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Abstract 

This study develops an automatic system to manage the closed poultry house environment, focusing 

on temperature control and ammonia mitigation, for improved animal health and productivity. 

Conventional static threshold-based systems often lack efficiency and are prone to excessive 

actuator activations. The proposed innovation utilizes a DHT22 temperature sensor and an MQ135 

gas sensor, selected for their accuracy and responsiveness in monitoring critical parameters. The 

system integrates with an Arduino Uno, an AC Dimmer module for fan speed control, and a water 

spraying pump. Fan speed regulation is adjusted based on temperature using a three-level logic: 

slow mode (<   C), medium (26–   C), and fast (>   C). Meanwhile, the activation of the water 

spraying pump for ammonia mitigation is controlled by a static threshold of ≥550 ppm. In-depth 

analysis of MQ135 sensor data from three ammonia testing experiments reveals significant potential 

for implementing more adaptive pump activation thresholds, specifically using the moving average 

method. Comparison between the existing static threshold-based control system and this adaptive 

scenario consistently demonstrates that applying an adaptive threshold can significantly reduce 

pump activation frequency, by an average of 50% to 60% (from 6-7 activations to 3 activations per 

experiment). This reduction indicates great potential for mitigating pump chattering, optimizing 

energy consumption, and extending the operational lifespan of actuators. These results confirm that 

the developed system effectively operates in maintaining poultry house environmental conditions, 

while also paving the way for smarter and more adaptive control in the future that can enhance farm 

operational efficiency. 
 

Keywords: adaptive control, closed poultry housing, DHT22, MQ135, smart farming 

Abstrak 

Penelitian ini mengembangkan sistem otomatis untuk mengelola lingkungan kandang ayam tertutup, 

berfokus pada kontrol suhu dan mitigasi amonia. Sistem konvensional berbasis ambang batas statis 

seringkali kurang efisien dan rentan terhadap aktivasi aktuator yang berlebihan. Inovasi yang 

diusulkan memanfaatkan sensor suhu DHT22 dan sensor gas MQ135, yang dipilih karena akurasi 

dan responsivitasnya dalam memantau parameter kritis. Sistem ini terintegrasi dengan Arduino Uno, 

modul AC dimmer untuk kontrol kecepatan kipas, serta pompa penyemprot air. Pengaturan 

kecepatan kipas disesuaikan berdasarkan suhu dengan logika tiga level: mode pelan (<    ), 

sedang (26–   C), dan cepat (>    ). Sementara itu, aktivasi pompa penyemprot air untuk 

mitigasi amonia diatur berdasarkan ambang batas statis ≥550 ppm. Analisis mendalam terhadap data 

sensor MQ135 dari tiga percobaan pengujian amonia menunjukkan potensi signifikan untuk 

implementasi ambang batas aktivasi pompa yang lebih adaptif, yaitu dengan metode rata-rata 

bergerak (moving average). Perbandingan antara sistem kontrol berbasis ambang statis dan adaptif 

secara konsisten menunjukkan bahwa penerapan ambang batas adaptif mampu mengurangi 

frekuensi aktivasi pompa secara signifikan, rata-rata sebesar 50% hingga 60% (dari 6-7 aktivasi 

menjadi 3 aktivasi per percobaan). Pengurangan ini mengindikasikan potensi besar untuk 

mengurangi fenomena chattering pompa, mengoptimalkan penggunaan energi, dan memperpanjang 
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umur operasional aktuator. Hasil ini menegaskan bahwa sistem yang dikembangkan beroperasi 

secara efektif dalam menjaga kondisi lingkungan kandang, sekaligus membuka jalan bagi kontrol 

yang lebih cerdas dan adaptif di masa depan yang dapat meningkatkan efisiensi operasional 

peternakan. 

 

Kata Kunci: kontrol adaptif, kandang ayam tertutup, DHT22, MQ135, smart farming 

 

1. Pendahuluan  

Permintaan pasar yang tinggi dan siklus produksi yang cepat menjadikan sektor 

peternakan ayam pedaging sebagai pemain kunci dalam pemenuhan protein hewani di 

berbagai negara, termasuk Indonesia [1, 2]. Manajemen lingkungan yang optimal menjadi 

faktor krusial untuk meningkatkan efisiensi dan produktifitas dalam usaha peternakan ayam 

pedaging [3]. Suhu, kelembaban, kualitas udara, dan konsentrasi gas berbahaya sangat 

esensial karena secara langsung mempengaruhi kesehatan, pertumbuhan, dan mortalitas ayam 

[4]. 

Secara umum pengelolaan kandang ayam modern terbagi menjadi sistem terbuka dan 

tertutup. Meskipun kandang terbuka menyediakan sirkulasi udara alami, adopsi kandang 

tertutup semakin meningkat berkat kemampuannya dalam mengendalikan lingkungan secara 

lebih presisi, sekaligus meminimalkan dampak polusi udara [5, 6]. Hal yang perlu 

diperhatikan dalam pengelolaan kandang tertutup adalah memerlukan ketelitian tinggi, 

khususnya dalam menjaga stabilitas suhu dan kualitas udara. Kemampuan kontrol lingkungan 

yang lebih presisi pada kandang tertutup ini berkontribusi langsung pada peningkatan 

produktivitas ternak, seperti optimalisasi laju pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup 

ayam [7]. Salah satu tantangan signifikan adalah akumulasi gas amonia (NH₃) yang berasal 

dari feses ayam. Konsentrasi amonia yang tinggi, bahkan pada level di atas 25 ppm, dapat 

menyebabkan masalah pernapasan, stres, penurunan nafsu makan, hingga peningkatan 

kerentanan terhadap penyakit dan mortalitas pada ayam [8, 9] . Oleh karena itu, sistem 

ventilasi dan mitigasi amonia yang efektif sangat esensial untuk menjaga lingkungan kandang 

tetap optimal. 

Berbagai penelitian telah mengkaji otomatisasi lingkungan kandang ayam. Prihandanu 

et al. [10], mengembangkan sistem closed house otomatis mengandalkan PLC untuk kontrol 

kipas. Penelitian lain fokus pada pemantauan gas berbahaya menggunakan platform berbasis 

Internet of Things (IoT) [11, 12]. Studi oleh Pendriadi et al. [13] menyoroti pengukuran 

amonia menggunakan sensor MQ135 dan integrasinya dengan IoT. Selain itu, beberapa riset 

telah mengeksplorasi penggunaan sensor dan aktuator untuk mengontrol lingkungan kandang 

seperti suhu dan kelembaban [14, 15], serta ventilasi [16]. Penelitian lebih lanjut juga telah 

membahas penggunaan kontrol cerdas seperti logika fuzzy untuk manajemen lingkungan yang 

lebih baik [17]. 

Meskipun berbagai penelitian sebelumnya telah memberikan dasar yang kuat untuk 

otomatisasi kandang, ternyata masih terdapat celah penelitian (research gap) berupa belum 

adanya solusi terintegrasi yang mampu melakukan kontrol adaptif secara presisi dan efisien 

terhadap suhu dan amonia secara bersamaan. Sistem yang ada saat ini masih memiliki 

beberapa kelemahan, seperti: (1) kontrol kipas yang bersifat diskrit (hanya on/off), berisiko 

menyebabkan overshoot atau undershoot suhu serta kurang tanggap terhadap fluktuasi kecil; 

(2) penanganan amonia yang seringkali terbatas pada pemantauan pasif tanpa tindakan 

mitigasi adaptif atau menggunakan ambang batas statis, sehingga berpotensi menyebabkan 

chattering aktuator. Selain itu, sistem konvensional umumnya tidak mampu merespons 

dinamika lingkungan yang kompleks atau perubahan mendadak secara cerdas, mengakibatkan 

ketidakefisienan energi dan ketergantungan pada intervensi manual [18, 19]. 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi celah tersebut dengan mengembangkan sistem 

kontrol lingkungan kandang ayam tertutup yang lebih cerdas dan adaptif. Pada penelitian ini 

digunakan sensor suhu DHT22 dan sensor gas MQ135 karena beberapa pertimbangan teknis. 

DHT22 menawarkan kombinasi akurasi yang memadai (±    C), respons waktu yang cepat, 

dan biaya yang terjangkau, menjadikannya pilihan ideal untuk pemantauan suhu real-time di 

lingkungan peternakan. Dibandingkan dengan termistor NTC atau sensor suhu yang lebih 

mahal seperti PT100, DHT22 memberikan keseimbangan optimal antara kinerja dan biaya 

untuk aplikasi ini, sering digunakan dalam smart agriculture [20]. Demikian pula, sensor 

MQ135 dipilih karena sensitivitasnya yang tinggi terhadap amonia (NH₃), hidrogen sulfida 

(H₂S), serta kemudahan integrasinya dengan mikrokontroler. MQ135 menyediakan solusi 

yang cost-effective dan cukup responsif untuk deteksi dini kadar amonia di lapangan [21, 22]. 

Sistem ini akan mengintegrasikan sensor dengan Arduino Uno, AC dimmer untuk kontrol 

kecepatan kipas dan pompa penyemprot air. Dengan pemanfaatan analisis data sederhana 

seperti moving average, sistem ini diharapkan mampu menjaga kondisi lingkungan yang lebih 

stabil dan optimal bagi pertumbuhan ayam, meningkatkan efisiensi operasional, dan menjadi 

fondasi untuk pengembangan sistem kendali berbasis kecerdasan buatan. Gambar 1 

menunjukkan gambaran umum dari arsitektur sistem pengaturan suhu dan kadar amoniak 

pada kandang ayam tertutup. 

 

 
                     

Gambar 1. Konsep Pengaturan Suhu dan Kadar Amonia Kandang Ayam Sistem Tertutup 

 

2. Metode Penelitian 

Pembahasan pada bagian ini mencakup aspek desain, spesifikasi komponen perangkat 

keras, implementasi logika operasional dan prosedur pengujian beserta analisis data. Pada 

bagian desain dan komponen perangkat keras, prototipe sistem dirancang untuk 

mengotomatisasi pengendalian suhu dan kadar amonia di dalam lingkungan kandang ayam 

tertutup. Komponen utama yang digunakan meliputi: 

a. Sensor suhu dan kelembaban DHT22: Dipilih sebagai sensor utama untuk akuisisi data 

suhu. DHT22 memiliki rentang pengukuran suhu −   C hingga    C dengan akurasi 

±    C, serta kemampuannya untuk mengukur kelembaban relatif. Sensor ini 

menawarkan keseimbangan optimal antara biaya, akurasi, dan kemudahan implementasi 

untuk aplikasi peternakan [19, 20]. 

b. Sensor Gas MQ135: Digunakan untuk mendeteksi konsentrasi gas amonia (NH₃) di 

udara. MQ135 memiliki sensitivitas yang baik terhadap amonia dan polutan udara 

lainnya, menjadikannya pilihan yang efektif untuk memantau kualitas udara di 

lingkungan kandang [22, 23].  

c. Mikrokontroler Arduino Uno R3: Bertindak sebagai unit pemroses sentral yang 

mengumpulkan data dari sensor, mengimplementasikan algoritma kontrol, dan 



 

Jurnal Ilmiah Teknologi dan Rekayasa Vol. 30 No. 02 August 2025 

Setyawan, Ataqi   

https://doi.org/10.35760/tr.2025.v30i2.13947  159 
 

mengirimkan sinyal ke aktuator. Platform ini dipilih karena fleksibilitas dan kemudahan 

prototyping [24]. 

d. Modul AC Dimmer: Digunakan untuk mengendalikan kecepatan putar kipas motor AC 

secara proporsional melalui teknik phase control. Modul ini memungkinkan 

penyesuaian daya AC yang mengalir ke kipas, sehingga kecepatan dapat diatur bukan 

hanya dalam dua keadaan yaitu on atau off saja [25]. 

e. Kipas Motor AC: Berfungsi mengatur sirkulasi udara dan suhu di dalam kandang. 

Kecepatannya dikendalikan oleh modul AC dimmer. 

f. Brushless Motor Pump: Pompa ini dipasang bersama dengan nozel sprayer dan 

diletakkan di depan kipas. Fungsinya adalah menyemprotkan air dalam bentuk kabut 

halus yang kemudian disebarkan oleh aliran udara kipas untuk membantu menurunkan 

konsentrasi amonia [26]. 

Proses logika kerja sistem ini dapat dilihat pada Gambar 2, yang menunjukkan diagram 

blok yang menggambarkan hubungan antar komponen utama, yaitu sensor DHT22, sensor 

MQ135, Arduino Uno R3, kipas motor AC, dan brushless motor pump.  

 

 
 

Gambar 2. Diagram Blok Sistem Pengaturan Suhu dan Kadar Amoniak 

 

Kecepatan kipas diatur dalam tiga kategori daya yang berbeda berdasarkan pembacaan 

suhu oleh sensor DHT22. Gambar 3 menunjukkan sistem pengaturan kecepatan kipas dan 

motor pump. Tiga mode kecepatan kipas sebagai berikut: 

a. Mode Pelan: Kipas beroperasi pada kecepatan rendah (daya 40% PWM, rata-rata 

tachometer 451–594 RPM). Aktif jika suhu terdeteksi di bawah    C. 

b. Mode Sedang: Kipas beroperasi pada kecepatan menengah (daya 50% PWM, rata-rata 

tachometer 1104–1210 RPM). Aktif jika suhu berada antara 26−   C. 

c. Mode Cepat: Kipas beroperasi pada kecepatan tinggi (daya 70% PWM, rata-rata 

tachometer 2237–2242 RPM). Aktif jika suhu terdeteksi di atas    C. 

Pada sistem kontrol kadar ammonia, pompa penyemprot air diaktifkan berdasarkan ambang 

batas konsentrasi amonia yang terdeteksi oleh sensor MQ135: 

a. Status NON-AKTIF (LOW): Pompa tetap mati jika nilai pembacaan sensor MQ135 

kurang dari 550 ppm. 

b. Status AKTIF (HIGH): Pompa akan menyemprotkan air jika nilai pembacaan sensor 

MQ135 sama dengan atau lebih besar dari 550 ppm (≥550 ppm). Air yang dikabutkan 

akan mengikat partikel amonia, membantunya mengendap atau terbawa keluar oleh 

aliran udara. 
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Pengujian sistem dilakukan untuk memvalidasi fungsi dan kinerja prototipe: 

1. Pengujian Kalibrasi Sensor DHT22: Dilakukan dengan membandingkan pembacaan 

suhu DHT22 terhadap alat ukur standar (hygrometer) pada enam titik suhu yang 

berbeda, dengan masing-masing titik diulang sepuluh kali untuk akurasi statistik. 

2. Pengujian Respon Kecepatan Kipas: RPM kipas diukur menggunakan tachometer pada 

berbagai tingkat daya (40%, 50%, 70%) yang diatur oleh modul AC dimmer. Data ini 

digunakan untuk mengkarakterisasi respons kipas terhadap input kontrol.  

3. Pengujian Respon Amonia dan Pompa: Sistem diuji dengan memvariasikan konsentrasi 

amonia menggunakan sumber gas eksternal (pemantik api) dan mengamati respons 

sensor MQ135 serta aktivasi pompa penyemprot. Sebanyak tiga kali percobaan amonia 

(Percobaan I, II, dan III) dilakukan, di mana setiap percobaan mencakup serangkaian 

pengambilan data pembacaan sensor MQ135 dan status pompa. 

 
 

Gambar 3. Flowchart Sistem Pengaturan Kecepatan Kipas dan Brushless Pump DC 

Data yang terkumpul dianalisis secara kuantitatif. Dalam rangka mengoptimalkan 

kinerja sistem melalui kontrol adaptif, metode rata-rata bergerak (moving average) 

diaplikasikan pada data pembacaan sensor MQ135. Rata-rata bergerak dihitung dengan 

Persamaan (1). 
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∑   
 
                            (1) 

dengan  

     : nilai rata-rata bergerak pada titik data ke-n 

    : ukuran jendela, dalam studi ini bernilai 3 

     : nilai daya pada titik ke-i 

Analisis moving average ini bertujuan untuk menunjukkan bagaimana ambang batas aktivasi 

dapat disesuaikan secara dinamis, sehingga mengurangi chattering pompa dan 

mengoptimalkan penggunaan energi. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian kalibrasi sensor DHT22 dibandingkan dengan nilai standar dari 

hygrometer ditunjukkan pada Gambar 3. Pengujian dilakukan pada enam titik suhu berbeda, 

dengan sepuluh kali percobaan pada setiap titik. Hasil menunjukkan adanya selisih antara 

pembacaan DHT22 dan hygrometer, dengan koreksi terbesar        pada titik kedua, 

sedangkan titik lainnya menunjukkan koreksi dalam rentang       hingga      . Meskipun 

ada perbedaan, sistem tetap berfungsi sesuai rentang suhu yang ditetapkan. Hal ini 

menunjukkan bahwa DHT22 memiliki akurasi yang memadai untuk aplikasi ini, meskipun 

kalibrasi lebih lanjut dapat meningkatkan presisi untuk aplikasi yang sangat kritis. 

 
 

Gambar 3. Perbandingan Pembacaan Suhu DHT22 dan Hygrometer 

 

Tabel 1 menyajikan perbandingan antara rata-rata pembacaan suhu DHT22 dengan rata-

rata kecepatan kipas yang diukur oleh tachometer. Data ini secara jelas menunjukkan 

hubungan berbanding lurus, di mana peningkatan suhu secara konsisten diikuti oleh 

peningkatan kecepatan putar kipas. Ini memvalidasi respons fungsional sistem kontrol suhu 

terhadap perubahan lingkungan, memastikan kipas dapat beroperasi pada RPM yang sesuai 

dengan kategorisasi kecepatan. 

Gambar 4 menunjukkan pola hubungan kenaikan suhu dengan kecepatan kipas yang 

dibaca oleh tachometer. 
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Tabel 1. Perbandingan Rata-Rata Pembacaan Suhu DHT22 dengan Nilai Rata-Rata Tachometer 

Rata-rata Pembacaan Suhu DHT22 (
o
C) Rata-rata nilai RPM Status Blower Kategori 

22.8 453 Pelan Aktif 

24.2 578 Pelan Aktif 

26.5 1110 Sedang Aktif 

28.1 1211 Sedang Aktif 

32.3 2237 Kencang Aktif 

35.2 2280 Kencang Aktif 

 

 
 

Gambar 4. Pola Perbandingan Kenaikan Suhu dan Kecepatan kipas 

 

Pengujian sistem pengendalian amonia dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas 

pompa penyemprot dalam merespons kadar amonia dan untuk menganalisis potensi 

peningkatan efisiensi melalui implementasi ambang batas adaptif. Sistem yang dikembangkan 

menggunakan ambang batas statis 550 ppm untuk mengaktifkan pompa penyemprot air. 

Pengamatan langsung menunjukkan bahwa ketika konsentrasi amonia mencapai atau melebihi 

ambang batas ini dan pompa aktif, air yang dikabutkan oleh nozel dan disebarkan oleh kipas 

membantu mengurangi kadar amonia di lingkungan pengujian.  

Evaluasi perbedaan kinerja antara sistem berbasis ambang statis dan potensi sistem 

adaptif, dilakukan dengan menganalisis data pembacaan sensor MQ135 dari tiga percobaan 

pengujian. Konsep rata-rata bergerak (moving average) diterapkan untuk memproyeksikan 

perilaku ambang batas adaptif, dengan formula threshold adaptif = MAn + 20 ppm. Pemilihan 

moving average dengan jendela k = 3 bertujuan untuk meredam fluktuasi data jangka pendek 

dan memungkinkan sistem bereaksi pada tren peningkatan amonia yang lebih signifikan, 

bukan hanya puncak sesaat. Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7 mengilustrasikan 

perbandingan respon aktivasi pompa amonia pada Percobaan I, II, dan III antara sistem statis 

dan sistem dengan proyeksi ambang batas adaptif.  

Setiap grafik memvisualisasikan pembacaan sensor amonia MQ135 (garis biru), 

ambang batas statis 550 ppm (garis merah putus-putus), dan proyeksi ambang batas adaptif 

(rata-rata bergerak 3 data sebelumnya + 20 ppm) (garis hijau). Aktivasi pompa oleh sistem 

statis dan potensi aktivasi oleh sistem adaptif masing-masing ditandai dengan segitiga merah 

dan hijau. Pada Percobaan I (Gambar 5), teramati bahwa sistem statis menunjukkan frekuensi 

aktivasi pompa yang lebih tinggi dibandingkan dengan sistem adaptif. Perbedaan ini menjadi 

sangat jelas pada sampling ke-6, ke-7, dan ke-8. Meskipun nilai sensor amonia masih tinggi, 

ambang batas adaptif telah menyesuaikan diri, sehingga mencegah aktivasi pompa yang tidak 
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perlu oleh sistem adaptif, sementara sistem statis terus mengaktifkan pompa. Hal ini 

mengindikasikan kemampuan sistem adaptif untuk mengakomodasi perubahan kondisi 

lingkungan secara dinamis.  

 

 
Gambar 5. Perbandingan Sistem Kontrol Amonia: Threshold Metode Statis dan Adaptif pada 

Percobaan 1 

 

 
 

Gambar 6. Perbandingan Sistem Kontrol Amonia: Threshold Metode Statis dan Adaptif pada 

Percobaan II 

 

Percobaan II (Gambar 6) menunjukkan pola yang konsisten dengan Percobaan I. 

Sistem adaptif kembali memperlihatkan aktivasi yang lebih selektif. Pada fase di mana 

konsentrasi amonia tinggi dan stabil, sistem adaptif secara efektif mengurangi fenomena 

chattering pompa. Ini menegaskan keunggulan sistem adaptif dalam meminimalkan aktivasi 

berulang yang tidak efisien, yang sering terjadi pada sistem statis saat nilai sensor berfluktuasi 

di sekitar ambang batas. Demikian pula, hasil dari Percobaan III (Gambar 7) semakin 

memperkuat observasi sebelumnya. Meskipun sistem adaptif juga menunjukkan aktivasi pada 

sampling ke-2 (tanda panah) karena adanya lonjakan awal konsentrasi amonia yang 
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signifikan, sistem ini tetap berhasil mengurangi jumlah aktivasi pada sampling berikutnya jika 

dibandingkan dengan sistem statis. Ini menyoroti adaptabilitas sistem dalam merespons 

perubahan drastis, namun tetap mempertahankan efisiensinya dalam jangka panjang.  

 

 
Gambar 7. Perbandingan Sistem Kontrol Amonia: Threshold Metode Statis dan Adaptif pada 

Percobaan 1II 

 

Secara kuantitatif, perbandingan total jumlah aktivasi pompa antara kedua sistem 

dirangkum dalam Gambar 8. Grafik batang ini secara jelas menunjukkan bahwa sistem 

ambang batas adaptif secara konsisten mengurangi frekuensi aktivasi pompa. Penurunan 

jumlah aktivasi berkisar antara 50% hingga 60% di ketiga skenario percobaan. Reduksi 

signifikan ini memiliki implikasi penting terhadap efisiensi energi dan dapat secara 

substansial mengurangi chattering pompa, yang pada gilirannya dapat memperpanjang umur 

operasional komponen sistem. Secara keseluruhan, temuan dari ketiga percobaan secara 

konsisten menunjukkan bahwa penerapan ambang batas adaptif, yang didasarkan pada rata-

rata bergerak data sebelumnya, secara signifikan meningkatkan efisiensi dan stabilitas sistem 

kontrol amonia dibandingkan dengan sistem ambang batas statis. Sistem adaptif lebih 

responsif terhadap dinamika konsentrasi amonia dan lebih efektif dalam mencegah aktivasi 

pompa yang tidak perlu, sehingga menghasilkan kinerja yang lebih optimal. 

 

 
Gambar 8. Jumlah Aktivasi Pompa: Statis vs Adaptif 
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4. Kesimpulan 

Pada penelitian ini berhasil dikembangkan prototipe sistem otomatis yang adaptif untuk 

mengontrol suhu dan kadar amonia di dalam kandang ayam tertutup. Sistem ini secara efektif 

menyesuaikan kecepatan kipas berdasarkan suhu (dengan logika tiga level) dan mengaktifkan 

pompa penyemprot air untuk mitigasi ammonia dengan memanfaatkan sensor DHT22 dan 

MQ135. Hipotesis bahwa analisis data dapat mengidentifikasi potensi untuk kontrol amonia 

yang lebih efisien telah divalidasi, terbukti dengan analisis yang menunjukkan bahwa 

penerapan ambang batas adaptif berbasis moving average secara konsisten mengurangi 

frekuensi aktivasi pompa sebesar 50% hingga 60% dibandingkan sistem statis. Keberhasilan 

ini menyoroti pentingnya pendekatan terintegrasi dan adaptif dalam manajemen lingkungan 

peternakan modern untuk mengoptimalkan operasional dan efisiensi. 

Saran untuk penelitian selanjutnya mencakup implementasi penuh algoritma kontrol 

adaptif untuk kecepatan kipas dan ambang batas pompa amonia, serta pengujian langsung 

pada sistem fisik. Selain itu, diperlukan uji jangka panjang dalam skala kandang komersial 

untuk menilai ketahanan dan efektivitas sistem. Integrasi teknologi machine learning, seperti 

model prediktif atau PID adaptif, dapat diterapkan untuk meningkatkan responsivitas sistem 

terhadap perubahan lingkungan. Penambahan sensor kelembaban, CO₂, dan kebisingan juga 

disarankan guna memperluas cakupan pemantauan. Di sisi lain, optimasi konsumsi energi 

sistem menjadi penting untuk efisiensi operasional, dan analisis dampaknya terhadap 

produktivitas ayam perlu dilakukan melalui studi komparatif dengan sistem konvensional. 
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