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Abstrak –  Air Conditioner (AC) merupakan peralatan listrik pada bangunan dengan tingkat konsumsi 

energi paling tinggi, sekitar 70%. Tingginya konsumsi energi AC ini selain karena kebutuhan akan tingkat 

kenyamanann juga disebabkan oleh penggunaan yang tidak tepat, seperti seting suhu terlalu rendah dan 

lupa mematikan peralatan saat tidak digunakan. Makalah ini menyajikan rancangan perangkat node 

kendali berbasis Internet of Things (IoT) untuk mengendalikan operasi AC secara otomatis dalam menjaga 

suhu nyaman ruangan saat terdapat kehadiran dan mengurangi utilisasi energi listrik melalui strategi 

pengendalian AC yang berbeda. Rancangan node kendali menggunakan nodeMCU ESP8266 sebagai 

perangkat pengolah data, sensor suhu DHT22 dan sensor kehadiran LD2410 untuk memantau kondisi 

ruangan serta transmitter Infrared untuk mengirimkan sinyal perintah kendali ke AC. Pengujian rancangan 

menunjukkan sensor suhu membaca suhu ruangan dengan eror pengukuran 1.1% sedangkan sensor 

kehadiran mampu mendeteksi kehadiran hingga jarak 5m dan radius 60. Sementara itu jarak jangkauan 

transmitter infrared sampai dengan 5m dan radius 50. Perangkat yang dirancang juga mengendalikan 

operasi AC dengan baik berdasar skenario pengendalian yang direncanakan dengan memperhatikan 

kehadiran dan suhu ruangan. Perangkat kendali menjaga suhu ruangan pada batas suhu ruangan yang 

ditetapkan ketika terdapat kehadiran. Sedangkan pada kondisi tidak ada kehadiran, perangkat secara 

otomatis mematikan AC. 

 

Kata Kunci: Air Conditioner, Internet of Things, node kendali, kenyamanan ruangan, utilisasi energi. 

 

Abstract – Air Conditioners (AC) are electrical equipment in buildings with the highest energy 

consumption, around 70%. The high energy consumption of AC is not only due to the need for comfort but 

also due to improper use, such as setting the temperature too low and forgetting to turn off the equipment 

when not in use. This paper presented the design of an Internet of Things (IoT) based control node device 

to automatically control AC operations in maintaining a comfortable room temperature when there is a 

presence and reducing electricity consumption through different AC control strategies. The design of the 

control node used the ESP8266 nodeMCU as a data processing device, a DHT22 temperature sensor, an 

LD2410 presence sensor to monitor room conditions, and an infrared transmitter to send control command 

signals to the AC. The device test results showed that the DHT22 sensor read the room temperature with a 

measurement error of 1.1% while the presence sensor detected presence up to a distance of 5m and 60 

degree radius. Then the range of the infrared transmitter was up to 5m and 50 degree radius. The device 

also controlled AC operations well based on the planned control scenario by considering the presence and 

room temperature. It maintained the room temperature at the set room temperature limits when there was 

a presence. While in the absence of presence, the device automatically turned off the AC. 

  
Keywords: Air Conditioner, Internet of Things, control node, .room comfort, energy utilization. 
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1. Pendahuluan 

Kebutuhan energi listrik untuk melakukan aktifitas sehari-hari baik di sektor industri maupun 

rumah tangga terus meningkat. Berdasarkan Neraca Energi Indonesia 2018-2022, dalam kurun 3 

tahun terakhir konsumsi energi listrik pelanggan mengalami kenaikan 13.5% dari 241 TWh 

menjadi 273 TWh [1].  Pada bangunan gedung, Air Conditioner (AC) merupakan peralatan yang 

paling banyak mengonsumsi energi listrik, sekitar 70% dari pemakaian energi listrik gedung [2]. 

Air Conditioner merupakan perangkat elektronik yang mempunyai fungsi untuk mengatur dan 

mengkondisikan suhu serta kelembaban ruangan, sehingga pengguna ruangan akan merasa 

nyaman. Saat ini, meningkatnya permintaan akan kenyamanan dalam ruangan menyebabkan 

peningkatan penggunaan AC sehingga konsumsi energi listrik juga naik [3]. Permasalahan 

lainnya adalah kesalahan manusia dalam mengoperasikan AC seperti : tidak mematikan peralatan 

yang tidak digunakan, dan menyalakan AC pada suhu yang sangat rendah [4]. Hal ini tentunya 

menimbulkan pemborosan energi listrik dan juga tingginya biaya listrik yang harus dibayarkan. 

Untuk mengurangi pemborosan energi listrik akibat pemakaian AC yang tidak tepat, 

pengendalian operasi AC dapat dilakukan sehingga mengurangi konsumsi energi listrik dan 

meningkatkan efisiensi energi peralatan. Berdasarkan hasil penelitian, konservasi energi pada 

HVAC dapat menurunkan konsumsi energi listrik secara signifikan hingga 25% [5]. Umumnya 

pengendalian operasi AC dilakukan secara manual dengan menggunakan remote control dari 

jarak dekat. Namun, seiring perkembangan teknologi komunikasi dan informasi, pengendalian 

perangkat AC dari jarak jauh melalui jaringan internet memungkinkan untuk dilakukan. 

Penggunaan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan perangkat terhubung ke jaringan 

internet, sehingga upaya penghematan konsumsi energi peralatan melalui pengelolaan operasi 

peralatan listrik dapat dilakukan dengan lebih baik. 

Mengelola efisiensi energi dan konsumsi daya adalah salah satu isu penting dalam 

pengembangan teknologi ramah lingkungan berbasis IoT. Beberapa penelitian telah 

mengembangkan sistem pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) untuk mendeteksi okupansi 

[6], suhu dan kelembaban [7], dan memungkinkan pengguna untuk menghidupkan/mematikan 

peralatan listrik [8], [9]. Kontrol untuk menghidupkan dan mematikan air conditioner dari jarak 

jauh berbasis Internet of Things telah dilakukan menggunakan perangkat smart plug yang 

berfungsi sebagai On-Off Breaker [10]. Pembacaan data suhu ruangan oleh sensor digunakan 

untuk menyalakan atau mematikan AC apabila melampaui nilai batas tertentu yang ditentukan 

[11] dan mengubah seting temperatur AC [12]. Penelitian lainnya mengimplementasikan IoT 

untuk mengontrol AC secara otomatis di ruang kelas menggunakan teknik penghitungan jumlah 

orang dengan sensor ultrasonik untuk mengetahui suhu AC dan mengendalikan secara remote 

menggunakan web [13]. Teknologi IoT juga digunakan untuk mengendalikan, menyalakan dan 

mematikan AC dengan memastikan penggunaan ruangan memanfaatkan sensor Passive Infrared 

(PIR) untuk mengurangi kesalahan manusia [4]. 

Penelitian ini mengusulkan rancangan node nirkabel berbasis IoT untuk mengendalikan 

operasi AC guna mengurangi pemakaian energi listrik. Penelitian ini menyajikan rancangan 

perangkat dan strategi pengendalian otomatis mode operasi AC yang berbeda, 

mempertimbangkan deteksi kehadiran manusia dalam ruangan menggunakan sensor berbasis 

radar dan pemantauan suhu ruangan sehingga kenyamanan termal ruangan dapat tetap terjaga 

ketika sedang digunakan. Strategi pengendalian dilakukan dengan mengurangi pemakaian AC 

saat tidak terdapat kehadiran dan mengatur suhu ruangan pada batas tertentu saat terdeteksi 

kehadiran. Rancangan perangkat node kendali menggunakan nodeMCU, sensor dan infrared 

transmitter sebagai komponen utama ditempatkan pada ruangan yang sama dan tanpa halangan 

dengan AC yang dikendalikan sehingga kemungkinan interferensi perangkat lain atau hambatan 

struktural tidak dibahas pada penelitian ini. 

 

2. Metode Penelitian 

Gambar 1 menyajikan rancangan node nirkabel kendali AC yang diusulkan. Node kendali 

AC menggunakan mikrokontroller NodeMCU sebagai pemroses data dengan beberapa sensor 
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untuk memantau kondisi ruangan. NodeMCU adalah board elektronik dengan chip ESP8266 

dengan kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (WiFi). Sensor 

suhu dan kelembaban DHT 22 dipakai untuk mengukur data suhu dan kelembaban ruangan. 

DHT22 adalah sensor dengan biaya rendah yang dapat mengukur temperature dan kelembaban 

dengan level akurasi yang baik [14]. Untuk mendapatkan informasi kehadiran manusia dalam 

ruangan digunakan presence sensor berbasis radar Hi-Link HLK- LD2410B. Sensor LD2410 

adalah sensor berbasis radar yang menggunakan gelombang kontinu termodulasi frekuensi / 

Frequency Modulated Continuous Wave (FMCW) untuk mendeteksi target manusia dalam 

ruangan. Sensor ini mampu mengidentifikasi status keberadaan manusia baik dalam keadaan 

bergerak dan diam dengan sensitifitas tinggi. Sensor berbasis radar mampu mendeteksi 

pergerakan 1 cm sepanjang arah radial [15].  

 

Gambar 1. Rancangan node kendali AC 

Untuk mengontrol operasi AC, sebuah modul transmitter infra-red digunakan untuk 

mengirimkan perintah pengaturan tertentu. Pengendalian AC berbasis IoT menggunakan node 

kendali yang dirancang diperlihatkan pada Gambar 2. NodeMCU membaca data pemantauan 

ruangan oleh sensor yang terpasang. Data pemantauan kondisi ruangan meliputi : suhu, 

kelembaban dan kehadiran manusia dikirimkan ke aplikasi cloud IoT melalui jaringan lokal yang 

disediakan oleh access point. Untuk aplikasi IoT, penelitian ini menggunakan Blynk IoT. User 

dapat memantau kondisi ruangan secara real time melalui aplikasi dan melakukan pengaturan 

pengendalian dari jarak jauh secara manual atau otomatis. Perintah kondali AC diberikan melalui 

transmitter infrared yang terpasang pada node kendali.  

 

Gambar 2. Diagram sistem pengendalian AC 
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Alur pengendalian otomatis AC digambarkan dalam flowchart pada Gambar 3. Berdasarkan 

data status kehadiran manusia dalam ruangan, perangkat node kendali akan mengirimkan perintah 

untuk menghidupkan AC jika terdapat kehadiran. Sebaliknya jika ruangan tidak terdapat 

kehadiran yang menunjukkan ruangan tidak digunakan makan node kendali akan mematikan AC 

sehingga menghemat pemakaian energi listrik. Sementara itu pengendalian operasi AC pada saat 

ruangan terokupasi dilakukan dengan memperhatikan data suhu ruangan yang terbaca oleh sensor 

suhu. Suhu ruangan dipertahankan agar tidak melebihi batas suhu atas agar kenyamanan 

pengguna terjaga. Di sisi lain untuk mengurangi beban kerja AC agar tidak boros saat suhu 

ruangan lebih rendah dari batas bawah suhu yang diinginkan maka node kendali akan mengubah 

operasi AC dalam mode sleep atau mode kipas. 

 

Gambar 3 Flowchart kendali otomatis AC 

3. Hasil dan Pembahasan 

Gambar 4 memperlihatkan perangkat node kendali yang telah dibuat. Untuk catu daya 

perangkat digunakan adaptor DC 5V melalui konektor USB pada node MCU.  

 

Gambar 3 Perangkat keras node kendali AC 
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Guna mengetahui keberhasilan dan efektifitas pengendalian AC sesuai dengan rancangan 

pengendalian yang telah diberikan maka dilakukan beberapa pengujian yaitu: pengujian 

perangkat keras dan pengujian pengendalian AC. Pengujian perangkat keras dilakukan untuk 

mengetahui apakah komponen perangkat keras node kendali bekerja melakukan pemantauan 

secara akurat. Sedangkan pengujian pengendalian dilakukan untuk mengetahui pengendalian AC 

sesuai dengan rancangan alur pengendalian yang diberikan. 

 

3.1. Pengujian Perangkat keras 

Pengujian perangkat keras yang dilakukan meliputi: pengujian sensor suhu, sensor kehadiran 

dan infra-red transmitter. Pengujian sensor suhu dilakukan dengan membandingkan data 

pembacaan sensor DHT22 dengan pengukuran suhu ruangan menggunakan alat ukur termometer 

digital. Pengujian pembacaan sensor suhu dilakukan pada rentang suhu 22 – 29 C dengan 

masing-masing pengambilan data sebanyak 5 kali. Tabel 1 menyajikan hasil pengujian sensor 

suhu yang diperoleh. 
Tabel 1. Hasil pengujian sensor suhu DHT22 

No Suhu ruangan Suhu terbaca Sensor |eror|  % Eror 

(°C) rata-rata (°C) (°C) 

1 22.3 22.24 0.06 0.27% 

2 23.2 23.78 0.58 2.50% 

3 23.5 23.98 0.48 2.04% 

4 24.4 24.82 0.42 1.72% 

5 24.7 25.24 0.54 2.19% 

6 25.6 25.74 0.14 0.55% 

7 25.9 25.94 0.04 0.15% 

8 26.2 26.16 0.04 0.15% 

9 26.5 26.52 0.02 0.08% 

10 27.3 27.52 0.22 0.81% 

11 27.6 27.80 0.20 0.72% 

12 28.3 28.50 0.20 0.71% 

13 28.8 28.58 0.22 0.76% 

14 29.1 28.88 0.22 0.76% 

15 29.4 29.34 0.06 0.20% 

 

Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan sensor suhu DHT22 yang digunakan mampu 

membaca data suhu ruangan dengan akurasi sedang. Pada pengujian dengan suhu ruangan antara 

22 C hingga 29 C sensor memiliki kesalahan antara 0.08% sampai 2.5% dengan Root Mean 

Square Error (RMSE) pembacaan 0.29 C atau 1.12% dari suhu terukur. Meskipun demikian, 

sensor DHT22 ini dalam komunikasinya menggunakan protokol komunikasi single-wire, yang 

dapat terpengaruh oleh gangguan elektromagnetik atau kabel yang terlalu panjang. Sehingga jika 

digunakan dalam lingkungan dengan banyak perangkat elektronik yang menghasilkan 

interferensi, pembacaan data bisa menjadi tidak stabil. 

Pengujian sensor kehadiran dilakukan dengan melakukan pendeteksian kehadiran orang 

dalam ruangan pada berbagai jarak dan radius dari sensor. Hasil pengujian sensor kehadiran 

diperlihatkan pada tabel 2 menunjukkan komponen sensor mampu mendeteksi kehadiran manusia 

pada kondisi bergerak dan diam dengan baik pada jarak sampai dengan 5m dan radius hingga 60. 

Sedangkan pada radius sudut lebih dari 60 sensor mampu mendeteksi pada jarak 1 meter. 

Keterbatasan jarak jangkauan sensor ini hanya sampai 5 meter, lebih pendek dari jangkauan radar 

pulsa, serta harga yang relatif lebih mahal menjadi kekurangan sensor ini. Selain itu sistem 

FMCW mungkin lebih rentan terhadap gangguan dari sistem elektronik lainnya. Hal ini 

disebabkan oleh rentang frekuensi yang lebih besar dan daya "puncak" yang lebih rendah, 

sehingga sinyal yang dikembalikan akan kewalahan oleh emisi lainnya [16]. 
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Tabel 2. Hasil pengujian deteksi kehadiran sensor LD2410B 

Jarak 

Sudut 

0  60° > 60° 

1m terdeteksi Terdeteksi terdeteksi 

2m terdeteksi Terdeteksi Tidak 

3m terdeteksi Terdeteksi Tidak 

4m terdeteksi Terdeteksi Tidak 

5m terdeteksi Terdeteksi Tidak 

6m tidak Tidak Tidak 

 

Untuk menguji kemampuan komponen transmitter infrared dalam mengirimkan perintah 

kontrol ke AC, dilakukan pengujian pengiriman perintah kendali pada jarak dan radius yang 

berbeda. Hasil pengujian kerja infrared yang dilakukan sebagaimana disajikan pada tabel 3 

menunjukkan komponen infrared mampu melakukan kendali AC dengan baik pada jarak hingga 

5 m dan radius 50 
Tabel 3. Hasil pengujian respon AC terhadap perintah transmiter infra-red. 

Jarak  

(meter) 

Sudut 

0o 50° > 50° 

1 respon respon respon 

2 respon respon Tidak 

3 respon respon Tidak 

4 respon respon Tidak 

5 respon respon Tidak 

6 Tidak Tidak Tidak 

 

3.2. Pengujian Pengendalian AC 

Pengujian pengendalian dilakukan mengamati kinerja node kendali dalam melakukan control 

otomatis AC pada kondisi berbeda sesuai rancangan strategi kendali meliputi: pengujian respon perangkat 

dan AC terhadap perubahan kondisi kehadiran orang dalam ruangan dan pengujian dan terhadap perubahan 

suhu ruangan. Pada penelitian ini pengujian dilakukan pada AC dengan rating daya 400 W yang berada 

dalam ruangan 8 m2. 

Tabel 4 Menyajikan respon AC terhadap perubahan kondisi kehadiran dalam ruangan. Saat terdeteksi 

perubahan kehadiran dalam ruangan (ruang terokupasi) maka node kendali mengirimkan perintah on untuk 

menyalakan AC melalui transmitter infrared. Kondisi on ini tetap selama terdeteksi kehadiran dalam 

ruangan dan mengikuti strategi pengendalian berdasarkan pemantauan suhu ruangan. Pada kondisi 

sebaliknya ketika kehadiran menjadi tidak ada, perangkat mengirimkan perintah Off untuk mematikan AC. 

AC berada dalam kondisi off hingga terdeteksi kehadiran selanjutnya. 

 

Tabel 4. Hasil pengujian kehadiran dalam ruang 

Deteksi kehadiran 
 

Respon perangkat 

 

Respon AC 
kondisi awal kondisi akhir 

Kehadiran terdeteksi clear Mengirim perintah off OFF 

Clear Kehadiran terdeteksi Mengirim perintah on ON mode cool 

 

Perubahan suhu dalam ruangan dipantau oleh sensor suhu. Data pemantauan sensor suhu digunakan 

perangkat untuk mengubah mode operasi AC saat terdapat kehadiran dalam ruangan. Pada pengujian ini, 

suhu ruangan diupayakan dijaga pada suhu nyaman dengan suhu batas bawah 23 C dan suhu batas atas 

24C. Gambar 5 menyajikan pemantauan suhu selama 1 jam dengan kondisi terdapat kehadiran dalam 

ruangan. Perubahan mode operasi AC pada kondisi ini dapat dijelaskan pada Tabel 5. 
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Gambar 4 Respon pengendalian AC terhadap perubahan suhu ruangan 

 

Tabel 3. Hasil pengujian respon AC terhadap perintah transmiter infra-red. 

Suhu awal (oC) Suhu ruangan(oC) Respon perangkat Respon AC 

25  25 - mode cool  

> 23 suhu turun >= 23 - mode cool (tidak berubah) 

> 23 suhu turun < 23 mengirim perintah mode fan mode fan 

< 24 suhu naik <= 24 - mode fan (tidak berubah) 

< 24 suhu naik > 24 mengirim perintah mode cool mode cool 

 

Saat suhu ruangan mencapai batas suhu bawah (23C) yang diinginkan node kendali 

mengirimkan perintah untuk mengoperasikan AC pada mode fan. Hal ini mengurangi beban AC 

jika harus mendinginkan ruangan sampai suhu yang terlalu randah. Operasi ini juga memberikan 

penghematan energi listrik oleh karena pada mode fan konsumsi energi AC relatif sangat rendah 

(sekitar 12W atau 3% dari daya maksimal AC) jika dibandingkan daya beban penuhnya. Ketika 

suhu ruangan naik kembali melewati suhu batas atas yang ditetapkan (24C) perangkat kendali 

mengirimkan perintah untuk mengubah mode operasi mendinginkan ruangan untuk menjaga suhu 

nyaman ruangan. 

Rancangan node kendali ini memberikan penghematan energi listrik yang diperoleh dari 2 

langkah yaitu: pertama mematikan AC saat tidak terdapat kehadiran dan kedua membatasi suhu 

bawah ruangan saat terdapat kehadiran. Penghematan energi dari langkah pertama sebanding 

dengan tingkat ruangan tidak terokupasi. Pada tingkat pemakaian ruangan yang sedikit maka 

dengan skenario ini faktor utilisasi AC akan menjadi lebih rendah. Sedangkan dari langkah kedua, 

operasi mode fan saat suhu ruangan mencapai batas bawah mengurangi pemakaian daya AC 

secara signifikan. Dari gambar pemantauan suhu ruangan pada gambar 4, dapat dilihat bahwa 

pada selang operasi 1 jam, AC berada pada mode fan selama 25 menit. Dengan demikian kerja 

AC pada daya penuh adalah 35 menit dan diperoleh penghematan energi listrik hingga 40% dari 

penurunan faktor beban AC. 
 

4. Kesimpulan 

Rancangan perangkat node kendali berbasis IoT yang dibuat mampu melakukan 

pengendalian AC dengan baik berdasarkan data pemantauan kondisi ruangan yang diperoleh dari 

sensor yang terpasang pada perangkat. Sensor suhu pada perangkat mampu mengukur suhu 

ruangan dengan tingkat kesalahan RMSE 0.29 C atau 1.12%. Sedangkan sensor kehadiran dapat 

mendeteksi target bergerak dan diam pada jarak hingga 5 meter dan radius 60. Perangkat mampu 
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secara efektif melakukan kontrol AC pada jarak sampai dengan 5 m. Kontrol AC oleh perangkat 

dijalankan berdasarkan rencana pengendalian yang ditentukan mampu mengurangi pemakaian 

AC pada saat tidak terdapat kehadiran dalam ruangan. Sedangkan saat terdapat kehadiran dalam 

ruangan pembatasan suhu bawah operasi AC oleh dapat mengurangi faktor beban dan konsumsi 

energi AC. Pengembangan hasil penelitian dapat dilakukan antara lain dengan penggunaan sensor 

dengan jangkuan lebih jauh untuk pemantauan dan pengendalian perangkat pada ruangan yang 

lebih luas dengan beberapa unit AC yang berbeda. 
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