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ABSTRACT

This research, entitled "Internet of Things-Based Room Temperature Control Based on the Number of
Occupants in a Room," aims to design and implement a room temperature control system that is responsive
to the number of occupants in a room, using Internet of Things (IoT) technology. In this modern era, the
need for thermal comfort in workspaces is increasingly important, especially in the context of efficient work
environments. The proposed system utilizes ultrasonic sensors to detect the number of occupants and
DHT?2?2 sensors to monitor temperature and humidity. The collected data is then used to automatically
adjust temperature settings, thereby creating a comfortable and energy-efficient environment. The results
show that this system can improve occupant comfort and optimize energy use. Furthermore, integration
with the ThingsBoard platform allows remote temperature monitoring and regulation, providing additional
[flexibility for users. Thus, this research is expected to provide an innovative solution for smarter and more
efficient room temperature control.

Keywords: Internet of Things, ultrasonic sensors, DHT2?2 sensors, ThingsBoard, energy efficiency

Abstrak

Penelitian ini berjudul “Pengendali Suhu Ruangan Berdasarkan Jumlah Orang Dalam Ruangan Berbasis
Internet of Things” yang bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pengendali suhu
ruangan yang responsif terhadap jumlah orang yang berada di dalam ruangan, menggunakan teknologi
Internet of Things (IoT). Dalam era modern ini, kebutuhan akan kenyamanan suhu di ruang kerja semakin
penting, terutama dalam konteks lingkungan kerja yang efisien. Sistem yang diusulkan memanfaatkan
sensor ultrasonik untuk mendeteksi jumlah penghuni dan sensor DHT22 untuk memantau suhu serta
kelembaban. Data yang dikumpulkan kemudian digunakan untuk menyesuaikan pengaturan suhu secara
otomatis, sehingga menciptakan lingkungan yang nyaman dan hemat energi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem ini dapat meningkatkan kenyamanan penghuni dan mengoptimalkan penggunaan energi.
Selain itu, integrasi dengan platform ThingsBoard memungkinkan pemantauan dan pengaturan suhu secara
jarak jauh, memberikan fleksibilitas tambahan bagi pengguna. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan solusi inovatif dalam pengendalian suhu ruangan yang lebih cerdas dan efisien.

Kata Kunci: Internet of Things, sensor ultrasonik, sensor DHT22, ThingsBoard, efisiensi energi
1. PENDAHULUAN

Kebutuhan kenyamanan dalam sebuah ruangan pada abad ini seperti sebuah kebutuhan pokok yang
mendasar. Akan tetapi semakin banyak jumlah orang di dalam ruangan maka semakin besar daya AC yang
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dibutuhkan, karena pada dasarnya manusia yang mengisi suatu ruangan mengeluarkan suhu tubuh yang
cukup tinggi, begitu juga dengan luas/ukuran ruangan. Suhu yang dikeluarkan pendingin ruangan (AC)
terkadang terasa cukup, terlalu sejuk, kurang sejuk dan lain sebagainya di kulit manusia.

Di era perkembangan teknologi yang semakin maju saat ini,banyak solusi yang dapat memecahkan
permasalahan manusia. Permasalahan yang timbul akibat keterbatasan manusia ataupun dari faktor lain,
kini sedikit demi sedikit sudah dapat diatasi. Salah satu solusi yang dapat memecahkan permasalahan
manusia yaitu dengan menggunakan sistem kendali berbasis komputer. Dengan menggunakan sistem
kendali berbasis komputer, diharapkan dapat membantu dan meringankan pekerjaan manusia. (iksal,
saefudin, & aswad, 2016)

Suhu dan kelembaban lingkungan ruangan sangat berpengaruh pada efektivitas kegiatan atau bahkan dalam
pekerjaan. Bekerja pada lingkungan yang terlalu panas atau terlalu lembab, dapat menurunkan kemampuan
fisik tubuh dan dapat menyebabkan keletihan terlalu dini sedangkan pada lingkungan yang terlalu dingin,
dapat menyebabkan hilangnya fleksibilitas terhadap alat-alat motorik tubuh yang disebabkan oleh
timbulnya kekakuan fisik tubuh(Islam et al., 2016).

Pengendalian suhu ruangan yang efektif dan efisien merupakan salah satu aspek penting dalam
perancangan lingkungan interior modern. Suhu ruangan yang terjaga pada tingkat kenyamanan optimal
dapat memberikan dampak positif yang signifikan, mulai dari peningkatan produktivitas hingga
penghematan energi.

Saat ini, banyak sistem pengendalian suhu ruangan masih menerapkan pendekatan konvensional, di mana
pengaturan suhu hanya berdasarkan pengukuran suhu statis di dalam ruangan. Namun, pendekatan ini
mengabaikan faktor-faktor penting lainnya yang dapat memengaruhi kenyamanan, seperti jumlah penghuni
di dalam ruangan.

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah membuka peluang baru dalam merancang sistem
pengendalian suhu ruangan yang lebih cerdas dan responsif. Dengan memanfaatkan sensor-sensor
tambahan, seperti sensor penghitung jumlah orang (sensor ultrasonik), sistem pengendali suhu berbasis [oT
dapat memantau jumlah penghuni di dalam ruangan dan menyesuaikan suhu secara real-time.

Selain itu, integrasi sistem pengendalian suhu ruangan dengan teknologi IoT juga memungkinkan
pengaturan dan pemantauan suhu secara jarak jauh melalui perangkat seluler atau web-based dengan
menggunakan ThingsBoard. Hal ini memberikan fleksibilitas dan kemudahan bagi pengguna dalam
mengelola kenyamanan suhu ruangan sesuai dengan kebutuhan mereka.

Implementasi sistem pengendali suhu ruangan berbasis IoT juga dapat memberikan manfaat dalam aspek
lain, seperti meningkatkan kenyamanan pengguna dengan menjaga suhu ruangan pada tingkat optimal
sesuai jumlah penghuni dan menghemat penggunaan energi dengan menyesuaikan suhu ruangan yang
dinamis dan responsif.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sebuah sistem
pengendali suhu ruangan berbasis [oT yang dapat meyesuaikan suhu berdasarkan jumlah orang yang berada
di dalam ruangan. Sistem ini di harapkan dapat memberikan solusi yang inovatif dan efektif dalam
meningkatkan pengguna serta meningkatkan efisiensi penggunaan energi.
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2. METODE PENELITIAN

2.1. Tahapan Penelitian
Diagram yang tersaji pada Gambar 1 merupakan diagram alir tahapan penelitian

( Mulai )

4

Analisis Kebutuhan

4

Tahap Perancangan

4

Tahap Implementasi

4

Tahap Pengujian

4

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan penelitian

2.2. Analisis Kebutuhan

Pada tahap ini, dilakukan riset atau penelitian awal untuk mengumpulkan informasi dan memahami data
yang diperlukan untuk pengerjaan sistem pengendali suhu ruangan berdasarkan jumlah orang dalam
ruangan berbasis Internet of Things

2.3 Tahap Perancangan
Tahapan ini dimulai dengan membuat desain alat dan juga mencari referensi program atau perangkat lunak
yang akan digunakan untuk mengontrol dan mengoperasikan sistem yang diimplementasikan.

2.4 Tahap Implementasi
Merakit menggunakan komponen perangkat keras dan elektronik yang telah disiapkan. Menghubungkan
Esp 32, Dht 22, HC-SR04, stepdown, dan mikrokontroler sesui desain yang telah dibuat

2.5 Tahap Pengujian
Melakukan pengujian untuk memastikan bahwa alat berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian
ini penting untuk melihat dan memperbaiki kesalahan atau kekurangan yang ada pada alat.

2.6 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data
Dalam Penelitian ini, data yang dibutuhkan dikumpulkan menggunakan metode observasi, dan juga studi
literatur dari berbagai sumber yang beraitan dengan pengendali suhu ruangan berbasis Internet of Things.

Metode observasi dilakukan untuk mengumpulkan data lapangan terkait kebutuhan dan tantangan yang
dihadapi dalam pengendalian suhu ruangan. Observasi ini mencakup pengamatan terhadap kondisi ruangan,
jumlah orang didalamnya, serta efektifitas sistem pengendali suhu yang ada. Data suhu dan kelembaban
diambil secara real-time menggunakan sensor DHT22 dan sensor HC-SR04 untuk menghitung jumlah
orang.

Sedangkan studi literatur dilakukan untuk mempelajari konsep konsep dan teknologi yang terkait dengan
pengendalian suhu berbasis Internet of Things, meliputi:

Pengendali Suhu Ruangan Berdasarkan Jumlah Orang Dalam Ruangan Berbasis Internet Of
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Penggunaan sensor suhu dan kelembaban (DHT22) dalam sistem pengendalian.
Teknologi Internet of Things (IoT) untuk komunikasi antar perangkat.

Algoritma dan metode pengendalian suhu yang adaptif berdasarkan jumlah penghuni.
Integrasi sensor ultrasonic untuk mendeteksi jumlah orang dalam ruangan.

/o o

Melalui pengumpulan data dengan metode observasi dan studi literatur, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem pengendali suhu ruangan yang efektif dan responsif terhadap
jumlah orang yang berada didalamnya, dengan memanfaatkan teknologi IoT dan sensor yang ada.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis Kebutuhan

Tahap analisis ini meliputi analisis fungsi dari alat dan analisis data. Analisis fungsi dan data dilakukan
untuk memahami kebutuhan fungsional alat serta cara kerjanya. Alat ini menggunakan sensor untuk
mendeteksi jumlah orang dalam ruangan dan mengatur suhu secara otomatis. Data suhu dan jumlah orang
dikirim secara real-time melalui protokol komunikasi seperti MQTT dan ditampilkan pada platform
ThingsBoard. Proses dimulai dari pengambilan data oleh sensor, kemudian data dikirim untuk dipantau dan
dianalisis guna memastikan sistem bekerja secara efektif dan responsif terhadap kondisi ruangan.

3.2. Tahap Perancangan

Pada tahap perancangan akan meliputi desain rangkaian, desaian kemasan produk, diagram alir cara kerja
alat, dan juga desain blok diagram. Desain rangkaian berfungsi untuk menggambarkan koneksi antara
komponen seperti kipas, relay, step-down converter, sensor ultrasonik HC-SRO04, sensor suhu dan
kelembaban DHT22, serta mikrokontroler ESP32 yang menjadi pusat kendali sistem. ESP32 menerima data
dari sensor, memprosesnya, dan mengaktifkan kipas melalui relay sesuai kebutuhan. Desain ruangan yang
digunakan untuk pengujian memiliki ukuran 4x3 meter. Diagram alir cara kerja alat menggambarkan proses
dimulai dari inisialisasi ESP32 dan koneksi ke ThingsBoard, pembacaan data sensor, perhitungan jumlah
orang, pengecekan keberadaan orang, pengaktifan kipas jika ada orang, hingga pengiriman data ke
ThingsBoard. Sementara itu, blok diagram menggambarkan hubungan antar komponen, di mana
ThingsBoard sebagai platform [oT menerima data dari mikrokontroler, sensor DHT22 memberikan
informasi suhu dan kelembaban, sensor ultrasonik mendeteksi jumlah orang, dan relay mengontrol kipas
sesuai instruksi dari mikrokontroler untuk menjaga kenyamanan suhu ruangan secara otomatis dan efisien.

3.3. Tahap Implementasi

Tahap implementasi mencakup proses perakitan perangkat keras serta pemrograman sistem yang
terintegrasi dengan platform ThingsBoard untuk pemantauan data. Pada tahap ini, dilakukan perakitan
kipas yang dikombinasikan dengan komponen elektronik seperti ESP32, sensor suhu dan kelembaban
DHT22, relay, sensor ultrasonik HC-SR04, step-down converter, dan adaptor. Setelah perangkat dirakit,
dilakukan penulisan kode program yang diawali dengan inisialisasi variabel untuk mendefinisikan pin,
jaringan, dan komponen yang digunakan agar konfigurasi lebih terstruktur dan mudah dipelihara.
Selanjutnya, pada bagian setup dilakukan inisialisasi koneksi Wi-Fi, ThingsBoard, serta pengaturan sensor
ultrasonik dan perangkat lainnya seperti relay dan sensor DHT22. Sedangkan dalam fungsi loop, sistem
memeriksa jumlah orang dalam ruangan menggunakan data dari sensor ultrasonik yang membaca jarak
dengan sinyal TRIG dan ECHO, lalu memproses informasi tersebut untuk mengontrol kipas secara
otomatis jika ada orang terdeteksi di dalam ruangan. Data hasil pemantauan kemudian dikirimkan ke
ThingsBoard untuk ditampilkan secara real-time.

3.4. Tahap Pengujian

Tahap pengujian ini dilakukan dengan memonitoring pengiriman data suhu, kelembaban dan jumlah orang
dalam ruangan menggunakan Internet of Things. Data yang dikirim mencakup suhu serta jumlah orang
yang terdeteksi, yang dipantau melalui Thingsboard. Pengujian ini juga mengukur keakuratan sensor dan
respons sistem dalam mengendalikan kipas sesuai kondisi ruangan.

Dimulai dengan pengujian Sensor dan koneksi [oT yaitu dilakukannya pengujian sensor DHT22 untuk
memastikan fungsinya dalam menyediakan data suhu dan kelembaban yang akurat. Data yang dikirim ke
ThingsBoard dipantau untuk memastikan sistem bekerja sesuai dengan alur pengendalian suhu otomatis
berdasarkan jumlah orang dalam ruangan.
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Kemudian pengujian kalibrasi sensor HC-SR04.

Yaitu dilakukannya pengujian terhadap kinerja sensor ultrasonik HC-SR04 yang dirancang untuk mengukur
jarak objek. Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip pengukuran waktu tempuh gelombang ultrasonik yang
dipancarkan dari sensor dan dipantulkan kembali oleh objek. Gelombang suara yang dipancarkan akan
bergerak dengan kecepatan tertentu, dan waktu yang dibutuhkan untuk kembali ke sensor digunakan untuk
menghitung jarak objek.

Selanjutnya pengujian kalibrasi sensor DHT22 terhadap kinerja sensor suhu dan kelembaban DHT 22 yang
dirancang untuk mengukur suhu dan kelembaban udara. Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip pengukuran
resintansi dan kapasitas, dimana perubahan lingkungan akan mempengaruhi nilai yang dihasilkan oleh
sensor. Percobaan dilakukan dengan mengukur suhu dan kelembaban pada berbagai titik, menggunakan
termometer dan hygrometer sebagai referensi. Hasil pengukuran dari sensor DHT22 kemudian
dibandingkan dengan data referensi untuk mengevaluasi akurasi pengukuran.

Pengujian selanjutnya yaitu pengujian perhitungan jumlah orang dalam ruangan. Pengujian ini dilakukan
untuk memastikan sistem dapat mendeteksi dan menghitung jumlah orang dalam ruangan secara akurat.
Sensor ultrasonik akan digunakan untuk mendeteksi keberadaan orang, dan data yang dikumpulkan akan
dikirim ke ThingsBoard. Pengujian dilakukan dengan menambahkan dan mengurangi jumlah orang dalam
ruangan secara bertahap untuk memverifikasi bahwa sistem dapat menghitung perubahan jumlah orang
secara real-time dan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujian yaitu sistem pengendali suhu ruangan berbasis Internet
of Things berhasil mendeteksi dan menghitung jumlah orang didalam ruangan menggunakan sensor
ultrasonic HC-SR04 dengan akurasi yang baik, yang berkontribusi pada pengaturan suhu secara otomatis
dan juga adanya Integrasi antara sensor suhu DHT22 dan sistem pengendalian berbasis IoT memungkinkan
penyesuaian suhu secara real-time, sehingga meningkatkan kenyamanan pengguna dirental suhu 20°C
hingga 24°C. dan efisiensi energi dalam penggunaan pendingin ruangan.
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