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ABSTRAK 

SRIWATI, Model Smarthome Berbasis Manajemen Energi (dibimbing oleh 

Ansar Suyuti, Andani Achmad, A.Ejah Umraeni) 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat rancang bangun sistem smarthome 
yang sesuai dengan kebutuhan penghuni yang mudah dioperasikan, 
dengan mengintegrasikan sistem pengamanan, kenyamanan dan 
manajemen energi ke dalam sistem smarthome serta membuat analisis 
sistem ergonomik terhadap pengaruh kenyamanan termal ruangan 
terhadap kemampuan psikomotorik, respon subjective, dan respon 
fisiologis manusia (uji laboratorium), penelitian ini juga diintegrasikan 
dengan sistem manajemen energi yang dilakukan dengan pemanfaatan 
solar cell sebagai sumber energi terbarukan untuk menjaga kestabilan 
tegangan agar tetap andal, hemat energi dan mencari model antara 
kenyamanan manusia dalam penggunaan air conditioner (AC). Sistem 
smarthome menggunakan berbagai peralatan didalamnya, seperti  kontrol 
terhadap lampu, gas LPG, penyiraman tanaman, tempat wudhu dan 
beberapa peralatan lainnya, yang dilengkapi dengan pengotrolan dan 
pemantauan jarak jauh, serta diintegrasikan dalam suatu model yang diberi 
nama Smarhome Electricity Humanity (e-HUM). Modul smarthome 
menggunakan alat komunikasi berupa: media telepon (DTMF), bluetooth, 
dan sms sebagai input/output. Smarthome  juga menggunakan Sensor 
peringatan bahaya seperti sensor kebocoran gas LPG, sensor asap, dan 
sensor getaran. Sensor peringatan bahaya terhubung dengan modul 
DFplayer sebagai pemutar file Mp3 yang berfungsi sebagai alarm. Sistem 
smarthome menggunakan komunikasi serial ke mikrokontroller sebagai 
pusat pengendali, dan hasil penelitian diperoleh bahwa sistem smarthome 
dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan, selain itu sistem manajemen 
energi dengan kapasitas baterai sebesar 3744 Wh, yang terpakai sebesar 
3240 Wh,  memberikan penghematan listrik yang signifikan dari pengaturan 
energi (beban) yang terjadwal sebesar 14%, sehingga sistem smarthome 
bekerja dengan baik. Hasil Pengukuran hubungan antara kenyamanan 
manusia dengan smarthome, diperoleh tingkat kenyamanan responden 
remaja pada suhu`24˚C ruangan mempengaruhi respon subjective termal 
dan responden dewasa pada suhu 24°C mempengaruhi fisiologis manusia. 
Sedangkan kemampuan psikomotorik tidak mempengaruhi tingkat 
kenyamanan dengan kondisi ruangan 18˚C, 24˚C dan tanpa AC.  
 

Keywords: Smarthome, Manajemen Energi, Kenyamanan,  Sensor, 
Integrasi 
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ABSTRACT 

SRIWATI. Model of Smarthome Based on Energi Management (Supervised 

by Ansar Suyuti, Andani Ahmad and A.Ejah Umraeni) 

This research aims to make a smarthome system design that suits the 

needs of residents that is easy to operate, by integrating a security system, 

comfort and energi management systems into the smarthome system and 

make an ergonomic system analysis of the effect of room thermal comfort 

on psychomotor abilities, subjective response, and human physiological 

response (laboratory test) of the smarthome system that is integrated with 

an energi management system that is carried out by utilizing solar cells as 

a renewable energi source to maintain voltage stability in order to remain 

reliable, saving energi and looking for a model between human comfort in 

using air conditioner (AC). The smarthome system  uses various equipment 

in it, such as control of lights, LPG gas, plant watering, ablution places and 

several other equipment, which are equipped with remote chat and 

monitoring,and is integratedin a model called Smarhome Electricity 

Humanity (e-HUM). The smarthome module uses communication tools in 

the form of: media telephone (DTMF), bluetooth, and SMS as input / output. 

The smarthome system uses serial communication to the microcontroller as 

the control center, and the results showed that the smarthome system can 

work as expected, besides the energi management system with a battery 

capacity of 3744 Wh, which is used is 3240 Wh, which is used at 3240 Wh, 

provides significant electricity savings from the scheduled energi (load) 

setting of 14%, so the smarthome system works well. This sistem is 

integrated with the management of the use of electrical energi which can 

analyze human activities on the use of energi needed and optimize the use 

of renewable energi sources. The results of measuring the relationship 

between human comfort and smarthome, it was found that the comfort level 

of adolescent respondents at room temperature 24°C affects subjective 

thermal responses and adult respondents at 24°C affect human physiology. 

Meanwhile, psychomotor ability does not affect the level of comfort with the 

room conditions 18˚C, 24˚C and without air conditioning. 

Keywords: Smarthome, Energi Management, comfort, Sensors,    
Integration 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Dewasa ini, kehidupan dikota besar dengan tingkat kesibukan yang 

tinggi, masyarakat lebih banyak menghabiskan waktu beraktifitas diluar 

rumah, sehingga menyebabkan kenyamanan dan keamanan rumah dari 

tindakan kejahatan, kriminal, kebakaran dapat terjadi setiap saat. Pada 

umumnya masyarakat yang tinggal dikawasan perumahan dengan 

penggunaan security  keamanan, tanggung jawab rumah diserahkan 

kepada keamanan setempat tersebut, dimana tidak semua rumah dapat 

diawasi, sehingga apabila terdapat tindak kejahatan seperti pencurian dan 

perampokan masih susah untuk terdeteksi.  

Dengan kondisi inilah pemilik rumah harus mempunyai sebuah sistem 

yang terintegrasi dengan baik ketika tidak berada di rumah. Juga bila ada 

peningkatan gas LPG, yang dapat menimbulkan kebakaran, maka sistem 

akan secara otomatis membunyikan alarm untuk memberikan peringatan 

dini sehingga dengan sistem ini, akan memberikan rasa aman ketika rumah 

tidak berpenghuni.  

Rasa nyaman yang bisa diberikan rumah seperti lampu menyala dan 

mati  sesuai dengan kebutuhan, karena sistem telah memberikan perintah 

untuk menghidupkan lampu secara otomatis, bila ada peningkatan gas 

LPG, yang dapat menimbulkan kebakaran, maka sistem akan secara 

otomatis membunyikan alarm untuk memberikan peringatan secara dini.  



2 

 

Dikehidupan sehari-hari hampir semua orang menghabiskan 90% 

waktu mereka di dalam gedung atau ruangan dalam melakukan segala jenis 

pekerjaannya dan berharap akan memperoleh suatu keadaan yang lebih 

memuaskan di lingkungan sekitarnya. Menuruh Kosonen dan Tan (2004) 

dalam Damalia (2015) tingkat produktivitas bervariasi pada tingkat 

kenyamanan termal yang berbeda-beda.  

Semakin buruk kenyamanan termal, maka akan terjadi penurunan 

produktivitas kerja seseorang. Menurut Kaynakli dan Kilic (2005) dalam 

Haditia (2012) kondisi tubuh manusia sangat tidak uniform, sehingga 

seseorang yang memasuki ruangan dengan suhu yang panas, dingin 

ataupun tidak sesuai dengan kondisi tubuh seseorang akan dapat 

mengalami berkurangnya kemampuan psikomotorik hingga berpotensi 

mengurangi kinerja dan produktivitas manusia dalam melakukan segala 

aktivitasnya. Dalam mewujudkan suasana yang nyaman dalam ruangan, 

harus memperhatikan faktor kenyamanan sebagai bagian dari aspek 

ergonomis salah satu aspeknya adalah suhu ruangan yang dapat 

memberikan kenyamanan pada penggunanya 

Disisi lain kebutuhan akan energi listrik yang semakin meningkat dari 

waktu ke waktu, sehingga ketersediaan sumber energi primer (Minyak, Gas 

dan Batu Bara) untuk pusat-pusat pembangkit energi listrik semakin 

berkurang. Sadar akan hal tersebut, munculah berbagai upaya untuk 

membatasi (penghematan) penggunaan energi primer tersebut, mulai dari 

menciptakan dan  pengembangkan sumber energi baru dan terbarukan 
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(EBT), peningkatan efisiensi peralatan, maupun penghematan penggunaan 

energi listrik itu sendiri. Terkait dengan penghematan energi listrik, hadirlah 

sistem manajemen energi (listrik). Manajemen energi adalah program 

terpadu yang direncanakan dan dilaksanakan secara sistematis untuk 

memanfaatkan energi secara efektif dan efisien dengan melakukan 

perencanaan, pencatatan, pengawasan dan evaluasi secara kontinu tanpa 

mengurangi kualitas produksi/pelayanan [1].  

Salah satu konsep penggunaan energi secara terkontrol dalam 

manajemen energi adalah konsep “Smarthome” [2]. Smarthome adalah 

bukan produk, melainkan suatu pendekatan desain dengan suatu pemikiran 

di masa mendatang. Menerapkan perpaduan harmonis antara otomasi, 

komunikasi dengan perencanaan lingkungan agar tercipta gedung/rumah 

tinggal benar-benar baik dan ramah lingkungan. Selain seluruh komponen 

di desain agar fleksibel dan terpadu, sistemnya pun harus diatur agar benar-

benar ekonomis dan efektif [3]. Smarthome sistem adalah sistem 

otomatisasi rumah yang memungkinkan untuk mengontrol banyak aspek 

hunian melalui sebuah gawai.  Aspek hunian yang dapat diatur 

melalui smarthome technologi dapat bervariasi. Mulai dari pengaturan 

cahaya, pengaturan suhu ruangan, pengaturan fasilitas hiburan dan 

pengaturan berbagai perabot rumah lainnya. Smarthome sistem juga dapat 

mencakup pengelolaan aspek keamanan seperti sistem pengaturan alarm.  

Dengan teknologi mutakhir ini, keamanan dan kenyamanan hunian 

menjadi sangat mudah diakses melalui gawai yang berada dalam 
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genggaman. Pusat pengaturan smarthome sistem umumnya berupa user 

interface (UI) atau antarmuka pengguna. Ini dapat berupa gawai yang 

menempel pada dinding, atau UI pada perangkat komputer, baik itu dalam 

bentuk komputer desktop, tablet, situs web, atau aplikasi pada ponsel 

pintar. Konsep ini telah berkembang dan mengalami kemajuan dari tahun 

ke tahun. Namun yang menjadi tantangan tersendiri adalah perilaku 

manusia itu sendiri atas penggunaan energi. Untuk itu kami tertarik untuk 

meneliti salah satu bagian dari manajemen energi khususnya disektor 

penggunaan sistem smarthome. Smarthome terbagi menjadi dua kelompok 

utama yaitu: Sistem otomasi dan sistem manajemen energi [4]. 

Pemantauan dan kontrol fasilitas listrik rumah melalui komputer dan 

telepon pintar dengan Internet. Sensor yang digunakan  memantau 

lingkungan rumah dengan penggunaan meter pintar yang mengumpulkan 

dan menyediakan data konsumsi listrik di rumah. Penggabungan komputasi 

dan kecerdasan terpusat dapat membantu penghuni rumah mengelola 

kegiatan terkait dengan fasilitas listrik rumah [1]. Penelitian lain dengan 

prototipe rumah pintar dimana peralatan listrik mewakili perangkat 

konvensional, sedangkan mesin cuci, pengering, dan mesin cuci piring 

dikontrol dengan sistem cerdas. Dengan sumber pembangkit listrik 

terdesentralisasi seperti panel PV dan CHP telah diterapkan dengan luas 

pada lantai tanah sekitar 60 m2, rumah pintar terdiri dari ruang tamu 

kombinasi dengan dapur serta dua kamar tidur, toko dan tempat misa. 
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Peralatan pengukuran, CHP, inverter PV dan perangkat manajemen rumah 

pintar (SHMD) [5].  

Pengaman rumah, dengan memanfaatkan fasilitas handphone yaitu 

fasilitas Short Message Service (SMS), tentunya sistem pengaman rumah 

akan lebih terjamin lagi keamanannya, karena dapat memonitor keamanan 

rumah melalui handphone setiap kemungkinan kondisi bahaya yang terjadi. 

Untuk mengontrol sistem pengaman rumah ini di perlukan suatu perangkat 

lunak yang di gunakan untuk mengatur nomor handphone sebagai pengirim 

panggilan, saluran Port Serial (DB9) dan USB sebagai interface antara 

(software) dan rangkaian (hardware) [6]. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, beberapa kelemahan dari sistem 

smarthome yang sudah ada seperti sensor yang digunakan masih terpisah, 

sehingga dalam melaksanakan fungsi kontrol tidak maksimal,,, sehingga 

meningkatkan konsumsi energi yang otomatis meningkatkan biaya. Pada 

umumnya sistem smarthome saat ini tidak dapat bekerja jika supply listrik 

dari PLN off, tidak dilengkapi dengan sistem pencegahan terjadinya akibat, 

tetapi hanya sebatas alarm. Selain itu sistem smarthome pada umumnya 

membutuhkan koneksi internet yang cukup cepat dan transmisi data yang 

banyak dan  smartphone, sehingga perlu adanya kebutuhan metode baru 

untuk mengatasi masalah tersebut. 

Untuk hal tersebut, kami usulkan  penelitian dalam disertasi ini dengan 

membuat suatu sistem smarthome terintegrasi antar sensor-sensor yang 

bisa mendeteksi kebocoran gas (LPG), lampu, asap, penyiram tanaman, 
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tempat wudhu dan level air aquarium. Konsumsi energi yang digunakan 

adalah energi terbarukan (solar panel) jadi dapat mengurangi pemakaian 

listrik berbayar, sehingga smarthome tetap bekerja walau tidak ada 

masukan listrik dari PLN. Selain itu dilengkapi  dengan  sistem pencegahan 

dan alarm. Misalnya : exhaust menyala untk menghindari akumulasi kadar 

gas LPG. Sistem smarthome ini tidak membutuhkan koneksi internet, tetapi 

menggunakan jaringan GSM dimana hampir setiap wilayah di Indonesia 

telah tersedia jaringan GSM. Yang artinya tetap dapat dikendalikan dari 

jarak jauh 

Smarthome adalah sebuah konsep rumah cerdas, dengan kontrol 

terpusat untuk mengendalikan dua atau lebih sistem individu yang bertujuan 

meningkatkan efektifitas, kenyamanan, dan keamanan[7]. Sehingga akan 

semakin memberikan kemudahan bagi sipemilik rumah untuk mengontrol 

peralatan-peralatan rumah tangganya walau tidak sedang berada dalam 

rumah, dengan penggunaan energi yang dapat terkendali, maka  judul 

disertasi ini adalah :”Model Smarthome Berbasis Manajemen Energi” 

B.   Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar  belakang diatas,  maka   rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah:  

1. Membuat rancang bangun sistem smarthome yang sesuai dengan 

kebutuhan penghuni yang mudah dioperasikan 

2. Bagimana mengintegrasikan sistem pengamanan, kenyamanan dan 

manajemen energi ke dalam sistem smarthome  
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3. Bagaimana membuat menganalisis sistem ergonomik terhadap 

pengaruh kenyamanan termal ruangan terhadap kemampuan 

psikomotorik, respon subjective, dan respon fisiologis manusia (UJI 

LABORATORIUM) 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun  tujuan yang akan  dicapai  dari penelitian ini adalah: 

1. Membuat rancang bangun sistem smarthome yang sesuai dengan 

kebutuhan penghuni yang mudah dioperasikan 

2. Mengintegrasikan sistem pengamanan, kenyamanan dan manjemen 

energi ke dalam sistem smarthome  

3. Membuat dan menganalisis sistem ergonomik terhadap pengaruh 

kenyamanan termal ruangan terhadap kemampuan psikomotorik, respon 

subjective, dan respon fisiologis manusia (UJI LABORATORIUM) 

D.  Batasan Penelitian 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem cerdas pada 

smarthome, dengan memberikan batasan sebagai berikut: 

1. Pemanfaatan teknologi IoT (internet of things) untuk smarthome. 

2. Pemanfaatan sensor-sensor untuk pengamanan dalam system 

smarthome 

3. Pemanfaatan sistem cerdas (program yang digunakan software 

Firmware dan Software Aplikasi MIT App Inventor Arduino uno) 
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4. Pengujian kenyamanan dengan metode ergonomik dalam laboratorium 

dengan kondisi ruangan pada suhu air conditioner 18°C, 24°C dan tanpa 

AC 

5. Pengukuran dilakukan dalam lab.ergonomik dan perancangan kerja 

departemen Teknik industri dengan volume ruangan yang digunakan 

dalam pengambilan data sebesar 20,968 m3 dengan dimensi panjang 2.6 

m, lebar 2.87 m, dan tinggi ruangan 2.81 m. 

6. Dalam perancangan sistem smarthome tidak menghitung analisis 

ekonomi. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat  yang dapat diambil dari penelitian ini adalah: 

Hasil dari penelitian ini secara umum, diharapkan memberikan 

konstribusi terhadap:  pemanfaatan teknologi IoT  (Internet of things) untuk 

pengembangan smarthome, untuk keamanan dan kenyamanan manusia 

untuk berinteraksi dengan lingkungan, baik pada saat berada di rumah 

maupun dari luar.  

Di Indonesia, secara khusus konstribusi penelitian ini memberikan 

model sistem smarthome yang terintegrasi dan memberikan optimasi dalam 

pengelolaan energi yang berkelanjutan.  

F. Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memiliki ruang lingkup sebagai berikut: 

1. Pengaturan peralatan-peralatan elektronik dalam rumah dengan 

menggunakan sensor-sensor yang terintegrasi. 
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2. Pengaturan sensor gas dan asap yang berhubungan dengan 

kebakaran akibat gas LPG dan asap rokok. 

3. Pengaturan penggunaan lampu secara otomatis dengan penerapan 

sensor gerak terhadap orang yang berada dalam ruangan 

4. Penggunaan sumber energi PLN dan solar cell 

5. Perhitungan indeks kenyamanan termal dengan menggunakan sistem 

ergonomik 

G. Penelitian Terkait 

Ada beberapa penelitian yang terkait dengan masalah ini sebagai 

berikut : 

1. Biao Sun, Student Member, IEEE, Peter B. Luh, Fellow, IEEE, Qing-Shan 

Jia, Senior Member, IEEE, Ziyan Jiang, Fulin Wang, and Chen Song 

(2012) Building Energi Management: Integrated Control of Active and 

Passive Heating, Cooling, Lighting, Shading, and Ventilation Sistems. 

Penelitian ini, menyajikan sebuah kontrol terpadu dari HVAC, lampu, 

shading blinds, dan ventilasi alami untuk meminimalkan total biaya 

energi harian. Menghasilkan penghematan biaya energi yang signifikan 

dibandingkan strategi kontrol tradisional. 

2. N. Angelita, A. Carolina, A. Gunawan, B. H. Iswanto “Rancang Bangun 

Detektor Gas CO dilengkapi Dengan Blower dan Alarm Peringatan 

Otomatis” Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Jurusan Fisika 

Universitas Negeri Jakarta (2012). melakukan penelitian tentang rancang 

bangun sistem deteksi gas CO menggunakan sensor asap MQ berbasis 
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mikrokontroller Arduino UNO Ketika ada gas CO yang terdeteksi oleh 

sensor, secara otomatis buzzer akan mengeluarkan suara alarm 

peringatan yang menandakan bahwa udara telah tercemar oleh adanya 

gas CO dan kipas/blower akan mengatur sirkulasi udara.  

3. Ansar Suyuti, Muhammad Tola,Muh. Saleh Pallu,Nadjamuddin Harun, 

Syafaruddin and Takashi Hiyama. ICIC Express Letters Part B: 

Applications ICIC International c 2013 ISSN 2185, 2766 Volume 4, 

Number 1, February 2013. Simple and Portable Gas Emission Detector 

Design Using Microcontroller ATMega16. Penelitian ini untuk 

pemanfaatan sensor gas dengan sensitivitas tinggi terhadap polutan 

udara O2, SO2, CO, NOxSO4, gas dan asap termasuk mengukur 

kelembaban udara. Perbedaan efek resistivitas secara otomatis ke 

tegangan output dari analog digital converter (ADC) dari mikrokontroller 

diubah ke tegangan analog sensor menjadi tegangan digital. Hasilnya 

dipantau melalui visualisasi di Liquid Crystal Display (LCD) dan 

pengolahan data menggunakan mikrokontroller ATmega16 dalam 

pemrograman dengan CodeVision AVR V2.03.4.  

4. Karina Mabell, Gomez Chavez. INTERNATIONAL DOCTORATE 

SCHOOL IN INFORMATION AND COMMUNICATION   

TECHNOLOGIES PhD in ICT of the University of Trento –Italy (2013) 

“Energi Efficiency in Wireless Access Networks: Measurements, Models 

and Algorithms” Penelitian ini menggunakan jaringan telekomunikasi 

nirkabel untuk mengoptimalkan konsumsi energi. Tesis ini membahas 
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tentang konsumsi daya di indoor / outdoor dengan menggunakan 

Perangkat Akses Nirkabel (WAD, khususnya jalur akses WiFi dan 

WiMAX) dan memberikan teknik baru untuk meningkatkan efisiensi 

energi dari nirkabel Jaringan akses.  

5. Immanuel Warangkiran, Ir.S.TG. Kaunang.MT.Arie.S.M.Lumenta.ST, 

MT. Arthur.M. Rumagit. ST.MT e-journal Teknik Elektro dan Komputer 

(2014). Penelitian ini dilakukan dengan mengontrol lampu, mengaktifkan 

dan menonaktifkannya lewat smartphone berbasis android dengan 

memanfaatkan Wireless LAN dan menjadikan android sebagai 

perangkat selular yang multifungsi, di samping alat komunikasi tapi juga 

sebagai perangkat yang dikomunikasikan untuk mengendalikan sebuah 

perangkat keras. socket aplikasi pengendali lampu (lampu control). Dari 

hasil pengujian jarak, kondisi tempat, dan spesifikasi perangkat wireless 

yang digunakan sangat berpengaruh untuk terjadinya proses komunikasi 

data dengan baik. Jarak jangkau kendali maksimum perangkat driver 

lampu wifi pada kondisi didalam ruangan hanya mencapai 30meter    

sedangkan pada kondisi diluar mencapai 50 meter. 

6. Liping Wang Heng Li Xuecheng Zou Xubang Shen 2015” Lighting sistem 

design based on a sensor network for energi savings in large industrial 

buildings” Energi and Buildings, dengan menggabungkan pencahayaan 

siang hari dan pencahayaan buatan. Metodenya pencahayaan buatan 

pada siang hari menggunakan sensor lux dikombinasikan dengan sensor 
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hunian yang dirancang untuk mendeteksi lingkungan sekitar, dan sensor-

sensor ini akan memutuskan apakah lampu harus dinyalakan atau mati. 

7. Gordon Lowry” Energi saving claims for lighting controls in commercial 

buildings” Energi and Building 2016’ Penelitian ini, tentang penggunaan 

energi penerangan secara komersial. Penelitian tersebut meliputi 

penelitian yang mengarah pada prediksi perilaku switching manual dan 

perilaku itu  mencoba untuk mengukur efek dari kontrol alternatif: untuk 

peralihan secara otomatis yang dapat meredupkan respons deteksi 

hunian pada siang hari. Dari penelitian ini menghasilkan penghematan 

energi yang lebih besar dari penggunaan kinerja energi kontrol 

pencahayaan. 

8. Tarikul Islam, Member,IEEE, S. C. Mukhopadhyay,Fellow, IEEE and N. 

K. Suryadevara, Senior Member, IEEE (2016). “Smart Sensors and 

Internet of Things: A Postgraduate paper “Melakukan pengkajian tentang 

pengukuran, pemantauan dan pengendalian parameter lingkungan 

dengan banyak masukan, seperti otomasi rumah, otomasi industri, alat 

bantu kesehatan, perawatan kesehatan bergerak, bantuan lansia, 

kecerdasan manajemen energi dan smart grid, otomotif, lalu lintas 

manajemen, dan banyak lainnya.  

9. Vincenzo Paciello, Antonio Pietrosanto, Paolo Sommella. IEEE Sensors 

Journal (2017).” Smart Sensors for Demand Response”. Penelitian ini 

menggunakan unit sensor cerdas berbasis ARM dengan pengembangan 

di grid area lokal dengan arsitekture hirarkis modul perangkat lunak 
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berbasis IEEE 1451 untuk menambah kemampuan TIM dan NCAP 

satuan. Untuk memperoleh dan memproses informasi dengan tiga 

kategori energi (listrik, gas dan air). untuk memproses sinyal arus listrik 

dan voltase dengan pengukuran daya aktif dan non-aktif, bersamaan 

dengan informasi mengenai statistik kualitas dan penggunaan tenaga.   

Matrisk beberapa penelitian yang berhubungan dengan penelitian ini 

dapat dilihat pada tabel 1 di bawah ini sebagai berikut: 

Tabel 1.1 State of The Art 

No Penelitian  Tahun 
Fokus 

Penelitian 
Lokasi Metode 

1 

Sohel Uddin, Hussain 
Shareef, Azah mohamed ,M A 
Hannan and Khodijah 
Mohamed.  LEDs as Energi  
Efficient Lighting Sistems: A 
Detail Review  

2011 Lampu pijar dan 
lampu neon 
sebagai  
pengembangan 
light emitting diode 
(LED)  

Global LED array dikoneksikan 
secara seri dan parallel, 
konsumsi energi lampu 
pijar sekitar 3.302 kWh, 
sedangkan CFL dan 
LED menggunakan 
kurang dari 670 kWh  

2 

Asim Kaygusuz, Cemal 
Keles, Baris Baykant Alagoz, 
Abdulkerim Karabiber 
“Renewable energi 
integration for smart sites”, 
Energi and Buildings  

2013 Pemanfaatan 
energi    hybrid 
angin             dan 
solar.   Untuk 
mengontrol Lampu,   
Kulkas, mesin           

Turkey pemodelan kegiatan 
konsumsi energi listrik 
pada peralatan rumah  
tangga 

3 

Rajeev Piyare, Seong Ro Lee 
“Smarthome-Control and 
Monitoring Sistem Using 
Smart Phone” ICCA 2013 

2013 Pengendalian 
perangkat dan 
peralatan dari jarak 
jauh menggunakan 
ponsel cerdas 
berbasis android 

India Home gateway  untuk 
pemantauan perangkat 
dan jadwal face to face 
untuk mengendalikan 
dan mengelola rumah 
dengan ponsel pintar 

 

 

4 

Weiliang Zhao, Lan Ding, 
Paul Cooper, Pascal Perez, 
Duane A. Robinson 
“Smarthome sistem:  
integration of energi facilities 
and environmental factors”  
 

2014 Teknologi rumah 
pintar dengan 
fasilitas dan 
perangkat yang 
bisa berkomunikasi 
secara rele time 
dan sistem 
manajmen untuk 
efisiensi energi 

Australia Peralatan listrik dan 
konsumsi daya dari 
smart grid, dengan 
untuk memantau 
keadaan rumah dan 
colokan pintar untuk 
memonitor meterang 
listrik 

 

 

 

 

5 

Sethuraman.M.S.Jayanthi 
”Low Cost and High 
Efficiency Smart HEMS by 
Using Zigbee with MPP 
Techniques” International 
Journal of Advanced 
Research in Computer 
Science and Software 
Engineering   

2014 Arsitekture HEMS 
yang cerdas 
menggunakan 
energi terbarukan 

 Indonesia Mikrokontroller PIC 
untuk memantau energi 
terbarukan seperti 
panel surya, turbin 
angin. Zigbee untuk 
pengukuran konsumsi 
energi. Efisiensi untuk 
peralatan rumah 
dengan Maximum 
Power Point Teknik 
pelacak (MPPT) dan 
penghematan daya 
dengan teknik split 
alone 
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6 

Thoraya obaid, Haliemah 
Rashed, Ali Abu El Nour, 
Muhammad Rehan, Mussab 
Muhammad Saleh, and 
Mohammed Tarique” ZIGBEE 
bASED VOICE 
CONTROLLED WIRELESS 
SMARTHOME SISTEM” 
International Journal of 
Wireless & Mobile Networks 
(IJWMN) Vol. 6, No. 1,  

2014 Sistem otomasi 
rumah berbais 
Zigbee, 
menggunakan 
pengenalan suara 
berbasis perangkat 
lunak LabView 

United 
Arab 
Emirates 

Bagian nirkabel dari 
sistem telah  
diimplementasikan 
dengan menggunakan 
modul RF ZigBee 

 

 

 

 

7 

Claes G. Granqvist 
“Electrochromics for smart 
windows: Oxide-based thin 
films and devices” Thin Solid 
Films 564 (2014) 1–38 
 

2014 Berdasarkan 
intensitas 
penyinaran 
matahari 
menghasilkan 
penghematan 
energi tahunan 
sebesar 170 kWh 
per meter persegi 
area jendela  

Sweden Smart windows EC 
sangat bergantung 
apakah Orang-orang 
hadir atau tidak di 
kamar yang dilengkapi 
dengan jendela Pilihan 
lainMenggunakan 
fenestrasi berbasis EC 
dengan kaca vakum 
dengan insulasi termal 
yang superior 

8 

Singaravelan.A, Kowsalya.M” 
Design and Implementation 
of Standby Power Saving 
Smart Socket 
with Wireless Sensor 
Network” Procedia Computer 
Science       92 2016) 305 – 
310 

2016 Sebuah desain 
untuk mengurangi 
daya siaga soket 
dengan smart 
meter yang 
berbiaya rendah 

.India Sensor PIR  untuk, 
mengaktifkan dan 
mematikan  daya 
soketnya sampai 
pekerjaan selesai. 

9 

Terence K.L Hui, R. Simon 
Sherratt , Daniel Díaz 
Sánchez” Major requirements 
for building Smarthomes in 
Smart Cities based on 
Internet of Things 
technologies” Future 
Generation Computer 
Sistems  (2016) 

2016 .smarthome 
dengan teknologi 
IoT 

USA dan 
Spanyol 

SH adalah untuk Kota 
Pintar, dan 
Pembentukan Smart 
Cities 

10 

Francisco G. Montoya 
Antonio Pena-Garcıa Adel 
Juaidi Francisco Manzano-
Agugliaro “Indoor Lighting 
Techniques: an overview of 
evolution and new trends for 
energi saving”Energi and 
Building 

2017 Analisis 
pencahayaan 
dalam ruangan dari 
pijar lampu LED 
dan OLEDdilalui 
anatara lampu 
neon (FL) atau 
lampu induski 

Italia  Pencahayaan dalam 
ruangan dan instalasi 
dalam ruangan. 
Dampak pencahayaan 
dalam ruangan 
terhadap 
keberlanjutan 
konsumsi energi 
(yang sangat tinggi 

11 

Juan E. Rubio, Cristina 
Alcaraz, Javier Lopez “Fast 
track article 
Recommender sistem for 
privacy-preserving solutions 
in smart metering” Pervasive 
and Mobile Computing 
 

2017 Smart meter (SM) 
dipasang diujung 
untuk mencatat 
data konsumsi 
energi yang dikirim 
ke utilitas secara 
berkala (misalnya 
setiap 15 menit) 

Spanyol Bentuk dasar, meteran 
listrik cerdas 
memberikan 
pengukuran daya, 
transmisi informasi dan 
tampilan data pada 
panel depan meter. 

12 

Sriwati.Model smart  home 
berbasis manajemen energi 

2020 Integrasi sensor-
sensor, 
manajemen energi 
dan kenyamanan 
termal 

Indonesia Model Integrasi  
teknologi IoT,  energi 
baru terbarukan 
keamanan, 
kenyamanan, 
manajemen energi 
dan ergonomik 
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H. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam disertasi ini, disusun sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN Bab ini berisi latar belakang masalah, 

permasalahan, tujuan, pembatasan masalah, manfaat 

penelitian, ruang lingkup penelitian serta sistematika penulisan.  

BAB II      TINJAUAN PUSTAKA Bab ini berisi gambaran tentang teknologi 

IoT (Internet of Things), sensor-sensor untuk keamanan dan 

kenyamanan, solar cell dan pendekatan ergonomik untuk 

kenyamanan manusia dalam penggunaan AC (Air Conditioner)    

BAB III METODOLOGI PENELITIAN Bab ini menjelaskan rancangan 

penelitian, metode penelitian,pengumpulan data, waktu dan 

tempat penelitian, rancangan sistem smarthome dengan 

perangkat keras (hardware), perangkat lunak (software),  proses 

kerja dan penggunaan sumber energi terbarukan solar cell, 

proses tes di laboratorium ergonomik dan prosedur analisis data.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN Bagian ini berisi deskripsi penelitian, 

implementasi sistem smarthome, pengolahan data, pengujian 

fungsi sensor-sensor, analisis manajemen energi  dan 

pembahasan mengenai pengujian kenyamanan termal pada 

penggunaan AC (air conditioner) dengan pendekatan 

ergonomik.  

BAB V KESIMPULAN dan SARAN Pada bab ini berisikan beberapa 

kesimpulan dan saran dari hasil penelitian  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Teknologi Smarthome 

1. Mikrokontroller 

Mikrokontroller merupakan sebuah sistem komputer fungsional yang 

ada di dalam sebuah chip. Di dalam sistem komputer ini terdapat memori 

RAM, memori program, perlengkapan input dan output, inti processor dan 

I/O terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem. Pada penelitian ini 

kami memakai module robotdy yang menggunakan mikrokontroller 

ATmega 2560 seperti gambar 2.1 di bawah ini: 

 
Gambar 2.1 Robotdyn mikrokontroller ATmega 2560 

Sumber : https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-r3 

Dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel 2.1 Spesifikasi Mikrokontroler Atmega 2560 

Tegangan Operasianal 5V 

Pin Digital I/O 54 (of which 15 provide PWM output) 

Pin Analog Input 16 

Arus DC per Pin I/O 20 Ma 

Arus DC untuk Pin 3.3 V 50 Ma 

Memori Flash 256 KB of which 8 KB used by bootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Panjang 101.52 mm 

Lebar 53.3 mm 

Berat 37 g 

https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-r3
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Pada Pin digital Mega2560 ada 54 Pin yang dapat digunakan 

sebagai input Pin input atau output dan 16 Pin Analog berlabel 𝐴0 sampai 

𝐴15 sebagai ADC, setiap Pin Analog memiliki resolusi sebesar 10 bit. 

Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan Pin dengan fungsi khusus sebagai 

berikut: 

1) Serial 4 buah: Port Serial: Pin 0 (RX) dan Pin 1 (TX):Port Serial 1:Pin 19 

(RX) dan Pin 18 (TX):Port Serial 2: Pin 17 (RX) dan Pin 16 (TX): Port 

Serial 3: Pin 15 (RX) dan Pin 14 (TX). Pin (RX) digunakan untuk 

menerima data serial TTL dan Pin (TX) untuk mengirim data serial TTL. 

2) External Interrupts 6 buah: Pin 2 (Interrupt 0) Pin 3 (Interrupt 1), Pin 18 

(Interrupt 5), Pin 19 (Interrupt 4), Pin 20 (Interrupt 3) dan Pin 21 (Interrupt 

2)  

3) PWM 15 buah: 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 dan 44,45,46 pin-pin 

tersebut dapat digunakan sebagai Output PWM 8 bit 

4) SPI: Pin 50 (MISO), Pin 51 (MOSI), Pin 52 (SK), Pin 53 (SS), di gunakan 

untuk komunikasi SPI menggunakan SPI Library 

5) 12C: Pin 20 (SDA) dan Pin 21 (SCL), Komunkasi 12C menggunakan 

wire library 

6) Led: 13.Built-in LED terhubung dengan Pin digital 1 

Pada gambar 2.2 di bawah ini dapat dilihat mikrokontroller    

ATmega2560 PIN OUT, di lengkapi kristal 16. Mhz Untuk penggunaan  

relatif sederhana tinggal menghubungkan power dari USB ke PC / Laptop 

atau melalui Jack DC pakai adaptor 7-12 V DC. 
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Gambar 2.2 Pinout ATmega2560 
Sumber: https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-r3 

 

2. Waktu (real time clock) 

Inti dari modul ini adalah chip RTC yang mudah dan sangat akurat dari 

Maxim-DS3231. RTC mengatur semua fungsi ketepatan waktu dan fitur 

antarmuka I2C dua kawat yang dihubungkan dengan mikrokontroller. Chip 

memberikan informasi dalam detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan 

tahun. Tanggal pada akhir bulan secara otomatis disesuaikan untuk bulan-

bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk koreksi untuk tahun kabisat 

(berlaku hingga 2100). 

https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-r3
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Untuk pengoperasian dengan format 24 jam atau 12 jam dengan 

indikator AM /PM. Ini juga menyediakan dua alarm waktu  yang dapat 

diprogram.  Fitur lainnya dari board ini hadir dengan pin SQW, yang 

menghasilkan gelombang persegi yang bagus di 1Hz, 4kHz, 8kHz atau 

32kHz. Selanjutnya dapat juga digunakan sebagai interupsi berbasis waktu.  

 

Gambar 2.3 Modul chip RTC 
Sumber : https://lastminuteengineers.com/ds3231-rtc-arduino-tutorial/ 

 

3. MP3 Player 

DFPlayer Mini adalah pemutar modul MP3 dengan output yang 

disederhanakan langsung ke speaker. Modul ini dapat digunakan sebagai 

modul yang berdiri sendiri dengan baterai terpasang, speaker dan tombol 

push atau digunakan dalam kombinasi dengan mikrokontroller atau yang 

lainnya dengan kemampuan RX / TX. 

DFPlayer dengan sempurna mengintegrasikan modul decoding, yang 

mendukung format audio umum seperti MP3, WAV dan WMA. Selain itu, ia 

juga mendukung kartu TF dengan FAT16, sistem file FAT32. Melalui port 

serial, dapat memutar musik yang ditunjuk tanpa operasi mendasar. 

https://lastminuteengineers.com/ds3231-rtc-arduino-tutorial/
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Gambar 2.4 MP3 Player 
Sumber :https://wiki.dfrobot.com/DFPlayer_Mini_SKU_DFR0299 

4. Penguat Suara (Audio Amplifier) 

Power amplifier adalah penguat akhir bagian sistem tata suara yang 

berfungsi sebagai penguat sinyal audio, yang pada dasarnya merupakan 

penguat tegangan dan arus dari sinyal audio yang bertujuan untuk 

menggerakan pengeras suara (loud speaker). Istilah power amplifier 

merupakan penguat akhir sehingga tidak dilengkapi dengan pengatur nada, 

berbeda dengan istilah amplifier yang didalamnya terdiri dari pengatur nada 

dan power amplifier. Rangkaian penguat suara dapat dilihat pada gambar 

2.5 dibawah ini sebagai berikut: 

 

Gambar 2.5 Rangkaian Penguat Suara (Audio Amplifier) 
Sumber :https://id.pinterest.com/pin/791296596997511804/ 

https://wiki.dfrobot.com/DFPlayer_Mini_SKU_DFR0299
https://id.pinterest.com/pin/791296596997511804/
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ST memiliki kemampuan sesuai dengan kode angka dibelakangnya 

antara lain 

▪ Mono, stereo dan multichannel (maksimal hanya 4 channel) 

▪ Power bervariasi mulai dari terkecil hingga terbesar 100 Watt. 

▪ Amplifier mengunakan mode single-ended dan operasi BTL 

▪ Tersedia berbagai macam bentuk kemasan sesuai kebutuhan pengguna. 

Berikut 14 keluarga TDA audio power amplifier class-AB   

semikonduktor ST 

1) STA540: 4×13Watt dual/quad power amplifier 

2) TDA7264: 25+25Watt stereo amplifier dengan filtur mute dan standby 

3) TDA7265: 25 Watt + 25Watt stereo amplifier dengan mute dan standby 

4) TDA7265B: 30 Watt + 30Watt stereo amplifier dengan mute dan 

standby 

5) TDA7266: 7 Watt + 7Watt dual bridge amplifier 

6) TDA7266D: 5Watt + 5Watt dua bridge amplifier 

7) TDA7266B: 7Watt mono bridge amplifier 

8) TDA7269A: 2 x 14Watt stereo amplifier dengan mute dan standby 

9) TDA7292: 40 Watt + 40watt stereo amplifier dengan mute dan standby 

10) TDA7293: 120 Volt/100watt DMOS audio amplifier dengan mute dan 

standby 

11) TDA7294: 100 Volt/80watt DMOS audio amplifier dengan mute dan 

standby 
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12) TDA7296: 70 Volt / 60watt DMOS audio amplifier dengan mute dan 

standby 

13) TDA7297: 15 Watt + 15watt dua bridge amplifier 

14) TDA7496: 5 Watt + 5watt amplifier dengan DV volume control 

Daftar diatas merupakan generasi terbaru keluaran ST sedangkan 

keluarga TDAxxx lainnya sebenarnya masih banyak diperoleh di pasaran 

dunia. 

5. LCD Karakter 16x2 

LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu jenis display elektronik 

yang dibuat dengan teknologi CMOS logik yang bekerja dengan tidak 

menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya yang ada di 

sekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lit. 

LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam 

bentuk karakter, huruf, angka ataupun grafik 

 

Adapun fitur dalam LCD ini adalah: 

1) Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris. 

2) Mempunyai 192 karakter tersimpan. 

3) Terdapat karakter generator terprogram. 

4) Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit. 
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5) Dilengkapi dengan back light. 

Pada Pin, kaki atau jalur input dan kontrol dalam suatu LCD (Liquid 

Cristal Display) diantaranya adalah: 

1) Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin 

ditampilkan menggunakan LCD (Liquid Cristal Display) dapat 

dihubungkan dengan bus data dari rangkaian lain seperti 

mikrokontroller dengan lebar data 8 bit. 

2) Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang 

menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. 

Logika low menunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan 

logika high menunjukan data. 

3) Pin R/W (Read Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul jika 

low tulis data, sedangkan high baca data. 

4) Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk atau 

keluar. 

5) Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana 

pin ini dihubungkan dengan trimpot 5 K𝛺, jika tidak digunakan 

dihubungkan ke ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD 

sebesar 5 Volt. 

6. Saklar Elektromagnet (Relay) 

Fungsi dari relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara 

listrik dan merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) 

yang terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal 
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(seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip 

Elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar sehingga dengan arus 

listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan 

lebih tinggi. Sebagai contoh, dengan relay yang menggunakan 

Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu menggerakan Armature Relay (yang 

berfungsi sebagai saklarnya) untuk menghantarkan listrik 220V 2A. 

Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu: 

1) Electromagnet (Coil) 

2) Armature 

3) Switch Contact Point (Saklar) 

4) Spring 

Berikut ini merupakan gambar dari bagian-bagian Relay: 

 

Gambar 2.6 Rangkaian Relay 
Sumber : https://teknikelektronika.com/pengertian-relay-fungsi-relay/ 

 
Kontak Poin (Contact Point) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu: 

1) Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu 

berada di posisi CLOSE (tertutup) 

https://teknikelektronika.com/pengertian-relay-fungsi-relay/
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2) Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu 

berada di posisi OPEN (terbuka) 

Berdasarkan gambar 2.6 diatas, sebuah Besi (Iron Core) yang dililit 

oleh sebuah kumparan Coil yang berfungsi untuk mengendalikan Besi 

tersebut. Apabila Kumparan Coil diberikan arus listrik, maka akan timbul 

gaya Elektromagnet yang kemudian menarik Armature untuk berpindah dari 

Posisi sebelumnya (NC) ke posisi baru (NO) sehingga menjadi Saklar yang 

dapat menghantarkan arus listrik di posisi barunya (NO). Posisi dimana 

Armature tersebut berada sebelumnya (NC) akan menjadi OPEN atau tidak 

terhubung. Pada saat tidak dialiri arus listrik, Armature akan kembali lagi ke 

posisi Awal (NC). Coil yang digunakan oleh Relay untuk menarik Contact 

Poin ke Posisi Close pada umumnya hanya membutuhkan arus listrik yang 

relatif kecil. 

7. Solar State Relay (SSR) 

Solid State Relay (SSR) adalah saklar elektronik, yang tidak seperti 

sebuah relay elektromekanis tidak berisi bagian yang bergerak. Jenis SSR 

adalah foto-coupled SSR, transformer-coupled SSR, dan hibrida SSR 

Sebuah foto-digabungkan SSR dan dikontrol oleh sinyal tegangan rendah 

yang terisolasi secara optik dari beban. Sinyal kontrol dalam foto yang 

biasanya digabungkan dengan SSR energi adalah sebuah LED yang 

mengaktifkan sebuah foto-dioda sensitif. Dioda berputar pada back-to-back 

thyristor, silikon penyearah terkendali, atau MOSFET transistor untuk 

mengaktifkan beban. 
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SSR Ditetapkan sebagaimana kontrol ON-OFF di mana arus beban 

dilakukan oleh satu atau lebih semikonduktor. Misalnya, sebuah transistor 

daya, sebuah SCR, atau TRIAC. SCR dan TRIAC sering disebut “thyristors” 

sebuah istilah yang diperoleh dengan menggabungkan thyratron dan 

transistor, karena dipicu thyristor semikonduktor switch“. 

Pada relay umumnya, SSR relatif rendah membutuhkan kontrol-sirkuit 

energi untuk beralih keadaan menjadi keluaran dari OFF ke AKTIF, atau 

sebaliknya. Karena energi kontrol ini jauh lebih rendah daripada daya 

keluaran yang dikendalikan oleh relay pada beban penuh, “power gain” 

dalam SSR lebih tinggi daripada di estafet elektromagnetik yang sebanding. 

Dengan kata lain, sensitivitas dari SSR seringkali jauh lebih tinggi daripada 

sebuah EMR dari output ratingnya sebanding. 

Tegangan yang diberikan pada garis kontrol menyebabkan SSR LED 

bersinar pada foto-dioda sensitif. Hal ini menghasilkan tegangan antara 

sumber dan gerbang MOSFET on (hidup). Sebuah SSR didasarkan pada 

satu MOSFET, atau beberapa MOSFET dalam array paralel bekerja 

dengan baik untuk beban DC. 

Ada dioda substrat yang melekat dalam semua MOSFET yang bekerja 

dalam arah sebaliknya. Ini berarti bahwa satu MOSFET tidak dapat 

memblokir arus dalam dua arah. Untuk AC (bi-directional) operasi, dua 

MOSFET disusun kembali dengan sumber pin yang diikat bersama-sama. 

Pin terhubung ke kedua sisi output. Dioda substrat kemudian secara 

bergantian reverse bias dalam rangka untuk memblokir arus ketika relay 
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tidak aktif. Ketika relay aktif, sumber naik di tingkat sinyal seketika dan 

kedua gerbang yang bias positif relatif terhadap sumber oleh foto-dioda. 

 
 

Gambar 2.7 Rangkaian Solar State Relay (SSR) 
Sumber : https://www.homemade-circuits.com/solid-state-relay-ssr-circuit-using-mosfets/ 

8. Dual Tone Multy Frequency 

Sirkuit ini mendeteksi nada panggil dari saluran telepon dan 

menerjemahkan tombol yang ditekan pada telepon jarak jauh. Nada panggil 

yang kita dengar saat mengangkat telepon adalah panggilan Dual Tone 

Multi-Frequency, disingkat DTMF. Nama itu diberikan karena nada yang 

kita dengar melalui telepon sebenarnya terdiri dari dua nada frekuensi yang 

berbeda, maka nama itu nada ganda. Nada DTMF adalah bentuk 

komunikasi satu arah antara dialer dan pertukaran telepon. Komunikasi 

yang lengkap terdiri dari generator nada dan dekoder nada. Pada penelitian 

ini, kami menggunakan IC MT8870DE, komponen utama untuk mendekode 

nada panggil input ke 5 output digital. Bit digital ini dapat berupa antarmuka 

ke komputer atau mikrokontroller untuk aplikasi lebih lanjut misalnya. 

remote control, operasi transfer saluran telepon, LED. 

https://www.homemade-circuits.com/solid-state-relay-ssr-circuit-using-mosfets/
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Gambar 2.8 Dual Tone Multy Frequency 
Sumber : https://components101.com/modules/mt8870-dtmf-decoder-module  

9. Solenoid Valve 

Solenoid valve pneumatic adalah katup yang digerakan oleh energi 

listrik melalui solenoida, mempunyai kumparan sebagai penggeraknya 

yang berfungsi untuk menggerakan piston yang dapat digerakan oleh arus 

AC maupun DC, solenoid valve pneumatic atau katup (valve) solenoida 

mempunyai lubang keluaran, lubang masukan dan lubang exhaust. 

Lubang masukan, berfungsi sebagai terminal/tempat udara 

bertekanan masuk atau supply (service unit), sedangkan lubang keluaran 

berfungsi sebagai terminal atau tempat tekanan angin keluar yang 

dihubungkan ke pneumatic, dan lubang exhaust, berfungsi sebagai saluran 

untuk mengeluarkan udara bertekanan yang terjebak saat plunger bergerak 

atau pindah posisi ketika solenoid valve pneumatic bekerja. 

Solenoid valve adalah elemen kontrol yang paling sering digunakan 

dalam fluidics. Tugas dari solenoid valve dalah untuk mematikan, release, 

dose, distribute atau mix fluids.  

https://components101.com/modules/mt8870-dtmf-decoder-module
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Solenoid valve mempunyai banyak variasi dalam hal kegunaan atau 

kebutuhan dari mesin tersebut, diantara kegunaan solenoid valve adalah: 

1) Digunakan untuk menggerakan tabung cylinder. 

2) Digunakan untuk menggerakan piston valve. 

3) Digunakan untuk menggerakan blow zet valve. 

 

 
 

Gambar 2.9 Solenoid Valve 
Sumber : http://www.kitomaindonesia.com/article/9/solenoid-valve-pneumatic-  

prinsip- kerja 

Prinsip Kerja Solenoid Valve 

Prinsip kerja dari solenoid valve yaitu katup listrik yang mempunyai 

koil sebagai penggeraknya dimana ketika koil mendapat supply tegangan 

maka koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet sehingga 

menggerakan piston pada bagian dalamnya ketika piston bertekanan yang 

berasal dari supply (service unit), pada umumnya solenoid valve pneumatic 

ini mempunyai tegangan kerja 100/200 VAC namun ada juga yang 

mempunyai tegangan kerja DC. 

http://www.kitomaindonesia.com/article/9/solenoid-valve-pneumatic-%20%20prinsip-%20kerja
http://www.kitomaindonesia.com/article/9/solenoid-valve-pneumatic-%20%20prinsip-%20kerja
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Gambar 2.10 Prinsip Kerja Solenoid Valve 
Sumber : https://www.brighthubengineering.com/manufacturing-technology/56397-

parts-of-the-solenoid-valve-how-solenoid-valve-works/ 
 

Keterangan Gambar 2.10: 

1. Input side 

2. Diaphragm 

3. Pressure chamber 

4. Pressure relief passage 

5. Solenoid 

Output side 

10. Buzzer 

Alarm dengan IC 555 ini sangat sederhana dan dapat dikontrol waktu 

berbunyinya. Rangkaian alarm menggunakan IC 555 ini dapat dioperasikan 

dengan sumber tegangan DC dari +5 volt hingga +15 volt DC. IC NE555 

adalah IC yang didesain khusus untuk keperluan pembangkit gelombang, 

timer dan multivibrator. Rangkaian alarm pada gambar 2.11 dibawah adalah 

aplikasi dari IC 555 sebagai pembangkit gelombang. Gelombang yang 

dihasilkan oleh IC NE555 tanpa rangkaian tambahan akan memberikan 

https://www.brighthubengineering.com/manufacturing-technology/56397-parts-of-the-solenoid-valve-how-solenoid-valve-works/
https://www.brighthubengineering.com/manufacturing-technology/56397-parts-of-the-solenoid-valve-how-solenoid-valve-works/
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output berupa gelombang kotak, dan gelombang kotak ini tidak menjadi 

masalah karena untuk mendapatkan bunyi alarm dapat menggunakan 

gelombang kotak tersebut. Rangkaian alarm dengan IC 555 ini dibuat 

dengan sederhana dan dilengkapi jalur kontrol untuk mengaktifkan alarm. 

Rangkaian lengkap alarm menggunakan IC 555 dapat dilihat pada gambar 

2.11 berikut:  

 

Gambar 2.11 Buzzer 
Sumber : http://xempag.sapre.vira.mohammedshrine.org/electronic-buzzer-with-ic-

timer-ne555.html 

 

11. Power Supply 
 

Seri regulator LM2598 adalah sirkuit terpadu monolitik yang 

menyediakan semua fungsi aktif untuk regulator switching step-down 

(buck), yang mampu menggerakkan beban 1-A dengan pengaturan saluran 

dan beban yang sangat baik. Perangkat ini tersedia dalam tegangan output 

tetap 3,3 V, 5 V, 12 V, dan versi keluaran yang dapat disesuaikan. LM2598 

adalah anggota keluarga LM259x. 

Pada komponen eksternal memerlukan jumlah yang minimum, 

sehingga regulator ini mudah digunakan dan termasuk kompensasi 

frekuensi internal, peningkatan spesifikasi saluran dan beban, osilator 

http://xempag.sapre.vira.mohammedshrine.org/electronic-buzzer-with-ic-timer-ne555.html
http://xempag.sapre.vira.mohammedshrine.org/electronic-buzzer-with-ic-timer-ne555.html
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frekuensi tetap, Shutdown / Soft-start, keterlambatan flag error dan output 

flag error. 

Untuk Seri LM2598 beroperasi pada frekuensi switching 150 kHz, 

sehingga memungkinkan komponen filter berukuran lebih kecil dari yang 

diperlukan dengan regulator switching frekuensi rendah. Tersedia dalam 

paket TO-220 7-lead standar dengan beberapa opsi tekukan timah yang 

berbeda, dan paket pemasangan permukaan 7-lead DDPAK. Biasanya, 

untuk tegangan keluaran kurang dari 12 V, dan suhu sekitar kurang dari 

50°C, tidak diperlukan pendingin. 

Fitur lain termasuk toleransi ± 4% yang ditentukan pada tegangan 

output di bawah semua kondisi tegangan input dan kondisi beban output, 

dan ± 15% pada frekuensi osilator. Shutdown eksternal disertakan, dengan 

menampilkan arus siaga 85-µA. Pada fitur saklar keluaran meliputi batas 

arus dua tahap sedangkan saklar masukan untuk perlindungan dalam 

kondisi gagal. 

 
Gambar 2.12 Power Supplay 

Sumber  : https://www.flipkart.com/circuitmagic-lm2598-dc-step-down-converter-
module-adjustable-output-power-supply-electronic-hobby-kit/p/itm515bda752f04e 

https://www.flipkart.com/circuitmagic-lm2598-dc-step-down-converter-module-adjustable-output-power-supply-electronic-hobby-kit/p/itm515bda752f04e
https://www.flipkart.com/circuitmagic-lm2598-dc-step-down-converter-module-adjustable-output-power-supply-electronic-hobby-kit/p/itm515bda752f04e
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Gambar 2.13 Rangkaian Power Supplay 
Sumber :https://www.ti.com/product/LM2598 

B. KEAMANAN 

1. Smarthome 

Home automation atau biasa disebut juga home control, smarthome, 

smart house atau intelligent home sebenarnya adalah kumpulan dari 

perangkat, sistem dan subsistem yang mana memiliki kemampuan untuk 

berinteraksi satu sama lain atau berfungsi secara independen. Hal ini 

memungkinkan pemilik rumah dapat mengendalikan hampir seluruh 

peralatan rumah secara individual atau secara kolektif dengan 

menggunakan penjadwalan otomatis atau perubahan secara tiba-tiba 

Definisi lain dari home automation, home automation terdiri atas dua kata 

home dan automation. 

1) Home (noun): sebuah tempat (seperti rumah atau apartemen) dimana 

manusia tinggal. 

2). Automation (noun): operasi secara otomatis yang dikendalikan melalui 

sebuah alat, proses atau sistem dengan perangkat mekanik atau 

elektronik untuk mengambil alih kerja manusia. 

https://www.ti.com/product/LM2598
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Jadi definisi dari home automation adalah tindakan untuk menjadikan 

kendali tugas di dalam rumah yang dilakukan oleh manusia menjadi 

otomatis. Perangkat ini akan berkisar dari smart meter yang mengukur 

energi, gas dan konsumsi air untuk peralatan rumah tangga, panel surya 

dan pengisian kendaraan listrik[8]. Infrastruktur yang baik mengkonsumsi 

atau menghasilkan listrik, bersama dengan yang lain terhubung dengan 

perangkat dari sektor hiburan, kesehatan dan keamanan rumah. Pada 

gambar 2.14 di bawah ini menunjukkan denah rumah untuk sistem 

smarthome: 

 

Gambar  2.14 Denah Smarthome (pribadi) 

Gambar 2.15 Tampak samping kiri dan kanan 
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Berikut adalah beberapa teknologi untuk rumah yang dapat membantu 

menghemat biaya energi, dalam satu gadget sekaligus. 

a. High-Tech Thermostats 

Termostat pintar bukanlah hal yang baru, namun ada beberapa alat 

dalam satu  kemasan dapat  mengurangi penggunaan energi rumah tangga 

dan biaya pemanasan dan pendinginan. Misalnya, Nest Learning 

Thermostat dari Nest Labs - yang berasal dari perancang iPod - 

menyesuaikan suhu rumah berdasarkan gaya hidup dan jadwal kegiatan 

pribadi. Seperti iPod, termostatnya ramping dan modern - estetika stainless 

steel membuatnya terlihat seperti dekorasi. Ini juga mengingat jadwal dan 

mengintegrasikan ramalan cuaca ke dalam algoritma sehingga rumah akan 

lebih hangat saat hujan turun dan dingin saat terjadi gelombang panas. 

Termostat dapat dikontrol melalui komputer atau aplikasi dan diakses saat 

dalam perjalanan. 

b. Smoke Detektor 

Rangkaian detektor asap ini berfungsi untuk mendeteksi adanya asap 

pada sebuah ruangan. Aplikasi dari rangkaian detektor asap adalah 

sebagai alarm asap rokok atau detektor asap rokok. Rangkaian detektor 

asap dengan IC 555 ini sangat sederhana dan mudah dibuat. Komponen 

utama sebagai sensor atau detektor asap menggunakan opto coupler yang 

diletakan dalam wadah kecil untuk menangkap asap. Rangkaian detektor 

asap dengan IC 555 ini membutuhkan sumber tegangan + 9volt hingga 
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+12volt DC.  Rangkaian Detektor Asap Dengan IC 555 dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini: 

 

Gambar 2.16 Rangkaian Detektor Asap 
Sumber : https://rangkaianelektronika.info/rangkaian-pendeteksi-asap/ 

Rangkaian detektor asap dengan IC 555 diatas harus diletakan di 

lokasi strategis yang dapat menangkap asap dengan mudah. Detektor asap 

(optocoupler) harus diletakan dalam suatu wadah kecil yang dapat 

menangkap atau menampung asap rokok dengan mudah. Pada prinsipnya 

rangkaian detektor asap rokok diatas adalah rangkaian multivibrator astabil 

dari IC 555 dengan range frekuensi audio yang dilengkapi dengan detektor 

asap yang terbuat dari optocoupler. Pada saat detektor asap mendeteksi 

adanya asap, maka akan memberikan triger ke rangkaian multivibrator 

astabil sehingga akan memberikan bunyi alarm melalui loud speaker yang 

terhubung ke output IC 555. Untuk mengatur sensitifitas sensor asap rokok 

dengan mengatur intensitas cahaya infra merah pada LED yang 

dipancarkan ke photo transistor didalam optocoupler. Intensitas cahaya 

infra merah dari LED optocoupler tersebut diatur dengan mengatur arus 

bias yang mengalir ke LED tersebut melalui variabel resistor (VR1) 1 KOhm.  

https://rangkaianelektronika.info/rangkaian-pendeteksi-asap/
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c. Smartlight 

Tiga komponen utama dalam sistem pencahayaan cerdas adalah 

aplikasi smartphone, luminer dan konektor utama. Aplikasi smartphone 

menyediakan face to face bagi pengguna untuk mengendalikan sistem 

pencahayaan dan juga untuk mendapatkan pembacaan lux dari sensor 

cahaya pada smartphone untuk tampil sebagai feedback pencahayaan 

tertutup. Luminer memiliki warna merah, hijau dan saluran LED biru dapat 

dikontrol melalui pulsa width modulasi (PWM) menggunakan Arduino Uno 

on-board.  

Dari pengendalian lampu di rumah melalui aplikasi mobile untuk  

mengurangi penggunaan dan biaya energi, ada banyak pilihan teknologi 

tinggi yang membuat rumah lebih lestari. Dalam sebuah survei 2011, CEA 

menemukan bahwa konsumen semakin khawatir dengan biaya 

penggunaan energi mereka, namun masih belum mengetahui semua 

pilihan mereka terkait pengelolaan energi. Sebenarnya, sekitar 60% dari 

1.250 orang dewasa yang disurvei mengatakan bahwa mereka khawatir 

dengan biaya tagihan listrik mereka, namun hanya 36% yang mengetahui 

solusinya. 

2. Sensor-sensor 

a. Sensor Gas MQ-6 

Untuk melakukan pembacaan gas LPG, mikrokontroller ATMega328 

memerlukan perangkat luar berupa perangkat masukan atau modul input 

berupa sensor LPG MQ-6. Sensor ini akan membaca kandungan gas LPG 
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yang ada di udara. MQ-6 sensor gas yang digunakan untuk mendeteksi 

LPG,Iso-butane, Propane dengan sensitivitas yang tinggi. Sensor gas MQ-

6 ini mempunyai sensitivitas yang kecil terhadap zat alkohol dan asap 

rokok. Sensor gas MQ-6 merupakan sensor yang mempunyai respon cepat 

terhadap LPG/Liquid Petroleum Gas, stabil dan tahan lama, serta dapat 

digunakan dalam rangkaian drive yang sederhana[11]. 

Sensor Gas MQ-6 biasa digunakan didalam perlengkapan mendeteksi 

kebocoran gas dalam kegiatan rumah tangga dan industri, yang cocok 

untuk mendeteksi LPG, iso-butane, propane, LNG, serta menghindari 

gangguan dari pendeteksian zat Alkohol, asap masakan, dan rokok untuk 

mengurangi kesalahan pendeteksian. 

 

Gambar 2.17 Sensor gas LPG MQ-6 
Sumber :http://arduinolearning.com/amp/gas-sensors/mq6-gas-sensor.php 

  

b. Sensor Asap MQ-2 

Sensor MQ-2 dapat mendeteksi atau mengukur gas seperti LPG, 

Alkohol, Propana, Hidrogen, CO dan bahkan metana. Versi modul sensor 

ini dilengkapi dengan Pin Digital yang membuat sensor ini beroperasi 

bahkan tanpa mikrokontroller. Untuk mengukur gas dalam ppm pin analog, 

http://arduinolearning.com/amp/gas-sensors/mq6-gas-sensor.php
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mendorong TTL dan bekerja pada 5V,  karenanya dapat digunakan dengan 

mikrokontroller biasa. 

 

Gambar 2.18 Sensor asap MQ-2 

Sumber : https://safetypricelectronics.com/mq-2-modulo-sensor-humo-y-gas- 
combustible-detector-arduino/ 

 

c. Sensor DHT-11 

DHT11 adalah sensor suhu dan kelembaban digital dasar. Dengan  

menggunakan sensor kelembaban kapasitif dan termistor untuk mengukur 

udara di sekitarnya, dan mengeluarkan sinyal digital pada pin data (tidak 

diperlukan pin input analog). Satu-satunya kelemahan nyata dari sensor ini 

adalah hanya bisa mendapatkan data baru darinya setiap 2 detik sekali 

 

Gambar 2.19 Sensor DHT11 
Sumber :https://www.browzzweb.com/2019/07/arduino-dht22-sensor-experiment.html 

https://safetypricelectronics.com/mq-2-modulo-sensor-humo-y-gas-%20combustible-detector-arduino/
https://safetypricelectronics.com/mq-2-modulo-sensor-humo-y-gas-%20combustible-detector-arduino/
https://www.browzzweb.com/2019/07/arduino-dht22-sensor-experiment.html
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d. Sensor Suhu MLX90614 

MLX90614 adalah termometer Infra red untuk nonkontak pengukuran 

suhu. Pada IR chip detektor termopile sensitif dan sinyal pengkondisian 

ASSP terintegrasi dalam kaleng TO-39 yang sama. Dengan penguat noise 

rendah, 17-bit ADC dan unit DSP yang kuat, akurasi dan resolusi tinggi 

termometer tercapai. Termometer pabrik dilengkapi dengan kalibrasi dari 

digital Output PWM dan SMBus (Sistem Management Bus). Sebagai 

standar, PWM 10-bit dikonfigurasi untuk dapat mengirimkan suhu yang 

diukur di kisaran -20-120˚C, dengan resolusi output 0.14˚C. Pengaturan 

POR default pabrik adalah SMBus. 

Bentuk fisik dari sensor suhu  MLX90614 dapat dilihat pada gambar di 

bawah ini: 

 

Gambar 2.20 Sensor suhu MLX90614 
Sumber :https://www.scribd.com/document/333548290/MLX90614-Datasheet-Melexis 

 

  e. Sensor Getar 

Sensor getar adalah suatu alat yang berfungsi untuk mendeteksi 

adanya getaran dan akan diubah ke dalam sinyal listrik. Pada acceleration 
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probe terdapat case insulator yang berkontak langsung dengan yang 

hendak diperiksa, Case Insulator ini berfungsi sebagai transmitter atau yang 

menstransmisikan getaran menuju piezoelectric sehingga piezoelectric 

mengalami tekanan yang sebanding dengan getaran yang diterima dari 

mesin. Getaran mekanis yang menimbulkan gaya akan mengenai bahan 

piezoelectric tersebut sehingga bahan piezoelectric tersebut menghasilkan 

muatan listrik. Tetapi arus listrik yang dihasilkan oleh piezoelectric ini sangat 

kecil, sehingga diperlukan alat lain agar menghasilkan muatan listrik yang 

standard. Karena muatan listrik yang ditimbulkan oleh piezoelectrik sangat 

kecil maka didalamnya dipasang rangkaian electronik/amplifier yang dapat 

membangkitkan muatan agar muatan listrik yang dihasilkan oleh bahan 

piezoelectric menjadi lebih besar. Besar muatan listrik yang dihasilkan oleh 

bahan piezoelectric sebesar picocoulombs per gram. 

 
 

Gambar 2.21 Sensor Getar 
Sumber :https://id.aliexpress.com/item/32822937042.html 

 

f. Sensor Gerak (Radar Microwave) 

Beberapa modul sensor gerak seperti infrared pasif (PIR). Versi 

populer dari modul pra-kabel yang saat ini tersedia adalah modul sensor 

https://id.aliexpress.com/item/32822937042.html
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gerak radar microwave RCWL-0516. Modul ini menampung semua 

elektronik penting, termasuk regulator bertegangan rendah yang  

terintegrasi pada chip. Modul sensor ini dirancang sebagai alternatif dari 

sensor gerak PIR yang banyak digunakan dalam alarm pencuri dan lampu 

keamanan. Seperti sensor PIR, sensor ini juga mendeteksi hanya 

pergerakan dalam jangkauan deteksi. Tetapi alih-alih mendeteksi radiasi 

benda hitam dari orang yang bergerak, sensor ini menggunakan teknik 

"radar Doppler microwave" untuk mendeteksi objek yang bergerak. Ini 

memiliki rentang sensitivitas 0 - 7 meter. Ketika dipicu, pin TTL-level output 

(OUT) akan beralih dari RENDAH (0 V) ke TINGGI (3,3 V) untuk waktu yang 

terbatas (2 hingga 3 detik) sebelum kembali ke status siaga (RENDAH). 

 

Gambar 2.22 Sensor Gerak (Radar Microwave) 
Sumber :   https://www.ebay.co.uk/itm/Sensore-radar-a-microonde-microwave-radar-

rcwl-0516-rcwl-9196-per-Arduino-ID-240-/262905952580 

 
g. Sensor Arus (Ampere) 

. Sensor arus adalah perangkat atau komponen untuk mendeteksi 

arus pada listrik di dalam sebuah kabel, dan menghasilkan sinyal 

proporsional dengan besarnya nilai arus yang terdeteksi. Sinyal yang di 

hasilkan dapat berupa tegangan analog atau pun tegangan data digital. 

https://www.ebay.co.uk/itm/Sensore-radar-a-microonde-microwave-radar-rcwl-0516-rcwl-9196-per-Arduino-ID-240-/262905952580
https://www.ebay.co.uk/itm/Sensore-radar-a-microonde-microwave-radar-rcwl-0516-rcwl-9196-per-Arduino-ID-240-/262905952580
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Sinyal ini dapat di jadikan sebagai alat ukur arus atau besaran arus yang 

dapat di simpan dalam sebuah penyimpanan seperti server untuk di analisa 

atau di gunakan sebagai alat control 

 
Gambar 2.23 Sensor Arus 

Sumber : https://www.seeedstudio.com/blog/2020/02/15/acs712-current-sensor-features-
how-it-works-arduino-guide/ 

 

Sensor Arus ACS712 adalah sensor arus dengan sistem hall effect, 

artinya besaran besaran arus mempengaruhi besar kecilnya hall effect pada 

sensor. makin besar arus, makin besar pengaruhnya pada hall effect sensor 

pada sensor. 

Sensor ini memiliki beberapa type, ada yang 5A, 20A dan 30A, untuk 

lebih jelasnya bisa dilihat pada tabel di bawah ini: 

Spesifikasi ACS712 

 

ACS712 5A ACS712 20A ACS712 30A 

5Vdc Nominal 5Vdc Nominal 5Vdc Nominal 

-5 to +5 Amps -20 to +20 Amps -30 to +30 Amps 

VCC/2 VCC/2 VCC/2 

(nominally 2.5Vdc) (nominally 2.5Vdc) (nominally 2.5VDC) 

185 mV per Amp 100 mV per Amp 66 mV per Amp 

ACS712ELC-05A ACS712ELC-10A ACS712ELC-30A 
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Sensor Sensor arus ini memiliki output analog, sehingga dapat 

terbaca mikrokontroller atau arduino lewat outputnya melalui pin ADC, jika 

Arduino menggunakan pin A0 atau pin A yang lainnya.  

h. Sensor Tegangan  

Prinsip kerja sensor tegangan didasarkan pada prinsip penekanan 

resistansi, dapat membuat tegangan input berkurang hingga 5 kali dari 

tegangan asli. Bentuk modul sensor tegangan ditunjukkan pada gambar 

2.24 berikut : 

 

Gambar 2.24 Modul sensor tegangan 
Sumber: http://www.ce-transducer.com/product/index/27?gclid=EAIaIQobChMI17-

Bpv3M6gIV2n0rCh2khwfGEAAYASAAEgID6fD_BwE 

Fitur-fitur dan kelebihannya: 

a. Variasi Tegangan masukan: DC 0 - 25 V 

b. Deteksi tegangan dengan jangkauan: DC 0.02445 V - 25 V 

c. Tegangan resolusi analog: 0,00489 V 

d. Tegangan DC masukan: terminal positif dengan VCC, negatif dengan 

GND 

e. Output Interface: "+" Koneksi 5 / 3.3V, "-" terhubung GND, "s" terhubung 

Arduino pin A0 
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f. DC antarmuka masukan: red terminal positif dengan VCC, negatif 

dengan GND 

Kalibrasi Modul Sensor Tegangan 

Prinsip kerja modul sensor tegangan ini dapat membuat tegangan 

input berkurang  5 kali dari tegangan asli. Sehingga, sensor hanya 

membaca tegangan maksimal 25 V, Arduino analog input dengan tegangan 

5 V, dan untuk tegangan 3,3 V, tegangan input harus tidak lebih dari 16,5 

V. Pada pembacaan sensor dirubah dalam bentuk bilangan dari 0 sampai 

1023, karena chip Arduino AVR memiliki 10 bit, jadi resolusi simulasi modul 

0,00489 V yaitu dari (5 V / 1023), dan tegangan input dari modul lebih dari 

0,00489 V x 5 = 0,02445 V. Sehingga dapat dirumuskan seperti persamaan 

berikut : 

Volt = ((Vout x 0.00489) x 5)                                         

Contoh cara mengukur tegangan beban pada panel surya (PV) 

dengan sensor tegangan yang dihubungkan secara paralel, seperti gambar 

berikut: 

 

Gambar 2.25     Bentuk rangkaian sensor tegangan untuk mengukur 
tegangan beban pada Panel Surya 

Sumber : http://electricityofdream.blogspot.com/2016/09/tutorial-mengukur-tegangan-
dengan-modul.html 

https://3.bp.blogspot.com/-m9KQ03LXHhA/V9tsOHzktaI/AAAAAAAAAFQ/l0DHRUy0mEo7PMEF1Snm1N43rhL9L52jQCEw/s1600/2.+Bentuk+rangkaian+sensor+tegangan+untuk+mengukur+tegangan+beban+pada+Panel+Surya.jpg
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i. Sensor Level Air 

Sistem pengontrol ketinggian air yang berfungsi penuh, dikendalikan 

oleh mikrokontroller MC. Diagram menampilkan level air dalam tangki dan 

memberi peringatan ketika level air turun di bawah level yang telah 

ditentukan. Secara otomatis mengaktifkan alarm. Perakitan sensor terdiri 

dari dua probe stainless steel panjang dan level penuh dalam akuarium. 

Ujung-ujung kering dari kabel-kabel ini dihubungkan masing-masing ke 

input analog A1, A2, Kawat ketiga terletak di bagian bawah tangki. Resistor 

R6 - R9 mengurangi potensi input. Ujung kawat yang kering terhubung ke + 

5V DC. Ketika air menyentuh probe tertentu, antara probe dan +5V, karena 

air memiliki beberapa konduktivitas listrik. Akibatnya, arus mengalir melalui 

probe dan arus ini diubah menjadi tegangan yang sebanding dengannya. 

Mikrokontroller membaca penurunan tegangan di masing-masing resistor 

input untuk merasakan ketinggian air di aquarium. 

 

Gambar 2.26   Sensor Level Air  Sumber : Pribadi 
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C. MANAJEMEN ENERGI 

1. Pengertian Manajemen Energi 

Manajemen energi adalah program terpadu yang direncanakan dan 

dilaksanakan secara sistematis untuk memanfaatkan sumberdaya energi 

dan energi secara efektif dan efisien dengan melakukan perencanaan, 

pencatatan, pengawasan dan evaluasi secara kontinu tanpa mengurangi 

kualitas produksi/pelayanan. Manajemen energi mencakup perencanaan 

dan pengoperasian unit konsumsi dan produksi yang terkait dengan energi. 

Tujuan manajemen energi yaitu konservasi sumber daya, perlindungan 

iklim, dan penghematan biaya. Bagi konsumen, manajemen energi 

menjadikan mereka mendapatkan akses terhadap energi sesuai dengan 

yang mereka butuhkan. Manajemen energi sangat terkait dengan 

manajemen lingkungan, manajemen produksi, logistik, dan fungsi bisnis 

lainnya[9]. 

Verein Deutscher Ingenieure memberikan definisi manajemen energi 

sebagai "kegiatan yang proaktif, pengadaan barang yang terorganisasi dan 

sistematik, konversi, distribusi, dan penggunaan energi yang memenuhi 

kebutuhan, dengan memperhitungkan tujuan lingkungan dan ekonomi. 

[Wikipedia] 

Tujuan manajemen energi di dalam industri yaitu 

1. Optimalisasi pemanfaatan sumber daya energi dan energi 

2. Meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya energi dan energi 

3. pemanfaatan peluang untuk meningkatkan daya saing perusahaan  

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Unit_konsumsi&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Produksi_%28ekonomi%29&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Manajemen_lingkungan&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Manajemen_produksi
https://id.wikipedia.org/wiki/Logistik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Verein_Deutscher_Ingenieure&action=edit&redlink=1
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Gambar 2.27 Sistem Manajemen Energi 
Sumber : A Thumann, WJ Younger – 2008 yang di modifikasi 

Prinsip-prinsip dasar manajemen energi:   

a. Perencanaan/Planning. 

Perencanaan adalah suatu kegiatan membuat tujuan dalam sistem 

manajemen energi. Perencanaan diikuti dengan berbagai kegiatan 

sebagai upaya untuk mewujudkan tujuan yang telah direncanakan. 

Dalam hal manajemen energi perencanaan sangat penting karena 

merupakan hal dasar untuk pengolahan energi. Dalam sistem 

manajemen energi perencanaan menyangkut berbagai bidang mulai dari 

pengolahan energi primer, pemanfaatan energi, hingga pengolahan 

energi. Sehingga energi dapat digunakan secara maksimal tanpa 

merugikan pihak-pihak yang bersangkutan. 

b. Pengorganisasian/Organizing 

Pengorganisasian adalah suatu kegiatan pengaturan dalam sistem 

manajemen energi. Dalam upaya pengaturan energi bertujuan untuk 

penghematan energi, karena dengan adanya pengaturan maka dapat 



49 

 

diketahui energi yang dibutuhkan dan energi yang tidak dibutuhkan 

sehingga energi tidak terbuang sia-sia. 

c. Pengarahan/Directing 

Pengarahan adalah suatu kegiatan menata/mengelola untuk 

meningkatkan efektifitas dan efisiensi energi. Dengan adanya 

pengarahan maka energi dapat dikelola dengan baik sehingga energi 

bermanfaat dengan seharusnya. 

d. Pengendalian/controlling 

Pengendalian adalah suatu kegiatan untuk mengatur pemakaian energi 

yang ada. Dengan adanya pengendalian maka dapat termonitoring 

dalam pemakaiannya. Bentuk pengendalian energi seperti pembatasan 

penggunaan energi tertentu, konversi energi, dll. Sehingga energi yang 

ada akan selalu terjaga kelestariannya.     

2. Nilai Dari Manajemen Energi 

Bisnis, industri dan organisasi pemerintah semuanya berada di bawah 

tekanan   pertumbuhan ekonomi dan lingkungan  yang luar biasa dalam 

beberapa tahun terakhir.  Kompetisi ekonomi di pasar global dan kesadaran 

untuk   meningkatkan standar lingkungan dengan mengurangi polusi udara 

dan air telah menjadi faktor utama yang mendorong sebagian besar biaya 

operasional dan modal terkonsentrasi disektor ini. Manajemen energi telah 

menjadi alat penting untuk membantu organisasi memenuhi tujuan kritis ini 

untuk jangka pendek kelangsungan hidup mereka dan kesuksesan jangka 

panjang. 
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Manajemen energi bentuk  implementasi teknologi dari efisiensi energi 

baru, material baru dan proses manufaktur baru dan penggunaan teknologi 

baru dalam peralatan dan bahan untuk bisnis dan Industri juga membantu 

perusahaan meningkatkan produktivitas dan meningkatkan kualitas produk 

atau layanan mereka. Seringkali, penghematan energi bukanlah faktor 

pendorong utama ketika perusahaan memutuskan untuk membeli peralatan 

baru, gunakan proses baru, dan gunakan material berteknologi tinggi baru.  

Total Quality Management (TQM) adalah penekanan lain bahwa 

banyak bisnis dan organisasi lainnya telah berkembang selama dekade 

terakhir. TQM adalah pendekatan terpadu untuk mengoperasikan fasilitas, 

dan biaya energi dengan sistem kontrol dalam keseluruhan program TQM. 

TQM didasarkan pada prinsip bahwa karyawan lini depan harus memiliki 

wewenang untuk melakukan perubahan dan lainnya dengan keputusan di 

tingkat operasi terendah dari sebuah fasilitas. Jika karyawan memiliki 

pelatihan manajemen energi, mereka bisa membuat keputusan dan 

rekomendasi biaya operasi energi. 

Mempertahankan pasokan energi yaitu:  

1. Tersedia tanpa gangguan yang signifikan, dan 

2. Tersedia dengan biaya yang tidak berfluktuasi terlalu cepat. 

Selama tahun 2000–2014 terjadi penurunan konsumsi energi final 

terutama pada tahun 2005 dan 2006. Hal ini disebabkan oleh kenaikan 

harga BBM yang membuat produktivitas industri menurun yang berdampak 
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terhadap penurunan konsumsi energi final sektor transportasi pada tahun 

2006. Kebijakan kenaikan harga jual BBM mendorong peningkatan inflasi. 

Menurut data Bank Indonesia, inflasi pada Januari 2005 mencapai 7,32% 

dan naik menjadi 17,1% pada Desember 2005[10]. 

Neraca perdagangan akan jauh lebih banyak menguntungkan jika kita 

mengimpor lebih sedikit minyak, membantu memecahkan masalah 

nasional lainnya yang meliputi:  

1. Perlu menciptakan pekerjaan baru  

2. Perlu memperbaiki saldo pembayaran dengan mengurangi biaya energi 

impor  

3. Perlu meminimalkan efek potensial gangguan pasokan energi terbatas, 

tak satu pun dari masalah ini dapat dipenuhi dengan memuaskan tanpa 

ekonomi hemat energi. Manajemen memainkan peran kunci dalam 

membantu bergerak menuju hemat  energi  secara ekonomis. 

3. Manajemen Energi Efektif 

Dengan teknologi baru dan sumber energi alternatif  yang sekarang 

tersedia, negara ini mungkin bisa mengurangi konsumsi energinya hingga 

50%,  jika tidak ada hambatan dalam pelaksanaannya, tapi tentu saja, di 

sana beberapa penghalang, kebanyakan ekonomi. Oleh karena itu, kita 

dapat menyimpulkan bahwa mengelola energi bukan hanya masalah teknis 

saja tantangan, tapi salah satu cara terbaik untuk menerapkan perubahan 

teknis dalam batasan ekonomi, dengan memanilisir  gangguan. Tidak 

seperti mode manajemen lain yang  datang dan hilang, seperti analisis nilai 
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dan kualitas global, perlu mengatur pemakaian permanen energi di  

masyarakat. Ada beberapa alasan untuk ini: 

a. Ada pengembalian ekonomi langsung. Sebagian besar kesempatan 

yang ditemukan dalam survei energi kurang dari dua tahun 

pengembalian ada yang langsung, seperti pergeseran beban  atau ke 

jadwal tarif listrik baru. Sebagian besar perusahaan manufaktur mencari 

keunggulan kompetitif. Pengurangan biaya energi menjadi pembuatan 

produk bisa langsung dan permanen. Selain itu, produk yang 

menggunakan energi, seperti motor driven machinery, sedang dievaluasi 

untuk membuatnya lebih hemat energi, dan karena itu lebih laku. Banyak 

negara asing dimana energi lebih kritis, sekarang ingin tahu daya 

maksimum yang dibutuhkan untuk mengoperasikan suatu peralatan.  

b. Teknologi energi mengalami perubahan secara mutakhir begitu cepat  

umur paruh sepuluh tahun paling banyak. Pengambil kebijakan di dalam 

organisasi harus dalam posisi untuk terus mengevaluasi dan update 

teknologi ini  

c. Keamanan energi adalah bagian dari manajemen energi. Tanpa rencana 

kontinjensi untuk kekurangan sementara atau padam, dan rencana 

strategis untuk jangka panjang pada organisasi menjadi resiko 

menjalankan jika tidak ada segera solusi. 

d. Guncangan harga di masa depan akan terjadi. Saat energi dunia dipasar 

tidak terkendali hanya dengan penurunan lima persen pasokan, seperti 
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yang terjadi pada tahun 1979, masuk akal untuk memperkirakan bahwa 

kejadian seperti itu akan terjadi lagi.  

4. Solar Charger Controller 20A (PWM) 

Mengisi baterai dengan panel surya adalah tantangan unik dan sulit. 

Di "masa lalu," regulator on-off sederhana digunakan untuk membatasi 

baterai ketika panel surya diproduksi kelebihan energi. Sejarah regulator 

on-off adalah awal kegagalan baterai, peningkatan pemutusan muatan, dan 

ketidakpuasan pengguna yang meningkat. Kemajuan yang signifan telah 

dicapai dalam pengisian baterei dalam bentuk PWM. Pengisi daya surya 

PWM menggunakan teknologi yang mirip dengan pengisi daya baterai 

modern berkualitas tinggi lainnya. Ketika tegangan baterai mencapai 

peraturan set point, algoritma PWM perlahan mengurangi arus pengisian 

daya untuk menghindari pemanasan dan penyerangan dengan gas 

beracun baterai, namun pengisian daya terus kembali kejumlah energi 

maksimum untuk baterai dalam waktu singkat. Hasilnya lebih tinggi efisiensi 

pengisian daya, pengisian cepat, dan baterai sehat pada kapasitas penuh. 

Selain itu, metode baru pengisian baterai cell surya mempunyai manfaat 

dari denyut PWM: 

1) Kemampuan untuk memulihkan kapasitas baterai yang hilang dan 

desulfate baterai. 

2) Secara dramatis meningkatkan penerimaan biaya baterai. 
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Gambar 2.28 Solar Charger Controller 20A (PWM) 

5. Accumulator (AKI) 

Akumulator (accu, aki) adalah sebuah alat yang dapat menyimpan 

energi (umumnya energi listrik) dalam bentuk energi kimia. Contoh-contoh 

akumulator adalah baterai dan kapasitor. Pada umumnya di Indonesia, kata 

akumulator (sebagai aki atau accu) hanya dimengerti sebagai "baterai" 

mobil. Sedangkan di bahasa Inggris, kata akumulator dapat mengacu 

kepada baterai, kapasitor, kompulsator, dll. di dalam standar internasional 

setiap satu cell akumulator memiliki tegangan sebesar 2 volt. sehingga aki 

12 volt, memiliki 6 cell sedangkan aki 24 volt memiliki 12 cell. 

   

Gambar 2.29 Accumulator (Aki) 
 

6. Solar Panel 

Solar Cell adalah suatu komponen yang dapat digunakan untuk 

mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan 
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menggunakan prinsip yang disebut efek photovoltaic. Efek photovoltaic itu 

sendiri adalah suatu fenomena di mana muncul tegangan listrik karena 

adanya suatu hubungan atau kontak dari dua elektroda, dimana keduanya 

dihubungkan dengan sistem padatan atau cairan saat mendapatkan energi 

cahaya. Oleh karena itulah, solar cell sering disebut juga dengan sel 

photovoltaic (PV). Efek photovoltaic ini ditemukan pertama kali oleh Henri 

Becquerel (wikipedia.org) pada tahun 1839. 

Pada dasarnya, solar cell ini merupakan dioda foto yang mempunyai 

permukaan yang sangat besar. Permukaan solar cell yang luas, mampu 

menjadikan perangkat solar cell ini lebih sensitif terhadap cahaya yang 

masuk dan juga menghasilkan tegangan dan arus yang lebih kuat dari dioda 

foto pada umumnya. Contohnya, sebuah solar cell yang terbuat dari 

semikonduktor silikon saat terkena cahaya matahari mampu menghasilkan 

tegangan sebesar 0,5V dan arus sebesar 0,1A 

 

Gambar 2.30 Solar Panel (sumber: Rumah pribadi) 
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7. Inverter 

Inverter adalah Rangkaian elektronika daya yang digunakan untuk 

mengkonversikan tegangan searah (DC) ke suatu tegangan bolak-balik 

(AC). Ada beberapa topologi inverter yang ada sekarang ini, dari yang 

hanya menghasilkan tegangan keluaran kotak bolak-balik (push-pull 

inverter) sampai yang sudah bisa menghasilkan tegangan sinus murni 

(tanpa harmonisa). Inverter satu fasa, tiga fasa sampai dengan multifasa 

dan ada juga yang namanya inverter multilevel (kapasitor split, diode 

clamped dan susunan kaskade). Ada beberapa cara teknik kendali yang 

digunakan agar inverter mampu menghasilkan sinyal sinusoidal, yang 

paling sederhana adalah dengan cara mengatur keterlambatan sudut 

penyalaan inverter di tiap lengannya. 

 

Gambar 2.31 Rangkaian Inverter 
Sumber :https://media.neliti.com/media/publications/275936-power-

supply-inverter-dc-dc-sebagai-supp-4e3265b5.pdf 

Prinsip kerja  inverter adalah mengubah input motor (listrik AC) 

menjadi DC dan kemudian dijadikan AC lagi dengan frekuensi yang 

dikehendaki sehingga motor dapat dikontrol sesuai dengan kecepatan yang 

diinginkan.  
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D. KENYAMANAN          

1. HVAC 

(dibaca "eich-fak") adalah sebuah singkatan yang kepanjangannya 

dalam Bahasa Inggris adalah "heating, ventilation, dan air-conditioning" 

(Bahasa Indonesia: pemanasan, ventilasi, dan ac) Kadang kala disebut 

sebagai pengontrol iklim. Ketiga fungsi ini saling berhubungan, karena 

mereka menentukan suhu dan kelembaban udara dalam sebuah gedung 

dan juga menyediakan kontrol asap, menjaga tekanan antar ruang, dan 

menyediakan udara segar bagi penempat. Dalam rancangan gedung 

modern, rancangan, instalasi dan sistem kontrol dari fungsi ini dijadikan 

menjadi sistem tunggal "HVAC"[12]. 

Pemanasan mekanis atau beban pendinginan di gedung tergantung 

pada berbagai keuntungan dan kerugian panas yang dialami oleh 

bangunan termasuk solar dan internal. Keuntungan panas atau kerugian 

akibat transmisi melalui bangunan dan infiltrasi (atau ventilasi) udara luar. 

Tujuan utama sistem pemanas, ventilasi, dan pengkondisian udara (HVAC) 

di Indonesia, sebagai mengatur suhu udara dry-bulb, dengan kelembaban 

dan kualitas udara dengan menambah atau menghilangkan energi panas. 

Dalam kasus HVAC, kenyamanan adalah setara dengan menjaga suhu 

ruangan dalam kisaran suhu[13], dan konservativisme adalah seberapa 

dekat suhu disimpan menuju batas kisaran ini [14]. 

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Singkatan
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Inggris
https://id.wikipedia.org/wiki/Suhu
https://id.wikipedia.org/wiki/Kelembaban
https://id.wikipedia.org/wiki/Gedung
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2. Ergonomi 

 Ergonomi berasal dari bahasa Yunani ergon yang berarti kerja dan 

nomos yang berarti aturan. Ergonomi merupakan suatu aturan yang 

berhubungan dengan kerja. Menurut IEA (2002) menyatakan 

bahwa ergonomi adalah ilmu yang mempelajari tentang hubungan antara 

manusia dengan pekerjaan yang menggunakan teori, prinsip data dan 

metode untuk menciptakan sistem yang optimal. 

Pengertian ergonomi menurut Mc Coinick ada tiga hal, yaitu: 

a. Ergonomi berkaitan dengan memfokuskan diri pada manusia dan 

bagaimana interaksi yang terjalin dengan produk, peralatan, asilitas dan 

di lingkungan tempat kerja dalam kehidupan sehari – hari. 

b. Ergonomi menekankan pada peningkatan efektifitas dan efisiensi kerja 

yang bertujuan untuk meningkatkan nilai – nilai kemanusiaan.  

c. Ergonomi berkaitan dengan aplikasi mengenai beragam informasi yang 

di dalamnya mengandung keterbatasan manusia, kemampuan, ciri 

khas tingkah laku, motivasi dalam merancang lingkungan tempat bekerja 

sehari – hari. 

 
     Gambar 2.32 Posisi yang ergonomis 

Sumber :https://www.pngdownload.id/png-t54yqf/ 

https://jagad.id/pengertian-ergonomi-tujuan-prinsip-manfaat-dan-contoh/
https://jagad.id/pengertian-ergonomi-tujuan-prinsip-manfaat-dan-contoh/
https://jagad.id/pengertian-efektif-dan-efisien-dalam-manajemen/
https://jagad.id/pengertian-lingkungan-dan-macam-macam-jenisnya/
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3. Definisi Kenyamanan  

Kenyamanan dan perasaan nyaman adalah penilaian komprehensif 

seseorang terhadap lingkungannya. Manusia menilai kondisi lingkungan 

berdasarkan   rangsangan   yang   masuk   ke   dalam dirinya melalui 

keenam indera melalui syaraf dan dicerna oleh otak untuk dinilai. Dalam hal 

ini yang terlibat  tidak  hanya  masalah  fisik  biologis,  namun juga perasaan. 

suara, cahaya, bau, suhu dan lain-lain rangsangan  ditangkap  sekaligus,  

lalu  diolah  oleh otak. Kemudian otak akan memberikan penilaian relatif 

apakah kondisi itu nyaman atau tidak. Ketidaknyamanan di satu faktor 

dapat ditutupi oleh faktor lain (Karyono, 2010) Menurut [15] aspek 

kenyamanan terdiri dari: Kenyamanan fisik berkenaan dengan sensasi 

tubuh yang dirasakan oleh individu itu sendiri. Kenyamanan psikospiritual 

berkenaan dengan kesadaran internal diri, yang meliputi konsep diri, harga 

diri, makna kehidupan, seksualitas hingga hubungan yang sangat dekat dan 

lebih tinggi.  Kenyamanan  lingkungan  berkenaan  dengan lingkungan, 

kondisi dan pengaruh dari luar kepada manusia seperti temperatur, warna, 

suhu, pencahayaan, suara, dll. Kenyamanan sosial kultural berkenaan 

dengan hubungan interpesonal, keluarga, dan sosial atau masyarakat.  

4. Indeks pengukuran kenyamanan dilakukan dengan penggunaan 

peralatan bantu untuk mengukur psikomotorik manusia sebagai berikut: 

a. Reaction Time 

Waktu reaksi merupakan interval waktu yang diperlukan seseorang 

untuk memberikan reaksi terhadap sinyal atau rangsangan yang muncul 
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ketika seseorang memberikan respon tentang sesuatu yang didengar, 

dilihat, atau dirasakan. Waktu reaksi memiliki 5 komponen yaitu: 

1) Munculnya stimulus pada tingkat reseptor yaitu suatu struktur khusus 

yang sangat peka terhadap jenis-jenis rangsang tertentu. 

2) Perambatan stimulus ke susunan saraf pusat. 
 
3) Pengiriman stimulus melalui jalur saraf dan produksi sinyal efektor 

yang bergerak memberi reaksi terhadap stimulus yang tiba melewati 

neuron eferen yakni yang membawa stimulus dari susunan saraf 

pusat. 

4) Pengiriman sinyal oleh susunan saraf ke pusat otot. 
 
5) Perangsangan otot untuk melakukan kerja mekanis. (Silaban, 1998) 

b. Memory recall 

Ingatan atau memory merujuk pada proses penyimpanan atau 

pemeliharaan informasi yang telah diperoleh seorang individu sepanjang 

masa. Oleh karena itu, ingatan menjadi hal yang sangat penting dalam 

berbagai proses yang dialami manusia (Ellis dan hunt, 1993; Matlin, 1989). 

Recall memory merupakan proses membangkitkan atau 

mengembalikan lagi ingatan, secara verbal atau perbandingan nyata suatu 

pengalaman di masa lalu. Walgito (2014) menjelaskan bahwa ada dua cara 

menimbulkan kembali informasi dan ingatan, yakni dapat ditempuh dengan 

mengingat kembali (to recall) dan mengenal kembali (to recognize). 

Menurut Lockhart (dalam Sternberg, 2009) tes recall dapat dibagi 

menjadi tiga macam, yaitu: 
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1) Serial recall, yaitu mengingat kembali materi (item) dalam sebuah daftar 

secara cepat. 

2) Free recall, yaitu mengingat kembali materi (item) secara bebas. 
 
3) Clued recall, yaitu mengingat kembali materi (item) dengan petunjuk. 

c. Subjective Thermal  

Peter Hoppe2 membagi tiga macam  pengertian dari kenyamanan 

thermal. Pertama, pendekatan thermophysiological ke dua pendekatan 

heat balance (keseimbangan panas) dan ke tiga adalah pendekatan 

psikologis. Kenyamanan thermal sebagai proses thermophisiological 

menganggap bahwa nyaman dan tidaknya lingkungan thermal akan 

tergantung pada menyala dan matinya signal syarat reseptor thermal yang 

terdapat di kulit dan otak. Pada pendekatan heat balance (keseimbangan 

panas) nyaman thermal dicapai bila aliran panas ke dan dari badan 

manusia seimbang dan temperatur kulit serta tingkat berkeringat badan ada 

dalam range nyaman. Pada pendekatan psikologis kenyamanan thermal 

adalah kondisi pikiran yang mengekspresikan tingkat kepuasaan seseorang 

terhadap lingkungan thermalnya [16]. 

Di antara tiga pemaknaan tersebut, pemaknaan pada pendekatan 

psikologis lebih banyak digunakan oleh para pakar pada bidang ini. 

ASHRAE (American Society of Heating Refrigating Air Conditioning 

Engineer) memberikan definisi kenyamanan thermal sebagai kondisi pikir 

yang mengekspresikan tingkat kepuasan seseorang terhadap lingkungan 

thermalnya. Dengan pemaknaan kenyamanan thermal sebagai kondisi pikir 
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yang mengekspresikan tingkat kepuasan seseorang terhadap lingkungan 

thermalnya maka akan melibatkan tiga aspek yang meliputi fisik, fisiologis 

dan psikologis.  

 d. Comfort Thermal 

Kenyamanan termal merupakan salah satu unsur yang sangat 

penting, karena menyangkut kondisi suhu ruangan yang nyaman. Manusia 

merasakan panas atau dingin merupakan wujud dari sensor perasa pada 

kulit terhadap stimuli suhu di sekitarnya. Manusia dikatakan nyaman secara 

termal ketika ia tidak dapat meyatakan apakah ia menghendaki perubahan 

suhu yang lebih panas atau lebih dingin dalam suatu ruangan. Suhu udara 

merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap kondisi nyaman 

(termal) manusia [17]. 

Lippsmeier [18] menyatakan bahwa kecepatan angin pada suhu udara 

terbagi atas empat kondisi: 

1. < 0.25 m/s ialah nyaman, tanpa dirasakan adanya gerakan udara   

2. 0.25 – 0.5 m/s ialah nyaman, gerakan udara terasa   

3. 0.5 – 1.5 m/s aliran udara ringan sampai tidak menyenangkan  

4. lebih dari 1.5 m/s tidak menyenangkan.  

Standar kenyamanan termal untuk suhu yang digunakan yaitu:  

a. [19] SK SNI T-14-1993-03 Kenyamanan termal pada bangunan untuk 

orang Indonesia yaitu :  

1) Sejuk nyaman, suhu efektif 20.8°C – 22.8°C  

2) Nyaman optimal, suhu efektif 22.8 °C – 25.8°C  
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3) Hangat nyaman, suhu efektif 25.8°C – 27.1°C  

b. Menurut Basaria [20] menyatakan suhu nyaman menurut tata cara 

perencanaan teknis konservasi energi pada bangunan adalah:  

1) Sejuk nyaman, yaitu 20.5°C – 22.8°C  

2) Nyaman optimal, yaitu 22.8°C – 25.8°C  

3) Hangat nyaman, yaitu 25.8°C – 27.1°C  

c.   MENKES NO.261/MENKES/SK/II/1998 menyatakan “penyehatan suhu 

ruangan yaitu: 18°C - 26°C”.  

d. Lechner [21] menyatakan “Suhu udara menentukan kecepatan panas 

yang akan hilang sebagian besar secara konveksi di atas 98°F, aliran 

udara berbalik dan akan mendapat panas dari udara, jangkauan 

kenyamanan sebagian besar orang 89% bisa mencapai hingga 68°F 

(20°C) di musim dingin dan 78°F (25.5°C) pada musim panas. 

e. Polar Dewasa 

Heart rate digunakan untuk mengetahui pengukuran denyut jantung 

yang dirasakan oleh responden dalam ruangan dengan pengaturan suhu 

air conditioner 18°C, 24°C, dan tanpa AC (air conditioner).  

 f. Tympanic Membrane 

Mebrane tympanic adalah selaput atau mebrane tipis yang 

memisahkan telinga luar dan telinga tengah. Ia berfungsi untuk menghantar 

getaran suara dari udara menuju tulang pendengaran di dalam telinga 

tengah. Gendang telinga secara anatomi dibagi 2 yaitu pars tensa (tegang) 

dan pars flaksida, 

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Tulang_pendengaran&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Telinga
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1) Pars tensa, sebagain besar gendang telinga merupakan pars tensa, 

terdiri dari 3 lapis, bagian luar lanjutan kulit liang telinga, di tengah 

jaringan ikat, dan bagian dalam yang mengarah ke telinga tengah, 

merupakan lanjutan mukosa telinga tengah. 

2) Pars flaksida, bagian atas gendang telinga (daerah atiq), hanya terdiri 

dari dua lapis tanpa jaringa ikat di bagian tengah.  

E. Kerangka Pikir penelitian 

Kerangka pikir dalam penelitian ini tentang model sistem smarthome 

dengan manajemen energi dan pengaruh kenyamanan termal dapat dilihat 

pada gambar  2.34 di bawah ini: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.33 Kerangka Pikir Penelitian 
 

Model 

smarthome 

berbasis  

manajemen 

energi 

Aplikasi 

peralatan 

smarthome 

 

Efektifitas  

konsumsi energi 

smarthome yang 

di rancang 

Hardware 

• Mikrokontroller ATmega2560 

• Real Time, MP3 Player, 

Penguat suara,LCD,Relay, 

SSR,DualTone Frequency, 

Buzzer, power supply 

• Sensor-Sensor 

Software 

• Firmware 

• Aplikasi MIT App Inventor 

•  

 

GRAND 

ISU 

DESAIN, 

IMPLEMENTASI DAN 

PENGUJIAN FUNGSI 

PRODUK 

YANG 

DIHASILKAN 

OUTPUT 

TEKNOLOGI 
SMARTHOME 

KEAMANAN 
DAN 

KENYAMANAN 

ERGONOMIK 

Mengukur kenyamanan termal 

dengan metode ergonomik: 

untuk mengukur psikomotorik, 

sensasi kenyamanan, respon 

fisiologis dan skin temperatur 

 

• Solar charge controller 20 Ah 

• Accumulator (Aki) 

• Solar panel 

• Inverter 

•  

MANAJEMEN 

ENERGI 

•
Im

p
le

m
e

n
ta

s
i 
te

k
n

o
lo

g
i 
 I

o
T

 u
n

tu
k
 c

o
n

tr
o

l 

s
m

a
rt

h
o
m

e
 d

a
n

 m
a

n
a

je
m

e
n
 e

n
e
rg

i 

•
In

d
e

k
s
 k

e
n

y
a
m

a
n

a
n
 t

e
rm

a
l 
d

e
n
g

a
n

 e
rg

o
n

o
m

ik
 

Pengukuran sensasi 

kenyamanan,waktu 

reaksi, daya ingat, 

sensasi subjective, 

denyut jantung dan 

membrane tympanic 


