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Abstract

Weather information is important for humans. The high rainfall in Bengkalis Island
must be predicted to prevent extreme weather phenomena such as storms, heavy rain and
snow that can cause disasters. This affects the fields of education and transportation, because
many students and employees are late or even get rained on on the road and also affect the
safety of ship transportation on Bengkalis Island. So a system was created for real-time
weather monitoring by utilizing the Internet of Things. This system consists of an Arduino
Mega controller and 7 weather parameter measuring sensors (temperature, humidity,
atmospheric pressure, light intensity, wind speed, wind direction, and rainfall. And this
system is equipped with a SIM8B0OL GPRS module to connect data to the Firebase real-time
server to be displayed on the Android application. Based on the test results, the DHT-22
sensor produced an average error of 1.18% in temperature testing and 0.42% in humidity
testing. Testing the wind speed sensor produced an average error of 4.11%. Testing the
BH1750 sensor produced an average error of 3.58%, and for testing the BMP280 sensor
produced an average error of 0.035%. For testing the wind direction sensor, each direction
gets an angle of 44°, except for the north direction which gets an angle of 45° and the
northeast direction which gets an angle of 43°. While the rainfall sensor gets an average
rainfall value of 1,580 mm on each sensor tip. This research has succeeded in developing a
weather monitoring system in real time at the Bengkalis State Polytechnic Campus. This
system is able to facilitate users to monitor the weather at the Polbeng campus and Bengkalis
Island anytime and anywhere just by using an android smartphone.
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1. PENDAHULUAN

Informasi cuaca merupakan hal yang penting bagi manusia karena cuaca merupakan
faktor alam yang tidak bisa dihindari juga memberi dampak negatif sekaligus positif
tergantung dari cara pemanfaatan cuaca maupun pengaruh cuaca terhadap aspek pekerjaan
ataupun Kkegiatan yang dilakukan[1][2][3]. Kegiatan tersebut seperti penggunaan sinar
matahari pada industri ikan asin, vanila, tembakau, kerupuk dan sebagainya. Pada bidang
pertanian seperti tanaman padi, hortikultura, khususnya sayur-sayuran dalam proses
penanamannya sangat dipengaruhi iklim dan cuaca. Iklim dan cuaca yang bagus akan
membuat tanaman seperti tanaman padi, hortikultura, dan sayur-sayuran tumbuh dengan
subur[4]. Sebaliknya iklim dan cuaca yang tidak menentu akan membuat tanaman padi,
hortikultura, dan sayur-sayuran tidak tumbuh dengan baik yang mengakibatkan gagal panen
dan kerugian pada petani[5][6][7].

Menurut data DISKOMINFOTIK Kabupaten Bengkalis, tingginya curah hujan di
Kabupaten Bengkalis mencapai 1734 mm/tahun. Tingginya curah hujan di pulau Bengkalis
harus diprediksi untuk mencegah fenomena cuaca ekstream seperti badai, hujan deras dan
salju yang dapat menyebabkan bencana, karena cuaca merupakan kondisi udara yang
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berlangsung dalam jangka waktu singkat sehingga proses peramalan cuaca harus dilakukan
secepat dan seakurat mungkin[8]. Selain itu padatnya lalu lintas kapal di Pulau bengkalis
khususnya di perairan Selat Malaka sangat membutuhkan informasi cuaca untuk memastikan
keselamatan perjalanan kapal[9][10]. Cuaca juga berpengaruh pada bidang pendidikan, seperti
aktivitas sekolah dan kuliah bagi siswa, mahasiswa, guru dan dosen. Salah satunya pada
aktivtitas kuliah dikampus Politeknik Negeri Bengkalis. Pada saat kondisi hujan, aktivitas
belajar menjadi terhambat karena banyaknya mahasiswa dan karyawan terlambat atau bahkan
kehujanan dijalan. Banyak juga mahasiswa dan dosen yang membatalkan untuk mengikuti
perkuliahan akibat basah terkena hujan dan lumpur[6]. Hal ini akan bisa dihindari dengan
memanfaatkan pemantauan cuaca secara real time agar mahasiswa, dosen, dan karyawan
dapat memantau cuaca, dan dapat mempersiapkan jas hujan, payung atau bahkan bisa menaiki
mobil saat ingin berangkat menuju kampus.

Pada penelitian ini dibuatlah suatu sistem untuk monitoring cuaca secara real time
untuk mengatasi masalah tersebut. Sistem ini terdiri integrasi sensor dan perangkat cerdas
dengan menggunakan sensor dan Internet of Things (I0T) dengan mengirimkan data cuaca
secara langsung ke platform cloud atau server untuk pemantauan dan analisis secara real-
time[11][12][13]. Selain itu sistem ini mampu meningkatkan aksesibilitas dan analisis data,
karena memungkinkan akses data cuaca dari berbagai lokasi dan perangkat melalui jaringan
internet, serta menyediakan alat analisis untuk pengolahan data yang lebih mendalam dalam
untuk mengukur berbagai parameter cuaca seperti suhu, kelembapan, tekanan atmosfer,
kecepatan dan arah angin, serta curah hujan, sehingga bisa dipantau dari jarak jauh dan bisa
dimonitoring kapanpun dan dimanapun[14]. Untuk dapat diakses oleh mahasiswa, dosen dan
karyawan, maka sistem ini dilengkapi aplikasi android sebagai tampilan antar muka kondisi
cuaca secara real time, dimana sistem ini dipasang pada gedung utama kampus Politeknik
Negeri Bengkalis dan aplikasi yang di desain dapat di download di Google Play Store bagi
pengguna android[15][16].

Dengan adanya sistem pemantau cuaca ini diharapkan dapat dimanfaatkan oleh semua
mahasiswa, karyawan, dosen, serta masyarakat umum atau instansi pemerintah untuk
memeproleh informasi atau data perkiraan cuaca dan juga sebagai media informasi untuk
keselamatan perjalanan kapal yang ada di Pulau Bengkalis secara real time melalui layar
smartphone android atau smart TV android. Selain itu data dari sistem ini juga diharapkan
dapat digunakan oleh mahasiswa dan dosen sebagai media penelitian sehingga sistem ini bisa
dikembangkan secara berkelanjutan dan dapat digunakan sebagai pusat data stasiun pemantau
cuaca khususnya di pulau Bengkalis.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Cuaca

Informasi cuaca merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan kehidupan sehari-hari.
Suhu udara, kecepatan dan arah angin dan kelembaban udara merupakan faktor yang paling
penting. Suhu, kelembaban, arah angin, dan kecepatan angin dapat diaplikasikan secara luas
di berbagai keperluan.

Secara umum, cuaca diartikan sebagai kondisi perubahan suhu, angin, curah hujan,
dan juga sinar matahari yang mana berlangsung singkat. Di Indonesia lembaga yang khusus
membidangi cuaca adalah Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika atau disingkat
BMKG. Menurut Peraturan Kepala BMKG nomor 009 tahun 2010, pengertian cuaca adalah
kondisi atmosfer yang terjadi pada waktu dan tempat tertentu. Selain cuaca, juga sering
terdengar istilah iklim yang berarti kumpulan dari cuaca itu sendiri. Saat diartikan lebih
ringkas iklim juga dapat diartikan sebagai keadaan cuaca rata-rata yang terjadi dalam kurun
waktu satu tahun[1].
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Unsur unsur cuaca adalah suhu, kelembaban, curah hujan, intensitas cahaya, tekanan
udara, Kecepatan angin dan arah angin.
Sensor Anemometer

Modul sensor Anemometer adalah sensor kecepatan angin (transduser) yang
mengadopsi struktur sensor kecepatan angin tiga-baling tradisonal. Sensor ini dipilih karena
memiliki keluaran digital dan sudah kompatibel dengan mikrokontroler yang digunakan.
Sensor ini memiliki cangkir angin terbuat dari bahan serat karbon, yang memiliki kekuatan
tinggi berbobot ringan dan bersifat anti korosi[17]. Bentuk sensor Anemometer dapat dilihat
pada Gambar 1.

Gambar 1. Bentuk Fisik Sensor Anemometer

Sensor Wind Vane Direction

Wind Vane Direction adalah modul sensor yang berfungsi menunjukkan 8 - 16 arah
angin yang sering digunakan, Sensor ini menggunakan masukan tegangan 12 V dan
mengeluarkan sinyal 0-5 V yang akan berubah seiring putarannya berubah. Perubahan putaran
ini mengubah tegangan yang nanti akan dikalibrasi di saat program dibuat.

Struktur dasar dari modul sensor ini adalah memiliki sirip yang dihubungkan dengan
batangan besi yang ujungnya runcing. Sirip ini akan selalu berada berlawanan dengan besi
runcing. Bagian besi runcing menunjukkan arah angin sebenarnya. Perputaran angin akan
menyebabkan batang besi ini juga bergerak sehingga tegangan berubah. Seiring perubahan
itu, maka arah yang ditunjuk juga berubah[18]. Bentuk fisik sensor wind direction dapat
dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Bentuk Fisik Wind Vane Direction

Sensor DHT22

Sensor DHT22 adalah perangkat elektronik yang sering digunakan untuk mengukur
suhu dan kelembaban udara. Sensor ini mampu memberikan data yang cukup akurat dengan
rentang pengukuran suhu dari -40 °C hingga 80 °C dengan akurasi £0.5 °C, serta rentang
pengukuran kelembaban dari 0 hingga 100 %RH dengan akurasi +2 %RH. DHT22 beroperasi
pada tegangan antara 3.3 V hingga 6 V dan memiliki konsumsi daya maksimal 2.5 mA saat
melakukan pengukuran[19].
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Gambar 3. Bentuk Fisik Sensor DHT22
Waktu sampling sensor ini adalah sekitar 2 detik, yang berarti data baru tersedia setiap
dua detik sekali. Sensor ini terdiri dari elemen penginderaan kapasitif untuk kelembaban dan
termistor untuk suhu, serta modul analog to digital converter (ADC) untuk menghasilkan data
digital yang mudah diintegrasikan dengan mikrokontroler atau komputer.

Sensor Tipping Bucket

Tipping bucket sensor adalah sensor yang paling umum digunakan untuk mengukur
curah hujan. Sensor ini bekerja dengan cara mengukur jumlah air yang ditampung oleh
sebuah wadah. Wadah tersebut dibagi menjadi dua bagian yang sama ukurannya. Ketika air
mencapai bagian atas salah satu wadah, wadah tersebut akan terbalik dan air akan mengalir ke
wadabh lainnya. Satu kali tipping bucket terbalik mewakili satu unit pengukuran curah hujan.

Keunggulan dari tipping bucket sensor memiliki akurasi yang tinggi sekitar +2 %.
Memiliki rentang pengukuran yang luas. Tipping bucket sensor dapat mengukur curah hujan
dari ringan hingga berat, yaitu dari 0,01 mm hingga 250 mm[20]. Selain itu, tipping bucket
sensor juga memiliki harga yang terjangkau sehingga dapat membuat efisiensi dalam biaya
pembuatan.

Gambar 4. Struktur Tipping Bucket Sensor

Sensor BH1750

Sensor BH1750 adalah sensor cahaya digital yang digunakan untuk mengukur
intensitas cahaya (illuminance) dalam satuan lux. Sensor ini terdiri dari sebuah fotodioda yang
sensitif terhadap cahaya. Ketika cahaya mengenai fotodioda, elektron akan dilepaskan dan
menghasilkan arus listrik. Arus listrik ini kemudian dikonversi menjadi nilai digital yang
mewakili intensitas cahaya.

Sensor ini memiliki akurasi pengukuran yang tinggi, yaitu £20 %. Hal ini berarti
bahwa sensor dapat mengukur intensitas cahaya dengan tepat, bahkan dalam kondisi cahaya
yang sangat terang atau gelap. Sensor ini juga dapat mengukur intensitas cahaya dari 1 lux
hingga 65535 lux. Hal ini berarti bahwa sensor dapat digunakan untuk mengukur intensitas
cahaya dalam berbagai kondisi, mulai dari cahaya redup di malam hari hingga cahaya terang
di siang hari. Sensor BH1750 hanya membutuhkan daya yang kecil untuk beroperasi, yaitu
sekitar 0,12 mAJ[21]. Hal ini menjadikan sensor ideal untuk digunakan pada perangkat
bertenaga baterai.
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Gambar 5. Bentuk Fisik BH1750

Sensor BMP280

Sensor BMP280 adalah sensor digital yang berfungsi untuk mengukur tekanan
barometrik dan suhu lingkungan. Sensor ini memanfaatkan teknologi micro electro
mechanical systems (MEMS) yang membuatnya berukuran kecil, ringan, dan hemat daya[22].

Gambar 6. Bentuk Fisik Sensor BMP280

3. METODE PENELITIAN

Secara umum arsitektur sistem keseluruhan diperlihatkan pada Gambar 7. Cara kerja
sistem rancangan meliputi sensor kecepatan angin akan mendeteksi kecepatan angin, dimana
pada penelitian ini menggunakan sensor kecepatan angin jenis three-cup anemometer karena
sensor ini memiliki desain sederhana dan kokoh, tingkat akurasi yang tinggi, respon cepat,
pengukuran yang konsisten, mudah dipasang dan mudah di integrasikan pada sistem lain.
Sensor arah angin akan mendeteksi arah angin menggunakan tipe NX- RK110-01 karena
sensor ini memilki bodi yang kuat, tahan korosi dan tahan terhadap cuaca apapun mulai dari
suhu -20 °C sampai 60°C serta kelembaban mulai dari 10% hingga 95% serta sensor ini tahan
terhadap interensi elektromagnetik. Sensor DHT-22 akan mendeteksi suhu dan kelembaban
karena sensor DHT-22 memiliki tingkat akurasi yang baik berkisar antara £0.5°C, dan akurasi
kelembapan sekitar +2-5% RH, rentang pengukuran yang luas, konsumsi energi yang rendah,
mudah dioperasikan dan memiliki harga yang terjangkau. Sensor curah hujan akan
mendeteksi besarnya curah hujan, pada penelitian ini menggunakan sensor tipping bucket
yang memiliki kelebihan tingkat akuasi yang tinggi karena jika wadah berisi air hujan
mencapai kapasitas tertentu, ia akan tipping, sensor ini juga memiliki tingkat presisi yang
tinggi karena mampu mengukur curah hujan yang sangat kecil, pemasangan yang relatif
mudah, durabilatas yang tinggi, serta pemasangan yang relatif mudah.

Android TV/Smartpone

Aplikasi Android

Internet

@ Modul Sim800 L Buck
Converter

Sensor Kecepatan Angin ———» Sensor Kelembapan
le—— Sensor Curah Hujan
Monitor - .
Sensor Arah Angin ——— Arduino Mega

2560 l——— Sensor Intensitas Cahaya

Sensor Suhu  ——
[#——— Sensor Tekanan Udara

‘ Panel Surya }—b SE]SL‘CK:‘TE"E —b| Baterai 12V
Gambar 7. Blok Diagram Penelitian

Penggunaan sensor BH1750 mendeteksi intensitas cahaya, karena sensor BH1750
memiliki tingkat akurasi yang tinggi, rentang pengukuran yang luas dari 1 lux hingga 65535
lux, dilengkapi oleh kominikasi 12C sehingga mudah dikomunikasikan pada arduino atau
Raspberry Pi, konsumsi daya rendahm respon cepat dan kontruksi tahan lama. Sensor
BMP280 untuk mendeteksi tekanan udara, karena sensor BMP280 memiliki tingkat akurasi
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yang tinggi untuk mengukur tekanan udara hingga +1 hPa, rentang pengukuran yang luas
mulai dari 300 hPa hingga 1100 hPa, konsumsi daya rendah, doube komunikasi menggunakan
I12C dan SPI, mampu mengukur ketinggian, konstruksi tahan lama. Data sensor akan dibaca
olen mikrokontroler Arduino Mega 2560, kemudian mikrokontroler mengirim data tersebut
ke internet server menggunakan modul GPRS SIM800L karena modul ini mendukung
jaringan GSM dan GPRS yang memungkinkan komunikasi suara, SMS, dan data melalui
jaringan seluler, serta modul ini mengkonsumsi daya yang relatif rendah[23]. adapun server
yang digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan realtime database dengan platform
Firebase karena sistem ini memungkinkan aplikasi untuk memperbarui data di semua klien
secara instan, ideal untuk aplikasi yang memerlukan interaksi langsung, seperti chat atau
aplikasi berbasis data secara realtime[24]. Setelah data terkirim ke realtime database,
selanjutnya adalah menyimpan data tersebut ke server permanen sehingga data tersebut bisa
di simpan dalam waktu waktu yang lama. Selain disimpan data tersebut juga ditampilkan pada
tampilan aplikasi yang dirancang dan bisa dilihat pada smartphone android atau smart TV
android. Selain itu sistem ini disuplai menggunakan tenaga baterai kering 12V yang bisa
dicharger oleh panel surya menggunakan Solar Charge Controller (SCC).

Sistem pemantau cuaca pada penelitian ini dimulai dengan membuat wiring diagram
hardware seperti ditunjukkan pada Gambar 8. Keseluruhan komponen yang digunakan
dihubungkan pada Arduino Mega 2560. Untuk catu daya sistem dihasilkan dari 2 sumber
listrik yaitu baterai dan panel surya, dimana baterai juga dapat dicharger melaui panel surya.
Pada modul SIM800L dibutuhkan tegangan catu daya sebesar 3,7v yang harus dikonversikan
oleh modul buck konverter. Pada sensor kecepatan angin dan sensor arah angin menghasilkan
data analog sehingga harus dihubungkan ke pin analog arduino, namun pada sensor kecepatan
angin dihubungkan pada modul analog to digital converter (ADC) tipe ADS1115 terlebih
dahulu, karena sensor kecepatan angin menghasilkan output sinyal yang sangat sensitif
sehingga harus membutuhkan modul ADS1115 yang memiliki resolusi tinggi sebesar 16 bit.
Sedangkan data pada sensor curah hujan terhubung pada pin digital interupt yaitu pada pin 2,
data sensor DHT-22 terhubung pada pin 13, dan untuk sensor BMP280 dan BH1750
terhubung melalui komunikasi 12C (pin SDA dan SCL).

BH1750 BMP280

ADS 1115

Gambar 8. Wiring Diagram

Setelah melakukan perancangan wiring diagram selanjutnya adalah melakukan
perencanaan pembuatan software yaitu seperti ditunjukkan pada diagram alir pada Gambar 9.
Adapun diagram diawali dengan perintah Mulai yang merupakan tahap awal permulaan dari
sistem kerja alat, setelah itu inisialisasi adalah bagian untuk mengecek semua perangkat
hardware dan input serta output dari perangkat sehingga dapat dipastikan bahwa alat yang
akan digunakan semua dalam keadaan baik dan bisa dijalankan sesuai yang diharapkan.
Untuk mendapatkan hasil atau data sesuai yang diharapkan, maka perlu adanya beberapa
langkah yang harus dilakukan mulai dari pemilihan sensor yang tepat dengan pertimbangan
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spesifikasi dan harga, kemudian perlu adanya kalibrasi sensor sesuai dengan standar alat ukur
pabrikan yang telah memenuhi standar, proses dan posisi pemasangan sensor juga
mempengaruhi tingkat akurasi, maka instalasi dan peletakan sensor harus dilakukan dengan
baik dan tepat, selalu melakukan pengecekan dan pembersihan sensor secara berkala,
kemudian diperlukan validasi data secara berkala untuk memastikan hasil pengukuran tetap
akurat, serta lakukan audit berkala terhadap sistem pengumpulan data untuk memastikan
bahwa prosedur diikuti dan sensor berfungsi dengan baik.

Save Sensor
Initialization of I/
O and Variables

Data
Connecting to the
network

Send Sensor
Data to the
Database

as the data been
sent?

Is it connected?

Send Sensor
Data to the
Application

Is the database
connected?

Read
Anemometer,
Wind Wave,
SHT 11, Tipping
Bucket,
BH1750,
BMP180
Sensors

Yes

Display Data in
the Application

Repeat sensor reading
every 20 second

Gambar 9. Flowchart Software

Pada tahap selanjutnya adalah menghubungkan ke jaringan dimana itu adalah proses
Arduino Mega terhubung ke jaringan GPRS guna untuk terhubung ke internet. Proses
menghubungkan ke jaringan menggunakan SIM800L yang menggunakan kartu SIM. Jika
tekah berhasil menghubungkan ke jaringan maka tahap selanjutnya adalah menghubungkan
ke realtime database. Setelah terhubung ke real time database selanjutnya adalah mulai
membaca sensor anemometer, sensor wind direction, sensor DHT-22, sensor curah hujan,
sensor BH1750, dan sensor BMP280. Selanjutnya adalah menyimpan data sensor,
mengirimkan data sensor ke database, dan menampilkan data sensor ke aplikasi dan
mengulang mengirim tiap 20 detik. Serta tahap terakhir adalah selesai untuk mengakhiri
program.

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Rancangan hardware yang dibuat dipasang pada gedung utama kampus Politeknik
Negeri Bengkalis tepatnya disamping Jurusan Teknik Elektro.
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Gambar 10. Hasil Perancangan Hardware
Sistem dibuat menggunakan pipa besi bulat galvanis ukuran 2 inchi sebagai tiang.
Pada bagian tiang dipasang lengan yang terbuat dari besi hollow sebagai dudukan sensor-
sensor. Pada bagian puncak tiang dipasang panel surya. Pada bagian tengah tiang dipasang
box panel yang berisikan Arduino Mega 2650, modul SIM800L, baterai, dan SCC seperti
ditunjukkan pada Gambar 10.

Pengujian Sensor Anemometer

pengujian sensor kecepatan angin. hasil pengujian sensor dibandingkan dengan alat
ukur multifungsi merk Peaktech 5170 yang dilengkapi anemometer. Adapun hasil pengujian
tegangan keluaran sensor kecepatan angin ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian output sensor anemometer
Anemometer Peaktech Tegangan Sensor Nilai Data ADC

No. 5170 (m/s) (mV)
1 1,4 51 692
2 1,6 58 760
3 18 65 852
4 2,0 76 995
5 2,2 86 1142
6 2,4 92 1214
7 2,6 103 1354
8 2,8 116 1543
9 3,0 143 1894
10 3,2 197 2588
11 34 268 3514
12 3,6 346 4538

Berdasarkan data pada Tabel 1 maka dibuatkan persamaan regresi linier antara
pengukuran menggunakan anemometer dan hasil pembacaan dari ADC Arduino yang nanti
akan dimasukkan kedalam kode program arduino sebagai penghitung hasil pengukuran
kecepatan angin dalam satuan m/s. Adapun persamaan regresi linier yang didapatkan dari data
pada Tabel 2 adalah v=1,5626+(0,000533 x ADC value).

Setelah persamaan regresi linier yang telah didapatkan dimasukkan kedalam program
arduino selanjutnya adalah pengujian hasil pembacaan sensor kecepatan angin dan
membandingkan hasil pengukuran dengan anemometer. Adapun data hasil pengujian sensor
kecepatan angin ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian sensor anemometer

Anemometer Peaktech Sensor
No. 5170 (m/s) Anemometer (m/s) Error (%)
1 1,4 1,27 9,28
2 1,6 1,44 10
3 1,8 1,59 11,66
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4 2,0 191 45
5 2,2 2,17 1,36
6 2,4 2,31 3,75
7 2,6 2,58 0,76
8 2,8 2,76 1,42
9 3,0 2,93 2,33
10 3,2 3,13 2,18
11 34 3,33 2,05
12 3,6 3,54 1,66

Error Rata-rata 4.11

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan nilai error yang semakin kecil jika kecepatan angin
meningkat. Untuk nilai error rata-rata pengukuran sensor adalah sebesar 4,11%. Error
terbesar pengujian kecepatan angin adalah sebesar 11,66% pada kecepatan 1,8m/s, hal ini
disebabkan oleh pengaruh peletakan sensor pada saat pengujian yang tidak simetris dengan
alat ukur anmeometer Peaktech 5170 yang dapat menghambat kemampuan sistem untuk
berfungsi secara sinergis.

Pengujian Sensor Arah Angin

Pengujian sensor arah angin dimana keluaran sensor yaitu berupa data analog mulai
dari 0-5 volt. Pada pemrograman arduino data ADC yang beresolusi 10 bit (0-1023) dipetakan
menjadi 0° sampai 360 °. Posisi pemasangan sensor mempengaruhi sudut arah mata angin.
untuk itu dibutuhkan sebuah kompas untuk Kkalibrasi arah mata angin. kompas yang
digunakan adalah kompas yang tersedia pada aplikasi smartphone android dengan tipe Xiaomi
Redmi Note 8. Sudut arah mata angin di bagi menjadi 8 arah yang masing-masing
mendapatkan sudut sebesar 45°. Adapun data kalibrasi sensor ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian sensor arah angin

No. Kompas (°) Sensor Arah Angin (°) Arah Angin
1 0-44 > 337 &<=23 Utara
2 45-89 >23 & <=67 Timur Laut
3 90-134 > 67 & <=112 Timur
4 135-179 > 112 & <=157 Tenggara
5 180-224 > 157 & <= 202 Selatan
6 225-269 > 202 & <= 247 Barat Daya
7 270-315 > 247 & <= 292 Barat
8 315-359 > 292 & <= 337 Barat Laut

Berdasarkan data pengujian perbandingan sudut kompas dan sudut sensor arah angin
maka masing-masing arah angin menghasilkan sudut yang berbeda dengan sudut pada
kompas. Pada arah utara memiliki range sudut sebesar 45°, pada arah timur laut memiliki
range sudut sebesar 43°, pada arah sudut yang lainnya memilki range sudut sebesar 44°.

Pengujian Sensor DHT-22

Untuk dapat membaca suhu dan kelembaban pada sensor di program sesuai library
arduino dengan file DHT.h dan hasil pembacaan dibandingkan dengan alat ukur hygrometer
yang terdapat pada alat ukur merk Peaktech 5035. Adapun hasil pengujian ditunjukkan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian sensor DHT-22

No Sensr DHT-22 Higrometer Error (%)
) Suhu (°C) Kelembaban (%) Suhu (°C)  Kelembaban (%) Suhu Kelembaban
1 25,9 80,4 25,7 80,3 0,78 0,12
2 25,9 80,9 25,7 81,0 0,78 0,12
3 25,8 81,3 25,8 81,6 0 0,37
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4 25,8 82,1 25,9 82,6 0,39 0,61
5 25,7 83,0 25,8 84,9 0,39 2,24
6 25,7 85,0 25,8 85,3 0,39 0,35
7 25,6 85,6 25,8 85,8 0,78 0,23
8 25,6 85,5 25,8 85,9 0,78 0,47
9 25,5 85,7 25,8 85,8 1,16 0,12
10 25,5 85,5 25,8 85,7 1,16 0,23
11 25,4 85,5 25,7 85,2 1,17 0,35
12 25,4 85,5 25,8 85,2 1,55 0,35
13 25,4 85,2 25,8 84,8 1,55 0,47
14 25,3 85,7 25,8 85,2 1,94 0,59
15 25,3 86,0 25,7 85,6 1,56 0,47
16 25,3 86,3 25,6 86,0 1,17 0,35
17 25,3 86,5 25,9 86,2 2,32 0,35
18 25,5 85,6 25,8 85,9 1,16 0,35
19 25,2 86,1 25,9 86,3 2,70 0,23
20 25,4 86,0 25,9 86,1 1,93 0,12

Error Rata-rata 1,18 0,42

Berdasarkan data pengujian sensor DHT-22 pada Tabel 4 menunjukkan error
pengukuran rata-rata dengan sampel sebanyak 20 data pengujian memperlihatkan pada
pengukuran suhu mendapatkan error rata-rata sebesar 1,18%, sedangkan untuk error rata-rata
pengukuran kelembaban adalah sebesar 0,42%. Error terbesar pengukuran suhu adalah 2,70%
dan error terbesar pengukuran kelembaban adalah 2,24%. Besarnya error disebabkan faktor
ekternal seperti gaangguan udara dari luar pada saat pengujian. Karena seharusnya pengujian
dilakukan pada tempat yang tertutup yang memiliki suhu dan kelembaban konstan. Untuk
menghindari gangguan pengujian sebaiknya dilakukan secara berulang untuk mendapatkan
validasi data yang lebih akurat.

Pengujian Sensor BMP280

Pembacaan nilai tekanan udara menggunakan sensor BMP280 didapatkan dari library
arduino dengan nama Adafruit BMP280.h. Hasil pembacaan tekanan udara oleh sensor
dibandingkan dengan alat ukur barometer. Adapun hasil pengujian sensor BMP280
ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Pengujian sensor BMP280
No. Barometer (hPa)  Sensor BMP280 (hPa) Error (%)

1 10115 1011,75 0,024
2 1010,3 1010,92 0,061
3 1009,4 1009,93 0,052
4 1007,9 1008,53 0,062
5 1007,3 1007,91 0,060
6 1007,2 1007,05 0,014
7 1006,3 1006,51 0,020
8 1005,8 1005,95 0,014

Error Rata-rata 0,035

Berdasarkan data pengujian sensor BMP280 pada Tabel 5 menunjukkan pengujian
nomor 1 pada lokasi terendah yaitu lantai 1 gedung Jurusan Teknik Elektro Polbeng hingga
posisi pengujian terus naik menuju kegedung lantai 2 memperlihatkan tekanan udara terus
menurun pada daerah yang lebih tinggi. Untuk rata-rata error pengukuran menunjukkan hasil
yang baik dan hanya menghasilkan 0,035% error.

Pengujian Sensor BH1750
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Dalam membaca nilai intensitas cahaya menggunakan arduino, maka dibutuhkan
library pada program arduino dengan nama BH1750.h. kemudian hasil pengujian
dibandingkan dengan alat ukur multifungsi Peaktech 5035 yang dilengkapi dengan
pengukuran Luxmeter. Pengujian dilakukan pada box tertutup yang didalamnya dilengkapi
lampu yang intensitasnya dapat di atur menggunakan AC voltage regulator, dimana didalam
box tersebut juga sensor dan Luxmeter ditempatkan. Adapun data hasil pengujian sensor
BH1750 ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Pengujian sensor BH1750

No. Luxmeter (lux) Sensor BH1750 (lux)  Error (%)
1 0 0 0
2 345 310,45 10,01
3 769 725,23 5,69
4 1034 1096,75 6,06
5 1678 1771,26 5,55
6 2557 2530,65 1,03
7 3380 3321,86 1,72
8 3758 3841,82 2,23
9 4683 4732,02 1,04
10 5297 5193,22 1,95
Error Rata-rata 3,58

Berdasarkan data pada Tabel 6 memperlihatkan nilai error rata-rata pengujian sensor
BH1750 adalah 3,58%. Pada pengujian 2 dan pengujian 5 menghasilkan error yang lebih
besar karena adanya pengaruh sebaran cahaya pada ruang uji yang posisi sensor sedikit
berbeda dengan alat ukur luxmeter serta pengaruh sumber cahaya tidak konsisten dari
fluktuasi intensitas cahaya lampu yang berkedip sehingga menangkap cahaya yang tidak
relevan dan menghasilkan pembacaan yang lebih tinggi atau lebih rendah dari yang
sebenarnya.

Pengujian Sensor Tipping Bucket

Pada sensor curah hujan digunakan menggunakan prinsip tipping bucket yang
didalamnya telah terpasang sensor magnetic efek Hall, dimana luas penampang sensor sebesar
19,25 cm?. Untuk menghitung besar curah hujan, maka dihitung jumlah tip sensor yang
terkena jumlah tetesan air hujan. Hasil perhitungan curah hujan dalam satuan cm dikonversi
kedalam satuan mm. Adapun persamaan untuk menghitung curah hujan berdasarkan jumlah
tip ditunjukkan pada persamaan 1, dan data pengujian sensor tipping bucket ditunjukkan pada
Tabel 7.

the volume of water held in the container
Tip amount

wide of the sensor housing

1)

Rainfall =

Tabel 7. Pengujian sensor tipping bucket

No. Volume Air (ml) Jumlah Tip Curah Hujan (mm)
1 100 34 1,527
2 150 48 1,623
3 200 66 1,574
4 250 81 1,603
5 300 98 1,590
6 350 116 1,567
7 400 130 1,598
8 450 147 1,590
9 500 165 1,554

Rata-rata Curah Hujan 1,580
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Berdasarkan data pada Tabel 7 memperlihatkan jumlah curah hujan rata-rata pada setiap
tetesan air yang menggerakkan tip sensor adalah sebesar 1,580 mm. Curah hujan dihitung
permenit. Jika selama 1 menit sensor menghitung tip sebanyak 10 kali, maka 1,580 mm
dikalikan dengan 10 menghasilkan curah hujan 15,800 mm selama 1 menit.

Pengujian Realtime Database dan Hasil Desain Aplikasi

Pembacaan keseluruhan sensor terintegrasi kejaringan internet menggunakan modul
SIMB8O00L yang di lengkapi dengan fitur GPRS untuk terhubung ke jaringan internet. Untuk
terhubung melului internet dibutuhkan server sebagai media penampung data. Pada penelitian
ini digunakan realtime database Firebase melalui website https:/firebase.google.com. Fitur
pada firebase didapatkan secara gratis dengan mendaftarakan melalui email. Data pembacaan
sensor dikrimkan ke Firebase melalui link host yang telah didapatkan pada saat pembuatan
server pada Firebase. Adapun hasil pengiriman data sensor ke server Firebase ditunjukkan
pada Gambar 11.

GD https:/sipcu-poldefault-ridb. firebaseio.com o -

ity: 62.3
lux: 39585.83
ssure: 100952.64
in: 0
328
p: 1724660613374
d_direction: "Barat”
ced: 0.02

Gambar 11. Hasil pengiriman data sensor pada server Firebase

Setelah data terkirim ke server, maka server dihubungkan pada aplikasi android yang
telah dibuat. Aplikasi dibuat secara online melalui platform MIT App Inventor pada website
https://appinventor.mit.edu dengan bahasa pemrograman berupa kode blok. Untuk dapat
menghubungkan aplikasi ke database Firebase, ditambahkan toolbox Firebase yang telah
tersedia pada menu user interface MIT App Inventor, lalu masukkan firebase token yang telah
didapatkan pada akun Firebase. Pada Adapun hasil desain software atau aplikasi ditunjukkan
pada Gambar 12.

Selamat Datang i
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m
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di depan Gedung Elektro dan dapat
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Gambar 12. Hasil perancangan aplikasi

Berdasarkan tampilan visual pada Gambar 12 menunjukkan tampilan nilai intensitas
cahaya, kelembaban, kecepatan angin, arah angin, tekanan udara, intensitas hujan, dan suhu.
Selain itu tampilan visual juga dilengkapi waktu dan banner yang dapat bergeser secara
otomatis.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
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Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem pemantau cuaca secara realtime di
Kampus Politeknik Negeri Bengkalis. Sistem ini mampu mempermudah user untuk
memonitoring cuaca di kampus Polbeng kapanpun dan dimanapun. Berdasarkan hasil
pengujian yang dilakukan menunjukkan pengujian sensor DHT-22 menghasilkan error rata-
rata sebesar 1,18% pada pengujian suhu dan 0,42% pada pengujian kelembaban. Besarnya
error pengukuran dipengaruhi oleh faktor esksternal. Pada pengujian sensor kecapatan angin
menghasilkan error rata-rata sebesar 4,11%. Besarnya error pengukuran dipengaruhi oleh
penempatan posisi sensor yang tidak simetris. Pada pengujian sensor BH1750 menghasilkan
error rata-rata sebesar 3,58%, karena besarnya error yang dihasilkan dipengaruhi sebaran
cahaya pada ruang uji dan gangguan fluktuasi cahaya sumber. untuk pengujian sensor
BMP280 menghasilkan error yang cukup baik dengan rata-rata sebesar 0,035%. Untuk
pengujian sensor arah angin masing-masing arah mendapatkan sudut sebesar 44°, kecuali arah
utara yang mendaptakan sudut 45° dan arah tiimur laut yang mendapatkan sudut 43° sesuai
dengan hasil kalibrasi dengan kompas. Sedangkan Pada sensor curah hujan mendapatkan nilai
rata-rata curah hujan 1,580 mm pada setiap tip sensor. Pada Pemasangan sensor kecapatan
angin sebaiknya memperhatikan posisi pemasangan dan harus sesuai dengan prosedur sesuai
dengan standar. Untuk kalibrasi sensor BH1750 sebaiknya menggunakan sumber cahaya
konstan yang tidak menghasilkan fluktuasi dan posisi sensor harus berdekatan dengan posisi
luxmeter agar mendapatkan sudut sebaran cahaya yang sama. Sensor curah hujan harus
ditambahkan Real Time Clock (RTC) untuk mereset curah hujan agar kembali menjadi 0 pada
waktu yang diinginkan. Waktu pengiriman data pada sistem ini di update setiap 20 detik,
namun disarankan untuk update data pada saat terjadi perubahan data parameter ukur. Secara
keseluruhan sistem ini berjalan dengan baik dan perlu adanya pengembangan dengan
menambahkan metode artificial intelegen untuk klasifikasi jenis cuaca secara realtime.
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