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Kata Kunci

Sistem kawalan automatik, suhu,
kelembapan tanah, memantau dan
mengawal faktor persekitaran,
sistem pengairan dan pengudaraan

Abstrak

Rumah hijau sangat berguna dalam pertanian di Malaysia kerana ia
membolehkan tanaman tumbuh dalam persekitaran terkawal yang
mengurus suhu dan kelembapan tanah bagi meningkatkan hasil
tanaman. Projek ini bertujuan untuk memperkenalkan sistem kawalan
automatik dalam rumah hijau di Malaysia, yang membolehkan
pengurusan suhu, kelembapan tanah, dan kelembapan udara yang
optimum bagi pertumbuhan tumbuhan. Rumah hijau di Malaysia
menggunakan struktur kaca atau plastik khusus untuk mengawal suhu
dalaman agar lebih stabil berbanding suhu luaran, membenarkan
pertanian sepanjang tahun tanpa bergantung kepada cuaca. Projek ini
menggunakan penderia, Arduino Uno, dan penggerak untuk mengurus
sistem pengairan dan pengudaraan secara automatik, untuk
meningkatkan kecekapan sumber dan produktiviti pertanian. Sistem ini
memantau dan mengawal faktor persekitaran secara berterusan,
memastikan keadaan optimal bagi tumbuhan dan mengurangkan
keperluan pengendalian manual. Pengujian awal menunjukkan bahawa
sistem ini berfungsi dengan baik dalam mengesan dan bertindak balas
terhadap perubahan persekitaran, termasuk mengawal suhu dengan
kipas dan mengekalkan kelembapan tanah yang sesuai melalui pam air.
Sistem ini dapat meningkatkan kecekapan sumber dan hasil tanaman
dalam pertanian rumah hijau di Malaysia dengan mengintegrasikan
teknologi secara efisien dan berkesan.
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Abstract

Greenhouses are very useful in agriculture in Malaysia because they allow
plants to grow in a controlled environment that manages soil
temperature and moisture to increase crop yields. The "Greenhouse
Environment Controlling System" project aims to introduce an automatic
control system in a greenhouse in Malaysia, which enables optimal
management of temperature, soil moisture, and air humidity for plant
growth. Greenhouses in Malaysia use special glass or plastic structures to
control the internal temperature to be more stable than the external
temperature, allowing agriculture throughout the year regardless of the
weather. This project uses sensors, Arduino Uno, and actuators to
automatically manage irrigation and ventilation systems, improving
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resource efficiency and agricultural productivity. The system continuously
monitors and controls environmental factors, ensuring optimal conditions
for the plant and reducing the need for manual handling. Initial testing
shows that the system works well in detecting and responding to
environmental changes, including controlling temperature with fans and
maintaining appropriate soil moisture through water pumps. This system
can increase resource efficiency and crop yields in greenhouse agriculture
in Malaysia by integrating technology efficiently and effectively.

1. Pendahuluan

Rumah hijau adalah sistem yang mengekalkan suhu dalaman lebih stabil berbanding suhu luaran. Di Malaysia,
rumah hijau merujuk kepada struktur yang direka untuk menyediakan suhu yang selesa dan sesuai bagi
pertumbuhan tumbuhan dalam keadaan terkawal. Struktur ini menggunakan bahan seperti kaca atau plastik
khusus yang membenarkan cahaya masuk tetapi mengurangkan kehilangan haba [1, 2].

Rumah hijau sangat berguna dalam pertanian di Malaysia kerana ia membolehkan tanaman tumbuh dalam
persekitaran terkawal yang mengurus suhu dan kelembapan tanah bagi meningkatkan hasil tanaman. Ini
membenarkan pertanian sepanjang tahun tanpa bergantung kepada cuaca yang tidak menentu [3]. Disebabkan
oleh kekangan kendalian sendiri, sistem rumah hijau tradisional tidak boleh dikawal dari jauh dan memerlukan
pengendalian secara manual. Bagi memastikan pertumbuhan tumbuhan yang optimum, sistem yang
dicadangkan perlu memantau dan mengurus pelbagai faktor seperti suhu, kelembapan udara dan kelembapan
tanah secara berterusan.

Sistem kawalan persekitaran rumah hijau telah dibangunkan dalam kertas ini bertujuan untuk merancang
dan melaksanakan sistem komprehensif bagi pengurusan dan kawalan faktor dalam rumah hijau. Dalam projek
ini, sistem ini terdiri daripada penderia, Arduino Uno, dan penggerak yang mengendalikan sistem pengairan dan
pengudaraan [4]. Faedahnya termasuk kawalan yang tepat, kecekapan sumber, hasil tanaman yang lebih baik,
dan pengumpulan data untuk analisis. Sistem ini mengoptimumkan keadaan pertumbuhan tumbuhan,
meningkatkan kecekapan sumber, dan meningkatkan produktiviti pertanian [5, 6]. Objektif projek ini adalah
untuk mengawal suhu dalam persekitaran rumah hijau, untuk mengawal kelembapan tanah bagi tanaman
rumah hijau dan untuk mengekalkan tahap kelembapan udara yang stabil dalam rumah hijau. Dengan adanya
sistem penderia dalam rumah hijau, pengurusan rumah hijau menjadi lebih mudah walaupun pihak yang
bertanggungjawab tidak berada di lokasi.

2. Bahan dan Metodologi

2.1 Proses Projek

Aliran projek yang terdiri daripada mereka bentuk, simulasi dan membangunkan prototaip dan sistem kawalan
persekitaran perlu dirancang dengan betul mengikut langkah dalam Rajah 1 dan Rajah 2. Rajah 1 menunjukkan
carta alir proses sistem. Sistem berfungsi apabila Arduino UNO dihidupkan. LCD akan memaparkan paras suhu
dan kelembapan tanah yang diukur oleh penderia DHT11 dan penderia kelembapan tanah. Apabila nilai suhu
melebihi 35 darjah celcius, kipas dihidupkan dan lampu indikator hijau akan menyala, manakala jika kipas
dimatikan, lampu indikator merah akan menyala. Seterusnya, pam air air dihidupkan apabila nilai kelembapan
tanah berada di bawah paras 50 peratus dan lampu indikator hijau akan menyala. Manakala jika pam air
dimatikan, lampu indikator merah akan menyala.

Rajah 2 menggambarkan aliran fungsi penderia, penggerak, mikropengawal dan paparan maklumat.
Komponen ini bekerjasama untuk mengawal dan mengoptimumkan persekitaran rumah hijau. Penderia
mengumpulkan data tentang suhu, kelembapan dan tahap cahaya, yang diproses oleh Arduino Uno. Arduino uno
ini melaksanakan algoritma untuk menentukan pelarasan optimum. Penggerak bertindak balas kepada arahan
ini, mengubah keadaan secara dinamik dalam rumah hijau.
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A Baca nilai
Baca nilai suhu kelembapan tanah
YA Bacaan nilai NIDAK YA Bacaan nilai TIDAK
suhu melebihi kelembapan
35 darjah tanah
celcius melebihi 50%
Kipas Kipas Pam air Pam air
dihidupkan dimatikan dimatikan dihidupkan
L 1 nn 1 1
Data dipapar
Lcn
Tamat

Rajah 1: Carta alir sistem

Dalam Rajah 2, terdapat tiga bahagian yang merupakan sumber iaitu punca bekalan kuasa, papan Arduino
UNO dimana ia adalah sistem yang akan disambungkan dengan penderia, DC motor, kipas dan pam air. Adapter
membekalkan kuasa sebanyak 5 V, 1.55 A kepada mikropengawal Arduino UNO manakala bagi output, iaitu
kipas dan pam air sebanyak 9 V, 2A. Kuasa yang diberikan kepada output dikawal oleh geganti. Oleh kerana
tugasnya adalah untuk mengawal selia pembukaan dan penutupan sambungan litar elektrik, geganti
disambungkan pada kipas dan pam air. Data bacaan suhu dan kelembapan tanah akan dihantar ke papan
Arduino UNO dan dipaparkan pada LCD.
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Input

Temperature &
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>
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Rajah 2: Gambarajah blok
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2.2 Litar Skematik

Rajah 3 menunjukkan litar skematik untuk projek Sistem Kawalan Persekitaran Rumah Hijau. la menunjukkan
sambungan komponen untuk mengawal faktor persekitaran kritikal seperti suhu, kelembapan tanah, dan aliran
udara. Litar ini berfungsi sebagai panduan asas untuk penyambungan wayar kawalan yang tepat dan
memastikan persekitaran yang ideal untuk penanaman tumbuhan.

Rajah 3: Perincian litar skematik sistem.

2.3 Simulasi Litar

Rajah 4(a) menunjukkan DC motor pam air bergerak apabila input yang diterima dari penderia kelembapan
tanah mengesan bacaan paras kelembapan tanah dibawah 50 peratus. Manakala DC motor kipas tidak bergerak
apabila penderia suhu mengesan suhu dibawah paras 35 darjah Celsius. Apabila DC motor bergerak, LED hijau
menyala. LED merah pula akan menyala jika DC motor tidak bergerak.

Rajah 4(b) menunjukkan DC motor pam air tidak bergerak apabila penderia kelembapan tanah mengesan
bacaan paras kelembapan tanah melebihi 50 peratus. Manakala DC motor kipas bergerak apabila penderia suhu
mengesan suhu melebihi paras 35 darjah Celsius. Apabila DC motor bergerak, LED hijau menyala. LED merah
menyala jika DC motor tidak bergerak.

(a) (b)

Rajah 4: (a) Simulasi apabila bacaan suhu di bawah 35 darjah Celcius dan (b) Simulasi kedua apabila bacaan suhu
melebihi 35 darjah Celsius.
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3. Keputusan dan Perbincangan

Hasil dapatan daripada kajian yang dijalankan serta perbincangan terperinci mengenai keputusan yang
diperoleh dibentangkan dalam bahagian ini. Fokus utama adalah kepada penghasilan prototaip sistem kawalan
persekitaran rumah hijau menggunakan Arduino Uno dan bahan-bahan yang sesuai, diikuti dengan analisis
mendalam terhadap keputusan pengujian yang telah dilakukan.

3.1 Keputusan

Rajah 5 (a) menunjukkan prototaip yang diuji di dalam bilik penghawa dingin dalam tempoh satu jam untuk
rekod paras suhu manakala menggunakan tanah lembap untuk rekod paras kelembapan tanah. LCD
memaparkan data yang diterima oleh penderia dan data pada output. Kedua - dua output iaitu kipas dan pam air
tidak hidup (Rajah 5 (b)). Ini kerana penderia DHT11 mengesan suhu dibawah paras 35 darjah Celsius, iaitu
pada 32.30 darjah Celsius manakala penderia kelembapan tanah mengesan paras kelembapan pada takat
sederhana. Apabila output tidak berfungsi, penunjuk lampu berwarna merah menyala.

(a) (b)
Rajah 5: (a) Paparan keluaran LCD dan (b) Paparan LED di dalam bilik penghawa dingin.

Rajah 6 (b) menunjukkan protaip yang diuji dibawah cahaya matahari (cuaca panas) selama tempoh satu
jam untuk rekod paras suhu dan menggunakan tanah basah untuk rekod paras kelembapan tanah. Kipas
didapati hidup manakala pam air tidak hidup. Ini kerana penderia DHT11 mengesan suhu melebihi paras 35
darjah celcius, iaitu pada 49.80 darjah celcius manakala penderia kelembapan tanah mengesan paras
kelembapan pada takat sederhana. Apabila keluaran berfungsi, penunjuk lampu berwarna hijau menyala. Jadual
1 menunjukkan keseluruhan dapatan pengujian system mengikut perubahan bacaan penderia.

e — —
\—\_ -

(a) (b)
Rajah 6: (a) Paparan keluaran LCD dan (b) Paparan LED di bawah cahaya matahari.
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Jadual 1 Keputusan pengujian sistem.

Penderia Nilai Penderia Kipas Pam Air LED Hijau LED Merah

Nilai <35 C OFF - OFF ON

DHTI11 Nilai > 35 C ON - ON OFF

Nilai < 400 - OFF OFF ON
(HIGH)

Kelembapan tanah 400 < Nilai <950 - OFF OFF ON
(MID)

Nilai > 950 - ON ON OFF
(Low)

3.2 Perbicangan

Analisis data daripada pengujian sistem kawalan persekitaran rumah hijau menggunakan Arduino Uno
menunjukkan bahawa sistem ini sangat fleksibel dan cekap dalam menyesuaikan diri dengan pelbagai keadaan
persekitaran. Data penderia DHT11 dan penderia kelembapan tanah yang diperoleh menunjukkan ketepatan
yang tinggi dalam pengukuran suhu dan kelembapan tanah, yang membolehkan sistem membuat penyesuaian
yang diperlukan secara segera. Sebagai contoh, kipas dan pam air diaktifkan apabila suhu melebihi 35°C dan
kelembapan tanah berada pada tahap rendah, memastikan penggunaan tenaga yang efisien.

Selain itu, kebolehpercayaan sistem terbukti melalui prestasi baik komponen seperti penderia dan
penggerak tanpa kegagalan dalam keadaan pengujian yang ditetapkan. Kipas, pam air dan penunjuk LED yang
digunakan memberikan maklum balas visual yang segera tentang status operasi sistem, membantu dalam
pemantauan dan pengurusan.

Dari segi impak terhadap pertumbuhan tanaman, data menunjukkan bahawa kawalan suhu dan kelembapan

yang tepat melalui sistem ini meningkatkan hasil dan kualiti tanaman berbanding kaedah tradisional, berikutan
persekitaran yang lebih stabil dan terkawal.
Keseluruhannya, sistem kawalan persekitaran rumah hijau ini menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan
kecekapan pengurusan rumah hijau dan memberikan hasil pertanian yang lebih baik. Walau bagaimanapun,
kajian lanjut diperlukan untuk menilai ketahanan jangka panjang dan responsif sistem terhadap perubahan
persekitaran yang lebih ekstrem.

4. Kesimpulan

Dalam projek ini, dapat disimpulkan bahawa usaha yang dilakukan telah menghasilkan pencapaian yang
memuaskan. Projek ini memberikan gambaran jelas mengenai objektif utamanya, iaitu meningkatkan
kebolehgunaan dan kawalan persekitaran rumah hijau melalui penerapan teknologi terkini.

Melalui kajian komprehensif terhadap teknologi moden dan sistem kawalan yang relevan dalam rumah
hijau, kami telah membentuk landasan kukuh untuk memahami kelebihan, kelemahan, dan potensi sistem yang
digunakan dalam konteks persekitaran rumah hijau. Metodologi yang digunakan dalam pembangunan sistem
kawalan ini terbukti berkesan. Pendekatan penyelidikan, pemilihan peranti, dan pengaturcaraan sistem
membolehkan pembangunan sistem yang berfungsi dengan cemerlang dan memenuhi keperluan pengguna.

Secara keseluruhan, projek ini berjaya mencapai matlamatnya untuk menghasilkan sistem kawalan
persekitaran rumah hijau yang bertujuan meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan mengintegrasikan
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