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INTISARI 

Penelitian rancang bangun sistem pemantauan arah dan kelajuan angin 

menggunakan arduino dengan komunikasi radio berhasil dilakukan. Penelitian ini 

bertujuan untuk membuat sistem pemantauan arah dan kelajuan angin menggunakan 

beberapa komponen, yaitu anemometer Thies CLIMA L-Nr 4.3721.21.012 yang terdiri dari 

wind vane dan cup counter, mikrokontroler arduino nano, transceiver nRF24L01, RTC 

DS1307, dan modul microSD, serta menguji akurasi dan presisi (ripitabilitas) dari sistem. 

Metode penelitian dilakukan dengan tahapan pembuatan perangkat keras, perancangan 

skema pemrograman, dan pengujian sistem. Sistem pemantauan arah dan kelajuan angin 

mempunyai dua bagian, yaitu bagian transmitter dan bagian receiver dengan sebuah data 

logger, sehingga keduanya terhubung secara nirkabel. Pengujian arah angin pada wind vane 

menggunakan variasi sudut 0o, 45o, 90o, 135o, 180o, 225o, 270o, 315o, dan 360o. Adapun 

pengujian kelajuan angin pada cup counter menggunakan variasi acak. Hasil pengujian 

sistem menunjukkan bahwa nilai akurasi arah angin pada wind vane adalah sebesar 99,99% 

dan nilai presisi (ripitabilitas) sebesar 99,44%. Selain itu, hasil pengujian menunjukkan 

bahwa nilai akurasi kelajuan angin pada cup counter adalah sebesar 99,96% dan nilai 

presisi (ripitabilitas) sebesar 98,86%. 

 

Kata Kunci: arah angin, kelajuan angin, anemometer, arduino nano, nRF24L01, 

nirkabel, data logger 
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ABSTRACT 

The research on design of monitoring system of wind direction and wind speed using 

arduino with radiocommunication was successfully done. This research aimed to make a 

monitoring system of wind direction and wind speed using several components, i.e. Thies 

CLIMA L-Nr 4.3721.21.012 anemometer consisting of wind vane and cup counter, arduino 

nano microcontroller, nRF24L01 transceiver, RTC DS1307, and microSD module, and to 

test the accuracy and precision (repeatability) of the system. The research method was 

conducted by making the hardware, designing the programming scheme, and testing the 

system. The monitoring system of wind direction and wind speed had two parts, i.e. 

transmitter and receiver with a data logger, so that both of transmitter and receiver are 

connected wirelessly. The testing of the wind direction at wind vane used angle variations 

of 0o, 45o, 90o, 135o, 180o, 225o, 270o, 315o, and 360o. Meanwhile, the testing of the wind 

speed at cup counter used random variations. The results of the system testing showed that 

accuracy of the wind direction at wind vane was 99.99% and the precision (repeatability) 

was 99.44%. Meanwhile, the results of the system testing showed that accuracy of the wind 

speed at cup counter was 99.96% and the precision (repeatability) was 98.86%. 

 

Keywords: wind direction, wind speed, anemometer, arduino nano, nRF24L01, 

wireless, data logger 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Al-Qur’an memuat banyak sekali hal-hal yang berhubungan dengan 

kehidupan dan dapat dipelajari oleh umat manusia di muka bumi ini, salah satunya 

mengenai fenomena alam. Salah satu bentuk fenomena alam yang dapat dengan 

mudah dirasakan oleh makhluk hidup adalah angin. Beberapa ayat dalam Al-Qur’an 

menyebutkan kata angin dalam memperlihatkan keagungan Allah SWT, salah 

satunya Q.S. Al-A’raf ayat 57: 

ذتْ سَََابًً ثِقَالًً  ذَا أَقلَ
ِ
ٰ ا تهِِ ۖ حَتَّذ ا بيََْْ يدََيْ رَحَْْ يََحَ بشًُْْ ِ ي يُرْسِلُ الر  ِ وَهُوَ الَّذ

رجُِ  لَِِ نُُْ ذمَرَاتِ ۚ كَذََٰ سُقْناَهُ لِبَلٍََ مَي ِتٍ فأَنَْزَلنْاَ بِهِ المَْاءَ فأَخَْرَجْناَ بِهِ مِنْ كُ ِ الث

 ذَكذرُونَ المَْوْتََٰ لعََلذكُُْ تَ 

Artinya: 

“Dia-lah yang meniupkan angin sebagai pembawa kabar gembira, 

mendahului kedatangan rahmat-Nya (hujan), sehingga apabila angin itu membawa 

awan mendung, Kami halau ke suatu daerah yang tandus, lalu Kami turunkan 

hujan di daerah itu. Kemudian Kami tumbuhkan dengan hujan itu berbagai macam 

buah-buahan. Seperti itulah Kami membangkitkan orang yang telah mati, mudah-

mudahan kamu mengambil pelajaran.” (Tim Penerjemah, 2013) 
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Al-Biqa’i (dalam Shihab, 2003) menghubungkan ayat ini dengan ayat yang 

lalu dan menyatakan bahwa karena kualitas tanah dan kesinambungan 

kesuburannya terpenuhi dengan turunnya hujan. Al-Biqa’i juga mengutarakan 

bahwa ini merupakan salah satu rahmat-Nya yang terbesar, sedang turunnya hujan 

melalui awan yang juga memerlukan angin. 

Kata ( الرّياح ) ar-riyah berbentuk jamak sehingga diterjemahkan dengan 

aneka angin. Memang angin bermacam-macam, bukan saja arah datangnya, tetapi 

juga waktu-waktunya. Biasanya, jika al-Qur’an menggunakan bentuk jamak, angin 

yang dimaksud adalah angin yang membawa rahmat dalam pengertian umum, baik 

hujan maupun kesegaran. Tetapi bila menggunakan bentuk tunggal ( رّيح ) rih, ia 

mengandung makna bencana. Di sisi lain, ketika aneka angin itu belum 

mengandung partikel-partikel air, kata yang digunakan adalah Kami mengutus 

untuk menggambarkan bahwa angin ketika itu masih ringan dan seakan-akan dapat 

berjalan sendiri tanpa diarak atau didorong. Tetapi ketika ia telah menyatu, maka 

keadaannya menjadi berat sehingga gerakannya menjadi lambat. Maka, untuk itu 

digunakan kata Kami halau ia, sekaligus untuk menunjukkan bahwa Allah swt. 

yang menentukan dimana arah turunnya hujan itu. Ayat ini membenarkan sebuah 

penemuan ilmiah yang belum diketahui saat al-Qur’an diturunkan, yaitu angin 

mengandung uap air. Ketika dihembus, angin akan berkumpul di suatu tempat dan 

menjadi awan. Awan inilah yang kemudian menurunkan hujan setelah berkumpul 

dan menebal (Shihab, 2003: 147-148). 

Angin merupakan pergerakan udara yang disebabkan oleh pemanasan yang 

tidak merata dari permukaan bumi oleh energi radiasi matahari. Karena permukaan 
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bumi tersusun dari jenis tanah dan air yang sangat berbeda, maka penyerapan energi 

radiasi matahari berbeda pula. Air biasanya tidak lebih cepat memanas atau dingin 

seperti tanah karena sifat fisiknya. Pada siang hari, suhu udara di atas tanah 

meningkat lebih cepat daripada suhu udara di atas air. Udara hangat di atas tanah 

kemudian mengembang, menjadi kurang padat, dan meningkat, sehingga udara di 

atas air yang lebih berat, padat, dan suhunya lebih rendah mengalir di atas tanah 

tersebut. Akibatnya, tercipta angin lokal dari pergerakan udara (Ahrens, 2009). 

Gerak angin pada dasarnya memiliki dua arah, yaitu arah horizontal dan arah 

vertikal. Angin yang bergerak secara horizontal merupakan angin lokal yang terdiri 

dari sabuk tropis yang luas dari angin timur yang diapit di sebelah utara dan selatan 

oleh sabuk luas angin barat. Adapun angin yang bergerak secara vertikal merupakan 

angin yang bergerak secara konveksional dan mempengaruhi difusi suhu udara 

(Redway, 1921: 49). 

Dalam meteorologi, angin merupakan salah satu unsur yang berperan penting 

dalam menentukan kondisi cuaca dan iklim di suatu daerah. Pembahasan tentang 

angin di meteorologi lebih difokuskan pada kelajuan dan arah horizontal dari angin 

tersebut. Misalnya, sebuah informasi angin barat pada 15 mph (24 km/jam) 

menyatakan bahwa angin horizontal akan datang dari arah barat dengan kelajuan 

tersebut. Meskipun pergerakan udara tidak bisa dilihat, namun gerak udara masih 

bisa diamati dengan pergerakan obyek yang terkena hembusan angin. Sebagai 

contoh, arah kibaran bendera selalu berlawanan dengan arah datangnya angin. 

Salah satu contoh penentuan kondisi cuaca dan iklim dari data angin adalah 

saat terbentuknya siklon tropis Cempaka (TC Cempaka) pada tanggal 29 Nopember 
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2017 di selatan Pulau Jawa, Indonesia. Badan Meteorologi, Klimatologi, dan 

Geofisika (BMKG) menampilkan data arah dan kelajuan angin dalam bentuk 

gambar. Gambar 1.1 a dan b menunjukkan data arah dan kelajuan angin secara 

berkala pada lapisan 3000 feet. Berdasarkan Gambar 1.1 b, TC Cempaka 

diperkirakan memiliki kelajuan angin sampai 40 knot dengan arahnya yang seperti 

pusaran, akibat dari proses pemindahan panas dari khatulistiwa menuju garis 

lintang yang lebih tinggi (BMKG, 2017). 

(a)   

(b)  

Gambar 1. 1 Prakiraan angin lapisan 3000 feet (BMKG, 2017) 
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Peta prakiraan angin seperti Gambar 1.1 memuat informasi titik daerah 

tekanan tinggi dan tekanan rendah. Arah pusaran angin yang ke luar cenderung 

menjauhi daerah bertekanan tinggi dan berhembus membentuk pusaran ke dalam 

menuju daerah bertekanan rendah. Adapun kelajuan angin berbanding lurus dengan 

gradien dari tekanan, dimana semakin tinggi tekanan di suatu daerah maka kelajuan 

angin semakin meningkat di daerah tersebut (Ahrens, 2009). 

Pengukuran arah dan kelajuan angin sangat diperlukan, mengingat angin 

merupakan faktor penting dalam pengamatan kondisi cuaca dan iklim. Pengukuran 

arah dan kelajuan angin bermanfaat dalam bidang penerbangan, bidang pertanian, 

dan bidang meteorologi. Secara spesifik, salah satu manfaat dari pengukuran arah 

dan kelajuan angin adalah sebagai peringatan dini penyebaran gas vulkanik. Gas 

vulkanik dihasilkan dari erupsi akibat letusan gunung api, dimana arah keluarnya 

dipengaruhi oleh arah dan kelajuan angin di sekitarnya. Seperti pada saat letusan 

Gunung Kelud tahun 2014, erupsi mengarah ke Barat dan Barat Daya sampai 700 

km (Badan Geologi, 2014). 

Arah dan kelajuan angin ditentukan dengan menggunakan dua instrumen, 

yaitu wind vane dan cup counter, yang biasanya digabungkan menjadi satu unit 

anemometer. Wind vane merupakan baling-baling yang dapat berputar mengikuti 

arah hembusan angin. Wind vane yang ideal memiliki karakteristik berat yang 

ringan sehingga memiliki momen inersia yang kecil dan dapat dengan cepat 

merespon perubahan arah angin. Adapun cup counter adalah instrumen yang 

digunakan untuk menentukan kelajuan angin. Anemometer yang ideal terdiri dari 

tiga cup counter yang berotasi akibat hembusan angin (Ahrens, 2009: 235). 
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Anemometer yang biasa digunakan oleh BMKG, sebagai badan meteorologi 

di Indonesia, memiliki sistem telemetri sebagai perantara pengiriman data. Dengan 

menggunakan sistem telemetri, sangat mungkin dilakukan pengukuran jarak jauh. 

Telemetri yang diaplikasikan ini merujuk pada komunikasi nirkabel, yang pada 

perkembangannya mengalami kemajuan pesat. Contoh dari telemetri nirkabel 

adalah sistem radio, internet, bluetooth, dan sebagainya yang memanfaatkan 

gelombang elektromagnetik dengan frekuensi tertentu untuk mengirim data. 

Kelebihan menggunakan telemetri nirkabel adalah mudahnya proses mobilitas alat, 

proses pemasangan alat yang cepat dan sederhana, dapat menjangkau berbagai 

daerah yang mungkin tidak bisa dijangkau jika menggunakan telemetri kabel, dan 

sebagainya. Dalam implementasinya pada anemometer, telemetri nirkabel memiliki 

banyak kelebihan sebagaimana seperti yang telah disebutkan. Adapun telemetri 

nirkabel yang sesuai untuk anemometer adalah sistem telemetri radio yang 

sederhana. 

Pemilihan instrumen telemetri yang tepat untuk diimplementasikan pada 

sebuah anemometer didasarkan beberapa faktor, misalnya jarak pengirim dan 

penerima data, lokasi pemasangan alat, karakteristik pita frekuensi dan paket data 

dari alat tersebut. Oleh karena itu, penggunaan modul nRF24L01 dipilih karena 

merupakan modul transceiver, sehingga dapat mengirim sekaligus menerima data. 

Modul ini memanfaatkan pita gelombang RF 2,4 GHz ISM (Industrial, Scientific, 

and Medical) yang juga dimanfaatkan oleh bluetooth, microwave oven, perangkat 

video, ZigBee, WiFi, dan mikrofon wireless. Selain itu, modul nRF24L01 

memiliki baseband logic Enhanced ShockBurst™ hardware protocol accelerator 
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yang mendukung  antarmuka SPI berkelajuan tinggi untuk aplikasi kontroler. 

Modul nRF24L01 juga memiliki true ULP solution, yang memungkinkan daya 

tahan baterai berbulan-bulan hingga bertahun-tahun. 

Pada perancangan bangun sistem pengukuran arah dan kelajuan angin ini, 

digunakan mikrokontroler arduino nano. Arduino nano merupakan papan 

pengembangan mikrokontroler berbasis chip ATmega328P. Arduino nano 

mempunyai kemiripan dengan arduino uno dari segi fungsi dan fiturnya. 

Pemrograman arduino nano didukung dengan perangkat lunak Arduino IDE, seperti 

papan arduino lainnya, sehingga dapat dengan mudah dioperasikan. Arduino nano 

dipilih sebagai mikrokontroler pada sistem ini karena bentuknya yang minimalis 

dan ekonomis, dengan fungsi yang setara arduino uno. 

Selain pembuatan sistem, dilakukan pula pengujian sistem pemantauan arah 

dan kelajuan angin. Pengujian perlu dilakukan untuk memperoleh informasi terkait 

parameter-parameter yang diujikan, sehingga dapat diketahui keberhasilan 

pembuatan sistem. Adapun parameter-parameter yang diujikan yaitu akurasi dan 

presisi dari sistem pemantau arah dan kelajuan angin. 

Rancang bangun sistem pemantauan arah dan kelajuan angin diharapkan 

dapat mendukung pemantauan data angin yang lebih akurat dan real-time. Sistem 

ini nantinya akan mempermudah petugas dalam melakukan pemantauan. Selain itu, 

penggunaan komponen alat juga menjadi lebih sederhana karena menggunakan 

sistem telemetri nirkabel. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dikemukakan, maka 

permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat sistem pemantauan arah dan kelajuan angin? 

2. Bagaimana menguji sistem pemantauan arah dan kelajuan angin? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Membuat sistem pemantauan arah dan kelajuan angin menggunakan arduino 

dengan komunikasi radio; 

2. Menguji sistem pemantauan arah dan kelajuan angin menggunakan arduino 

dengan komunikasi radio. 

1.4. Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Anemometer yang digunakan adalah Anemometer Thies CLIMA L-Nr 

4.3721.21.012; 

2. Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino nano; 

3. Komunikasi radio yang digunakan adalah modul nRF24L01; 

4. Data logger yang digunakan adalah microSD card dan RTC DS1307; 

5. Sumber angin dimodelkan dengan blower; 

6. Pengujian dilakukan di Lab. Instrumentasi BPPTKG Yogyakarta dalam suhu 

ruang (20o-25o); 

7. Parameter pengujian adalah akurasi dan presisi dari sistem. 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini sebagai berikut: 

1. Rancang bangun sistem pemantauan arah dan kelajuan angin menggunakan 

arduino dengan komunikasi radio mendukung salah satu tugas dan fungsi dari 

BPPTKG Yogyakarta untuk mengembangkan metode teknologi dan 

instrumentasi; 

2. Rancang bangun sistem pemantauan arah dan kelajuan angin menggunakan 

arduino dengan komunikasi radio mempermudah petugas untuk mengukur 

arah dan kelajuan angin. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Hasil dan pembahasan sistem pemantauan arah dan kelajuan angin yang telah 

dijelaskan di atas dapat memberikan kesimpulan mengenai penelitian ini, yaitu 

sebagai berikut. 

1. Sistem pemantauan arah dan kelajuan angin menggunakan arduino nano 

dengan komunikasi radio telah berhasil dibuat. Komponen utama yang 

digunakan pada sistem tersebut adalah anemometer yang terdiri dari cup 

counter dan wind vane, mikrokontroler arduino nano, transceiver nRF24L01, 

RTC DS1307, dan modul microSD. 

2. Sistem pemantauan arah dan kelajuan angin menggunakan mikrokontroler 

arduino nano dengan komunikasi radio yang telah dibuat dan diuji 

memberikan nilai akurasi arah angin pada wind vane sebesar 99,99% dan nilai 

presisi (ripitabilitas) sebesar 99,44%. Adapun nilai akurasi kelajuan angin 

pada cup counter adalah sebesar 99,96% dan nilai presisi (ripitabilitas) 

sebesar 98,86%. 

5.2. Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Sistem pemantauan arah dan kelajuan angin yang telah dibuat belum 

dilengkapi dengan LCD sehingga informasi data masih ditampilkan dalam 



69 

 

 

Serial Monitor, selain disimpan di microSD card. Maka dari itu, disarankan 

untuk dipasang LCD pada bagian receiver. 

2. Catu daya pada bagian transmitter dapat dikembangkan dengan memberikan 

sumber dari rangkaian panel surya. 

3. Sistem dapat dikembangkan dengan penggunaan komponen-komponen 

dengan fitur dan kualitas lebih baik. 

4. Model penyimpanan dapat dikembangkan dengan pembuatan perangkat 

lunak atau teknologi serupa, untuk meminimalisir penggunaan komponen alat. 
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