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Abstract  

Optimizing the use of electronic devices such as air conditioning is very important to avoid high costs due to the use of 

electricity in classrooms. This can be done by regulating its use only when the classroom is in use. There are two sufficient 

conditions to arrange it, namely when there is a teaching schedule and there are students in the class. By utilizing IoT 

technology, a cooling control system to regulate electricity usage such as air conditioning can be done. The IoT device used is 

a laser sensor or PIR to detect the presence of people, temperature, and humidity sensors, infrared sensors to turn the cooling 

system on or off. All sensors are connected to the Arduino microcontroller which forwards the collected data to the Firebase 

database via the internet. Android smartphones are used to embed smart class applications that control the cooling system 

control configuration, monitor, and view the history of cooling system usage via data stored in Firebase. When creating a class 

schedule consisting of class names and class usage time, there is a threshold for the minimum number of students in the class 

to regulate 2 cooling system devices. The detection test for the presence of students entering and leaving the classroom was 

carried out using a laser sensor and a PIR sensor with a success rate of 50% and 100% respectively, for 10 consecutive 

attempts, although the laser sensor is more accurate, it requires accurate sensor placement as well forget better results. The 

cooling control system was tried out for 5 days, Monday - Friday, based on a simulated classroom usage schedule, two cooling 

systems that were active for 7.5 hours from 60 hours per week, or the equivalent of 13% of the total active and inactive class 

time. The electricity cost incurred for only 2 coolers is IDR 54,960 / month compared to the total expenditure of IDR 439,680 

/ month, or equivalent to IDR 43,968,000 for 100 rooms / month. The built-in cooling control system can overcome high costs 

due to turning on the cooling system when not in use. 

Keywords: smart building, internet of things, optimization, microcontroller, sensors 

Abstrak 

Optimalisasi penggunaan perangkat elektronik seperti pendingin ruangan sangatlah penting untuk menghindari biaya tinggi 

akibat penggunaan listrik di ruang-ruang kelas. Hal ini dapat dilakukan dengan mengatur penggunaannya hanya saat ruang 

kelas digunakan. Terdapat dua syarat cukup untuk mengaturnya, yaitu saat ada jadwal mengajar dan ada siswa di dalam kelas 

tersebut. Dengan memanfaatkan teknologi IoT, sistem pengendali pendingin untuk mengatur penggunaan listrik seperti 

pendingin ruangan dapat dilakukan. Perangkat IoT yang digunakan adalah sensor laser atau PIR untuk mendeteksi keberadaan 

orang, sensor suhu dan kelembaban, sensor infrared menyalakan atau mematikan sistem pendingin. Semua sensor tersebut 

terhubung ke mikrokontroler Arduino yang meneruskan data terkumpul ke Firebase database lewat internet. Smartphone 

android digunakan untuk menyematkan aplikasi kelas cerdas yang mengatur konfigurasi pengendalian sistem pendingin, 

memonitor, dan melihat histori penggunaan sistem pendingin lewat data yang tersimpan pada firebase. Saat membuat jadwal 

kelas yang terdiri dari nama kelas dan waktu penggunaan kelas, terdapat ambang batas jumlah minimum siswa di dalam kelas 

untuk mengatur 2 perangkat sistem pendingin. Pengujian pendeteksian keberadaan siswa yang masuk dan keluar ruangan kelas 

dilakukan menggunakan sensor laser dan sensor PIR dengan masing-masing tingkat keberhasilan 50% dan 100%, secara 

berurutan selama 10 kali percobaan, walau sensor laser lebih akurat, tetapi membutuhkan penempatan sensor yang akurat juga 

untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Sistem pengendali pendingin dicobakan selama 5 hari, senin – jumat, berdasarkan 

simulasi jadwal penggunaan satu ruangan kelas, dua sistem pendingin yang aktif selama 7.5 jam dari 60 jam per minggu, atau 

setara dengan 13% dari total waktu ruang kelas aktif dan non-aktif. Biaya listrik yang dikeluarkan hanya untuk 2 pendingin 

adalah Rp 54.960/bulan dibandingkan dengan total pengeluaran Rp 439.680/bulan, atau setara dengan Rp 43.968.000 untuk 

100 ruangan/bulan. Sistem pengendali pendingin yang dibangun dapat mengatasi biaya tinggi akibat nyalanya sistem pendingin 

saat tidak digunakan. 

Kata kunci: smart building, internet of things, optimization, microcontroller, sensors 

 

1. Pendahuluan  

Pengembangan kelas cerdas (smart classroom) ini 

menjadi salah satu penelitian yang sedang trend untuk 

memajukan dunia pendidikan [1]. Cerdas (smart) yang 

dimaksud adalah membuat semua hal yang masih 

menggunakan sentuhan manusia menjadi otomatis 

tanpa perlu campur tangan kita secara langsung. Pada 

jaman sekarang ini, kecepatan internet semakin 

bertambah sehingga memudahkan untuk pembelajaran 
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jarak jauh menggunakan tele-conference seperti yang 

disimulasikan oleh Shi et.al [2]. Dunia pendidikan saat 

ini telah memperlihatkan peningkatan dalam standar 

pendidikan, kemajuan, dan inovasi sejalan dengan 

perkembangan teknologi [3]. Sekolah dan lembaga 

pendidikan lainnya telah mulai mengadopsi metode 

pengajaran modern melalui papan cerdas interaktif [4], 

proyektor dan notebook pintar, dan lain-lain. Perangkat 

alat modern tersebut sangat berguna untuk membantu 

meningkatkan efektivitas penggunaan ruangan dan 

mempermudah pengatur kelas, ditambah lagi dengan 

konsep Internet of Things (IoT) yang membuat suatu 

sistem kelas menjadi cerdas [5].   

IoT merupakan suatu konsep yang berguna untuk 

mengambil data yang dibutuhkan tanpa interaksi 

manusia. Aspek yang terlibat di dalamnya dapat berupa 

infrastruktur, metodologi, perangkat keras dan 

perangkat lunak [6]. Misalnya saja untuk 

mengidentifikasi dan menghitung orang menggunakan 

teknologi kamera untuk mengenali tubuh manusia 

dengan platform Raspberry Pi [7]. Konsep IoT ini 

digunakan tidak hanya untuk mempermudah rutinitas 

kerja kita tetapi juga mempunyai dampak yang cukup 

besar terhadap penghematan biaya. Ada beberapa 

penelitian membangun kelas cerdas yang berhubungan 

dengan penghematan listrik, seperti konsumsi listrik 

pada sistem pendingin ruangan dimana secara statistik 

mengkonsumsi daya paling besar saat digunakan di 

gedung bertingkat [8]. Pengaturan penggunaan energi 

listrik sesuai dengan permintaan pengguna. Pengaturan 

ini diambil dari profile pengguna, sehingga jadwal yang 

terbentuk menjadi dinamis tidaklah tetap untuk tiap 

kondisi [9]. Membangun Smart home energy 

management yang mengatur setiap perangkat rumah 

tangga menggunakan protocol IEEE 802.15.4 dan 

zigbee yang menyediakan layanan pintar untuk 

mengontrol penggunaan energy listrik [10]. Monitoring 

penggunaan listrik dengan membangun platform 

komunikasi universal yang dapat membaca meteran 

listrik yang dibangun menggunakan   Advance Metering 

Structure (AMI) [11].  

Banyak bangunan di lingkungan kampus yang 

berdaerah tropis seperti di Indonesia menyediakan 

sistem pendinging (air conditioner) di tiap-tiap ruangan 

kelas. Jumlah ruang kelas suatu kampus yang besar bisa 

berjumlah diatas 100 kelas bila diasumsikan 1 fakultas 

mempunyai 20-30 ruangan kelas. Seringkali, sistem 

pendingin tersebut menyala sepanjang hari walaupun 

kelas-kelas tersebut tidak digunakan, atau digunakan 

saat tidak ada jadwal belajar. Kondisi yang lain lagi ada 

jadwal tetapi menggunakan pendingin dengan kapasitas 

daya penuh. Hal-hal yang tersebut adalah kasus-kasus 

tidak optimalnya penggunaan sistem pendingin ruangan 

yang dapat mengakibatkan pemborosan energi listrik.  

Dengan teknologi yang tersedia saat ini seperti 

teknologi IoT, maka optimalisasi penggunaan ruangan 

yang menggunakan energi listrik dapat dilakukan. 

Penelitian saat ini hendak memonitor dan 

mengendalikan penggunaan listrik akibat pemakaian 

sistem pendingin yang tidak optimal, sehingga 

pemborosan energi listrik dapat dihindari. 

2. Bahan dan Metode Penelitian 

Sistem pengendali pendingin ruang kelas dibangun 

menggunakan konsep IoT. Kendali yang dimaksud 

disini adalah mengedalikan aktifivasi sistem pendingin 

ruangan (Air Conditioner) berdasarkan persyaratan 

tertentu. Hal ini dilakukan untuk tujuan efesiensi 

penggunaan listrik yang berhubungan dengan sistem 

pendingin. Untuk memahami proses pembuatan sistem 

pengendali pendingin ruangan ini, dibagi menjadi tiga 

bagian, yaitu bahan penelitian yang digunakan pada 

sistem pengendali, rancangan sistem pengendali, dan uji 

coba rancangan sistem tersebut pada target ruangan. 

2.1. Bahan Penelitian 

Bahan penelitian untuk membangun sistem dengan 

konsep IoT ini terdiri dari perangkat keras, perangkat 

lunak dan jaringan komunikasi data. Perangkat keras 

yang digunakan adalah NodeMCU, beberapa sensor 

seperti PIR, laser, suhu, kelembaban, dan infrared. 

Perangkat lunak yang digunakan adalah framework 

mobile android dan firebase. Jaringan komunikasi data 

bisa menggunakan internet atau intranet tergantung 

ketersediaan jaringan yang ada untuk mencapai ruang-

ruang kelas yang hendak dioptimalkan pemakaian 

listriknya.  

NodeMCU. Mikrokontroler ini merupakan development 

kit berbasis ESP8266, dilengkapi GPIO (general 

purpose input-output), PWM (pulse width modulation), 

IIC (internet industrial consortium),1-Wire (perangkat 

komunikasi berkecepatan rendah 16.3 kbit/s), dan ADC 

(analog digital converter) yang digabungkan menjadi 

satu mikrokontroller, memiliki sifat development kit 

open source, programmable, low cost, simple, smart dan 

WiFi-enabled [12]. Kelebihan dari NodeMCU 

dibandingkan dengan jenis mikrokontroler Arduino 

lainnya adalah kemudahan untuk menyambungkan 

mikrokontroller ini dengan jaringan WiFi, karena 

module WiFi ESP8266 sudah tersemat di dalamnya. 

NodeMCU diciptakan tidak lama setelah ESP8266 yang 

menggunakan bahasa pemrograman Lua scripting 

language diciptakan [13]. 

PIR (Passive Infrared Sensor). Tipe KY-022 adalah 

sensor umum yang ramah listrik, mudah digunakan 

untuk mendeteksi adanya pergerakan dengan sudut 

deteksi yang lebar. PIR menggunakan 3 pin (Vcc, out, 

GND) untuk melakukan tugasnya [14]. PIR sensor 

dapat digunakan untuk mengetahui obyek yang 

bergerak karena perubahan jumlah gelombang infrared 

yang terpantul dari dinding ruangan. Hal ini terjadi 

akibat panas tubuh yang menghasilkan perubahan 

diferensial diantara dua kutub PIR.  

Laser Detector. Tipe KY-008 adalah sensor laser 

transmitter yang memberikan cahaya beam 650nm yang 

berbentuk titik ke receiver. Sensor ini mempunyai 3 pin 
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(Vcc, signal out, dan GND). Cahaya beam bila diterima 

mempunyai nilai 1 pada receiver dan sebaliknya bernilai 

0 bila terputus. Jadi bila ada obyek yang menutupi 

gelombang beam ini secara otomatis akan merubah 

status receiver dari 1 menjadi 0. Secara teori, sensor ini 

dapat mengeluarkan cahaya laser sejauh 1000cm atau 1 

meter [15], sehingga cukup memadai bila digunakan 

dalam ruang tertutup. 

DHT11. Sensor yang dilengkapi untuk pembacaan suhu 

dan kelembaban disuatu ruangan. Sensor yang relatif 

murah ini memiliki 3 pin, yaitu Vcc, out, dan GND. 

Bahan sensor bertipe thermistor NTC (negative 

temperature coefficient) untuk mengukur suhu dan 

kelembaban berdasarkan perubahan nilai resistansi.  

Dibutuhkan setidaknya microkontroller 8-bit untuk 

mengolah kedua sensor tersebut dari pin signal out 

dengan format single-wire bi-directional [16]. 

IR Infrared. Modul IR KY-022 lewat transmitter 

memancarkan sinar infrared yang sedikit lebih panjang 

jangkauannya dibandingkan dengan cahaya biasa, yaitu 

dikisaran 780 – 950nm dengan frekuensi sekitar 38KHz 

[17]. IR atau inframerah dapat dibaca oleh IR receiver 

(alat penerima gelombang) berupa panjang gelombang 

cahaya dengan satuan nm. Panjang gelombang ini 

didemodulasi ke tingkat logika, dimana ketika 

menerima sinyal termodulasi outputnya adalah rendah 

(0), sebaliknya bila tidak ia akan bernilai tinggi (1). Hal 

ini bisa terjadi karena dukungan aplikasi codec 

(penterjemah data stream atau signal yang terenkripsi 

baik untuk kebutuhan transmisi atau penyimpanan).  

Firebase. Ini adalah real-time database tanpa struktur 

atau disebut non-SQL (structre query language). 

Sebagai server backend as a service pada cloud, ia 

melayani penyimpanan dan sinkronisasi data diantara 

dua sistem berbeda secara real-time. Data yang 

disimpan berbentuk JSON dan tersinkronisasi setiap 

terkoneksi dengan client (pengguna) lewat jaringan. 

Database ini dapat digunakan pada multi- platform 

seperti iOS, android, dan windows. Salah satu bahasa 

program yang mendukung untuk penyimpanan data 

dalam bentuk JSON adalah Java script. Bila data pada 

firebase mengalami pembaharuan, maka semua 

perangkat pengguna yang terkoneksi ke database ini 

secara instan akan menerima pembaharuan data [18]. 

Sistem Pendingin. Biasa disebut Air Conditioner yang 

mempuyai daya kuda dalam satuan PK (Paard Kracht). 

1 (satu) PK = 735.5 watt = 0.986 HP (Horsepower) = 

9000 BTU (British Thermal Unit). 1 (satu) PK cukup 

untuk mendinginkan ruangan seluas 50m3 (LxWxH = 

4x5x2.5). Untuk mengetahui kebutuhan ideal sistem 

pendingin ruangan terdapat perhitungan sederhana yang 

bisa dilakukan menggunakan persamaan berikut:  

𝐵𝑇𝑈 = (𝐿 𝑥 𝑊 𝑥 𝐻 𝑥 𝐼𝑥𝐸)/60            (1) 

L 
   

panjang ruangan (dalam feet) 

W  lebar ruangan (feet) 

H   tinggi ruangan (feet) 

I   nilai 10 jika ruangan berinsulasi (berada di lantai bawah 

atau terhimpit dengan ruangan lain). nilai 18 jika ruangan 

tidak berinsulasi (di latai atas) 

E   nilai 16 jika dinding terpanjang menghadap ke utara. 
nilai 17 jika menghadap ke timur. 

nilai 18 jika menghadap ke selatan. 

nilai 20 jika menghadap ke barat.  
(1 meter = 3,28 feet) 

Dan untuk mengetahui kapasitas pendingin yang 

diperlukan sesuak dengan ukuran kubikal ruangan dapat 

menggunakan Table 1 [19]. 

Tabel 1 Contoh penggunaan ukuran sistem pendingin berdasarkan 

BTU/PK 

Kapasitas Pendingin (AC) BTU/h 

½ PK ± 5.000  

¾ PK ± 7.000  

1 PK ± 9.000 

1½ PK ± 12.000 
2 PK ± 18.000 

Sistem pendingin yang digunakan masih tergolong 

produk lama, yang masing menggunakan remote untuk 

mengontrol sistem pedingin ruangan melalui teknologi 

infrared. 

2.2. Target Ruangan 

Sistem pengendali pendingin ini diterapkan pada ruang 

kelas berukuran 7x5x2.5m3 (LxWxH) atau menjadi 

22.96x16.4x8.2 feet3 (Gambar 1). Untuk melihat 

kebutuhan BTU sesuai dengan persamaan (1), maka I 

bernilai 10 (ruangan dihimpit oleh lantai bawah dan 

atas), dinding terpanjang menghadap ke utara maka E 

bernilai 16, BTU terhitung menjadi (22.96 x 16.4 x 8.2 

x 10 x 16) / 60 = 8.233,76 BTU artinya cukup 

menggunakan AC 1 PK saja.  Sistem pendingin 

terpasang pada ruangan ada dua dengan masing-masing 

berdaya ½ PK seperti ilustrasi Gambar 1. Penempatan 

sensor laser (KY-008) diletakan pada titik L, dan sensor 

PIR pada titik PIR yang terhubung ke NodeMCU M1. 

Sensor temperature dan kelembaban (DHT11) diletakan 

di dua titik, yakni T1 dan T2 bersamaan dengan sensor 

infrared transmitter IR1 dan IR2 tepat dibawah 

perangkat pendingin. T1 dan IR1 terhubung ke 

NodeMCU S1, T2 IR2 terhubung ke S2. Interaksi antar 

NodeMCU menggunakan sistem Master (M1) dan slave 

(S1 dan S2). Sistem pendingin (P1 dan P2) diletakan di 

samping atas berdasarkan penataan gedung 

sebelumnya. Kapasitas ruangan tersedia hanya untuk 15 

orang.  

 

Gambar 1 Simulasi sistem pengendali pendingin ruangan  
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2.3. Perancangan Sistem 

Cara kerja sistem pengedali pendingin ruangan secara 

umum dillustrasikan pada Gambar 2. yang terdiri dari 

tiga buah mikrokontroler yang dilengkapi dengan 

beberapa sensor dan dua buah sistem pendingin 

(masing-masing ½PK) untuk mendinginkan ruangan 

berukuran 87.5m3.   

Terdapat dua kriteria untuk menentukan apakah sistem 

pendingin P1 dalam keadaan on (menyala) atau mati 

(off). Pertama adanya jadwal mengajar pada saat itu dan 

kedua adanya keberadaan orang di dalam kelas. Kata 

“dan” mempunyai arti bahwa kedua syarat tersebut 

dipenuhi.  

Mikrokontroler S1 dan S2 masing-masing dilengkapi 

oleh sensor IR Infrared yang bertugas memberikan 

instruksi kepada sistem pendingin P1 dan P2 berstatus 

on/off melalui transmitter jenis IR KY-022. IR Infrared 

transmiter ini mengeluarkan gelombang cahaya 

termodulasi yang kemudian diterjemahkan oleh 

receiver pendingin dalam bentuk kode logika untuk 

merubah status dari sistem pendingin.  

Master mikrokontroler (M1) membaca jadwal pada 

waktu (time - hh:mm) dan hari (day – dd:mm:yyyy) 

yang tersimpan pada firebase (cloud-database) melalui 

jaringan internet yang disediakan pihak 

sekolah/kampus. Selain itu, bila terdapat satu siswa saja 

maka P1 akan menyala. Pendeteksian siswa/i dilakukan 

oleh salah satu sensor, PIR atau Laser. Keputusan 

pemilihan sensor didasarkan kepada akurasi 

pendeteksian adanya siswa/i yang masuk ke dalam 

ruangan kelas. Bila terdapat siswa lebih dari 10, maka 

P2 akan ikut aktif bersamaan dengan P1. Kedua 

pendingin tersebut dikendalikan nyala-mati (ON/OFF) 

berdasarkan alur algoritma pada Gambar 3. 

Tingkat temperatur suhu ruangan diatur menurut 

pembacaan suhu yang dilakukan oleh sensor 

temperature DHT11 yang dapat ditempatkan sesuai 

dengan kebutuhan. Sensor tersebut mengukur suhu 

ruangan yang akan memberikan umpan balik melalui 

mikrokontroler yang mengupdate nilai suhu pada 

firebase. Selain itu nilai suhu tersebut juga digunakan 

oleh S1 dan S2 untuk mengetahui apakah sistem 

pendingin P1 dan P2 dalam keadaan mati atau menyala. 

Jika suhu di bawah threshold yaitu 25°C, maka 

pendingin dalam ruangan sedang menyala, dan jika 

suhu di atas 25°C maka pendingin dalam keadaan mati. 

 

Gambar 2 Diagram sistem pengendali pendingin ruangan 

 

Gambar 3 Alur pengendali sistem pendingin  

Aplikasi yang disematkan pada smartphone mempunyai 

tiga fungsi (Gambar 4). Scheduling function yang terdiri 

dari melihat jadwal kelas (view class schedule), 

mengatur jadwal kelas (manage class schedule), 

memasukkan jadwal kelas baru (insert class schedule). 

Setting function berperan untuk mengontrol aktivasi 

sistem pendingin berdasarkan nilai ambang batas suhu 

dan keberadaan orang. Monitoring function yang 

mempunyai fungsi untuk mendeteksi dan menghitung 

orang yang masuk ruangan (view human traffic), 

memonitor status pendingin ruangan (on/off), dan 

memonitor suhu ruangan pada saat itu.  

 

Gambar 4 Diagram fungsi aplikasi 

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1. Pemilihan sensor detector 

Pendeteksian jumlah orang yang masuk ke dalam 

ruangan kelas membutuhkan akurasi yang cukup untuk 

memberikan informasi kepada sistem pendingin untuk 

diaktifkan atau dimatikan. Terdapat dua sensor yang 

masuk dalam pengujian ini, yaitu sensor PIR dan Laser 

KY-008. Kedua sensor diletakan dekat dengan pintu 

masuk ruangan. PIR diberikan tengangan sebesar Vcc 

+3V lalu +5V, karena saat dilakukan percobaan pertama 

kali, terjadi keterbatasan sumber Vcc +5V pada 

mikrokontroler NodeMCU. Hasil Tabel 2 menunjukan 

hasil yang kurang memuaskan dengan 70% kegagalan 

saat mendeteksi keberadaan siswa/i. Spesifikasi input 

tegangan dalam kondisi normal sebenarnya adalah +5V, 

tetapi dapat diberikan input dengan range 4.5 – 12V. 

Saat diberikan tengangan normal, PIR sensor 

mempunyai nilai kegagalan 50%. Kemudian Laser 

sensor digunakan dengan hasil yang lebih memuaskan 
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dibandingkan dengan penggunaan sensor PIR, yaitu 

100% keberhasilan. Sebagai catatan, penempatan 

sensor laser baik transmitter dan receiver harus 

diletakan berhadapan dengan jarak kurang dari 1m 

dengan sudut mendekati 0°. Arti 0° itu untuk 

menghindari adanya penyimpangan saat sinar laser 

ditembakan dari transmitter ke receiver.  

Tabel 2 Pengujian PIR dan Laser Detector  

Experiment IN OUT 
PIR 

Laser 
3V 5V 

1 1 0 NO OK OK 

2 0 1 NO OK OK 

3 1 0 NO NO OK 

4 0 1 OK OK OK 

5 1 0 NO NO OK 

6 0 1 OK NO OK 

7 0 1 NO NO OK 

8 1 0 NO OK OK 

9 1 0 NO NO OK 

10 1 0 OK OK OK 

 

3.2. Antar Muka Aplikasi Sistem Pendingin Ruangan 

Halaman muka dari plikasi android mobile terdapat 

pada Gambar 5.a. Sebelum membuat jadwal kelas, user 

harus mempersiapkan nama kelas (5.b) dan konfigurasi 

yang perlukan seperti jumlah minimum siswa, suhu 

default, dan lain-lain. Setelah nama kelas terdaftar (5.c). 

Aplikasi ini mempunyai beberapa fungsi konfigurasi. 

Konfigurasi berhubungan dengan pengontrolan sistem 

pendingin, yaitu penjadwalan kelas, pengaturan suhu, 

jumlah orang terdekteksi dalam ruangan, dan status 

kelembaban ruangan. Sebelum membuat jadwal kelas, 

kita harus memasukan kelas baru menggunakan tombol 

“Add class” pada aplikasi ini (Gambar 5.d).   Akan 

muncul popup window untuk memberikan nama kelas 

dan menentukan nilai ambang batas jumlah orang agar 

P2 menyala, dan penentuan tingkat suhu yang 

diinginkan. Beberapa informasi disematkan pada 

aplikasi untuk mengetahui account kelas yang aktif 

(5.e), status P1 dan P2, jumlah orang yang berada di 

dalam kelas atau yang keluar kelas, kelas sedang aktif 

digunakan, tingkat suhu dan kelembaban pada saat itu.  

 

(a) Halaman muka 

 

(b) Pembuatan 
kelas 

 
(c) Jadwal kelas 

 

(d) Monitoring 
suhu, kelas 

aktif, jumlah 
siswa  

 

(e) Daftar kelas 

 

(f) Firebase 
database: 

konfigurasi, 

jadwal kelas, 
status kelas, 

dan histori data. 

Gambar 5 Aplikasi android mobile dan fitur-fiturnya. 

Pembuatan jadwal kelas dilakukan dengan menentukan 

kelas mana yang akan diaktifkan dalam periode waktu 

tertentu. Semua konfigurasi yang diinputkan pada 

aplikasi akan disimpan menggunakan firebase cloud 

beserta nilai-nilai yang didapat dari sensor-sensor yang 

tertera pada Gambar 5.f. 

3.3 Pengujian Aplikasi 

Perhitungan dilakukan untuk memperkirakan jumlah 

listrik yang digunakan bila dinyalakan terus menerus 

selama hari kerja dibandingkan dengan penggunaan 

sistem terkendali. Berdasarkan simulasi jadwal 

penggunaan satu ruangan kelas, dua pendingin yang 

aktif selama 7.5 jam dari 60 jam per minggu, atau setara 

dengan 13% penggunaan listrik. Bila 1sks = 50menit, 

harga 1 Kwh = 1145 rupiah, AC 1PK = 1.6Kwh. Maka 

biaya listrik yang dikeluarkan untuk 2 pendingin yang 

menyala selama 30jam dalam sebulan adalah Rp 54.960 

dibandingkan dengan total pengeluaran Rp 

439.680/bulan bila tidak menggunakan sistem 

pengedali pendingin. Bila terdapat 100 ruangan yang 

tidak dikendalikan penggunaan sistem pendingin, maka 

biaya listrik percuma yang dikeluarkan akan semakin 

besar. 

4.  Kesimpulan 

Sistem pengontrolan sistem pendingin mempunyai 

fungsi untuk menyalakan dan mematikan sistem 

pendingin sesuai dengan penjadwalan kelas dan 

keberadaan siswa di dalam ruangan. Penjadwalan, 

jumlah siswa, tingkat suhu, dan konfigurasi lainnya 

yang memberikan input dalam pengontrolan sistem 

pendingin dapat diubah melalui aplikasi android. 

Pengujian pendeteksian gerakan dilakukan 

menggunakan sensor laser (KY-008) yang lebih akurat 

dibandingkan dengan sensor PIR (KY-022), tetapi 

penempatan sensor ini harus tepat posisinya.  

Keuntungannya sistem ini adalah penghematan listrik 

dengan cara mematikan sistem pendingin saat tidak 

digunakan, dan akan otomatis menyala sesuai dengan 
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konfigurasi yang dibuat menggunakan aplikasi mobile 

yang dibangun. 
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