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ABSTRAK 

Proses penjemuran tembakau merupakan salah satu tahapan penting 
yang memengaruhi kualitas hasil akhir tembakau. Proses penjemuran 
yang masih dilakukan secara konvensional memiliki beberapa kendala, 
terutama dalam pengawasan suhu dan kelembapan yang dapat berubah 
akibat kondisi cuaca. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 
alat penjemuran tembakau berbasis Internet of Things (IoT) dengan 
menggunakan sensor HDC1080 sebagai alat pemantau suhu dan 
kelembapan secara real-time. Data hasil pengukuran sensor diproses oleh 
mikrokontroler dan dikirimkan melalui jaringan internet sehingga dapat 
dipantau secara jarak jauh menggunakan perangkat yang terhubung 
dengan internet. Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat 
membantu pengguna dalam memantau kondisi lingkungan selama proses 
penjemuran serta meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses 
penjemuran tembakau. Penggunaan sensor HDC1080 memungkinkan 
pengukuran suhu dan kelembapan dilakukan secara bersamaan dengan 
hasil yang dapat digunakan sebagai dasar dalam menentukan kondisi 
penjemuran yang sesuai. Dengan penerapan teknologi IoT, proses 
pemantauan tidak lagi bergantung pada pengamatan secara langsung 
sehingga dapat mempermudah pengelolaan proses penjemuran dan 
membantu menghasilkan tembakau dengan kualitas yang lebih optimal. 
 
Kata kunci : Tembakau, penjemuran, hdc1080, internet of things, 
kelembapan. 
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PENDAHULUAN 

Tembakau merupakan komoditas pertanian strategis di Indonesia yang berkontribusi 
terhadap perekonomian masyarakat, khususnya di wilayah pedesaan. Kualitas tembakau tidak 
hanya ditentukan oleh proses budidaya, tetapi juga dipengaruhi oleh tahapan pascapanen, 
terutama proses penjemuran. Penjemuran bertujuan menurunkan kadar air daun tembakau 
secara bertahap agar diperoleh mutu daun yang sesuai sebelum memasuki tahap pengolahan 
selanjutnya. Namun, proses penjemuran masih banyak dilakukan secara konvensional dengan 
mengandalkan sinar matahari dan pemantauan kondisi lingkungan secara manual. Kondisi 
tersebut menyulitkan pengendalian suhu dan kelembapan secara konsisten sehingga dapat 
memengaruhi kualitas dan nilai jual tembakau (Halim & Ardiani, 2024). 

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) telah dilakukan untuk meningkatkan 
pemantauan dan pengendalian proses pengeringan. Dwi Saputro dan Viyoga (2020) 
mengembangkan sistem penjemuran tembakau berbasis IoT yang mampu menampilkan 
informasi suhu dan kelembapan secara real-time melalui perangkat Android. Pratama dan 
Sulaksono (2025) mengembangkan prototype pengering cengkeh berbasis IoT menggunakan 
ESP32 dan sensor DHT22 yang dapat membantu mempercepat proses pengeringan serta menjaga 
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kondisi suhu dan kelembapan. Sementara itu, Fissabillillah et al. (2024) mengembangkan sistem 
pemantauan dan pengendalian kelembapan pada alat pengering produk pangan berbasis IoT 
yang memungkinkan kondisi lingkungan pengeringan dipantau dan dikendalikan secara real-
time.  

Meskipun berbagai penelitian tersebut telah menunjukkan penerapan IoT dalam 
pemantauan dan pengendalian proses pengeringan, masih terdapat ruang untuk pengembangan 
pada aspek sensor dan objek penelitian. Penelitian sebelumnya menggunakan sensor DHT22 
maupun sensor suhu dan kelembapan digital lainnya serta belum secara khusus mengkaji 
penggunaan sensor HDC1080 pada proses penjemuran tembakau. Selain itu, pengujian 
ketelitian hasil pengukuran suhu dan kelembapan menjadi penting karena kedua parameter 
tersebut merupakan bagian yang perlu diperhatikan dalam proses pengolahan tembakau 
(Rusdianto et al., 2022; Muthmainnah et al., 2023). Data lingkungan yang kurang presisi dapat 
memengaruhi pemantauan dan pengendalian proses penjemuran. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan alat penjemuran 
tembakau berbasis IoT dengan memanfaatkan sensor HDC1080 dan sistem monitoring berbasis 
website. Penelitian ini tidak hanya berfokus pada pemantauan kondisi penjemuran secara real-
time, tetapi juga menguji akurasi sensor HDC1080 dalam mengukur suhu dan kelembapan. 
Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor HDC1080 dengan 
thermohygrometer digital terkalibrasi pada beberapa kondisi di dalam ruang pengering untuk 
mengetahui tingkat kesalahan (error) hasil pengukuran. Hasil pengujian tersebut diharapkan 
dapat memberikan informasi mengenai tingkat ketelitian sensor HDC1080 serta mendukung 
pemantauan proses penjemuran tembakau secara lebih terukur dan terkontrol.  

 

METODE 

1) Objek Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan model 

Waterfall. Tahapan pengembangan meliputi analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, 
pengujian, dan evaluasi. Metode ini digunakan karena penelitian berfokus pada pengembangan 
produk teknologi berupa alat penjemuran tembakau berbasis Internet of Things (IoT) serta 
pengujian fungsi dan kinerja sistem yang dihasilkan. Objek penelitian adalah alat penjemuran 
tembakau berbasis IoT yang terdiri atas ruang pengering, elemen pemanas, kipas, sensor 
HDC1080, ESP32, relay, catu daya, dan website monitoring. Pengujian dilakukan menggunakan 
tembakau (Nicotiana tabacum L.) dengan parameter yang diamati meliputi suhu, kelembapan, 
dan waktu penjemuran. Selain itu, sensor HDC1080 diuji dengan membandingkan hasil 
pengukurannya dengan alat ukur referensi untuk mengetahui tingkat kesalahan pengukuran. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Tahapan Research and Development 

 
2) Analisis Kebutuhan Sistem 

Analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk menentukan kebutuhan perangkat keras dan 
perangkat lunak dalam pengembangan alat penjemuran tembakau berbasis Internet of Things 
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(IoT). Sistem dirancang untuk memantau suhu dan kelembapan, mengendalikan proses 
penjemuran, serta mengirimkan data melalui jaringan Wi-Fi ke website monitoring. 

 
Kebutuhan sistem meliputi pemantauan suhu dan kelembapan menggunakan sensor 

HDC1080, ESP32 sebagai pusat kendali, elemen pemanas dan kipas sebagai komponen proses 
penjemuran, serta relay sebagai pengendali beban. Data hasil pengukuran sensor diproses oleh 
ESP32 dan dikirimkan melalui Wi-Fi untuk ditampilkan pada website secara real-time. Sistem 
juga dirancang dengan memperhatikan keamanan rangkaian dan kestabilan suhu selama proses 
penjemuran. 

 
Tabel 1. Komponen Perangkat Keras 

No. Komponen Fungsi 

1 ESP32 Pusat kendali, pengolah data sensor, 
dan komunikasi Wi-Fi 

2 HDC1080 Mengukur suhu dan kelembapan ruang 
pengering 

3 Kipas DC Membantu sirkulasi udara selama proses 
penjemuran 

4 Relay 4 
Channel 

Mengendalikan heater dan kipas 
berdasarkan perintah ESP32 

5 LCD 16x2 Menampilkan informasi suhu, 
kelembapan, dan kondisi sistem 

6 Power 
Supply 

Menyediakan sumber tegangan untuk 
sistem 

7 PTC 
Heater 

Menghasilkan panas untuk proses 
penjemuran tembakau 

8 Buck 
Converter 

Menurunkan tegangan sesuai kebutuhan 
komponen 

9 RTC 
Module 

Mengatur dan mencatat waktu proses 
penjemuran 

 
3) Desain Sistem 

Perancangan sistem meliputi perancangan perangkat keras, perangkat lunak, dan alur 
kontrol alat penjemuran tembakau. ESP32 digunakan sebagai pusat kendali yang menerima data 
suhu dan kelembapan dari sensor HDC1080. Data tersebut diproses untuk mengendalikan 
elemen pemanas dan kipas melalui relay serta dikirimkan melalui jaringan Wi-Fi ke website 
monitoring. 

Pada sisi perangkat lunak, program pada ESP32 mengatur pembacaan sensor, koneksi Wi-
Fi, pengendalian pemanas dan kipas, serta pengiriman data ke website. Website digunakan 
untuk menampilkan suhu, kelembapan, dan status proses penjemuran secara real-time. Alur 
sistem dimulai ketika alat dinyalakan, kemudian ESP32 menginisialisasi sensor dan koneksi Wi-
Fi. HDC1080 membaca kondisi ruang pengering secara berkala, kemudian sistem mengatur 
pemanas dan kipas berdasarkan kondisi suhu dan kelembapan yang telah ditentukan. 

 

 

 

 

Gambar 2. Prototype Desain 3D 
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Ruang penjemuran dirancang berbentuk kotak dengan rak untuk meletakkan atau 
menggantung daun tembakau. Sensor HDC1080 ditempatkan di dalam ruang pengering untuk 
memperoleh data suhu dan kelembapan selama proses berlangsung. ESP32 mengolah data 
sensor dan mengirimkannya ke website sehingga kondisi ruang pengering dapat dipantau secara 
jarak jauh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Blok Alur Sistem 

Logika kontrol sistem menggunakan suhu dan kelembapan sebagai parameter 
pengendalian. Jika suhu berada di bawah 35°C, heater diaktifkan, sedangkan jika suhu melebihi 
50°C, heater dimatikan untuk mencegah overheating. Kipas digunakan untuk membantu 
sirkulasi udara selama proses penjemuran. Kelembapan dipantau secara kontinu, dan proses 
penjemuran dihentikan ketika nilai kelembapan mencapai ≤50% RH dan kondisi tersebut stabil 
selama waktu yang telah ditentukan. Parameter suhu dan kelembapan digunakan sebagai dasar 
dalam menentukan kondisi dan pengendalian proses penjemuran tembakau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Alur sistem 
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Tabel 2. Spesifikasi Sensor HDC1080 

Spesifikasi Keterangan 

Tegangan kerja 2,7–5,5 V 

Rentang suhu -40–125°C 

Rentang kelembapan 0–100% RH 

Antarmuka I²C 

Output Digital 

Fungsi Pengukuran suhu dan kelembapan 

Tabel 3. Spesifikasi ESP32 

Spesifikasi Keterangan 

Mikrokontroler ESP32 

Tegangan kerja 3,3 V 

Konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth 

Fungsi Pengolah data dan pengendali sistem 

Antarmuka sensor I²C 

Pemrograman Arduino IDE 

 
4) Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui fungsi dan kinerja alat penjemuran tembakau 
berbasis IoT. Pengujian meliputi pembacaan sensor HDC1080, konektivitas ESP32 dengan 
website, respons elemen pemanas dan kipas, serta proses penjemuran tembakau. Pengujian 
sensor dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran HDC1080 dengan alat ukur referensi 
berupa thermohygrometer digital. Data suhu dan kelembapan dicatat pada beberapa interval 
waktu untuk mengetahui perbedaan hasil pengukuran dan nilai error sensor. 

Pengujian proses penjemuran dilakukan pada suhu sekitar 50°C selama 50 menit dengan 
memantau perubahan suhu dan kelembapan selama proses berlangsung. Data hasil pengujian 
digunakan untuk mengetahui perubahan kondisi ruang pengering, kestabilan pembacaan sensor, 
serta kinerja sistem dalam mengendalikan proses penjemuran. 

 
5) Perancangan Sistem Perangkat Keras dan Aspek Keamanan 

Perancangan perangkat keras dilakukan dengan mempertimbangkan fungsi komponen, 
posisi pemasangan, sirkulasi udara, serta keamanan selama proses penjemuran tembakau. 
Ruang pengering dirancang sebagai tempat berlangsungnya proses pemanasan dengan PTC 
heater sebagai sumber panas dan kipas DC sebagai pengatur sirkulasi udara. Heater 
ditempatkan pada bagian yang dapat menghasilkan panas secara merata di dalam ruang 
pengering, sedangkan kipas diarahkan untuk membantu mengalirkan udara panas agar tidak 
terkonsentrasi pada satu titik. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. PTC Heater 
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Gambar 6. Kipas DC 

Sensor HDC1080 ditempatkan di dalam ruang pengering dengan posisi yang tidak terlalu 
dekat dengan PTC heater. Penempatan tersebut bertujuan agar sensor dapat membaca kondisi 
suhu dan kelembapan ruang pengering secara lebih representatif dan tidak hanya mendeteksi 
panas yang berasal langsung dari heater. Data hasil pembacaan sensor kemudian digunakan oleh 
ESP32 sebagai dasar dalam pemantauan dan pengendalian proses penjemuran. 

 

 

 

 

Gambar 7. Sensor HDC1080 

ESP32 berfungsi sebagai pusat kendali yang mengolah data dari sensor HDC1080 dan 
mengatur kerja heater serta kipas melalui relay 4 channel. Relay digunakan sebagai penghubung 
antara rangkaian kendali dengan beban, sehingga proses pengaktifan dan pemutusan heater 
serta kipas dapat dilakukan berdasarkan kondisi yang telah ditentukan pada program. LCD 16×2 
digunakan untuk menampilkan informasi suhu, kelembapan, dan kondisi sistem pada alat, 
sedangkan RTC module digunakan untuk mencatat waktu selama proses penjemuran. 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Modul Relay 4 Channel 

Power supply digunakan sebagai sumber tegangan utama, sedangkan buck converter 
digunakan untuk menyesuaikan tegangan komponen bertegangan rendah. Komponen elektronik 
ditempatkan pada bagian yang terlindung dari panas dan kelembapan ruang pengering untuk 
mengurangi risiko kerusakan selama proses penjemuran. 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Power Supply 

https://ejournal.cahayailmubangsa.institute/index.php/kohesi


 

 

 

 

 

 

E-ISSN : 3025-1311                                                                       Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek 

https://ejournal.cahayailmubangsa.institute/index.php/kohesi                                    Volume 11 No 4 Tahun 2026 

 

7 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Buck Converter 

Aspek keamanan diterapkan melalui penataan kabel agar tidak terlalu dekat dengan PTC 
heater serta pemisahan komponen elektronik dari sumber panas. Relay digunakan untuk 
mengendalikan heater dan kipas sesuai dengan kondisi sistem. 

Pengendalian suhu dilakukan dengan mengaktifkan heater ketika suhu di bawah 35°C dan 
mematikannya ketika suhu melebihi 50°C. Kipas membantu sirkulasi udara, sedangkan suhu dan 
kelembapan dipantau melalui HDC1080 dan ditampilkan pada website secara real-time 

 
6) Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan teknologi Internet of Things (IoT) 
dalam proses penjemuran dan penjemuran untuk memantau kondisi suhu dan kelembapan 
secara real-time. Penelitian Dwi Saputro dan Viyoga (2020) menerapkan IoT pada penjemuran 
tembakau berbasis Android, sedangkan penelitian lainnya menggunakan IoT pada penjemuran 
cengkeh dan produk pangan. Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan penerapan IoT dapat 
digunakan untuk membantu proses pemantauan kondisi penjemuran. 

Penelitian ini memiliki kesamaan dengan penelitian terdahulu dalam penggunaan IoT 
untuk pemantauan suhu dan kelembapan, tetapi memiliki perbedaan pada sensor, media 
monitoring, dan objek pengembangan. Penelitian ini menggunakan sensor HDC1080, ESP32, dan 
website monitoring pada alat penjemuran tembakau. Perbandingan penelitian terdahulu 
dengan penelitian ini disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Penelitian Terdahulu 

Peneliti Sensor Monitoring Objek/Fokus Penelitian 

Dwi Saputro dan Viyoga 
(2020) 

Sensor suhu 
dan 

kelembapan 

Android Penjemuran tembakau 
berbasis IoT 

Ade Pratama dan Danang 
Haryo Sulaksono (2025) 

DHT22 Android Prototype pengering 
cengkeh berbasis IoT 

Diano Alfayied Fissabillillah, 
Weny Indah Kusumawati, 
Harianto, dan Pauladie 
Susanto (2024) 

Sensor suhu 
dan 

kelembapan 
digital 

MQTT 
Panel 

Pemantauan dan 
pengendalian 

kelembapan alat 
pengering produk pangan 

berbasis IoT 

Penelitian ini HDC1080 Website Alat penjemuran 
tembakau berbasis IoT 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Implementasi Perangkat Keras 

Implementasi perangkat keras dilakukan dengan merakit komponen sesuai dengan 
rancangan sistem yang telah dibuat. Perangkat yang digunakan terdiri atas ESP32 sebagai pusat 
kendali, sensor HDC1080 untuk mengukur suhu dan kelembapan, PTC heater sebagai sumber 
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panas, kipas DC untuk membantu sirkulasi udara, serta relay 4 channel sebagai pengendali 
heater dan kipas. Sistem juga dilengkapi LCD 16×2 untuk menampilkan informasi kondisi alat, 
RTC module untuk pencatatan waktu, serta power supply dan buck converter sebagai 
pendukung catu daya. 

Pada implementasinya, sensor HDC1080 ditempatkan di dalam ruang pengering untuk 
membaca kondisi suhu dan kelembapan. PTC heater dan kipas DC ditempatkan dengan 
mempertimbangkan distribusi panas dan sirkulasi udara di dalam ruang pengering. Sementara 
itu, ESP32, relay, power supply, dan buck converter ditempatkan pada bagian yang terlindung 
dari paparan panas secara langsung. Penempatan tersebut dilakukan untuk menjaga komponen 
elektronik tetap aman selama proses penjemuran. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 11. Kontrol ESP32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 12. Implementasi Prototype Penjemuran Tembakau 
 
Hasil implementasi menunjukkan bahwa seluruh komponen dapat terintegrasi dan 

bekerja sesuai dengan fungsi yang telah dirancang. ESP32 dapat menerima data dari HDC1080 
serta mengendalikan heater dan kipas melalui relay. Data suhu dan kelembapan juga dapat 
ditampilkan melalui LCD dan dikirimkan melalui jaringan Wi-Fi untuk kebutuhan monitoring 
pada website. Dengan demikian, perangkat keras yang dikembangkan telah berhasil 
direalisasikan menjadi prototype alat penjemuran tembakau berbasis IoT. 

 
Implementasi Perangkat Lunak 

Implementasi perangkat lunak dilakukan dengan menerapkan program pada ESP32 untuk 
membaca data suhu dan kelembapan dari sensor HDC1080 serta mengendalikan PTC heater dan 
kipas melalui relay. Program juga mengatur koneksi Wi-Fi sehingga data hasil pembacaan sensor 
dapat dikirim ke website monitoring. 
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Website monitoring digunakan untuk menampilkan informasi suhu, kelembapan, dan 
status proses penjemuran secara real-time. Sistem mengolah data yang diterima dari sensor 
dan menampilkan kondisi alat sehingga pengguna dapat memantau proses penjemuran tanpa 
harus melihat langsung ke dalam ruang pengering. 

LCD 16×2 digunakan sebagai media informasi langsung pada alat penjemuran tembakau. 
LCD menampilkan hasil pembacaan sensor HDC1080 berupa suhu dan kelembapan serta status 
proses penjemuran. Tampilan tersebut diperbarui berdasarkan data yang diterima oleh ESP32 
sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi ruang pengering secara langsung tanpa harus 
membuka ruang pengering. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Tampilan LCD 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Tampilan Website Monitoring 

Berdasarkan hasil implementasi, perangkat lunak dapat terhubung dengan perangkat 
keras dan menjalankan fungsi pembacaan serta pengiriman data sensor. Data suhu dan 
kelembapan dapat ditampilkan pada website dan LCD, sedangkan pengendalian heater dan 
kipas dilakukan sesuai dengan kondisi yang telah ditentukan dalam sistem. 

 
Hasil Pengujian Sensor HDC1080 

Pengujian sensor HDC1080 dilakukan untuk mengetahui hasil pembacaan suhu dan 
kelembapan pada ruang pengering. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil 
pengukuran sensor HDC1080 dengan alat ukur referensi berupa termohigrometer digital. 
Pengambilan data dilakukan setiap 10 menit selama 50 menit. Tingkat kesalahan pengukuran 
dihitung menggunakan perbandingan antara nilai sensor dan nilai alat referensi. 
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Tabel 5. Hasil Pengujian Sensor HDC1080 

Waktu 
(menit) 

Suhu 
HDC1080 

(°C) 

Suhu 
Referensi 

(°C) 

Error 
Suhu (%) 

RH HDC1080 
(%) 

RH Referensi 
(%) 

Error 
RH (%) 

0 30,2 30,0 0,67 70,5 72,0 2,08 

10 35,1 35,0 0,28 65,2 66,5 1,95 

20 40,3 40,0 0,75 60,1 61,5 2,27 

30 45,0 45,2 0,44 55,0 56,3 2,31 

40 48,7 49,0 0,61 50,2 51,8 3,08 

50 50,1 50,5 0,79 48,0 49,5 3,03 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pembacaan suhu HDC1080 memiliki error sebesar 
0,28–0,79%, sedangkan kelembapan memiliki error sebesar 1,95–3,08%. Perbedaan nilai antara 
sensor dan alat referensi masih relatif kecil pada setiap pengukuran. Data tersebut 
menunjukkan bahwa sensor HDC1080 dapat digunakan untuk memperoleh informasi suhu dan 
kelembapan yang dibutuhkan dalam pemantauan proses penjemuran tembakau. 
Hasil Pengujian Waktu Penjemuran Tembakau 

Pengujian waktu penjemuran dilakukan untuk mengetahui perubahan suhu dan 
kelembapan selama proses penjemuran tembakau menggunakan alat yang telah dikembangkan. 
Proses penjemuran dilakukan selama 50 menit, dengan pengamatan terhadap perubahan suhu 
dan kelembapan yang terbaca oleh sensor HDC1080. Data hasil pengujian digunakan untuk 
melihat perubahan kondisi ruang pengering selama proses berlangsung. 

Tabel 6. Hasil Pengujian Waktu Penjemuran Tembakau 

Waktu (menit) Suhu (°C) Kelembapan (% RH) 

0 30,2 70,5 

10 35,1 65,2 

20 40,3 60,1 

30 45,0 55,0 

40 48,7 50,2 

50 50,1 48,0 

Berdasarkan hasil pengujian, suhu ruang pengering meningkat dari 30,2°C menjadi 
50,1°C selama 50 menit. Dengan demikian, terjadi kenaikan suhu sebesar 19,9°C, atau sekitar 
65,9% dari suhu awal. Kenaikan suhu berlangsung secara bertahap, dengan peningkatan terbesar 
terjadi antara menit ke-40 dan ke-50, yaitu sebesar 1,4°C. Sementara itu, kelembapan 
mengalami penurunan dari 70,5% RH menjadi 48,0% RH, sehingga terjadi penurunan sebesar 
22,5% RH, atau sekitar 31,9% dari nilai awal. 

Perubahan suhu dan kelembapan menunjukkan pola yang berlawanan selama proses 
penjemuran. Ketika suhu meningkat, kelembapan di dalam ruang pengering cenderung 
menurun. Pada menit ke-40, suhu telah mencapai 48,7°C dengan kelembapan 50,2% RH, 
kemudian pada menit ke-50 suhu mencapai 50,1°C dan kelembapan turun menjadi 48,0% RH. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa selama 50 menit pengujian, alat mampu meningkatkan suhu 
ruang pengering dan menurunkan kelembapan secara bertahap. 

Berdasarkan hasil tersebut, parameter suhu dan kelembapan dapat digunakan untuk 
memantau perubahan kondisi ruang pengering selama proses berlangsung. Pada akhir 
pengujian, suhu telah mencapai sekitar 50°C dan kelembapan berada di bawah 50% RH, 
sehingga kondisi tersebut sesuai dengan parameter kondisi kering yang telah ditetapkan dalam 
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logika sistem. Namun, status tersebut merupakan hasil berdasarkan parameter suhu dan 
kelembapan sistem dan bukan pengukuran kadar air tembakau secara langsung. 

 
Evaluasi Sistem 

Evaluasi sistem dilakukan untuk mengetahui kesesuaian fungsi alat penjemuran 
tembakau dengan rancangan yang telah dibuat. Evaluasi meliputi pembacaan sensor HDC1080, 
pengendalian PTC heater dan kipas, serta penyajian data melalui LCD dan website monitoring. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor HDC1080 dapat membaca suhu dan 
kelembapan selama proses penjemuran dengan nilai error suhu sebesar 0,28–0,79% dan error 
kelembapan sebesar 1,95–3,08%. Selama proses penjemuran selama 50 menit, suhu meningkat 
dari 30,2°C menjadi 50,1°C, sedangkan kelembapan menurun dari 70,5% RH menjadi 48,0% RH. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem dapat memantau perubahan kondisi ruang pengering 
selama proses berlangsung. 

Dari sisi integrasi, ESP32 dapat menerima data dari HDC1080, mengendalikan heater dan 
kipas melalui relay, serta mengirimkan data melalui jaringan Wi-Fi. Informasi suhu, 
kelembapan, dan status penjemuran dapat ditampilkan pada LCD dan website monitoring. 
Dengan demikian, seluruh komponen utama telah terintegrasi dan menjalankan fungsi sesuai 
dengan rancangan sistem. 

 
Pembahasan Penelitian 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat penjemuran tembakau berbasis Internet of 
Things (IoT) yang dikembangkan dapat mengintegrasikan proses pengukuran, pengendalian, dan 
monitoring dalam satu sistem. Sensor HDC1080 digunakan untuk membaca suhu dan 
kelembapan ruang pengering, sedangkan ESP32 mengolah data dan mengendalikan PTC heater 
serta kipas melalui relay. Data hasil pengukuran dapat ditampilkan melalui LCD 16×2 dan 
website monitoring sehingga kondisi ruang pengering dapat dipantau selama proses 
penjemuran. Hasil pengujian sensor menunjukkan nilai error suhu sebesar 0,28–0,79% dan error 
kelembapan sebesar 1,95–3,08%. 

Pengujian selama 50 menit menunjukkan adanya perubahan kondisi ruang pengering 
berupa peningkatan suhu dari 30,2°C menjadi 50,1°C dan penurunan kelembapan dari 70,5% 
RH menjadi 48,0% RH. Suhu mengalami kenaikan sebesar 19,9°C, sedangkan kelembapan 
mengalami penurunan sebesar 22,5% RH. Perubahan tersebut menunjukkan bahwa proses 
pemanasan pada ruang pengering diikuti dengan penurunan kelembapan selama proses 
berlangsung. Pada akhir pengujian, suhu berada pada sekitar 50°C dan kelembapan berada di 
bawah 50% RH, yang sesuai dengan parameter kondisi kering yang digunakan dalam logika 
sistem. Namun, kondisi tersebut merupakan penentuan berdasarkan parameter suhu dan 
kelembapan, bukan hasil pengukuran kadar air tembakau secara langsung. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan IoT pada alat penjemuran tembakau 
dapat digunakan untuk mengintegrasikan pemantauan kondisi ruang pengering dengan 
pengendalian komponen secara otomatis. Berbeda dengan penelitian terdahulu yang 
menerapkan IoT pada penjemuran tembakau menggunakan media Android, penelitian ini 
menggunakan sensor HDC1080 dan website monitoring sebagai bagian dari sistem. Dengan 
demikian, penelitian menghasilkan prototype alat penjemuran tembakau yang menggabungkan 
pengukuran suhu dan kelembapan, pengendalian proses penjemuran, serta monitoring secara 
real-time dalam satu sistem. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 
bahwa alat penjemuran tembakau berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor 
HDC1080 berhasil dikembangkan dan dapat mengintegrasikan proses pengukuran, 
pengendalian, serta monitoring dalam satu sistem. Sensor HDC1080 dapat membaca suhu dan 
kelembapan ruang pengering dengan nilai error suhu sebesar 0,28–0,79% dan error kelembapan 
sebesar 1,95–3,08% dibandingkan dengan alat ukur referensi. 

Pengujian selama 50 menit menunjukkan bahwa suhu ruang pengering meningkat dari 
30,2°C menjadi 50,1°C, sedangkan kelembapan menurun dari 70,5% RH menjadi 48,0% RH. 
ESP32 dapat mengolah data sensor dan mengendalikan PTC heater serta kipas melalui relay. 
Data suhu, kelembapan, dan status pengeringan juga dapat ditampilkan melalui LCD 16×2 dan 
website monitoring. Dengan demikian, alat yang dikembangkan dapat digunakan untuk 
membantu pemantauan dan pengendalian kondisi ruang pengering selama proses penjemuran 
tembakau. 

 
SARAN 

Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan menambahkan sensor kadar air 
tembakau sehingga tingkat kekeringan dapat diketahui secara langsung dan tidak hanya 
berdasarkan parameter suhu dan kelembapan. Selain itu, pengujian dapat dilakukan dengan 
variasi waktu, suhu, jumlah, dan jenis daun tembakau untuk memperoleh hasil pengeringan 
yang lebih beragam. Sistem monitoring juga dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur 
penyimpanan dan riwayat data sehingga perubahan kondisi selama proses pengeringan dapat 
dianalisis dengan lebih mudah. 
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