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Abstrak

Peternakan ayam closed house berperan penting dalam memenuhi kebutuhan protein
hewani. Namun, tantangan dalam kurangnya tenaga kerja yang terampil untuk pengelolaan
operasional harian seperti pengendalian dan pemantauan. Sebagai solusi dari permasalahan
tersebut, desain sistem otomasi berbasis PLC (Programmable Logic Controller) dan HMI (Hu-
man Machine Interface) dibuat untuk pengendalian suhu dan penerangan yang dapat dipan-
tau secara real-time. Pekerjaan berfokus pada sistem kendali otomatis suhu dan penerangan
dalam kandang yang dirancang menggunakan perangkat lunak CX-Programmer dan CX-
Designer. Sensor suhu mengatur kipas, sistem pendinginan, dan penghangatan berdasarkan
perubahan suhu, sedangkan kendali penerangan diatur otomatis pada jadwal pukul 18.00
hingga 06.00 dengan pemantauan secara real-time melalui HMI. Hasil simulasi menunjukkan
sistem otomasi berjalan sesuai, suhu kandang untuk ayam umur 1 sampai 14 hari terjaga
dalam rentang 25,5°C sampai 32°C dan lampu menyala selama 12 jam. Implementasi sis-
tem otomasi berhasil memperlihatkan kesesuaian dengan ladder diagram yang dibuat pada
perangkat lunak.

Kata kunci : Otomasi, Suhu, Penerangan, CX-Programmer, CX-Designer.

Pendahuluan

Industri peternakan ayam merupakan salah satu
sektor yang memegang peranan penting dalam
memenuhi kebutuhan protein hewani bagi popu-
lasi manusia yang terus berkembang. Pertum-
buhan industri peternakan ayam telah berkembang
pesat, terutama dengan penerapan sistem closed
house berskala besar yang menyediakan lingkun-
gan kandang terkendali untuk produksi ayam [1].
Seiring dengan perkembangan teknologi dan pe-
rubahan dalam struktur sosial ekonomi, industri
ini dihadapkan pada tantangan baru, terutama
dalam hal kurangnya ketersediaan pekerja yang ter-
ampil untuk mengelola operasi harian peternakan
[2]. Metode pengelolaan yang ada saat ini men-
jadi kurang e�sien dan rentan terhadap ketidaksta-
bilan terhadap pengelolaan operasional harian den-
gan adanya permasalahan tersebut.

Operasional harian pada peternakan ayam meli-
batkan pemantauan dan pengendalian kondisi
lingkungan kandang, termasuk suhu dan peneran-

gan untuk memastikan pertumbuhan dan kese-
hatan ayam yang optimal [3], [4]. Penggunaan
perangkat elektronik seperti sensor dan kontroler
yang terintegrasi menjadi sebuah sistem otomasi
dapat membantu menjalankan kegiatan peman-
tauan dan pengendalian, sehingga potensi masalah
kesehatan ayam dapat dihindari [5], [6]. Sis-
tem otomasi yang menerapkan sistem kendali se-
cara otomatis dalam pengaturan suhu dan peneran-
gan membantu mengoptimalkan pengelolaan peter-
nakan, memungkinkan penggunaan sumber daya
yang lebih e�sien, pengurangan biaya operasional,
serta peningkatan kualitas lingkungan kandang [7],
[8]. Hal ini berdampak positif pada pertumbuhan
ayam dan menghasilkan ternak berkualitas tinggi.

Penelitian oleh [9] melakukan penyelesaian
masalah otomasi di industri dengan biaya ren-
dah dan analisis data yang efektif dengan meman-
faatkan PLC (Programmable Logic Controller ) dan
HMI (Human Machine Interface). Implementasi
HMI untuk proses pengemasan otomatis berba-
sis PLC yang dapat dikontrol dan dipantau dari
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jarak jauh telah dilakukan oleh [10]. Desain yang
diusulkan meminimalkan biaya keseluruhan dengan
mengganti sistem kontrol pengawasan dan akuisisi
data yang banyak digunakan dengan sensor. Kin-
erja prototipe yang diimplementasikan dievaluasi
melalui beberapa operasi real-time di mana menun-
jukkan hasil yang sesuai dengan ajuan sistemnya.

HMI telah membawa kemajuan signi�kan dalam
otomatisasi desain untuk berbagai aplikasi industri.
Penghematan biaya operasional secara jangka pan-
jang juga dapat dilakukan dengan mengimplemen-
tasikan teknologi otomasi tersebut karena memi-
liki keuntungan dalam penghematan tenaga kerja
[11], [12]. Integrasi teknologi ini memungkinkan
pemantauan dan penyesuaian kondisi lingkungan
kandang. Sistem otomasi ini juga dapat mem-
peroleh informasi yang lebih tepat secara real-
time, bahkan tanpa kehadiran langsung tenaga
kerja di lapangan [13]. PLC dan HMI mem-
berikan keuntungan seperti �eksibilitas, implemen-
tasi perubahan yang mudah, pengamatan visual,
keandalan, pemeliharaan, dokumentasi, dan pen-
catatan data. Otomasi dapat membuat rekayasa
lebih e�sien, memakan waktu lebih sedikit, �eksi-
bel, lebih berguna dan interaktif dari sudut pan-
dang operasi. Selain itu, otomatisasi membuat sis-
tem lebih akurat dan dapat bertindak lebih aman
serta melindungi peralatan, mesin, dan proses.

Penggunaan PLC bersama sistem HMI tidak
hanya berfungsi dalam otomatisasi, tetapi juga
berperan penting dalam meningkatkan e�siensi
operasional serta mengurangi kesalahan manusia.
Pengembangan sistem pemberian makan anjing
otomatis telah dilakukan oleh [14], di mana CX-
Designer digunakan untuk antarmuka operator dan
CX-Programmer untuk logika kontrol menunjukkan
aplikasi praktis dari alat ini dalam otomatisasi. Ke-
mampuan untuk merancang antarmuka yang dis-
esuaikan dengan kebutuhan memungkinkan inter-
aksi pengguna yang lebih baik dan pengawasan
operasional yang lebih efektif. Salah satunya di-
tunjukkan dalam desain sistem kontrol lampu lalu
lintas menggunakan CX-Designer, yang mengelola
arus lalu lintas secara real-time dengan e�sien [15].

PLC melalui logika ladder diagram yang
dirancang menggunakan perangkat lunak CX-
Programmer, memungkinkan proses otomatisasi
yang kompleks dapat dijalankan dengan mudah
[16]. CX-Programmer juga menyediakan berba-
gai fungsi tambahan, seperti timer, counter, dan
komparator, yang dapat digunakan untuk mem-
perluas dan memperhalus logika kontrol sesuai ke-
butuhan spesi�k sistem. Perangkat lunak CX-
Designer melengkapi kemampuan pemrograman
CX-Programmer dengan memungkinkan pembu-
atan antarmuka pengguna gra�s yang intuitif un-
tuk sistem HMI [17]. Integrasi antara kedua
perangkat lunak ini memungkinkan operator me-
mantau dan mengontrol proses otomatis secara
efektif. Implementasi dari CX-Programmer dan
CX-Designer menunjukkan alat-alat dapat digu-

nakan untuk mengelola operasi sistem, termasuk
mode manual dan otomatis, sehingga memastikan
keandalan dan e�siensi dalam sistem kendali [18].
Salah satunya desain sistem kontrol suhu yang telah
dilakukan oleh [19] mendapat manfaat dari integrasi
ini, di mana kedua perangkat lunak tersebut digu-
nakan untuk menciptakan antarmuka pemantauan
yang komprehensif.

Pada penelitian yang dilakukan [20] difokuskan
pada pengendalian suhu sistem pasteurisasi cair
telur menggunakan PLC dan HMI. Hasil peneli-
tian menunjukkan sistem mampu menunjukkan ni-
lai suhu dan tampilan PWM secara real time. Nilai
suhu di dalam kandang dipantau berdasarkan stan-
dar yang ditetapkan, sesuai yang ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1: Kebutuhan Suhu Berdasarkan Umur Ayam
[20]

Perancangan sistem otomasi selanjutnya diim-
plementasikan pada penelitian ini yang berfokus
pada kendali suhu untuk ayam dengan umur 1 sam-
pai 14 hari, di mana merupakan salah satu waktu
yang penting dalam mulainya pertumbuhan ayam
secara optimal. Selain berfokus pada pengendalian
suhu kandang, sistem otomasi dikembangkan pada
pengaturan penerangan dalam kandang. Sistem
otomasi diimplementasikan pada ternak ayam tipe
closed house menggunakan PLC dan HMI sebagai
alat pengendali dan pemantauan. Sistem yang di-
rancang memanfaatkan sensor suhu, di mana hasil
pembacaan suhu selanjutnya dikirimkan ke PLC
dan secara otomatis PLC mengatur kerja kipas,
pendingin ruangan, dan penghangat ruangan untuk
menjaga nilai suhu berada di kisaran 25,5°C sampai
32°C, sesuai dengan Tabel 1.

Penerangan yang juga mempengaruhi tumbuh
kembang ayam dikendalikan menggunakan PLC se-
cara teratur berdasarkan waktu yang ditentukan,
yaitu selama 12 jam. Otomatisasi sistem pen-
erangan ini membantu mengurangi risiko kesala-
han manusia, seperti terlambat menyalakan atau
mematikan lampu, yang bisa berdampak negatif
pada kesejahteraan ternak. Penerapan sistem
otomatis yang terintegrasi dapat berefek pada sum-
ber daya listrik juga dapat digunakan secara lebih
e�sien, karena lampu hanya menyala sesuai jadwal
yang telah diprogram. Hal ini berdampak pada
e�siensi operasional dapat meningkat, biaya energi
berkurang, dan pengelola peternakan dapat lebih
fokus pada aspek lain dari pemeliharaan ternak.

Sebagai solusi dari permasalah tersebut, maka
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diajukan desain sistem otomasi menggunakan PLC
untuk memantau kondisi suhu dan penerangan
melalui HMI secara real-time. Diharapkan sis-
tem otomasi dapat mengoptimalkan tumbuh kem-
bang ayam dan dapat meningkatkan kualitas pro-
duksi ternak tanpa bergantung pada ketersediaan
pekerja.

Metode Penelitian

Metode pada penelitian ini mencakup pengemban-
gan sistem otomasi untuk kendali suhu dan pen-
erangan pada kandang ayam tipe closed house, den-
gan memanfaatkan PLC dan HMI yang terintegrasi.
Sistem ini dirancang untuk menciptakan lingkun-
gan kandang yang optimal bagi pertumbuhan ayam
dengan menggunakan sensor suhu sebagai kompo-
nen utama. Sensor suhu bertugas mendeteksi pe-
rubahan suhu di dalam kandang secara real-time.
Data suhu yang diperoleh kemudian dikirimkan
ke PLC, yang berfungsi sebagai pengendali utama
dalam sistem ini.

PLC bertugas mengatur operasi perangkat kelu-
aran seperti mesin penghangat, kipas, dan pompa
air pendingin untuk menjaga suhu kandang dalam
batas yang sesuai, yaitu di kisaran 25,5°C sam-
pai 32°C. PLC juga mengendalikan nyala lampu
di dalam kandang sesuai dengan jadwal yang telah
ditentukan, yaitu selama 12 jam di mana waktu
di atur nyala dari jam 6 sore hingga jam 6 pagi.
HMI digunakan sebagai antarmuka dalam meman-
tau kondisi suhu dan penerangan secara real-time.
Perancangan dan pengujian sistem otomasi ini di-
lakukan dengan simulasi menggunakan perangkat
lunak CX-Programmer untuk pemrograman berba-
sis ladder diagram dan CX-Designer untuk peran-
cangan tampilan antarmuka pada HMI.

Simulasi memungkinkan veri�kasi dan validasi
fungsi dari setiap komponen sistem sebelum imple-
mentasi nyata dilakukan, sehingga memastikan sis-
tem berjalan sesuai dengan desain yang telah di-
rencanakan. Blok diagram sistem kendali ini ditun-
jukkan pada Gambar 1.

Gambar 1: Blok Diagram Sistem

Gambar 2 menggambarkan diagram alur sis-
tem kendali suhu kandang yang digunakan untuk
menjaga suhu optimal dalam kandang ayam tipe
closed house. Ketika sensor suhu mendeteksi penu-
runan suhu hingga mencapai 25,5°C, sistem se-
cara otomatis mematikan pompa air yang bertu-
gas menyemprotkan air ke sekat-sekat pendingin,

sehingga proses pendinginan dihentikan. Pada saat
yang sama, penghangat aktif untuk menaikkan suhu
ruangan di dalam kandang. Penghangat ini terus
bekerja hingga suhu ruangan kembali mencapai
kondisi normal, sesuai yang dideteksi oleh sensor
suhu.

Gambar 2: Diagram Alir Sistem Kendali Suhu Ru-
ang

Pada saat sensor suhu mendeteksi kenaikan suhu
hingga mencapai 32°C, sistem mengaktifkan pompa
air untuk menyemprotkan air ke sekat-sekat pendin-
gin, sehingga pendinginan udara dapat dimulai. Se-
lain itu, kipas juga aktif untuk membantu menu-
runkan suhu kandang dengan mengeluarkan udara
panas dari dalam kandang. Pompa air pendingin
dan kipas akan terus bekerja hingga suhu ruangan
kembali ke tingkat normal yang aman bagi ayam,
sebagaimana dipantau oleh sensor suhu.

Pada perancangan sistem ini, pompa air
berperan penting sebagai komponen utama dalam
proses pendinginan udara di dalam kandang.
Fungsi pompa air adalah menyedot air dari sumber
dan menyemprotkannya ke sekat-sekat pendingin
yang terpasang di kandang, sehingga udara panas
di dalam kandang dapat didinginkan secara efektif.
Pompa air diatur dengan siklus waktu hidup dan
mati untuk mencegah kelembaban berlebih yang
dapat mempengaruhi kesehatan ayam. Pompa air
diatur aktif selama 1 menit untuk menyemprotkan
air, kemudian mati selama 2 menit agar proses
penguapan dan sirkulasi udara berlangsung dengan
baik, menjaga keseimbangan kelembaban di dalam
kandang.

Kipas yang digunakan pada perancangan ini
berjenis exhaust fan. Kipas ini berfungsi untuk
menyedot udara dalam kandang kemudian dikelu-
arkan ke luar kandang. Pengaturan interval waktu
didasarkan pada perhitungan jumlah waktu yang
dibutuhkan untuk memindahkan seluruh volume
udara di dalam kandang, di mana hal ini bergan-
tung pada dimensi ruangan. Dimensi kandang yang
digunakan pada perancangan sistem yaitu panjang
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kandang 14 meter, lebar kandang 4 meter, dan
tinggi kandang 2,5 meter, dengan kecepatan an-
gin kipas adalah 0,25 m/s, di mana menggunakan
satu kipas. Berdasarkan rumus 1 dapat dihitung
waktu untuk pergantian udara, atau dalam kata
lain proses mengeluarkan seluruh volume udara di
dalam kandang, dan kapasitas kipas total didap-
atkan dari rumus 2.

V olumeKandang = P × L× T (1)

dengan P adalah panjang ruangan (meter), L
adalah lebar ruangan (meter) dan T adalah tinggi
ruangan (meter). Dari rumus 1 dapat diperoleh vol-
ume kandang adalah 140 m3.

Kapasitas kipas total yang digunakan sebesar 9
m3/jam dimana dapat diperoleh berdasarkan ru-
mus 2.

KapasitasKipas = kec.anginblower × L× T (2)

Berdasarkan perhitungan rumus 1 dan 2, se-
lanjutnya dapat dihitung waktu pergantian udara
(Air Exchanged Rate/AER) dalam kandang meng-
gunakan rumus 3. AER adalah ukuran yang me-
nunjukkan seberapa sering udara di dalam suatu
ruangan digantikan dengan udara luar dalam satu
jam. AER penting untuk menjaga kualitas udara,
mengatur suhu dan kelembapan, serta mengelu-
arkan kontaminan dari kandang.

AER =
volume kandang

kapasitas kipas total
X 3600 detik (3)

Berdasarkan rumus 3 diperoleh waktu yang
dibutuhkan untuk pergantian udara di dalam kan-
dang adalah sekitar 56 detik atau kira-kira berk-
isar 1 menit. Nilai ini kemudian dimasukkan
dalam perancangan ladder diagram menggunakan
CX-Programmer. CX-Programmer yang bertugas
menghitung waktu 1 menit untuk mengatur kerja
kipas.

Desain Ladder Diagram

Perancangan sistem kendali menggunakan PLC
berbasis ladder diagram yang dibuat menggunakan
perangkat lunak CX-Programmer. Ladder diagram
dibangun dengan menggabungkan kontak-kontak,
yang mewakili kondisi input, dan coil, yang mewak-
ili output dalam logika serial atau paralel untuk
mencapai fungsi kontrol yang diinginkan. Ladder
diagram untuk sistem kontrol suhu pada kandang
closed house budidaya ternak ayam broiler ditun-
jukkan pada Gambar 3. Sistem pembacaan suhu
menggunakan masukan berupa sensor suhu. Tiga
output digunakan untuk mengontrol perangkat
yang menyesuaikan suhu, seperti kipas, pompa air
untuk pendingin, dan penghangat. Instruksi � com-
pare� digunakan untuk membandingkan suhu yang
terukur dengan batasan suhu yang telah diten-
tukan, sementara instruksi �increment� dan �decre-
ment � mengatur penyesuaian suhu secara bertahap
sesuai kebutuhan.

Gambar 3: Ladder Diagram Kendali Suhu Kandang
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Sistem kontrol kipas dirancang untuk respons
cepat terhadap perubahan suhu yang terdeteksi.
Ladder diagram untuk kontrol kipas ini menggu-
nakan satu masukan yang terhubung ke sensor suhu,
satu output untuk mengaktifkan kipas, dan dua
instruksi �counter� yang menghitung durasi kerja
kipas. Penggunaan instruksi �counter� ini juga
membantu dalam mengelola konsumsi energi den-
gan mengatur durasi operasi kipas secara e�sien.

Kendali pendingin udara menggunakan kon�g-
urasi yang serupa. Ladder diagram ini juga ter-
diri dari satu masukan yang terhubung ke sensor
suhu dan satu keluaran yang mengendalikan sis-
tem pendingin udara. Dua instruksi counter digu-
nakan untuk menghitung dan mengatur waktu kerja
pendingin, sehingga sistem dapat secara otoma-
tis menyesuaikan operasi pendingin sesuai dengan
kebutuhan suhu di dalam kandang. Kombinasi
elemen-elemen ini dalam ladder diagram memas-
tikan bahwa seluruh sistem pengaturan suhu bek-
erja harmonis untuk menjaga kesejahteraan ayam
broiler, sambil meminimalkan energi yang terbuang
dan meningkatkan e�siensi operasional secara ke-
seluruhan.

Pada bagian kendali penerangan, sistem diran-
cang agar lampu di dalam kandang dapat menyala
dan mati secara otomatis sesuai dengan jadwal yang
telah ditetapkan. Perangkat lunak CX-Programmer

dimanfaatkan sebagai pengatur waktu penyalaan
lampu dengan penggunaan �tur timer yang diatur
mulai pukul 6 sore hingga 6 pagi. Sistem ini di-
rancang untuk memberikan pencahayaan selama 12
jam penuh. Jadwal disesuaikan dengan kebutuhan
pencahayaan ayam, terutama pada malam hari, un-
tuk mendukung aktivitas biologis dan pertumbuhan
mereka. Pengaturan ini memungkinkan penca-
hayaan yang konsisten dan optimal tanpa memer-
lukan intervensi manual dari pengelola peternakan.

Ladder diagram yang digunakan untuk men-
gendalikan nyala lampu ditunjukkan pada Gam-
bar 4. Diagram ini disusun dengan menggunakan
satu keluaran yang terhubung ke lampu, bersama
dengan tiga instruksi "compare" untuk memband-
ingkan waktu pada real-time clock (RTC) dengan
jadwal yang diinginkan. Pada saat RTC sesuai
dengan jadwal yang telah ditentukan, instruksi
"compare" akan memicu perubahan pada kondisi
keluaran. Tiga instruksi "mov" digunakan untuk
memindahkan data yang diperlukan guna memas-
tikan bahwa sistem berfungsi secara akurat dan
sesuai dengan logika yang dirancang. Kombinasi
dari instruksi-instruksi ini memungkinkan kontrol
otomatis yang tepat waktu, menjaga lampu tetap
menyala atau padam sesuai kebutuhan tanpa perlu
pengawasan terus-menerus.

Gambar 4: Ladder Diagram Kendali Penerangan Kandang
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Setelah ladder diagram selesai dibuat, program
dapat diuji melalui simulasi dalam CX-Programmer
untuk memastikan bahwa logika kontrol bekerja
sesuai dengan desain sebelum diunduh ke PLC un-
tuk implementasi nyata. Selanjutnya desain sis-
tem yang telah diterjemahkan dalam ladder di-
agram, antarmuka dapat didesain untuk memu-
dahkan dalam pengoperasian sistem kendali.

Desain Antarmuka

Perancangan antarmuka HMI menggunakan CX-
Designer adalah langkah penting dalam mengem-
bangkan sistem otomasi yang interaktif dan mudah
digunakan. CX-Designer menyediakan alat untuk
merancang antarmuka gra�s yang memungkinkan
operator untuk memantau dan mengendalikan
proses otomatisasi secara real-time. Dalam per-
ancangan ini, elemen-elemen visual seperti tombol,
indikator, dan tampilan numerik ditambahkan ke
layar antarmuka. Setiap elemen ini kemudian di-
hubungkan dengan alamat memori spesi�k yang
telah ditetapkan di PLC, sehingga data dan kon-
trol dari sistem PLC dapat diintegrasikan langsung
ke dalam HMI.

Indikator suhu yang ditampilkan pada HMI
akan dihubungkan ke register yang menyimpan data
suhu di PLC, memungkinkan operator untuk meli-
hat suhu aktual di kandang ayam secara langsung.
Desain antarmuka dapat disesuaikan dengan kebu-
tuhan, seperti penentuan tata letak yang intuitif
dan penggunaan kode warna untuk memudahkan
identi�kasi kondisi sistem. Setelah antarmuka sele-
sai dirancang, CX-Designer menyediakan �tur sim-
ulasi untuk menguji interaksi antara HMI dan PLC
sebelum implementasi, memastikan bahwa antar-
muka berfungsi dengan baik dan siap digunakan
di lapangan. Pada sistem otomasi yang dirancang,
hubungan antara PLC dan HMI memainkan peran
penting dalam memastikan bahwa data dari lad-
der diagram dapat ditampilkan dan dikendalikan
melalui antarmuka HMI. Setiap alamat di ladder
diagram, yang mengidenti�kasi status atau nilai
tertentu dalam sistem, dihubungkan secara lang-
sung ke antarmuka HMI. Koneksi ini dilakukan den-
gan cara menetapkan alamat-alamat tersebut pada
objek-objek yang relevan di HMI, seperti indikator
suhu, tombol kendali kipas, dan penghangat. HMI
kemudian membaca dan menulis data dari alamat-
alamat ini melalui protokol komunikasi yang terin-
tegrasi, memungkinkan operator untuk memantau
kondisi sistem secara real-time dan mengendalikan
perangkat secara langsung melalui antarmuka yang
telah dirancang. Hubungan antara PLC dan HMI
memastikan sinkronisasi yang efektif antara logika
kendali dan visualisasi pada layar HMI, sehingga
operator dapat berinteraksi dengan sistem secara
e�sien dan akurat.

Gambar 5 menunjukkan desain antarmuka HMI
yang dirancang khusus untuk sistem otomasi pada
peternakan ayam broiler di kandang closed house

ini. Antarmuka dirancang dengan memperhatikan
kemudahan penggunaan dan kejelasan informasi
bagi operator, menggunakan berbagai komponen
noti�kasi yang dibedakan berdasarkan kode warna
untuk memberikan umpan balik visual yang jelas
dan intuitif.

Antarmuka ini mencakup beberapa indikator
penting yang memainkan peran krusial dalam pe-
mantauan dan pengendalian kondisi lingkungan di
dalam kandang. Salah satu indikator utama adalah
sensor suhu kondisi naik, yang dirancang untuk
mendeteksi jika suhu di dalam kandang melebihi
batas maksimum yang telah ditetapkan. Ketika
suhu mencapai atau melampaui ambang batas ini,
noti�kasi berwarna tertentu akan muncul pada an-
tarmuka, memberikan peringatan visual kepada op-
erator untuk segera mengambil tindakan atau mem-
biarkan sistem otomatisasi melakukan penyesuaian
yang diperlukan.

Gambar 5: Rancangan Layar Tampilan HMI

Terdapat indikator untuk sensor suhu, yang
berfungsi mendeteksi apabila suhu di dalam kan-
dang turun di bawah batas minimum yang telah
ditentukan. Pada kondisi suhu naik, antarmuka
memberikan noti�kasi visual dengan warna berbeda
ketika kondisi ini terdeteksi, memastikan operator
dapat dengan cepat mengidenti�kasi dan menang-
gapi perubahan kondisi yang memerlukan penan-
ganan.

Antarmuka HMI dapat digunakan untuk me-
mantau suhu secara real-time, di mana dilengkapi
dengan informasi sensor suhu yang menampilkan
nilai suhu aktual di dalam kandang. Nilai suhu
ini diperbarui secara kontinu, memungkinkan op-
erator untuk selalu mengetahui kondisi terkini di
dalam kandang. Antarmuka HMI ini memper-
mudah operator dalam menjaga lingkungan kan-
dang tetap dalam kondisi optimal dengan informasi
yang ditampilkan secara jelas dan akurat, sehingga
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mendukung kesejahteraan dan pertumbuhan ayam
broiler secara efektif.

Antarmuka untuk mengatur kondisi suhu juga
mencakup indikator kipas yang berfungsi menu-
runkan suhu atau mengeluarkan gas berbahaya dari
dalam kandang, serta indikator penghangat yang
membantu menaikkan suhu jika diperlukan. Pen-
gaturan suhu dilakukan melalui beberapa masukan,
termasuk pengaturan suhu tinggi yang menetapkan
batas atas suhu yang dapat diterima, pengaturan
suhu aman yang menentukan batas aman untuk ke-
naikan dan penurunan suhu, serta pengaturan suhu
rendah yang menetapkan batas bawah suhu yang
diinginkan. Keseluruhan desain ini memungkinkan
operator untuk memantau dan mengendalikan suhu
kandang secara e�sien, memastikan lingkungan
yang optimal untuk pertumbuhan ayam.

Hasil dan Pembahasan

Kerja dari sensor suhu dilakukan dengan simulasi,
yaitu memasukkan data suhu melalui tampilan an-
tarmuka di CX-Designer. Pengujian ini dimulai
dengan memasukkan data suhu sebagai parameter
batas maksimum sebesar 32°C, suhu normal sebesar

28°C, dan batas minimum suhu sebesar 25°C

Gambar 6: Pengaturan Data Suhu Kandang Ayam

Gambar 6 menunjukkan kondisi suhu normal
yaitu 28°C yaitu ditandai dengan kondis kipas,
penghangat, dan pompa air pendingin dalam
keadaan mati. Selanjutnya merupakan tampilan
HMI CX-Designer pada saat kondisi suhu kandang
menurun hingga mencapai 23°C. Hal ini ditandai
dengan parameter suhu dalam keadaan kondisi suhu
turun berwarna biru, seperti yang tampak pada
Gambar 7. Saat terjadi penurunan suhu, mesin
penghangat aktif dalam membantu menaikkan suhu
ruangan kandang. Selama suhu masih mengalami
penurunan, pompa air pendingin udara dinonak-
tifkan.

Gambar 7: Tampilan CX-Designer Simulasi Kondisi suhu normal 28°C

Gambar 8: Tampilan CX-Designer Simulasi Data Suhu 23°C
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Gambar 9: How Might We (HMW)

Mesin penghangat aktif membantu menaikkan
suhu ruangan di dalam kandang ditandai dengan
perubahan tampilan warna pada simbol tampilan
output penghangat, dari warna abu-abu menjadi
warna menyala, seperti yang ditunjukkan Gambar
8. Aktifnya mesin penghangat karena sensor suhu
kondisi turun aktif mendeteksi ada[20]nya peruba-
han suhu ruang di dalam kandang turun. Aktifnya
sensor suhu kondisi turun ditandai dengan peruba-
han tampilan warna, dari warna abu-abu menjadi
warna biru. Mesin pompa air pendingin udara di-
nonaktifkan, agar suhu ruangan di dalam kandang
tidak terlalu lembab atau turun. Nonaktifnya mesin
pompa air pendingin udara ditandai dengan output
tampilan berwarna abu-abu.

Kondisi simulasi suhu naik hingga mencapai
34°C ditunjukkan pada Gambar 9. Kipas aktif
membantu menurunkan suhu ruangan kandang di-
tandai dengan perubahan tampilan warna menjadi
warna kemerahan. Pompa air pendingin udara
juga aktif ditandai perubahan warna menjadi warna
biru. Indikator suhu naik juga dapat dilihat pada
tampilan CX-Designer agar memudahkan pekerja
memahami kondisi yang terjadi di dalam kandang.

Hasil pengujian pengontrolan suhu kandang
ayam secara keseluruhan ditunjukkan pada Tabel 2.
Jika suhu menunjukkan angka 23° C - 25° C maka
penghangat otomatis aktif bekerja guna mensta-
bilkan suhu pada kandang, dan penghangat otoma-
tis berhenti bekerja apabila suhu telah stabil atau
melewati angka 25° C. Kipas dan pompa pendin-
gin aktif apabila suhu ruangan melebihi angka 28°

C, selanjutnya terus bekerja hingga suhu kembali
normal.

Tabel 2: Hasil Pengujian Pengendalian Suhu Kan-
dang Ayam

Gambar 10 menampilkan desain antarmuka
HMI menggunakan CX-Designer yang digunakan
untuk mengendalikan sistem penerangan pada kan-
dang ayam broiler. Pada tampilan ini, terdapat tiga
simbol output yang masing-masing mewakili lampu
penerangan, dengan label L1, L2, dan L3. Setiap
simbol ini menggambarkan status operasional dari
masing-masing lampu dalam sistem. Ketika lampu
berada dalam kondisi aktif, simbol akan berubah
menjadi warna kuning cerah, memberikan indikasi
visual yang jelas kepada operator bahwa lampu
sedang menyala.

Gambar 10: Tampilan CX-Designer Lampu Kondisi
Aktif

Sistem penerangan ini dirancang untuk bekerja
secara otomatis sesuai dengan jadwal yang telah
ditentukan. Pada pengaturan ini, lampu akan se-
cara otomatis aktif pada pukul 18:00 WIB dan
tetap menyala hingga pukul 06:00 WIB keesokan
harinya, memastikan pencahayaan yang optimal se-
lama periode malam hari. Jadwal ini dirancang
untuk memenuhi kebutuhan pencahayaan di dalam
kandang, yang penting untuk kesejahteraan ayam
broiler terutama selama fase pertumbuhan malam
hari.

Penggunaan HMI CX-Designer dalam simulasi
ini memungkinkan operator untuk memantau dan
mengendalikan sistem penerangan dengan mudah.
Operator dapat dengan cepat melihat status se-
tiap lampu dan memastikan bahwa sistem bekerja
sesuai dengan yang diharapkan. Selain itu, an-
tarmuka yang intuitif dengan kode warna yang je-
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las meningkatkan e�siensi dalam pengawasan dan
pengendalian, mengurangi kemungkinan kesalahan
manusia dan memastikan bahwa kondisi penca-
hayaan di dalam kandang selalu optimal. Desain
ini tidak hanya meningkatkan fungsionalitas sistem
otomasi tetapi juga mempermudah operator dalam
mengelola dan memantau kondisi pencahayaan di
peternakan secara efektif.

Penutup

Desain sistem otomasi kendali suhu dan peneran-
gan pada kandang ayam broiler tipe closed house
dapat dilakukan menggunakan simulasi perangkat
PLC dan HMI. PLC sebagai pengendali utama sis-
tem otomasi dan HMI sebagai pemantau. Sim-
ulasi menggunakan software CX-Programmer dan
CX-Designer telah dilakukan. Hasil simulasi sistem
otomasi kendali suhu dan penerangan dalam kan-
dang menunjukkan komponen masukan dan kelu-
aran telah berjalan sesuai dengan rancangan sis-
tem. Pengendalian suhu ruangan untuk ayam umur
1 sampai 14 hari yaitu dijaga berada di suhu 25,5°

C sampai dengan 32° C dimana suhu dalam kan-
dang dapat disesuaikan dengan aktifnya kipas dan
pompa air pendingin saat suhu naik, sedangkan saat
suhu berada dalam kondisi turun membuat mesin
penghangat aktif. Pada sistem penerangan, lampu
menyala pada pukul 6 malam sampai 6 pagi. Kon-
disi sistem otomasi ini berjalan sesuai dengan lad-
der diagram yang dibuat pada CX-Programmer dan
dihubungkan dengan CX-Designer, sehingga pem-
roses berjalan pada CX-Programmer dengan antar-
muka yang ditampilkan pada CX-Designer secara
real time.
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