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Abstrak

Alat untuk penghematan energi telah berhasil dibuat dalam prototipe lampu otomatis berbasis Arudino
Uno. Alat ini dibantu dengan sensor PIR (passive infrared) dan RTC (real time clock). Pembuktikan
kepekaan sensor PIR, dilakukan percobaan dengan jarak yaitu 0 meter, 0.5 meter, 1 meter, 1.5 meter, 2
meter, 2.5 meter dan 3 meter dengan sudut kemiringan 0°, 30°, 45°, dan 60° dengan sumber gerak berupa
gerakan manusia. Dalam percobaan ini diperoleh data bahwa pada jarak 2,5 meter pada sudut 60 derajat
PIR sudah tidak bisa menangkap sumber gerakan manusia. Real time clock (RTC) digunakan untuk
mengatur waktu pengaktifan sensor PIR agar lebih efektif sehingga tidak terjadi penggunaan energi yang
berlebih, karena waktu pemakaian lampu yang aktif adalah selama 1x24 jam.

Kata-kata kunci: Arduino Uno, Lampu Otomatis. Penghematan Energi, RTC, Sensor PIR.

Abstract

Prototipe automation lamp for saving energy has been successfully creating based on arduino uno. It is
assited by PIR (passive infrared) sensor and RTC (real time clock) module. For proving sensitivity PIR,
performed an experiment use a distance that is 0 meter, 0.5 meter, 1 meter, 1.5 meter, 2 meter, 2.5 meter,
and 3 meter and an angle of 0 degree, 30 degree, 45 degree, and 60 degree with the source motion is the
human movement. In this experiment is showed that in the distance of 2.5 meter and angle 60 degree PIR
sensor can’t reach the source motion. Real time clock is used to set the active sensor PIR before detected
source motion. It make more effective so there is no reduce of energy, because time of consuming lamp

which active during 1x24 hours.
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1. Pendahuluan

Penghematan energi telah menjadi kebutuhan
dalam beberapa tahun terakhir dikarenakan bencana
dunia seperti perubahan iklim dan global warming.
Keadaan bumi menjadi sangat penting dan masalah
yang ada semakin besar dikarenakan penggunaan
energy yang lebih [1]. Kebutuhan akan tenaga listrik
semakin meningkat seiring dengan perkembangan
industri dan meningkatnya taraf hidup masyarakat.
Permasalahan terjadi bahwa perkembangan ini tidak
diikuti dengan penyediaan sumber tenaga listrik yang
memadai. Untuk mengatasi permasalahan tersebut,
maka dibutuhkan suatu cara untuk menghemat
pemakaian tenaga listrik [2]

Ketika India ingin meningkatkan pertumbuhan
ekonominya sekitar 8% kisaran tahun 2031-2032, India
harus meningkatkan pasokan energi pembangkit listrik
sekitar enam kali lipat dari sebelumnya. Peningkatan

energi dilakukan, biaya energi listrik sudah otomatis
akan naik dengan nilai inflansi. Tidak hanya masyarakat
pemerintah pun akan membayar listrik lebih mahal dari
sebelumnya [3]. Menurut penelitian yang dilakukan
oleh Pilar Elejoste dkk pada tahun 2013[4], Suresh D.S
dkk pada tahun 2014 [5], Swathi CA dkk pada tahun
2014 [6] menyatakan sekitar 38%-60% dari energi
listrik didunia digunakan untuk pencahayaan dan
hampir 90% dialirkan ke beberapa bangunan yang tidak
perlu memerlukan banyak cahaya.

Otomatisasi adalah penggunaan sistem kontrol
dan teknologi informasi untuk mengurangi kebutuhan
untuk pekerjaan manusia dalam produksi barang dan
jasa[7]. Otomatisasi atau pengendalian terhadap suatu
komponen elektronik ataupun listrik menjadi sangat
penting di masa sekarang ini dimana keefisienan energi
dan kecepatan dituntut dalam segala bidang agar
tercapai suatu sistem yang handal serta memudahkan

Seminar Nasional Fisika 2016
Prodi Pendidikan Fisika dan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta

SNF2016-CIP-73


lenovo
Typewriter
DOI: doi.org/10.21009/0305020115

mailto:nida.nabilah037@gmail.com
mailto:irzaman@apps.ipb.ac.id

Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) SNF2016
http://snf-unj.ac.id/kumpulan-prosiding/snf2016/

p-ISSN: 2339-0654

VOLUME V, OKTOBER 2016 e-1SSN- 2476-9398

dalam penggunaannya [8]. Berkembangnya alat
komunikasi  nikrakabel —memotivasi kita  untuk
mengontorol alat menggunakan telpon atau smartphone

[9].

Oleh karena itu dibuatlah sebaut alat prototipe
berbasis sensor PIR (Passive Infrared) dan RTC (Real
Time Clock) berbasis arduino uno yang diharapkan bisa
mengurangi penggunaan energi pada lampu dan
menghemat pengeluaran biaya dalam penggunaan
energi cahaya.

Tujuan dibuatnya alat ini dibuat menghemat
energi dan mengoptimalkan pemakain daya watt listrik
pada suatu ruangan secara otomatis berdasarkan
pengaturan waktu yang telah ditentukan.

2. Metode Penelitian

Alat yang berbentuk prototipe ini bisa diuji coba
langsung ke kehidupan nyata yang diaplikasikan ke
ruangan laboraturium fisika material Departemen Fisika
Fakultas Matematika dan Fisika IPB, beberapa metode
yang dilakukan untuk terbentuknya alat ini dimulai dari
studi literature, persiapan alat, perancangan alat,
pembuatan alat, dan tahap uji coba. Dan diharapkan
dengan pengembangan yang akan dilakukan dapat
membantu dan menambah manfaat dan fungsionalitas
dari alat tersebut.

Studi Literature

Pengintegrasian lampu dan PIR menggunakan
sebuah mikrokontroller Arduino Uno. Arduino Uno
banyak digunakan oleh beberapa aplikasi didalam
bidang  industry @ dan  laborautium  aplikasi.
Mikrokontroller ini sangat cocok untuk dipakai dalam
pengaplikasiaan pembuatan robot [10]. Selain harganya
yang jauh lebih murah dibandingkan dengan rashberry
phi. Arduino Uno menggunakan Bahasa tingkat tinggi (
C based) dan lebih mudah digunakan karena sudah
banyak yang mempelajarinya.

Pendeteksian PIR ketika infrared mendeteksi
satu temperature seperti manusia yang bergerak didepan
satu temperature yang berbeda seperti dinding [11].
Sensor PIR sangat efisiensi digunakan karena konsumis
daya yang sangat rendah [12], juga sensor ini sederhana,
relatif murah, responsivitasnya tinggi, dan memiliki
rentang dinamik yang lebar [13].

Persiapan Alat
Arduino Uno R3

Arduino Uno R3 adalah papan mikrokontroler
berbasis ATmega328. Alat ini memiliki 14 digital pin
input atau output (dimana 6 dapat digunakan sebagai
output PWM), 6 input analog, resonator keramik 16
MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan
tombol reset. ATmega328 memiliki 32 KB memori
flash (dengan 0,5 KB digunakan untuk boot loader) dan
juga memiliki 2 KB dari SRAM dan 1 KB EEPROM
(yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan
EEPROM). Uno berbeda dari semua papan sebelumnya
dalam uno tidak menggunakan FTDI USB-to-serial chip

driver. ATmega328 juga menyediakan UART TTL
komunikasi serial, yang tersedia pada digital pin 0
(RXD) dan pin 1 (TXD) [14]. Tampilan visual arduino
uno dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Arduino Uno R3

Sensor Passive Infrared Receiver (PIR)

Sensor PIR bekerja dengan menangkap energi
panas yang dihasilkan dari pancaran sinar inframerah
pasif yang dimiliki setiap benda dengan suhu benda di
atas nol mutlak. Seperti tubuh manusia yang memiliki
suhu tubuh kira-kira 36-37°C, yang merupakan suhu
panas yang khas yang terdapat pada lingkungan [15].
Pancaran sensor PIR bisa dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2 Pancaran Sensor PIR

Real Time Clock (RTC) DS3231

Real time clock (RTC) adalah komponen
elektronika yang digunakan untuk mendapatkan real
time waktu saaat ini dengan cepat dan akurat (lihat pada
Gambar 3). Pada DS3231 sebuah 12C yang digunakan
untuk berkomunikasi dengan board Arduino Uno, 12C
pada board Arduino Uno terdapat pada pin analog 4
sebagai SDA dan pin analog 5 sebagai SLC[16].

Real time clock DS3231 dikalibrasi yang
terintegrasi dengan pendeteksi suhu, alamat dan data
serial menggunakan komunikasi dua arah 12C dan
SMT32 [17].

Gambar 3. RTC3231
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Perancangan Alat

Diagram blok menggambarkan gerakan manusia
sebagai gangguan, sensor PIR dan RTC sebagai input,
Arduino Uno sebagai pusat control alat, relay sebagai
switch otomatis, dan lampu sebagai hasil output akhir.

Gambar 4 menunjukan diagram blok rangkaian
dan pada Gambar 5 menunjukan alur algorithma
bagaimana alat ini bekerja.
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Gambar 5. Flowchart

Pembuatan Alat

Ketika diagram blok sudah dirancang dan alur
algorithma sudah dianggap benar lalu dibuat kode
program dengan menggunakan bahasa C pada software
Arduino, yaitu Arduino IDE. Arduino IDE (Integrated
Development Environment) adalah software terintegrasi
bagi pengguna Arduino untuk membuat dan
mengunuduh sebuah program atau library kedalam
board Arduino. Pemogrmana Arduino berbasis Bahasa
C yang dilengkapi dengan Library yang mendukung
banyak fungsi dan aplikasi hardware tambahan [18].
Sekama rangkaian yang dibuat bisa dilihat pada gambar
6.

Gambar 6. Skema Rangkaian

Uji Coba

Uji coba dilakukan untuk menguji kensitifitas sensor
PIR terhadap gerakan manusia. Sensor yang bekerja
dengan membaca perubahan suhu pada diri manusia
ketika manusia bergerak. Rangkaian ini diatur dengan

waktu menggunakan module RTC. DS3231. Rangkaian
aktif pada jam 7 pagi sampai jam 5 sore untuk
menghemat penggunaan energi berdasarkan waktu yang
ada.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada sensor PIR didapatkan data bahwa
penggunaan sensor PIR mempunyai kesensitivitasan
yang berbeda dilihat dari pemasangan sensor dalam
suatu ruangan. Ketika sensor diletakan pada dinding
maka menghasilkan sensitifitas yang berbeda ketika
sensor diletakan pada diatas atap atau celling. Ini
dikarenakan jarak dan sudut yang dikenai pancaran
sensor PIR. Pada bidang datar dan ditempatkan di atas
celling diperoleh data seperti pada tabel 1 dan tabel 2

Dari segi pemakaian didapatkan bahwa efisiensi
pengeluaran energi untuk mengaktifkan lampu secara
terus menerus akan memakan daya semakin besar. Jika
diasumsikan penggunaan lampu selama 24 jam maka
yang terjadi membengkaknya energi listrik yang
dipakai, dengan memakai penghitungan Kwh (kilo watt
per hour) berdasarkan waktu pada saat lampu menyala
didapatkan persamaan (1)

wh=txP (1)

Didalam buku Panduan Penghematan Energi di
Gedung Pemerintah yang mengacu pada Peraturan
Mentri ESDM no.13 tahun 2012 tentang penghematan
pemakaian tenaga listrik melalui sistem tata cahaya
dilakukan dengan cara menggunakan lampu hemat
energi sesuai  peruntukannya (kebutuhan) dan
mematikan kampu ruangan dibangunan ketika tidak
dipakai lagi[19]. Kriteria penggunaan energi di gedung
perkantoran berdasarkan konsumsi energi spesifik
(Kwh/m2/bulan) pada tabel 3.

Tabel 4 menunjukan hasil data sebuah asumsi
pemakaian penggunaan lampu, ketika penyalaan lampu
selama 24 jam dan ketika penyalaan lampu
menggunakan sensor PIR dan RTC untuk penekanan
pemakaian dari segi waktu dengan asumsi sebagai
berikut :

- Asusmsi pemakaian energi tanpa adanya rangkaian
alat : 24 jam

- Pemakaian energi menggunakan rangkaian alat : 7
jam (dari jam 7 pagi sampai jam 5 sore)

- Lampu yang digunakan sesuai Peraturan Mentri

ESDM : 7 watt
Presentase Perbandingan :

Kwh Pemakaian Menggunakan Ranghaion

+ 100 %

KEwh Pemakaion 24 jam
7 = 0
g 10085 =29.16 %

Ketika menggunakan rangkaian penggunaan lampu
hampir 30% efisien dibandingkan dengan penggunaan
lampu selama 24 jam. Mengacu pada peraturan mentri
ESDM penggunaan rangkaian ini menjadikan
pemakaian lampu sangat efisien karena menghabiskan
daya sebesar 42 Kwh selama sebulan dibandingkan
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dinyalakan selama 24 jam didalam ruangan tanpa
menggunakan air conditioner (AC).  Perhitungan
kriteria pada ketentuan mentri dalam kategori efisien

sudah disesusaikan dengan luas laboraturium, yaitu
sebesar 81.6 Kwh/bulan.

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Sensor PIR pada bidang datar

Jarak 0 Kanan Kiri
(m) 30 45 60 30 45 60
0,5 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya
1 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya
1,5 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya
2 Ya Ya Ya Tidak Ya Ya Ya
2,5 Ya Ya Ya Tidak Ya Ya Ya
3 Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak
Tabel 2. Data Hasil Pengujian Sensor PIR di atas celling
41° 330 240 12° 90° -12° -24° -330 -41°
Tidak Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya
Tabel 3. Kriteria Efisensi Energi (Peraturan Mentri ESDM tahun 2012)
Kriteria Ruangan AC Ruangan tanpa AC
(Kwh/m?/bulan) (Kwh/m?/bulan)
Sangat Efisien < 8.5 Kwh < 3.4 Kwh

8.15 Kwh — 13.9 Kwh
14 Kwh —18.5 Kwh
>18.5 Kwh

3.4 Kwh — 5.5 Kwh
5.5 Kwh — 7.4 Kwh
>7.4 Kwh

Efisien

Cukup Efisien
Boros

Tabel 4. Perbandingan Pemakaian Energi pada Lampu

Tanpa Rangkaian Alat Menggunakan Rangkaian Alat
Hitungan wh=txW Wh=txW
Hari =24x7 =7x7
=168 wh =49 wh
= 0.168 Kwh/ m?hari = 0.049 Kwh/ m?hari
Hitungan = Kwh x 30 Hari = Kwh x 30 Hari
Bulan =0.168 x 30 =0.049 x 30
=5.04 Kwh/m?/bulan = 1.47 Kwh/m?/bulan
4. Simpulan Daftar Acuan

Sensor PIR adalah sebuah sensor yang mendeteksi

gerak manusia yang masukannya membaca [1]  Lunawat K K, Gokhale U M. Home Appliance

perbandingan suhu tubuh manusia dari gerakan.
Kesensitivitasan sensor PIR didapatkan kisaran 2-3
meter tergantung peletakan benda pada sudut tertentu
dan sensor ini tidak homogen karena pancaran sudut
sensitifitasannya  tidak sama. RTC  mampu
menjadwalkan pengaktifan rangkaian agar tidak
terbuangnya energi untuk mengaktifkan lampu dan
menyalakan lampu secara terus menerus.

Control And Energy Management Using PIR
Sensors And ARM Processor. Journal of The
International ~ Association of  Advanced
Technology and Science. (2015) vol. 1(1),pp.
1-8

[2]  Indrakoesoema K, Kiswanto, Taufiq M. Kajian
Penghematan  Energi  Listrik  dengan
Pemasangan Inverter pada Motor Fan Menara
Pendingin Es. Seminar Nasional VIII (2013)
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