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Automated Rain-Sensing Window Closure Redefines Home
Comfort

Penutupan Jendela Sensor Hujan Otomatis Mendefinisikan Kembali
Kenyamanan Rumah

Asegaf Al A’'roof , asegaf@umsida.ac.id, (0)

Universitas Muhammadiyah Sidoarjo,Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
[https://ror.org/017hvgd88], Indonesia

Iswanto Iswanto, iswanto@umsida.ac.id, (1)
, Indonesia

1) Corresponding author
Abstract

The research on the design and development of an automatic window covering system using a
rain sensor presents significant findings and implications. Through the integration of
innovative technologieslike the rain sensorand direct current motor GW4632-370, the system
effectively responds to weather changes by automatically closing windows when it rains,
thereby preventing water ingress into indoor spaces. The study's findings underscore the
feasibility and practicality of implementing such systems to enhance convenience and protect
interior spaces from adverse weather conditions. Moreover, the successful creation of a 3D
window frame design and the establishment of the electrical current circuit demonstrate the
potential for broader applications in smart home and office automation. However, further
research is warranted to optimize the system's efficiency, explore alternative power sources,
and assess its long-term durability and reliability in real-world settings.

Highlight:
Ifdtegration of rain sensor: Enables automatic window closure during rain.
Ukilization of smart home technology: Enhances convenience and weather protection.

Dévelopment of electrical circuit: Facilitates seamless operation and energy efficiency.

Keywoard: Automatic window covering, Rain sensor, Smart home technology, Electrical
circuit, Weather-responsive system
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Pendahuluan

Seiring berkembangnya zaman banyak terjadi sebuah perubahan didunia ini terutama perkembangan teknologi di
era modernisasi, meskipun banyak yang kesulitan dengan adanya perkembangan teknologi pada saat ini banyak
juga yang menyambut dengan baik dalam hal adanya perkembangan teknologi diera sekarang. Banyak penemuan-
penemuan teknologi serba canggih pada saat ini, sambutan yang baik bagi masyarakat modern untuk memiliki
inovasi ataupun kreativitas dalam berpola pikir untuk menyambut perkembangan teknologi di era globalisasi
dengan menggunakan peralatan yang canggih serba modern dan berteknologi tinggi [1].

Dampak dari kemajuan teknilogi pada saat ini sangat berpengaruh positif dan hal tersebut sangat membantu
manusia dalam menjalankan setiap aktivitas dalam kehidupan sehari-hari dengan demikian berbagai teknologi yang
muncul pasti dapat membawa pengaruh yang baik dalam berbagai bentuk kegiatan. kita sebagai orang yang selalu
menjalanakan kegiatan (aktivis social) wajib mengikuti perkembangan zaman modern ini dengan maksud dan
tujuan supaya tidak tertinggal oleh perkembangan teknologi yang ada pada saat ini [2]. salah satu berkembangan
teknologi yang berkembang pesat yakni dibidang sensor.

Kemajuan teknologi dibidang sensor ini memiliki beberapa macam fungsi dan kegunaan yaitu dapat mendeteksi
beberapa besaran fisik seperti besaran listrik, suhu, kelembapan, sinar cahaya, kecepatan, pergerakan, serta
fenomena dan lain sebagainya [3]. Begitu pula dengan sistem penggerak banyak sekali jenisnya salah satu
diantaranya adalah motor direct current 12V DC, tujuan menggunakan motor DC ini ialah sebagai penggerak dari
jendela yang akan dibuka atau ditutup secara otomatis menggunakan energi listrik [4]. Berdasarkan latar belakang
diatas penelitian ini terinspirasi dari rancangan yang sebelumnya yaitu tentang sebuah alat yang berjudul “
RANCANG BANGUN ALAT JEMUR PAKAIAN OTOMATIS MENGGUNAKAN MICROKONTROLER ARDUINDO ~.
dari saudara Muh.Ridwan Rahim pada tahun 2020. Penelitian tersebut membahas tentang alat pengangkat jemuran
otomatis apabila terjadi hujan diluar ruangan. Pada penelitian kali ini membahas tentang sebuah alat yang berjudul
“ RANCANG BANGUN ALAT PENUTUP JENDELA OTOMATIS MENGGUNAKAN SENSOR HUJAN DENGAN
PENGGERAK MOTOR DIRECT CURRENT GW4632-370 12V”. dimana jendela rumah akan tertutup secara otomatis
apabila terjadi hujan diluar ruangan, dengan tujuan agar air hujan tidak masuk kedalam rumah apabila pemiliknya
lupa menutup jendela. [5]

Metode

A. Perancangan Sistem

[ limiter switch )
switch Switch
open Close Sensor hujan

—

Open Close
[ [

Saklar

Motor Modul

Direct current I

Baterai

lithium Charger

Figure 1. Perancangan Komponen
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Berdasarkan Gambar 1 Arus dari baterai dialirkan ke modul kemudian senson hujan siap untuk membaca perintah
tutup saat hujan turun, ketika air menetes mengenai sensor maka signal dari sensor memerintahkan modul untuk
menjalankan perintah tutup jendela dengan memberikan aliran listrik pada motor DC sehingga jendela secara
otomatis akan menutup, untuk membukanya kembali kita bisa menekan saklar open, Untuk menutup jendela saat
tidak terjadi hujan tekan saklar close, fungsi dari switch open/close limiter adalah untuk memutus arus listrik pada
motor DC ketika jendela sudah posisi terbuka/tertutup maksimal.

B. Desain Alat
Pada proses pembuatan sebuah alat diperlukan mendesain terlebih dahulu konsep benda kerja dengan tujuan agar

pembuat alat mudah untuk menjalakan pekerjaan yang dilakukan oleh tim perakit [6], dibawah ini adalah
rancangan desain alat penutup jendela otomatis.

:.r’ .31.\' N SN
\-‘ -.l_.'-_'_-—ﬁ . I : : H Il
- \.___,.-"'. ___.-/-I."f- ﬂh""-l
—— | G
."f--_ h!
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D \

Figure 2. Desain Alat

Keterangan :

A = Sensor hujan F = Pully Penggerak

B = Motor direct current GW4632-370 G = Timing Belt
C = Switch limiter open H = Tumpuhan Timing Belt

D = Modul controller I = Kabel Penghubung

E = Switch limiter close

C. Flowchart Sistem

Diagram alir (Flowchart) adalah suatu gambaran utama yang digunakan sebagai dasar untuk melaksanakan sebuah
penelitian yang bertujuan untuk mempermudah proses pelaksanaan. [7]
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Pembahasan

|

Kesimpulan dan Saran

Figure 3. Diagram Flowchart

D. Teknik Pengumpulan Data

Untuk dapat memperoleh beberapa data penunjang yang diperlukan selama proses penelitian serta beberapa teori
dalam menyusun skripsi ini maka diperlukan teknik pengumpulan data antara lain :

1. Studi Literatur

Studi literatur meliputi proses pengumpulan data dan mengenai pengembangan penelitian terkait desain alat
penggerak otomatis menggunakan sensor atau motor DC [8]. Studi litratur ini diperoleh dari berbagai sumber,
seperti buku, jurnal refrensi yang berkaitan dengan tugas akhir ini, serta media internet dan survey mengenai
beberapa komponen pendukung yang berkaitan pada proses pengembangan alat penutup jendela otomatis
menggunakan sensor hujan. [9]

2. Observasi Lingkungan

Observasi lingkungan ini meliputi tinjauan serta pengamatan pada kondisi lingkungan yang berkaitan dengan
proses penelitian. Beberapa hal yang meliputi observasi lingkungan untuk proses desain ialah pengamatan pada
penelitian sebelumnya, jenis dan macam rangkaian yang digunakan, ketersediaan bahan baku berupa komponen
atau material benda yang akan dirancang dan sebagainya. [10]

E. Skema Arus Listrik
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Figure 4. Skema Arus Listrik
No Komponen Volt Ampere
1 Motor Direct Current (12 0,5
GW4632-370
2 Sensor Hujan 5 0,014
3 Baterai Lithium 12 5
4 Relay Open/Close 12 10
5 Relay Sensor Hujan 5 10
6 Resistor 560 Ohm 5 -
7 Transistor PNP Tip32c 5 3
8 Regulator 7805 5 -
9 Fuse 12 5
10 Saklar 12 -

Table 1. Komponen Yang Digunakan

Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini pembuatan alat penutup jendela otomatis menggunakan sensor hujan dengan penggerak motor
direct current GW4632-370 harus diperhitungkan terlebih dahulu komponennya agar mendapatkan hasil yang
efisien dan maksimal.
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A. Gaya Gesek Kinetik Pada Jendela

Nilai gaya gesek yang bendanya dapat bergerak dan bergesekan satu sama lain [11], dapat dihitung menggunakan
persamaan 1.

Berat keseluruhan
daun jendela

Figure 5.

Fk = pk . N(1)

N =m.g(2)

Keterangan:

Fk = gaya gesek kinetik (N)

pk = koefisien gaya gesek kinetik

N = gaya gesek normal (N)

Diketahui :

Berat daun jendela dan kaca = 5,050 kg
Berat roda bagian bawah = 100 gx2 =200g
Berat roda bagian atas =60gx2 =120g
Berat total/keseluruhan daun jendela = massa (m) = 5,370 kg
Percepatan gravitasi (g) = 9,8 m/s?
Koefisien alumunium pada baja (nk) = 0,47
Ditanya Fk ?

Penyelesaian :

Gaya normal Gaya gesek kinetik

N=m.g

=5,370x (9,8)

=52,626 NFk = pk . N

= 0,47 x 52,626

= 24,73422 N
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Newton to kg = 2,522 kg
B. Torsi Motor DC Yang Dibutuhkan Untuk Menggerakkan Jendela

Pada pembuatan jendela otomatis diperlukan menghitung torsi dan daya motor DC [12] untuk menggerakkan
jendela dengan menggunakan persamaan 4 dan persamaan 5.

F=m.a(3)

T=F.r4)

T = (5252 . p) : N(5)

Keterangan :

F = gaya (N)

m = massa (kg)

a = percepatan gravitasi (9,8 m/s?)

P = daya dalam satuan horse power (HP)
T = torsi (Nm)

N = jumlah putaran permenit (rpm)

r = jari-jari (r)

5252 = ketetapan konstanta untuk daya motor satuan HP
Diketahui :

Berat total daun jendela = 5,370 kg
Diameter pully (D) = 12 mm /0,012 m
Jari-jari(r) =D : 2

= 0,006 m

Percepatan gravitasi = 9,8 m/s?

Ditanya torsi (T) dan daya (P) = ?
Penyelesaian :

Untuk menghitung torsi diperlukan menghitung gaya terlebih dahulu menggunakan persamaan 3.
F=m.a

=5,370.(9,8)

= 52,626 N

Kemudian untuk perhitungan torsi yang dibutuhkan untuk menggerakkan jendela slading menggunakan persamaan
4.

T=F.r

= 52,626 . (0,006)

= 0,31575 Nm

Selanjutnya menghitung daya untuk menggerakkan jendela slading menggunakan persamaan 5.

T=(5252.p):N
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0,315756 Nm = (5252.p) : 90

0,315756 Nm = (5252 :90) . p

0,315756 Nm = 58,35 . p

P =0,315756/58,35

P =0,0054 HP . 745,7 watt

P = 4,02 watt

Maka spesifikasi minimal motor DC yang dapat menggerakkan jendela sleding adalah 4,02 watt.
C. Jenis Motor DC Yang Akan Digunakan Pada Penelitian

Sebelum menentukan sebuah komponen dalam pembuatan alat diperlukan perhitungan yang matang agar
penelitian dapat bekerja secara efektif dan efisien [13].

F = T/r(6)

P=V.I(7)

T =(5252.P): N(8)

Keterangan :

T = torsi (Kg/m)

F = gaya (Kg)

r = jari - jari (m)

P = daya motor (watt)

V = tegangan (volt)

I = arus listrik (ampere)

Spesifikasi Motor direct current GW4632-370 :
Tegangan : 12 Volt

Arus/power konsumsi motor : 0,5 Ampere
Kecepatan putar/rpm: 90 Rpm

Torsi motor : 2kg/cm = 0,02kg/m

Untuk menghitung beban yang bisa diangkat oleh motor GW4632-370 menggunakan persamaan 6

Motor DC D =12 mm
Beban Pully penggerak
Tadi -
Figure 6.
Jadi :
F=T/r
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F = (0,02Kg/m)/(12/(2.1000)) = 3,33 kg

Kemudian dilanjutkan menghitung daya motor Direct Current GW4632-370 menggunakan persamaan 7
P=V.I

=12x0,5

= 6 watt

Selanjutnya yaitu menghitungan torsi yang dihasilkan motor direct current GW4632-370 menggunakan persamaan
8

Diketahui :

Tegangan motor = 12V

Daya motor = 6 watt

Kecepatan putar motor = 90 rpm

1 watt = 0,00134102 HP

Jadi :

6 watt = 0,0080 HP

Maka :

T=(5252.P): N

= (5252.0,0080) :90

=42,016: 90

= 0,46684 Nm

Jadi torsi yang dihasilkan dari motor adalah 0,46684 Nm
D. Kecepatan Translasi Gerak Lurus Membuka dan Menutup
Kecepatan membuka dan menutup jendela dapat dirumuskan dengan persamaan 8 berikut ini [14].
Rumus :

V=mn.r.n(9)

V = kecepatan translasi (m/detik)

r = jari - jari (m)

n = kecepatan putar (Rpm)

jadi :

V=mo.r.n

V=mn.12/2.1000 . 90/60

V = 0,056 m/detik

0,056 m/detik = 5,6 cm/detik

Tabel 2. Hasil Perhitungan Efektifitas Motor DC

No Jenis perhitungan Hasil
1 Gaya gesek kinetik pada jedela|2,522 kg
slading
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2 Torsi motor yang dibutuhkan pada|0,31575 Nm
jendela slading

3 Daya motor yang dibutuhkan dalam |0,0054 HP
satuan HP pada jendela slading

4 Daya motor yang dibutuhkan dalam (4,02 Watt
satuan Watt pada jendela slading

5 Beban yang dapat diangkat motor (3,33 kg
GW4632-370

6 Torsi motor GW4632-370 dalam |0,46684 Nm
satuan Nm

7 Daya motor GW4632-370 dalam [0,0080 HP
satuan HP

8 Daya motor GW4632-370 dalam |6 Watt

satuan Watt
Table 2. Hasil Perhitungan Efektifitas Motor DC

Berdasarkan perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa penggunaan Motor direct current GW4632-370 cukup
efektif dikarenakan hasil dari perhitungan, Motor DC mempunyai nilai yang lebih tinggi sehingga dapat
menggerakkan daun jendela membuka dan menutup.

E. Pembuatan Alat Serta Pengujian

Berikut ini merupakan hasil dari pembuatan alat rancang bangun penutup jendela otomatis menggunakan sensor
hujan dengan penggerak motor direct current GW4632-370 12V.

1. Penyoderan Pada Modul Serta Uji Coba Modul

Figure 7. Penyoderan Modul

Figure 8. Modul Dinyalakan
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Figure 9. Alat Keseluruhan

2. Pengujian Alat

Figure 10. Pengujian Sensor Hujan

Setelah melakukan pengujian spray pada sensor maka didapatkan data tegangan kerja sensor hujan [15] seperti
pada Tabel dibawah ini.

No Pengujian Jarak Tegangan Keterangan

1 Pertama 30 cm 0,730 V Satu kali spray
jendela tetap terbuka

2 Kedua 30 cm 1,340V Dua kali spray jendela
tetap terbuka

3 Ketiga 30 cm 1,785V Tiga kali spray
jendela tetap terbuka

4 Keempat 30 cm 2,011V Empat kali spray
jendela tetap terbuka

5 Kelima 30 cm 3,388V Lima kali spray
jendela merespon
untuk menutup

Table 3. Pengujian Sensor Hujan

Dari data diatas maka dapat disimpulkan tegangan kerja dari sensor hujan ini adalah 3,388 V sehingga daun
jendela merespon untuk menutup, jadi diperlukan percikan air sampai mencapai tegangan kerja sensor sehingga
dapat menutup jendela dengan sempurna.

No Pengujian Nilai Butir Air Respon Sensor Hujan

1 Satu kali spray <1 mm Tidak respon untuk
menutup

2 Dua kali spray <1 mm Tidak respon untuk
menutup
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3 Tiga kali spray 1 mm Tidak respon untuk
menutup

4 Empat kali spray 1,5 mm Tidak respon untuk
menutup

5 Lima kali spray < 2 mm merespon untuk menutup

Table 4. Pengujian Besaran Butiran Air Hujan Yang Terkena Sensor

Dibutuhkan nilai rata - rata butiran air berukuran lebih dari 2 mm agar sensor hujan mencapai tegangan kerja
3,388V. klasifikasi hujan yaitu dua macam pertama grimis rintik rintik dan kedua hujan deras. Minimal dengan
terjadinya hujan deras butiran air berukuran lebih dari 2 mm, maka sensor merespon untuk menutup jendela
slading.

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian rancang bangun penutup jendela otomatis menggunakan sensor
hujan yaitu :

1.Telah berhasil membuat rancangan design kerangka jendela 3D dan rangkaian arus listrik menggunakan aplikasi
autocad 2015.

2. Beberapa komponen utama yang digunakan pada penelitian ini adalah motor direct current GW4632-370, baterai
lithium, sensor hujan, modul controller dan switch limiter.

3. Hasil pengujian pertama dilakukan dengan cara spray manual berjalan dengan baik sehingga sensor hujan
mencapai tegangan kerja 3,388 volt. pengujian yang kedua yaitu menguji langsung dengan air hujan, dibutuhkan
butiran berukuran lebih dari 2mm agar sensor mencapai tegangan kerja sehingga daun jendela dapat merepon
menutup.
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