Manajemen Pengondisian Suhu Ruangan Berdasarkan Beban

Termal Menggunakan Sensor Thermopile Infrared Array

Tugas AKkhir
Disusun sebagai salah satu syarat untuk

menyelesaikan pendidikan Sarjana Terapan Diploma IV

oleh
Muhammad Firza Erliansyah

220441038

¢

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA OTOMASI
JURUSAN TEKNIK OTOMASI MANUFAKTUR DAN MEKATRONIKA
POLITEKNIK MANUFAKTUR BANDUNG
2024



LEMBAR PENGESAIIAN

Tugas Akhir yang berjudul:
Manajemen Pengondisian Suhu Ruangan Berdasarkan Beban

Termal Menggunakan Sensor Thermapile Infrared Array

Oleh:
Muhammad Firza Erliansyah
220441038

Telah direvisi, disetujui, dan disahkan sebagai Tugas Akhir penutup program
pendidikan Sarjana Terapan (Diploma IV)
Politeknik Manufaktwr Bandung
Bandung, 12 Juli, 2024
Disetujui,
Pembimbing I, Pembimbing 11,

NIP. 197604262009122002 NIP, 198706222015041002
Disahkan,
Penguji 1, Penguiji 11, Penguji 111,
. r o
'b"’..i‘w. AT s

De.lne. \*nlind[E;{laui M e [r. Bolo Dwiartomo, M.Eng. Aneeraeni Mulvadewi, S.Si. M.T.
NIP. 196807021997021001 NIP. 196810301995121001 NIP. 199612172024062002




PERNYATAAN ORISINALITAS

Sebagai Civitas Akademika Politeknik Manufaktur Bandung, saya yang bertanda
tangan dibawah ini:

Nama :  Muhammad Firza Erliansyah

NIM ;220441038

Jurusan :  Teknik Otomasi Manufaktur dan Mekatronika
Program Studi :  Teknologi Rekayasa Otomasi

Jenjang Studi :  Diploma 4

Jenis Karya : Tugas Akhir

Judul Karya :  Manajemen Pengondisian Suhu Ruangan

Berdasarkan Beban Termal Menggunakan
Sensor Thermopile Infrared Array

Menyatakan bahwa:

1.

Tugas akhir ini adalah hasil karya saya sendiri (orisinal) atas bimbingan para
Pembimbing.

Dalam tugas akhir ini tidak terdapat keseluruhan atau sebagian tulisan orang
lain yang saya ambil dengan cara menyalin atau meniru dalam bentuk rangkaian
kalimat atau simbol yang menunjukkan gagasan atau pendapat atau pemikiran
dari penulis lain, yang saya akui seolah-olah sebagai tulisan saya sendiri,
dan/atau tidak terdapat bagian atau keseluruhan tulisan yang saya salin, tiru,
atau yang saya ambil dari tulisan orang lain tanpa memberikan pengakuan
penulis aslinya (referensi).

Bila kemudian terbukti bahwa saya melakukan tindakan yang bertentangan
dengan hal tersebut di atas, baik disengaja atau tidak, saya bersedia menerima
akibatnya sesuai dengan ketentuan yang berlaku.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Bandung
Pada tanggal :15-07—2024
Yang Menyatakan,

ol

(Muhammad Firza Erliansyah)
NIM. 220441038

il



PERNYATAAN HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL (HKI)

Sebagai Civitas Akademika Politeknik Manufaktur Bandung, saya yang bertanda
tangan dibawah ini:

Nama :  Muhammad Firza Erliansyah

NIM ;220441038

Jurusan :  Teknik Otomasi Manufaktur dan Mekatronika
Program Studi :  Teknologi Rekayasa Otomasi

Jenjang Studi :  Diploma 4

Jenis Karya :  Tugas Akhir

Judul Karya . Manajemen Pengondisian Suhu Ruangan

Berdasarkan Beban Termal Menggunakan
Sensor Thermopile Infrared Array

Menyatakan/menyetujui bahwa:

1. Segala bentuk Hak Kekayaan Intelektual terkait dengan tugas akhir tersebut
menjadi milik Institusi Politeknik Manufaktur Bandung, yang selanjutnya
pengelolaanya barada dibawah Jurusan dan Program Studi, dan diatur sesuai
dengan ketentuan yang berlaku.

2. Memberikan kepada Politeknik Manufaktur Bandung Hak Bebas Royalti
Nonekslusif (Non-exclusive Royalty-Free Right) atas hasil tugas akhir saya
tersebut. beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas
Royalti Nonekslusif ini, maka Politeknik Manufaktur Bandung berhak
menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan
data (database), merawat, dan memublikasikan tugas akhir saya selama tetap
mencantumkan nama-nama Dosen Pembimbing dan nama saya sebagai anggota
penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Bandung
Pada tanggal :15-07—2024
Yang Menyatakan,

[

(Muhammad Firza Erliansyah)
NIM. 220441038

il



MOTO PRIBADI

"Harimau dan singa mungkin lebih kuat, tapi serigala tidak tampil di sirkus.

Karena harga diri serigala tidak bisa ditaklukan"

Tugas akhir ini saya persembahkan untuk diri saya sendiri, kedua orang tua saya
tercinta, adik saya tersayang, rekan-rekan saya dan semua pihak yang telah
membantu saya menyelesaikan tugas akhir ini. Jazakallahu Khairan. Semoga

Tuhan senantiasa mengelilingi kita dengan hal-hal yang baik dan juga benar.

v



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah yang hanya kepadaNya kami memuji, memohon
pertolongan, dan mohon keampunan. Kami berlindung kepadaNya dari kekejian
diri dan kejahatan amalan kami. Barang siapa yang diberi petunjuk oleh Allah maka
tidak ada yang dapat menyesatkan, dan barang siapa yang tersesat dari jalanNya
maka tidak ada yang dapat memberinya petunjuk. Dan aku bersaksi bahwa tiada
sembahan yang berhak disembah melainkan Allah saja, yang tiada sekutu bagiNya.
Dan aku bersaksi bahwa Muhammad adalah hambaNya dan RasulNya.

Atas petunjukan dan pertolongan-Nya, Alhamdlillah penulis dapat menyelesaikan
tugas akhir ini dengan judul: “Manajemen Pengondisian Suhu Ruangan

Berdasarkan Beban Termal Menggunakan Sensor Thermopile Infrared Array”.

Tugas akhir dibuat dalam rangka memenuhi salah satu syarat menyelesaikan
pendidikan Sarjana Terapan (Diploma-IV) pada Program Studi Teknologi
Rekayasa Otomasi di Politeknik Manufaktur Bandung.

Terselesaikannya tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan banyak pihak, sehingga
pada kesempatan ini dengan segala kerendahan hati dan penuh rasa hormat penulis
menghaturkan terima kasih yang sebesar-besarnya bagi semua pihak yang telah
memberikan bantuan moril maupun materil baik langsung maupun tidak langsung

dalam penyusunan skripsi ini hingga selesai, terutama kepada yang saya hormati:

1. Direktur Politeknik Manufaktur Bandung, Bapak Mohammad Nurdin, S.T.,
M.AB

2. Ketua Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur dan Mekatronika, Bapak Ismail
Rokhim, S.T., M.T.

3. Ketua Program Studi Teknologi Rekayasa Otomasi, Ibu Nuryanti, S.T., M.Sc.

4. Para Pembimbing tugas akhir Ibu Nuryanti, S.T., M.Sc. dan Bapak Dr. Susetyo
Bagas Bhaskoro, S.T., M.T.



10.

Para Penguji sidang tugas akhir Bapak Dr.Ing. Yuliadi Erdani, M.Sc., Bapak Ir.

Bolo Dwiartomo, M.Eng., dan Ibu Anggraeni Mulyadewi, S.Si., M.T.

Panitia tugas akhir Rizqi Aji Pratama, M.Pd. d.k.k.

Teristimewa kepada Orang Tua penulis Ibu Eva Herlina S.Pd. dan Bapak Aep
Syahbudin Alm. yang selalu mendoakan, memberikan motivasi dan
pengorbanannya baik dari segi moril, materi kepada penulis sehingga penulis

dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

Untuk kakak dan adik saya yang telah mendukung dan membantu setiap kondisi

yang penulis hadapi.

Terkhusus kepada Muhammad Abiyyu Farhan dan seluruh teman teman AE
yang selalu memberikan masukan dan saran schingga penulis bisa

menyelesaikan tugas akhir ini

Kepada Maldiva Hafiza Anjarika Suhendar S.Si. yang selalu memberikan

motivasi dan mendukung dalam segala kondisi.

Akhir kata penulis menyadari bahwa dalam penulisan tugas akhir ini masih jauh

dari kesempurnaan. Karena itu, penulis memohon saran dan kritik yang sifatnya

membangun demi kesempurnaannya dan semoga bermanfaat bagi kita semua.

Aamiiiin Ya Robbal Alamin.

Bandung, Agustus 2024

Penulis

vi



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
AMGS8833 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°C. 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: AMGS8833, 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 semnsor 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°C. 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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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

W = daya dari peralatan listrik/lampu [BTU/jam]

Q = banyaknya kalor yang diterima atau dilepas oleh suatu zat benda tertentu [J]
h = Tinggi [m]

s = sisi [m]

m = massa benda [kg]

c = kalor jenis zat [J/kg°C]

AT = perubahan suhu [°C]

p = densitas udara [kg/m?]

v = volume ruangan [m?]

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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BAB1
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]

R Kapasitas Kalfasi.tas l?ayfl éru.s
i) AC Pendinginan Listrik Listrik
(PK) (Btu/Jam) (Watt) 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 3,4-43
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



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.

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

lain sebagai berikut:



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?

1.3 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

Penggunaan thermal camera 8 x 8 pixel atau 64 pixel

Volume ruangan sebesar 27 m*

Ketinggian perangkat sekitar 3 meter

Suhu ruangan yang stabil di kisaran 25°C hingga 28°C

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

A o

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.



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 Il 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.



