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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

kontrol mesin penetas telur ayam otomatis berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan mikrokontroler ESP32-CAM. Sistem ini dirancang agar mampu 

memantau dan mengendalikan suhu, kelembapan, pencahayaan, serta rotasi telur 

secara otomatis dan real-time melalui aplikasi. Sensor BME680 digunakan untuk 

mengukur suhu dan kelembapan, sedangkan ESP32-CAM memungkinkan 

pengguna memantau kondisi inkubator secara visual. Proses kontrol dilakukan oleh 

ESP32 dengan integrasi perangkat output berupa lampu pijar, kipas, dan motor DC. 

Data yang diperoleh disimpan secara otomatis dalam Google Spreadsheet melalui 

Firebase. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem bekerja secara efektif 

dalam menjaga suhu inkubasi antara 37,5°C hingga 38°C, dan kelembapan relatif 

sekitar 50%–55% di awal inkubasi, serta 60%–65% menjelang penetasan. 

Pengujian menunjukkan tingkat akurasi sensor yang baik dengan error suhu 

maksimal 0,57% dan kelembapan 18,37%. Meskipun belum ada telur yang berhasil 

menetas selama masa uji coba 21 hari, sistem terbukti berfungsi secara stabil dan 

efisien. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi alternatif dalam mendukung 

proses penetasan telur ayam secara otomatis dan modern. 

Kata kunci: ESP32-CAM, Mesin Penetas Telur Otomatis, IoT, Suhu, Kelembapan, 

BME680 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

Skripsi – PS Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB – 2025  

ABSTRACT 

This study aims to design and implement an automatic egg 

incubator control system based on the Internet of Things (IoT) using the 

ESP32-CAM microcontroller. The system is developed to monitor and 

control temperature, humidity, lighting, and egg rotation automatically 

and in real-time through a mobile application. The BME680 sensor is 

utilized to measure temperature and humidity, while the ESP32-CAM 

module allows users to visually monitor the incubator's internal 

condition. The ESP32 microcontroller acts as the central controller, 

managing outputs such as incandescent lamps, fans, and DC motors. 

All recorded data is automatically stored in Google Spreadsheet via 

Firebase integration. The implementation results show that the system 

performs effectively in maintaining incubation temperatures between 

37.5°C and 38°C, and relative humidity at around 50%–55% during the 

initial incubation phase and 60%–65% during the hatching phase. 

Sensor accuracy testing indicated a maximum temperature error of 

0.57% and a humidity error of 18.37%. Although no eggs successfully 

hatched during the 21-day trial period, the system demonstrated stabel 

and efficient performance. This research is expected to serve as a 

modern solution to support the automatic and remote-controlled 

hatching of chicken eggs. 

Keywords: ESP32-CAM, automatic egg incubator, IoT, temperature, 

humidity, BME680 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Telur dan ayam adalah komoditas yang populer untuk di konsumsi. Dalam 

era perkembangan teknologi saat ini banyak alat yang mempermudah aspek 

pekerjaan manusia. Telur ayam merupakan salah satu komoditas pangan yang 

tergolong kebutuhan pokok bagi masyarakat, mengingat ketersediaannya yang 

melimpah dan mudah diakses. Seiring dengan kemajuan teknologi, para peternak 

ayam petelur memerlukan inovasi dalam sistem penetasan guna mempercepat 

siklus produksi serta meningkatkan kualitas bibit yang dihasilkan dari proses 

penetasan telur. Pada masa sebelum berkembangnya teknologi modern, peternak 

ayam masih menggunakan metode konvensional dalam proses penetasan, di mana 

satu induk ayam membutuhkan waktu sekitar 23 hingga 30 hari untuk menetaskan 

telur. Seiring dengan kemajuan teknologi, berbagai inovasi telah dikembangkan 

dalam mendukung proses penetasan telur, mulai dari alat berteknologi tinggi hingga 

sistem sederhana, yang masing-masing menghasilkan tingkat keberhasilan yang 

bervariasi tergantung pada desain dan kualitas alat yang digunakan.  

 Salah satu upaya yang dilakukan untuk meningkatkan tingkat 

keberhasilan penetasan adalah dengan memanfaatkan perangkat lunak (software) 

yang memungkinkan peternak memantau kondisi inkubator secara real-time 

melalui aplikasi. Dalam sistem inkubasi ini, terdapat beberapa faktor yang 

mendukung percepatan proses penetasan, bahkan memungkinkan telur menetas 

sebelum hari ke-23. Salah satunya adalah penggunaan lampu pijar berdaya 25 watt 

sebagai sumber panas, pencahayaan, dan pengatur kelembapan. Suhu inkubator 

dijaga sesuai standar, yaitu berada pada kisaran 37,5 hingga 38℃. Secara umum, 

kelembapan yang direkomendasikan dalam mesin penetas telur ayam adalah sekitar 

50-60% pada tahap awal inkubasi dan meningkat hingga 65-75% selama tiga hari 

terakhir sebelum penetasan. Jika kelembapan terlalu rendah, air di dalam telur akan 

menguap terlalu cepat, menyebabkan embrio mengalami dehidrasi dan 

menghambat pertumbuhan. Sebaliknya, kelembapan yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan kantung udara dalam telur tidak berkembang dengan baik, sehingga 
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menghambat proses pernapasan embrio. Sistem monitoring penetasan telur ayam 

ini disamping mengamati suhu dan kelembapan juga dilengkapi dengan ESP32 

CAM yang berguna untuk melihat kondisi didalam ruang mesin penetas telur ayam 

secara langsung. Selain faktor suhu yang telah disebutkan sebelumnya, 

pencahayaan juga merupakan elemen penting dalam menjaga kestabilan suhu dan 

kelembapan di dalam inkubator. Kedua faktor ini dikendalikan secara otomatis 

melalui sistem berbasis Internet of Things (IoT) [1]. 

 Internet of Things (IoT) ialah jaringan dari perangkat fisik, kendaraan, dan 

benda-benda lainnya yang dilengkapi dengan sensor yang dapat berkomunikasi 

dengan melakukan pertukaran data melalui jaringan internet untuk mempermudah 

pekerjaan manusia. IoT memungkinkan objek – objek tersebut untuk di kendalikan 

dari jarak jauh dan tidak perlu banyak interaksi manusia dengan tujuan 

mengumpulkan data dan mengelola perangkat secara otomatis [2]. Oleh karena itu, 

dengan menggunakan konsep Internet of Things (IoT) para petani sangat mudah 

untuk melakukan pemantauan secara real-time melalui sensor yang sudah 

terhubung ke jaringan seperti suhu, kelembapan, pencahayaan dan rotasi telur 

dimanapun dan kapanpun [3]. 

 Berdasarkan latar belakang diatas, maka pada penelitian ini penulis 

mengusulkan “Sistem Kontrol Mesin Penetas Telur Ayam Menggunakan ESP32 

CAM”. Para petani dapat mengetahui suhu kelembapan yang hemat energi para 

petani pada saat penetasan telur ayam tersebut secara otomatis, Hal ini diharapkan 

dapat memberikan solusi modern pada proses penetasan telur ayam, mengurangi 

resiko kegagalan akibat kelembapan atau pencahayaan yang tidak optimal, dan 

membantu petani untuk mengambil keputusan yang lebih tepat saat pengelolaan 

hasil panen. 

1.2. Perumusan Masalah 

Mengacu pada latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

perumusan masalah dalam penelitian ini dapat disampaikan sebagai berikut:  

a. Bagaimana merancang sistem kontrol mesin penetas telur ayam yang dapat 

menjaga suhu dan kelembapan agar tetap stabil? 



 

3 
 

Skripsi – PS Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB – 2025  

b. Bagaimana mengintegrasikan sensor pada mesin penetas telur untuk 

menciptakan yang lebih akurat? 

c. Bagaimana sistem kontrol dapat mengkonsumsi energi secara efisien sehingga 

lebih hemat dan ramah lingkungan? 

1.3. Batasan Masalah 

Dalam menghasilkan hasil penelitian yang sesuai dengan yang diharapkan dan 

tidak melebar dari permasalahan yang diangkat, maka diperlukan suatu batasan 

masalah agar penelitian sesuai dengan judul. Adapun batasan masalah dalam 

penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

a. Penelitian ini dilaksanakan untuk mempermudah petani telur ayam dalam 

memantau dan mengontrol kondisi telur. 

b. Sistem kontrol mesin penetas telur ini menggunakan ESP32 dan ESP32 CAM. 

c. Penelitian ini menggunakan telur ayam untuk uji coba. 

d. Penelitian ini mengambil bentuk miniatur atau sebuah prototype.  

1.4.Tujuan Penelitian 

Merujuk pada latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengkaji dan memberikan solusi atas permasalahan 

yang dibahas yaitu:  

a. Merancang sistem kontrol mesin penetas telur ayam yang mampu menjaga suhu 

dan kelembapan agar tetap stabil selama proses inkubasi guna meningkatkan 

tingkat keberhasilan penetasan. 

b. Mengintegrasikan sensor pada mesin penetas telur untuk memastikan 

pemantauan dan pengendalian suhu serta kelembapan yang lebih akurat secara 

real-time. 

c. Mengembangkan sistem kontrol yang hemat daya dan ramah lingkungan, 

sehingga dapat diterapkan dalam skala peternakan kecil hingga besar. 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat dari dilaksanakannya penelitian ini yaitu :  

a. Memudahkan pemantauan dan pengendalian suhu serta kelembapan dalam 

mesin penetas secara otomatis. 

b. Meningkatkan tingkat keberhasilan penetasan telur ayam dengan kondisi 

lingkungan yang lebih stabil. 

c. Mengurangi keterlibatan tenaga manusia dalam pemantauan, sehingga lebih 

hemat waktu dan tenaga. 

d. Mengurangi konsumsi energi yang berlebihan, sehingga lebih hemat biaya 

operasional. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan tahapan perancangan hingga pengujian sistem yang telah 

dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem kontrol mesin penetas telur ayam berbasis ESP32-CAM berhasil 

dirancang dan mampu menjaga suhu serta kelembapan sesuai standar 

inkubasi, yaitu suhu stabil pada kisaran 37,5–38°C dan kelembapan 50–65% 

selama proses penetasan. 

2. Integrasi sensor BME680 dengan mikrokontroler dan aplikasi berjalan 

dengan baik, terbukti dari tingkat akurasi pengukuran yang cukup baik 

(error suhu maksimal 0,57% dan kelembapan 18,37%) serta tersedianya 

pemantauan secara real-time melalui LCD, Firebase, dan Google 

Spreadsheet. 

3. Sistem kontrol otomatis yang memanfaatkan lampu pijar, kipas, dan motor 

DC terbukti dapat menghemat energi, karena perangkat hanya aktif sesuai 

kebutuhan. Meskipun percobaan belum menghasilkan telur menetas, kinerja 

sistem berjalan stabil dan dapat dijadikan dasar pengembangan lebih lanjut. 
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5.2 Saran 

 Mengacu pada hasil pelaksanaan dan pengujian sistem, beberapa saran berikut 

diharapkan dapat menjadi acuan untuk pengembangan lebih lanjut: 

1. Disarankan untuk melakukan penyempurnaan sistem pengendalian 

kelembapan dengan menambahkan perangkat seperti humidifier otomatis 

guna mengurangi perbedaan nilai pengukuran dengan alat pembanding. 

2. Untuk meningkatkan rasio keberhasilan penetasan, sebaiknya digunakan 

telur yang telah dipastikan dibuahi serta memenuhi standar mutu 

peternakan, dengan tahapan inkubasi yang sesuai prosedur. 

3. Struktur fisik prototipe perlu didesain agar lebih tertutup rapat dan mampu 

mempertahankan kondisi suhu dan kelembapan dengan lebih stabil 

mendekati kebutuhan ideal inkubasi. 

4. Sebagai peningkatan fitur, sistem dapat dilengkapi dengan fitur notifikasi 

melalui aplikasi yang memberikan peringatan jika suhu atau kelembapan 

keluar dari batas aman, agar pengguna dapat segera melakukan tindakan 

perbaikan. 

5. Diperlukan pengujian lanjutan secara bertahap dan berjangka panjang untuk 

menilai keandalan sistem dalam berbagai skenario dan kondisi lingkungan 

yang berbeda-beda. 
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