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Perkembangan teknologi kecerdasan buatan semakin luas dan dapat diterapkan pada
berbagai sistem otomatis, termasuk sistem pengendalian suhu ruangan. Tujuan
penelitian ini adalah mengembangkan sistem pendingin ruangan otomatis berbasis
logika fuzzy yang dapat menyesuaikan kecepatan kipas berdasarkan suhu ruangan.
Metode yang digunakan adalah simulasi berbasis perangkat lunak tanpa
memerlukan sensor fisik atau mikrokontroler. Masukan sistem adalah nilai suhu
yang dianalisis menggunakan tiga himpunan fuzzy: dingin, normal, dan panas.
Proses inferensi dilakukan menggunakan aturan fuzzy, yang menghasilkan keluaran
berupa kecepatan kipas (lambat, sedang, dan cepat). Hasil simulasi menunjukkan
bahwa sistem dapat memberikan perubahan kecepatan kipas secara tepat waktu dan
sesuai dengan perubahan suhu. Metode ini membuat pengendalian suhu menjadi
lebih efisien dan efektif dibandingkan dengan sistem on-off konvensional.
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ABSTRACT

The development of artificial intelligence technology is becoming increasingly
widespread and can be applied to various automated systems, including room
temperature control systems. The purpose of this study is to develop an automatic
room cooling system based on fuzzy logic that can adjust fan speed based on room
temperature. The method used is software-based simulation without the need for
physical sensors or microcontrollers. The system input is the temperature value,
which is analyzed using three fuzzy sets: cold, normal, and hot. The inference
process is carried out using fuzzy rules, which produce outputs in the form of fan
speeds (slow, medium, and fast). The simulation results show that the system can
provide fan speed changes in a timely manner and in accordance with temperature
changes. This method makes temperature control more efficient and effective
compared to conventional on-off systems.
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1.Pendahuluan

Sistem pendingin ruangan merupakan salah satu aspek terpenting dalam kehidupan sehari-hari, terutama di
daerah tropis seperti Indonesia. Sistem pendingin konvensional umumnya menggunakan mekanisme
pengendalian on-off, di mana kipas atau pendingin hanya memiliki dua kondisi, yaitu mati atau menyala.
Sistem semacam ini tidak efisien karena tidak dapat menyesuaikan kecepatan kipas dengan perubahan suhu
secara bertahap.

Logika fuzzy atau fuzzy logic, adalah salah satu solusi yang sering digunakan dalam sistem kendali cerdas
untuk mengatasi masalah ini. Logika fuzzy dikembangkan oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965 dan
digunakan untuk menggambarkan bagaimana manusia membuat keputusan berdasarkan masukan yang tidak
dapat diandalkan. Dengan menggunakan metode ini, sistem dapat menghasilkan hasil yang lebih fleksibel
dan akurat dibandingkan dengan sistem biner konvensional.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mensimulasikan sistem pendingin ruangan otomatis berbasis
logika fuzzy. Sistem ini dapat mengatur kecepatan kipas berdasarkan suhu ruangan dengan transisi yang
halus sesuai dengan hasil defuzzifikasi.

2. Metode
2.1 Deskripsi Umum Sistem

Penelitian ini menggunakan metode simulasi berbasis perangkat lunak untuk mengevaluasi kinerja sistem
logika fuzzy. Masukan utama sistem adalah suhu ruangan, sedangkan keluaran adalah kecepatan kipas.

1. Fuzzyfikasi: Mengubah input suhu (data numerik) menjadi fungsi keanggotaan.

2. Fuzzy inference: Menerapkan aturan “IF-THEN” untuk menentukan respons sistem.

3. Defuzzyfikasi: Mengonversi hasil fuzzy menjadi output tegas, atau nilai tegas, yang merupakan persentase
kecepatan kipas.

2.2 Flowchart Sistem

Flowchart pada Gambar 1 menjelaskan alur kerja sistem fuzzy logic yang digunakan dalam penelitian ini

Gambar 1. Flowchart Sistem Pendingin Ruangan Otomatis
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2.3 Himpunan Fuzzy (Fuzzy Sets)

Input suhu dibagi menjadi tiga kategori:

1) Dingin (Cold): 0 – 24°C
2) Normal (Normal): 20 – 32°C
3) Panas (Hot): 28 – 40°C
4) Sangat Panas (Very Hot): 36 – 50°C

Output kecepatan kipas juga terdiri dari tiga kategori:

1) Lambat (Low): 20 – 50%
2) Sedang (Medium): 35 – 80%
3) Cepat (High): 70 – 100%

Gambar 2. Fungsi Keanggotaan Suhu (Cold, Normal, Hot, Very Hot)

Gambar 3.

A. Fungsi Keanggotaan Suhu Dingin (Cold Temperature)

B. Fungsi Keanggotaan Suhu Sedang (Medium Temperature)
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C. Fungsi Keanggotaan Suhu Panas (Hot Temperature)

D. Fungsi Keanggotaan Suhu Sangat Panas (Very Hot Temperature)

Gambar 3. Fungsi Keanggotaan Kecepatan Kipas (Low, Medium. High)

A. Fungsi Keanggotaan Kelembaban Rendah

B. Fungsi Keanggotaan Kelembaban Sedang
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C. Fungsi Keanggotaan Kelembaban Tinggi

2.4 Aturan Fuzzy (Rule Base)

Aturan (Rule) Keterangan

IF suhu dingin THEN kipas lambat Suhu rendah, kecepatan rendah

IF suhu normal THEN kipas sedang Suhu sedang, kecepatan menengah

IF suhu panas THEN kipas cepat Suhu tinggi, kipas maksimal

Sistem ini dibangun menggunakan logika IF-THEN (jika-maka), yang berarti sistem akan memberikan
respons sesuai dengan situasi saat ini. Ketika suhu dingin, kipas berputar lambat karena ruangan sudah cukup
dingin; oleh karena itu, kipas tidak perlu berputar cepat. Selain itu, jika suhunya normal, maka kipas berputar
sedang. Situasi ini membuat suhu ruangan tetap nyaman dan stabil. Jika suhu panas, maka kipas berputar
cepat karena ruangan panas sehingga kipas harus bekerja lebih cepat untuk menurunkan suhu. Oleh karena
itu, tabel ini menunjukkan bahwa sistem fuzzy akan secara otomatis menyesuaikan kecepatan kipas sesuai
dengan suhu ruangan, yang tidak hanya menyala atau mati, tetapi berubah secara perlahan dan lebih halus
sehingga suhu tetap nyaman.

2.5 Defuzzifikasi

Metode defuzzifikasi yang digunakan adalah metode rata-rata berbobot (centroid), yang menghasilkan kipas
kecepatan sebesar satuan persen.

Gambar 4. Hasil Defuzzifikasi Suhu terhadap Kecepatan Kipas

Kurva ini menggambarkan hubungan non-linear antara suhu masukan dan kecepatan kipas keluar.
Berdasarkan metode Centroid, ketika suhu (°C) meningkat, persentase kecepatan kipas (%) yang diperoleh
dari sistem fuzzy juga meningkat, mencerminkan respons yang lebih cepat dan lebih kuat terhadap suhu yang
lebih panas.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Tabel Input dan Output Fuzzy

Beberapa suhu nilai digunakan dalam simulasi untuk mengamati perubahan kecepatan kipas.

Suhu (°C) Derajat Dingin Derajat Normal Derajat Panas Kecepatan Kipas

16 0.80 0.00 0.00 Lambat
20 0.00 0.40 0.00 Sedang
23 0.00 1.00 0.00 Sedang
26 0.00 0.40 0.00 Sedang
28 0.00 0.00 0.33 Cepat
32 0.00 0.00 1.00 Cepat

3.2 Analisis Sistem

Berdasarkan hasil simulasi, sistem fuzzy logic dapat memberikan respons yang realistis dan akurat terhadap
perubahan suhu. Sistem ini lebih efisien daripada sistem konvensional yang beroperasi secara intermittent
karena dapat menjaga keamanan dan stabilitas pengguna.

1. Kesimpulan

Studi ini menunjukkan bahwa penerapan logika fuzzy pada sistem pendingin ruangan dapat memberikan hasil
yang lebih akurat dan efisien. Simulasi yang didasarkan pada perangkat lunak menunjukkan bahwa logika
fuzzy dapat menentukan kecepatan kipas sesuai dengan perubahan suhu ruangan tanpa lonjakan mendadak.
Dengan menggunakan metode ini, sistem pendingin menjadi lebih adaptif dan dapat dikembangkan lebih
lanjut untuk mengintegrasikan sensor seperti contoh yaitu DHT11 dan mikrokontroler Arduino.
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