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Received : 25-04-2024 In the n_10dern era, energy efficiency and comfort are essential needs. This
Revised :27-04-2024 study aims to design a recycled fan system based on DHT11 temperature
Accepted : 29-04-2024 sensor and PIR sensor using Arduino Nano to improve energy efficiency. The
Published: 31-04-2024 method used is an experiment involving the design, development,

programming, and testing of the system. The temperature sensor and PIR
sensor detect environmental conditions and human presence, which are then
processed by Arduino to control the fan operation. Test results show that the
DHT11 sensor has good accuracy with low error, while the PIR sensor
effectively detects presence up to a distance of 70 cm. The fan operates at
differentspeeds based ondetected temperature and human presence,andturns
off when no object is detected within range, demonstrating increased energy
efficiency. In conclusion, the developed fan system can function automatically
and efficiently, adjusting fan speed based on environmental conditions. It is
recommended to use a higher accuracy temperature sensor and extend the
detection range of the PIR sensor to improve system performance under
various conditions.

Keywords : Arduino, energy efficiency, temperature sensor

Abstrak

Pada era modern ini, efisiensi energi dan kenyamanan menjadi kebutuhan yang penting. Penelitian ini
bertujuan merancang sistem kipas angin daur ulang berbasis sensor suhu DHT11 dan sensor PIR
menggunakan Arduino Nano untuk meningkatkan efisiensi energi. Metode yang digunakan adalah
eksperimen yang melibatkan perancangan, pembangunan, pemrograman, serta pengujian sistem. Sensor
suhu dan sensor PIR mendeteksi kondisi lingkungan dan keberadaan manusia, yang kemudiandiproses oleh
Arduino untuk mengontrol operasi kipas angin. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor DHT11
memiliki akurasi yang baik dengan error rendah, sedangkan sensor PIR efektif mendeteksi keberadaan
hingga jarak 70 cm. Kipas angin beroperasi pada kecepatan yang berbeda berdasarkan suhu yang terdeteksi
dan keberadaan manusia, serta mati saat tidak ada objek dalam jangkauan deteksi, menunjukkan
peningkatan efisiensi energi. Kesimpulannya, sistem kipas angin yang dikembangkan dapat berfungsi
otomatis dan efisien, menyesuaikan kecepatan kipas berdasarkan kondisi lingkungan. Disarankan untuk
menggunakan sensor suhu dengan akurasi lebih tinggi dan memperluas jangkauan deteksi sensor PIR untuk
meningkatkan kinerja sistem dalam berbagai kondisi.

Kata Kunci : Arduino, efisiensi energi, sensor suhu
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PENDAHULUAN

Pada era modern ini, efisiensi energi dan kenyamanan dalam kehidupan sehari-hari menjadi
semakin penting. Sistem pendingin udara merupakan salah satu kebutuhan pokok yang dapat
meningkatkan kenyamanan, terutama di daerah beriklim panas (Arifin, P, & Gultom, 2019).
Namun, penggunaan alat pendingin yang konvensional sering kali boros energi dan kurang ramah
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan solusi inovatif yang dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan energi sekaligus tetap menjaga kenyamanan (Agham, 2020).

Kipas angin adalah salah satu perangkat yang umum digunakan untuk sirkulasi udara dan
pendinginan. Akan tetapi, kipas angin konvensional sering kali bekerja secara terus-menerus tanpa
mempertimbangkan kondisi lingkungan sekitar, yang berakibat pada pemborosan energi. Dalam
upaya mengatasi masalah tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah sistem kipas angin daur
ulang yang beroperasi dengan tegangan 12 volt dan dilengkapi dengan sensor suhu dan sensor PIR
(Passive Infrared) (Sudrajat & Rofifah, 2023). Sistem ini dirancang untuk bekerja secara otomatis
berdasarkan kondisi suhu dan keberadaan manusia, sehingga dapat meningkatkan efisiensi energi.

Sensor suhu digunakan untuk mendeteksi perubahan suhu di lingkungan sekitar, sedangkan
sensor PIR digunakan untuk mendeteksi keberadaan manusia. Ketika suhu lingkungan mencapai
batas tertentu dan terdeteksi adanya keberadaan manusia, kipas angin akan otomatis menyala
(Gumilang, Lenni, & Kurniawan, 2023). Sebaliknya, jika suhu turun di bawah batas yang
ditentukan atau tidak terdeteksi keberadaan manusia, kipas angin akan otomatis mati (Ordila,
Irawan, Informatika, & Hang Tuah Pekanbaru, 2020). Dengan demikian, sistem ini diharapkan
dapat mengurangi konsumsi energi secara signifikan dan meningkatkan efisiensi penggunaan kipas
angin.

Penelitian ini melibatkan perancangan dan pengembangan sistem kontrol berbasis Arduino
yang mengintegrasikan sensor suhu dansensor PIR dengan kipas angin daur ulang 12 volt. Arduino
dipilih karena fleksibilitasnya dalam pemrograman dan kemampuannya untuk mengelola berbagai
sensor secara efektif (Pohan & Rasyid, 2021). Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi
solusi yang efektif dan efisien untuk sistem pendinginan yang ramah lingkungan dan hemat energi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang melibatkan perancangan dan
pembangunan sistem kipas angin daurulang berbasis sensor suhu danPIR (Pohan & Rasyid, 2021).
Berikut adalah langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini, yang digambarkan dalam
diagram blok untuk memberikan gambaran yang lebih jelas tentang proses yang diikuti

3139



*
JICN: Jurnal Intelek dan Cendikiawan Nusantara l’ Y ¢

https://jicnusantara.com/index.php/jicn )
Vol : 1 No: 2, April - Mei 2024 V

E-ISSN : 3046-4560

Pengembangan dan
Perancangan Sistem [—m FPemasangan
Perangkat Keras

|dentifikkasi
Kebutuhan Sistem

b4

h 4

Pemrograman
Arduino

Dokumentasi dan | Fenyempurnaan | Pengujian dan
Pelaporan N Sistem Evaluasi

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang melibatkan perancangan dan
pembangunan sistem kipas angin daur ulang berbasis sensor suhu dan PIR. Langkah pertama
adalah mengidentifikasi kebutuhan sistem, termasuk spesifikasi perangkat keras seperti kipas angin
12 volt, sensor suhu, sensor PIR, dan mikrokontroler Arduino (Tri Wahyu Ningrum, Nugroho
Triwibowo, & Setia Sandi A, 2021). Setelah itu, dilakukan perancangan sistem dengan membuat
diagram blok dan skema rangkaian elektronik yang menghubungkan semua komponen tersebut.
Selanjutnya, komponen-komponen perangkat keras dirakit sesuai dengan skema yang telah
dirancang, dan sensor suhu serta sensor PIR dihubungkan ke Arduino, yang kemudian dihubungkan
ke kipas angin 12 volt.

Tahap berikutnya adalah pemrograman Arduino untuk mengontrol operasi kipas angin
berdasarkan input dari sensor suhu dansensor PIR. Kode program ditulis dandiunggah ke Arduino,
memastikan bahwa kipas angin dapat menyala dan mati secara otomatis sesuai dengan kondisi
lingkungan. Setelah itu, dilakukan serangkaian pengujian untuk memverifikasi bahwa sistem
bekerja sesuai dengan yang diharapkan (Widi Mahardika, Putra Mahayasa, Mulyana, Juni Arta, &
Kusuma Dewi, 2024). Pengujian dilakukan untuk memastikan respons sensor suhu dan sensor PIR
dalam kondisi nyata, serta mencatat dan menganalisis data pengujian untuk mengevaluasi kinerja
sistem dalam hal efisiensi energi dan efektivitas pendinginan.

Berdasarkan hasil pengujian, dilakukan penyesuaian dan perbaikan pada sistem jika
diperlukan, termasuk mengoptimalkan kode dan konfigurasi perangkat keras untuk meningkatkan
kinerja dan efisiensi (Salam & Alexander, 2023). Akhirnya, penelitian ini didokumentasikan
dengan menyusun laporan lengkap tentang proses perancangan, pengembangan, pengujian, dan
evaluasi sistem, serta membuat dokumentasi teknis yang mencakup diagram rangkaian, kode
program, dan hasil pengujian (Masrukin, Agung, Kholis, & Zuhrie, 2021). Melalui metode ini,
diharapkan dapat dihasilkan sistem kipas angin daur ulang 12 volt yang efektif dan efisien, serta
dapat menjadi produk tepat guna yang ramah lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, akan dibahas hasil dari proses perancangan dan pembangunan sistem kipas
angin daur ulang berbasis sensor suhu dan PIR. Pembahasan ini mencakup beberapa aspek penting

dari penelitian, termasuk hasil perancangan, flowchart sistem, simulasi pada software Proteus, hasil
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dari alat yang telah dibuat, serta uji coba alat. Setiap aspek tersebut akan dijelaskan secara terperinci
untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai kinerja dan efektivitas sistem yang telah
dikembangkan.

Perancangan Alat
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Power Supply berfungsi sebagai sumber daya utama yang menyediakan daya DC bagi motor
driver dan Arduino Nano. Arduino Nano, sebagai mikrokontroler, menghubungkan berbagai
komponen. Sensor PIR dan DHT11 mengirimkan data ke Arduino, yang kemudian memberikan
output ke LCD i2c untuk menampilkan informasi dari sensor. Selain itu, Arduino mengontrol
motor driver yang mengatur kecepatan kipas PSU.
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Proses dimulai ketika alat dinyalakan dan terhubung dengan power supply. Langkah pertama
adalah menginisialisasi danmenyalakan semua komponen, termasuk Motor Driver, Arduino Nano,
Sensor PIR, DHT11, dan LCD I2C. Setelah semua komponen terhubung, Sensor PIR danDHT11
mulai memindai dan mengirimkan data ke Arduino Nano untuk diproses.

Jika Sensor PIR tidak mendeteksi keberadaan, kipas akan mati dan proses selesai. Namun,
jika Sensor PIR mendeteksi keberadaan, dataini akan diteruskan ke Arduino Nano bersama dengan
data suhu dari sensor DHT11.

Ada tiga kondisi yang diproses oleh Arduino Nano:

1. Jika suhu > 28°C, Arduino mengirim nilai 255 ke motor driver, menghasilkan tegangan
5.0V, dan LCD 12C menampilkan suhu saat ini, status kipas “cepat", serta indikator PIR
"Terdeteksi".

2. Jika suhu = 27°C, Arduino mengirim nilai 235 ke motor driver, menghasilkan tegangan
4.63V, dan LCD I12C menampilkan suhu 27°C, status kipas "menengah", serta indikator
PIR "Terdeteksi".

3. Jika suhu < 26°C, Arduino mengirim nilai 210 ke motor driver, menghasilkan tegangan
4.12V, dan LCD 12C menampilkan suhu saat ini, status kipas "lambat”, serta indikator
PIR "Terdeteksi".

Ketiga kondisi ini akan terus berulang sampai Sensor PIR tidak lagi mendeteksi keberadaan.
Alur kerja ini berjalan secara otomatis sesuai dengan pembacaan Sensor PIR dan DHT11, dan
flowchart memberikan acuan dasar mengenai cara kerja rangkaian dari awal hingga selesai.

Simulasi pada software proteus

Cara kerja kipas pendingin ditunjukkan pada skematik yang terdapat pada gambar. Sensor
PIR dan DHT11 dipasang dan dihubungkan ke pin digital Arduino Nano. Sedangkan LCD dan
Motor Driver dihubungkan ke pin analog Arduino Nano. Pin ENA pada Motor Driver dihubungkan
ke pin digital Arduino Nano untuk mengatur kecepatan kipas.
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Hasil Alat

il &
Alat yang dirancang memiliki dimensi panjang 20 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 35 cm. Kipas
pendingin ini terdiri dari empat kipas 12V yang diparalelkan, sehingga menghasilkan sirkulasi
udara yang lebih kuat dan merata. Bahan yang digunakan untuk konstruksi alat ini memastikan
kekuatan dan ketahanan, sekaligus menjaga desain yang kompak dan efisien.

Setelah proses perancangan dan pembangunan, alat ini diuji danhasilnya sesuai denganyang
diinginkan. Sistem dapat mendeteksi keberadaan manusia melalui sensor PIR dan mengukur suhu
lingkungan dengan sensor DHT11. Berdasarkan data ini, kipas beroperasi otomatis, menyesuaikan
kecepatan sesuai dengan kondisi yang telah diprogram. Alat ini tidak hanya berfungsi dengan baik
tetapi juga menunjukkan efisiensi energi yang diharapkan, menjadikannya produk yang tepat guna
dan ramah lingkungan.

Uji Coba
1. Perbandingan pengukuran suhu dengan sensor DHT 11

Pengujian sensor DHT 11 dilakukan dengan membandingkan hasil pengukurannya terhadap
suhu yang diukur menggunakan alat referensi yang dianggap akurat. Tabel 1 menunjukkan hasil
pengukuran suhu dengan sensor DHT 11 dan menghitung persentase error untuk setiap
pengukuran.

Tabel 1. Hasil Pengukuran DHT 11 dan suhu

No Temperatur (°C) Ouput Sensor (°C) Error %
1 27 26 3.70%
2 28 27 3.57%
3 28 28 0.00%
4 28 28 0.00%
5 28 29 3.57%
6 29 30 3.45%
7 29 29 0.00%
8 30 30 0.00%
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9 30 30 0.00%
10 30 30 0.00%

Berdasarkan hasil pengujian, sensor DHT 11 menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam
mengukur suhu lingkungan. Meskipun terdapat beberapa pengukuran yang memiliki error hingga
sekitar 3.70%, mayoritas pengukuran memberikan hasil yang akurat dengan error 0.00%. Dengan
demikian, sensor DHT 11 dapat dianggap andal untuk digunakan dalam sistem kipas angin daur
ulang berbasis sensor suhu dan PIR yang dikembangkan dalam penelitian ini. Hasil ini
menunjukkan bahwa sensor DHT 11 mampu memberikan data yang cukup akurat untuk
pengendalian suhu secara otomatis dalam sistem yang dirancang.

2. Pengujian Sensor PIR

Pengujian sensor PIR dilakukan dengan mengukur kemampuan sensor dalam mendeteksi
keberadaan objek pada berbagai jarak. Tabel 2 menunjukkan hasil pengukuran yang dilakukan
pada jarak antara 10 cm hingga 80 cm.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Sensor PIR

No Pengukuran Output PIR

1 10cm Terdeteksi

2 20 cm Terdeteksi

3 30cm Terdeteksi

4 40 cm Terdeteksi

5 50 cm Terdeteksi

6 60 cm Terdeteksi

7 70 cm Terdeteksi

8 80 cm Tidak Terdeteksi

Berdasarkan hasil pengujian, sensor PIR menunjukkan kemampuan yang baik dalam
mendeteksi keberadaan objek pada jarak hingga 70 cm. Pada jarak 80 cm, sensor tidak dapat
mendeteksi objek, menunjukkan batas deteksi maksimal dari sensor ini. Hasil ini menunjukkan
bahwa sensor PIR dapat diandalkan untuk digunakan dalam sistem kipas angin daur ulang berbasis
sensor suhu dan PIR yang dikembangkan dalam penelitian ini. Dengan kemampuan deteksi hingga
70 cm, sensor ini dapat berfungsi secara efektif untuk mengendalikan operasi kipas angin
berdasarkan keberadaan manusia dalam jarak yang cukup dekat, sesuai dengan kebutuhan sistem
yang dirancang.

3. Pengujian Kipas Angin

Pengujian kipas angin dilakukan dengan mengukur respon kipas terhadap variasi suhu dan
jarak objek. Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian kipas angin pada berbagai jarak objek dan
kondisi suhu yang berbeda.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Kipas Angin

No Jarak Objek Suhu °C Kondisi Kipas
1 10 cm 26 Lambat

2 20 cm 27 Menengah

3 30cm 29 Cepat

4 50 cm 30 Cepat

5 70 cm 30 Cepat

6 100 cm 29 Mati

Berdasarkan hasil pengujian, kipas angin yang dikembangkan menunjukkan Kinerja yang
sesuai dengan yang diharapkan. Kipas beroperasi pada kecepatan yang berbeda berdasarkan suhu
yang terdeteksidan jarak objek yang dideteksioleh sensor PIR. Kecepatan kipas meningkat seiring
dengan peningkatan suhu, dan kipas mati ketika objek berada di luar jangkauan deteksi sensor PIR
(lebih dari 70 cm). Hasil ini menunjukkan bahwa sistem Kipas angin yang dikembangkan mampu
berfungsi secara otomatis dan efisien, menyesuaikan kecepatan kipas berdasarkan kondisi
lingkungan, danmematikan kipas saat tidak ada objek dalam jangkauan deteksi, yang berkontribusi
pada efisiensi energi dan efektivitas pendinginan.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang sistem kipas angin daur ulang berbasis sensor suhu
DHT11 dan sensor PIR dengan Arduino Nano, yang meningkatkan efisiensi energi dengan operasi
otomatis berdasarkan suhu dan keberadaan manusia. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor
DHT11 memiliki akurasi yang baik dengan error rendah, sementara sensor PIR efektif mendeteksi
keberadaan manusia hingga jarak 70 cm. Kipas angin beroperasi pada kecepatan yang berbeda
sesuai kondisi lingkungan, menunjukkan kemampuan sistem dalam menyesuaikan kecepatan kipas
dan mematikan kipas saat tidak ada objek terdeteksi, yang berkontribusi pada efisiensi energi.
Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan untuk menggunakan sensor suhu dengan akurasi
lebih tinggi dan memperluas jangkauan deteksi sensor PIR untuk meningkatkan kinerja dan
efektivitas sistem dalam berbagai kondisi lingkungan.
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