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ABSTRAK 

Untuk mencapai efisiensi energi, diperlukan pengurangan penggunaan AC yang 

tidak efisien, yang menyebabkan konsumsi energi tinggi dan emisi karbon 

signifikan. Solusi otomatisasi dapat mengurangi pemborosan energi saat ruangan 

tidak digunakan, sambil menjaga kenyamanan lingkungan yang penting untuk 

kesejahteraan dan produktivitas. Sistem otomatisasi berbasis kamera termal 

AMG8833 dengan resolusi 8x8 piksel dikembangkan untuk mendeteksi kondisi 

ruangan secara efisien. Kamera ini berfungsi sebagai sensor yang mengambil data 

termal di dalam ruangan, memberikan perspektif komprehensif terhadap perubahan 

dan identifikasi beban termal. Sistem ini telah berhasil mengidentifikasi beban 

termal dengan akurasi tinggi. ESP32 digunakan sebagai mikrokontroler untuk 

mengolah data dari kamera termal dan mengubah set point suhu ruangan 

menggunakan IR Transmitter. Pengaturan suhu dilakukan dengan mengatur fan AC 

berdasarkan hukum konveksi, sehingga distribusi udara lebih efektif dan efisien. 

Keunggulan lain dari sistem ini adalah adanya antarmuka dan LCD yang 

memungkinkan pemantauan perubahan kondisi ruangan secara real-time, serta 

kemampuan untuk mengubah suhu secara langsung. Hasil pengujian secara 

keseluruhan ialah sistem ini berhasil mengubah suhu menjadi optimal sebagai hasil 

outputnya seperti fan low, medium, dan high dengan suhu 26℃. Ini 

mengoptimalkan kenyamanan termal dengan menyesuaikan suhu sesuai beban 

termal. Dengan demikian, suhu ruangan akan disesuaikan untuk mencapai 

kenyamanan optimal dan efisiensi energi dengan penghematan daya selama 

pengujian sebesar 0.365 kWh. sistem ini tidak hanya mengurangi konsumsi daya 

dan emisi karbon, tetapi juga meningkatkan kenyamanan dan produktivitas 

penghuni ruangan. 

 

Kata kunci: AMG8833, Air Conditioner, Body Temperature Sensing, Kamera 

Termal, Thermal Load 
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ABSTRACT 

 

To achieve energy efficiency, it is necessary to reduce the use of inefficient AC 

systems, which lead to high energy consumption and significant carbon emissions. 

Automation solutions can cut energy waste when a room is unoccupied while 

maintaining an environment conducive to well-being and productivity. An 

automation system based on the AMG8833 thermal camera with an 8x8 pixel 

resolution has been developed to efficiently detect room conditions. This camera 

acts as a sensor that captures thermal data within the room, providing a 

comprehensive view of changes and identifying thermal loads. The system has 

successfully identified thermal loads with high accuracy. The ESP32 is used as a 

microcontroller to process data from the thermal camera and adjust the room 

temperature set point using an IR Transmitter. Temperature control is achieved by 

adjusting the AC fan speed based on convection laws, resulting in more effective 

and efficient air distribution. Another advantage of this system is the inclusion of 

an interface and LCD, allowing real-time monitoring of room conditions and direct 

temperature adjustments. Overall testing results show that the system successfully 

optimized the temperature, producing outputs such as low, medium, and high fan 

speeds at 26℃. This optimizes thermal comfort by adjusting the temperature 

according to thermal loads. Consequently, the room temperature is adjusted to 

achieve optimal comfort and energy efficiency, with power savings of 0.365 kWh 

during testing. This system not only reduces power consumption and carbon 

emissions but also enhances the comfort and productivity of room occupants. 

 

Keywords: AMG8833, Air Conditioner, Body Temperature Sensing, Thermal 

Camera, Thermal Load. 
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v = volume ruangan [m3] 

kWh = kilo watt hour 

CFM = Cubic Feet per Minute [satuan aliran udara per menit] 

h = koefisen konveksi termal [J s-1 m -2 K -1 ].  

A = luas permukaan [m2]. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Air conditioner (AC) merupakan alat rekayasa termis dan sangat berdampak pada 

kenyamanan suhu ruangan, AC sangat sangat dibutuhkan terutama di tengah 

perubahan iklim yang semakin memanas termasuk di Indonesia. Dalam seabad 

terakhir, suhu bumi mengalami kenaikan signifikan sekitar 0,8°C, dan tren ini terus 

berlanjut. Proyeksi menunjukkan bahwa pada akhir abad ini, suhu global 

diperkirakan akan meningkat sekitar 1,8-4°C dibandingkan dengan periode 1980-

1999. Kenaikan ini setara dengan 2,5-4,7°C jika dibandingkan dengan periode pra-

industri[1].  

Salah satu contoh banyaknya penggunaan AC seperti yang digunakan pada 

laboratorium jurusan AE dimana rata rata setiap ruangan laboratorium 

menggunakan AC. Dengan demikian penggunaan energi AC harus diperhatikan 

agar penggunaannya tidak berlebihan. Satuan tenaga kuda, yang sering disebut 

sebagai PK (Paard Krcht) atau HP (horse power) dalam konteks sistem AC, 

merujuk pada kapasitas daya kompresor AC, bukan mengindikasikan kapasitas 

pendinginan AC itu sendiri. Untuk menyatakan kapasitas pendinginan AC, satuan 

yang digunakan adalah BTU/h (British Thermal Unit).   

Tabel I. 1. Penggunaan daya AC [2] 

Ruangan 
(m) 

Kapasitas 
AC 

(PK) 

Kapasitas 
Pendinginan 

(Btu/Jam) 

Daya 
Listrik 
(Watt) 

Arus 
Listrik 

(A) 

10 0,50 5000-5500 400-570 1,8-2,6 
14 0,75 7000-7500 600-800 2,7-3,6 
18 1,00 8500-9000 750-950 3,4-4,3 
24 1,50 12000 1100-1300 5,0-5,9 
36 2,00 18000 1800-1950 8,2-8,9 
48 2,50 24000 2350-2800 13,2 

Kebutuhan energi yang besar dapat berdampak pada emisi gas karbon, konsumsi 

listrik memiliki dampak positif yang signifikan terhadap emisi karbon baik dalam 

jangka panjang maupun jangka pendek. Untuk setiap kenaikan persentase dalam 

konsumsi listrik, emisi karbon meningkat sekitar 0,185 persen dalam jangka 

panjang. Dalam jangka pendek, efek tertinggal satu periode dari kenaikan 
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persentase dalam konsumsi listrik menyebabkan emisi karbon meningkat sekitar 

0,292 persen pada periode berikutnya. Hasil ini signifikan pada tingkat kepercayaan 

5% dan 1% masing-masing. Dengan kata lain, peningkatan konsumsi listrik 

berkontribusi secara positif terhadap peningkatan emisi karbon, baik dalam jangka 

waktu yang lebih lama maupun lebih pendek [3]. 

Dengan demikian maka diperlukan pendingin ruangan yang efisien dengan 

berpatokan efisiensi penggunaan energi dan kenyamanan termis. Berdasarkan 

analisis mengenai kenyamanan udara yang melibatkan suhu dan kelembaban, yang 

diatur oleh Standar ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, and 

Air-Conditioning Engineers) 55-1992 dan ISO 7730, ditemukan bahwa tingkat 

kenyamanan suhu dapat mencerminkan kepuasan terhadap kondisi termal suatu 

lingkungan. Secara khusus, terdapat batas-batas kenyamanan di wilayah 

khatulistiwa, dengan rentang suhu ideal antara 22,5 hingga 29 derajat Celsius. Hal 

ini menunjukkan bahwa ketertarikan dan kepuasan manusia terhadap kondisi suhu 

tertentu dapat diukur dan dinilai berdasarkan kerangka kerja yang telah ditetapkan 

oleh standar tersebut [4]. Kondisi suhu dan kelembaban dalam ruangan memiliki 

dampak signifikan terhadap tingkat kenyamanan dan efektivitas seseorang dalam 

menjalankan aktivitas sehari-hari atau bahkan dalam pekerjaan. Bekerja di 

lingkungan dengan suhu tinggi atau kelembaban yang berlebihan dapat mengurangi 

kemampuan tubuh dan menyebabkan kelelahan, karena tubuh cenderung cepat 

berkeringat. Sebaliknya, lingkungan dengan suhu yang terlalu rendah dapat 

menyebabkan hilangnya konsentrasi akibat kekakuan fisik tubuh karena suhu yang 

dingin. Oleh karena itu, menciptakan kondisi lingkungan yang nyaman dengan suhu 

dan kelembaban yang sesuai sangat penting untuk mendukung kesejahteraan dan 

produktivitas individu [5].  

Pentingnya penggunaan energi listrik yang efisien terutama terlihat dalam konteks 

AC, yang sering kali tetap beroperasi meskipun ruangan kosong. Hal ini 

menciptakan pemborosan energi yang tidak perlu. Oleh karena itu, diperlukan 

sistem otomatisasi yang dapat mengatasi tantangan tersebut. Sehingga membawa 

manfaat baik dalam penghematan energi maupun pengurangan emisi gas karbon. 

Otomatisasi sistem AC sangat diperlukan, hal ini dikarenakan penghematan daya 

dan kenyamanan operasi sistem AC untuk mencapai kategori nyaman sesuai 
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standar sangat dibutuhkan. Selain itu, penggunaan automasi akan mengurangi emisi 

gas karbon dan pemborosan energi secara signifikan [6]. 

Berdasarkan pada penelitian yang dilakukan oleh Imam Sasongko pada tahun 2020, 

Penelitian ini melibatkan pengembangan perangkat inovatif yang memanfaatkan 

Thermal Camera untuk memperkirakan jumlah orang dalam suatu ruangan dan 

secara otomatis mengatur set point pendingin berdasarkan perkiraan tersebut. 

Dengan menggunakan distribusi frekuensi dari histogram Thermal Camera, 

perangkat yang digunakan pada penelitian terdahulu berhasil mencapai tingkat 

keberhasilan sebesar 81,25% untuk mendeteksi jumlah orang. Penelitian 

selanjutnya dapat melangkah lebih jauh dengan mengembangkan kemampuan 

sensor termal untuk mendeteksi pola gerakan dan posisi individu di dalam ruangan. 

Integrasi teknologi sensor termal dengan sistem keamanan dan manajemen 

bangunan pintar juga dapat menjadi fokus, menciptakan lingkungan dalam ruangan 

yang lebih adaptif dan responsif terhadap kehadiran manusia. Hal ini tidak hanya 

berpotensi meningkatkan kenyamanan penghuni, tetapi juga dapat mengoptimalkan 

efisiensi energi dalam pengaturan suhu dan ventilasi berdasarkan aktivitas dan 

lokasi orang di dalam ruangan secara dinamis[7]. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka diperlukan sebuah sistem otomasi AC 

pendeteksi jumlah orang dengan cara mendeteksi pacaran inframerah yang 

dipancarkan oleh manusia dan akan ditangkap mengunaka sebuah thermal camera 

sensor. Dengan menggunakan thermal camera pendeteksian tidak memerlukan 

kontak langsung dan cocok untuk mendeteksi suhu manusia dan juga beban termal 

dalam sebuah ruangan [8]. Setelah suhu tubuh dan beban termal terdeteksi maka 

akan dijadikan sebuah acuan untuk menghitung total beban termal yang terdapat 

dalam suatu ruangan. Nilai beban termal tersebut akan merubah set point kipas AC 

ruangan sehingga diharapkan suhu ruangan akan optimal dan pembebanan kinerja 

kompressor akan menurun seiring dengan penyesuaian jumlah beban termal di 

dalam ruangan. 

I.2 Rumusan Masalah 

Menguraikan dari latar belakang di atas, didapat beberapa rumusan masalah antara 

lain sebagai berikut: 
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1. Bagaimana melakukan otomatisasi pengaturan suhu terhadap beban termal di 

suatu ruangan dengan menggunakan infrared thermopile array sensor? 

2. Bagaimana pengolahan citra pembacaan suhu manusia dengan beban panas 

yang dihasilkan dalam ruangan 3 x 3 meter? 

3. Bagaimana pengondisian dan hasil pengujian AC terhadap perubahan yang 

terjadi di dalam ruangan? 

I.3 Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, Batasan penelitian ini akan 

dibatasi oleh Batasan masalah sebagai berikut : 

1. Penggunaan AC 1 pk 

2. Penggunaan thermal camera 8 x 8 pixel atau 64 pixel 

3. Volume ruangan sebesar 27 m3 

4. Ketinggian perangkat sekitar 3 meter 

5. Suhu ruangan yang stabil di kisaran 25℃ hingga 28℃ 

6. Jumlah beban termal maksimal ialah 5 seperti manusia, laptop, dan solder 

7. Kerja alat hanya untuk proses pendinginan. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mencegah penggunaan energi pada AC yang berlebih. 

2. Pengoptimalan suhu dan kinerja AC dalam ruangan. 

3. Otomatisasi sistem pendingin ruangan berbasiskan infrared thermal camera 

Manfaat: 

1. Tecapainya kenyamanan suhu pada ruangan secara efisien. 

2. Penggunaan daya yang lebih hemat dan efisien. 

3. Meminimalisir ketidak sesuaian suhu, energi, dan penggunaan AC 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi mengenai hasil penelitian dan 

pembahasan terkait hasil yang diperoleh selama penelitian. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dan saran dari seluruh penelitian yang telah 

dilakukan. 


