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Abstract 

 

Efficient energy management in air conditioning (AC) systems is a critical challenge in the modern era, particularly in educational 

buildings such as Dharma Wacana Hall. This study aims to design and implement an Internet of Things (IoT)-based Smart Air 
Conditioning system utilizing fuzzy logic to optimize energy management. The system employs DHT22 sensors and ESP32 

microcontrollers to monitor indoor and outdoor temperatures in real-time. The collected data were analyzed using the Mamdani 

fuzzy logic method, resulting in automated AC adjustments. Over a 29-day testing period, the system demonstrated its capability 

to adapt cooling intensity based on environmental conditions, achieving an average energy savings of 4% on moderate-temperature 
days. However, on days with higher cooling demands, energy consumption exceeded that of conventional systems. In conclusion, 

the system successfully improved energy efficiency and thermal comfort in educational buildings, although further development is 

needed to enhance sensor accuracy and system resilience to internet dependency. This research contributes to the application of 

IoT technologies for energy efficiency, particularly in the educational sector. 
 

 

Keywords : Energy Efficiency; Automatic Temperature Control; IoT-based Energy Management; Smart HVAC System; Smart 

Home Technology. 

 

Abstrak 

 

Pengelolaan energi yang efisien pada sistem pendingin udara (AC) menjadi tantangan penting di era modern, terutama di gedung 

pendidikan seperti Gedung Dharma Wacana. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

Pendingin Ruangan Cerdas berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan logika fuzzy untuk mengoptimalkan manajemen 
energi. Sistem ini menggunakan sensor DHT22 dan mikrokontroler ESP32 untuk memantau suhu dalam dan luar ruangan secara 

real-time. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode fuzzy Mamdani dan menghasilkan penyesuaian otomatis pada 

pengaturan AC. Selama 29 hari pengujian, sistem ini menunjukkan kemampuan untuk menyesuaikan intensitas pendinginan 

berdasarkan kondisi lingkungan, dengan rata-rata penghematan energi mencapai 4% pada hari dengan suhu moderat. Namun, pada 
hari-hari dengan kebutuhan pendinginan tinggi, konsumsi energi meningkat dibandingkan dengan sistem konvensional. 

Kesimpulannya, sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan termal di gedung pendidikan, meskipun 

membutuhkan pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi sensor dan ketahanan sistem terhadap ketergantungan 

internet. Penelitian ini berkontribusi pada penerapan teknologi IoT untuk efisiensi energi, khususnya di sektor pendidikan. 
 

Keywords : Efisiensi Energi; Kontrol Suhu Otomatis; Manajemen Energi Berbasis IoT; Sistem HVAC Cerdas; Teknologi Rumah 

Cerdas 

 

 

1. PENDAHULUAN  
 

Pengelolaan energi yang efisien pada sistem pendingin udara (AC) di bangunan komersial dan pendidikan 

merupakan tantangan yang signifikan di era modern. Konsumsi energi pada sistem AC tidak hanya berdampak pada 

peningkatan biaya operasional, tetapi juga pada peningkatan emisi gas rumah kaca yang merugikan lingkungan 

(Ogunbiyi et al., 2023; Philip et al., 2022). Teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi untuk mengatasi 

masalah ini melalui penerapan sistem AC cerdas (Smart Air Conditioner) yang memungkinkan pengelolaan energi 

secara optimal (Liu, 2024; Irshad et al., 2020). 

IoT memungkinkan pengumpulan data secara real-time dari berbagai sensor lingkungan, seperti suhu, 

kelembaban, dan kualitas udara. Data ini dianalisis menggunakan pendekatan berbasis logika fuzzy untuk 

menyesuaikan kinerja AC berdasarkan kondisi aktual, sehingga meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan termal 
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di dalam ruangan (Saputri & Sutomo, 2018; Carli et al., 2020; Rekeraho et al., 2024). Penerapan IoT pada sistem AC 

juga memungkinkan pengelolaan energi yang lebih fleksibel dan dapat diotomatisasi sesuai dengan perubahan 

lingkungan, seperti yang ditemukan oleh penelitian-penelitian sebelumnya (Magara et al., 2024; Tanti et al., 2020). 

Penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa penerapan IoT dapat mengurangi konsumsi energi secara 

signifikan. Philip et al. (2022) mengidentifikasi penurunan konsumsi energi hingga 20% pada sistem AC berbasis IoT 

di rumah pintar, sedangkan Irshad et al. (2020) mencatat bahwa penerapan IoT pada sistem termoelektrik dapat 

meningkatkan efisiensi energi dan menurunkan emisi karbon pada bangunan di daerah tropis. Selain itu, penelitian 

oleh Carli et al. (2020) menunjukkan bahwa model prediktif berbasis IoT untuk kontrol HVAC dapat meningkatkan 

kenyamanan termal dan menghemat energi secara signifikan di bangunan pintar. Penelitian ini didukung oleh temuan 

Saputri & Sutomo (2018) yang menunjukkan penerapan IoT pada rumah pintar di Indonesia mampu memberikan 

efisiensi energi yang optimal. 

Namun, meskipun berbagai penelitian telah menggarisbawahi manfaat penerapan IoT dalam manajemen energi, 

belum banyak kajian yang secara khusus mengeksplorasi penerapan teknologi ini di lingkungan pendidikan, terutama 

di Indonesia (Magara et al., 2024; Abidin, 2021). Hal ini penting mengingat bangunan pendidikan memiliki pola 

penggunaan energi yang unik dan memerlukan pendekatan yang terintegrasi dalam pengelolaan sistem pendingin 

udara (Irshad et al., 2020; Cicero et al., 2023). Selain itu, tantangan lain yang perlu diperhatikan adalah aspek 

keamanan data dalam implementasi sistem IoT, yang telah ditekankan oleh Rekeraho et al. (2024) dan Qi & Wang 

(2021) dalam studi mereka tentang keamanan data dalam sistem manajemen energi berbasis IoT(Yuliawati et al., 

2023). 

Dengan memanfaatkan teknologi IoT dan metode logika fuzzy, penelitian ini bertujuan untuk merancang kerangka 

tata kelola sistem Smart Air Conditioner yang dapat mengoptimalkan pengelolaan energi di Gedung Dharma Wacana. 

Penelitian ini tidak hanya berfokus pada penghematan energi dan pengurangan biaya operasional, tetapi juga pada 

peningkatan kenyamanan termal di dalam ruangan, serta pengurangan jejak karbon melalui sistem yang lebih efisien 

(Yani, 2017; Panggalo et al., 2024). Studi ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam pengelolaan 

energi yang lebih efisien di sektor pendidikan, yang hingga saat ini belum banyak mendapatkan perhatian dalam 

konteks penerapan IoT (Saputri & Sutomo, 2018; Tanti et al., 2020). 

Penelitian ini akan mengintegrasikan sensor IoT dengan sistem Smart Air Conditioner untuk memantau kondisi 

suhu dan kelembaban secara real-time, serta mengontrol operasional AC secara otomatis menggunakan logika fuzzy. 

Dengan demikian, penelitian ini dapat memberikan model tata kelola energi yang dapat diadopsi oleh institusi 

pendidikan lainnya untuk meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi jejak lingkungan (Philip et al., 2022; 

Rekeraho et al., 2024). 

 

2. KERANGKA TEORI 

2.1 Internet of Things (IoT) dalam Pengelolaan Energi 

Internet of Things (IoT) merupakan konsep di mana berbagai perangkat fisik terhubung ke internet dan dapat 

berkomunikasi satu sama lain. Menurut Zhang et al. (2020), IoT dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi 

dalam bangunan dengan memanfaatkan data real-time untuk pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam 

pengelolaan energi (Zhang, 2020). Dengan menggunakan sensor dan perangkat cerdas, informasi terkait penggunaan 

energi dapat dikumpulkan dan dianalisis, sehingga memungkinkan pengurangan pemborosan energi secara signifikan 

(Wang et al., 2019). 

 

2.2 Fuzzy Logic dalam Pengambilan Keputusan Energi 

Fuzzy Logic adalah metode yang digunakan untuk menangani ketidakpastian dan ketidakjelasan dalam 

pengambilan keputusan. Dalam konteks pengelolaan energi, fuzzy logic memungkinkan sistem untuk membuat 

keputusan berdasarkan informasi yang tidak pasti. Seperti yang dijelaskan oleh Jang et al. (2018), penerapan fuzzy 

logic dalam sistem kontrol HVAC dapat meningkatkan kenyamanan pengguna sambil mengoptimalkan konsumsi 

energi (Jang et al., 2018). Fuzzy logic berfungsi untuk menginterpretasikan data yang dikumpulkan dari sensor IoT 

dan menghasilkan output yang sesuai untuk pengaturan sistem energi (Kumar et al., 2021). 

 

2.3 Integrasi IoT dan Fuzzy Logic 

Integrasi antara IoT dan fuzzy logic telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam optimasi energi. Menurut 

Gupta et al. (2022), penggunaan kedua teknologi ini dalam sistem manajemen energi bangunan dapat mengurangi 

penggunaan energi hingga 30% dengan melakukan penyesuaian yang tepat terhadap kebutuhan pendinginan dan 

pemanasan (Gupta et al., 2022). Dengan memanfaatkan data dari IoT, sistem fuzzy dapat mengadaptasi pengaturan 

berdasarkan kondisi lingkungan yang berubah, sehingga menghasilkan efisiensi energi yang lebih baik (Rahman et 

al., 2020). 
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2.4 Aplikasi dalam Smart Building 

Dalam konteks gedung cerdas, implementasi IoT dan fuzzy logic sangat relevan. Artikel oleh Lee et al. (2021) 

menunjukkan bahwa sistem HVAC yang didukung oleh IoT dan fuzzy logic dapat beradaptasi dengan pola penggunaan 

energi pengguna untuk meningkatkan efisiensi (Lee et al., 2021). Ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Chen et al. (2019), yang menemukan bahwa sistem yang menggunakan pendekatan ini mampu mengurangi emisi 

karbon dan biaya energi secara bersamaan (Chen et al., 2019). 

 

 

2.5 Keuntungan dan Tantangan Implementasi 

Meskipun banyak manfaat yang ditawarkan oleh integrasi IoT dan fuzzy logic, tantangan juga muncul. Menurut 

Ali et al. (2023), masalah keamanan data dan kompleksitas sistem menjadi perhatian utama dalam penerapan teknologi 

ini (Ali et al., 2023). Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan strategi yang efektif dalam pengelolaan data dan 

keamanan untuk memastikan keberhasilan implementasi sistem pengelolaan energi yang berbasis IoT dan fuzzy 

logic(Sumitre & Kurniawan, 2014). 

Kombinasi IoT dan fuzzy logic memiliki potensi besar dalam optimasi energi, khususnya dalam aplikasi sistem 

HVAC di gedung-gedung pintar. Penggunaan kedua teknologi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi energi tetapi 

juga memberikan kenyamanan bagi pengguna. 

  

3.  METODOLOGI  (Time New Roman, 10  Bold)  

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif dengan studi kasus di Gedung Dharma Wacana. Tujuan utama 

dari penelitian ini adalah merancang kerangka tata kelola berbasis Internet of Things (IoT) untuk mengoptimalkan 

pengelolaan energi pada sistem Smart Air Conditioner menggunakan metode logika fuzzy. Penelitian ini dilakukan 

secara bertahap, mencakup perancangan sistem, pengumpulan data, simulasi, serta analisis hasil. 

3.1 Desain Penelitian 

Desain penelitian ini didasarkan pada penerapan teknologi IoT untuk memantau dan mengendalikan kinerja 

sistem pendingin udara secara otomatis berdasarkan data suhu dan kelembaban yang dikumpulkan secara real-

time. Pendekatan ini melibatkan penggunaan sensor IoT untuk menangkap kondisi lingkungan dalam dan luar 

ruangan, yang kemudian dianalisis menggunakan logika fuzzy untuk menentukan tindakan pengaturan AC yang 

optimal (Philip et al., 2022; Saputri & Sutomo, 2018). Proses ini dirancang untuk menghasilkan sistem AC yang 

lebih efisien dan hemat energi. 

3.2 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yang dijelaskan sebagai berikut: 

3.2.1 Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini berasal dari sensor DHT22 yang digunakan untuk 

memantau suhu dan kelembaban di dalam dan luar ruangan. Sensor ini terhubung 

dengan microcontroller ESP32 yang mengirimkan data secara real-time ke platform IoT, Blynk, untuk 

dianalisis lebih lanjut (Fahmizal et al., 2019; Setiawan Bu'u et al., 2023). Pengumpulan data dilakukan selama 

29 hari untuk mendapatkan gambaran lengkap tentang variasi suhu dan kelembaban harian di lingkungan 

gedung. 

3.2.2 Pengembangan Model Fuzzy 

Sistem fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode fuzzy Mamdani, yang dipilih karena 

kemampuannya dalam menangani ketidakpastian pada data suhu dan kelembaban. Tabel himpunan fuzzy 

yang digunakan adalah sebagai berikut: 

• Input: 

o Suhu dalam ruangan (Temperature_in) 

o Suhu luar ruangan (Temperature_out) 

• Output: 
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o Penyetelan AC (AC_Adjustment) 

Himpunan fuzzy untuk variabel input dan output ditetapkan dengan rentang yang spesifik berdasarkan 

nilai suhu dan kelembaban yang telah dikumpulkan. Proses inferensi fuzzy menghasilkan keputusan untuk 

menaikkan, menurunkan, atau mempertahankan pengaturan AC sesuai dengan kondisi lingkungan yang 

terpantau (Saepullah & Wahono, 2015). 

3.2.3 Aturan Fuzzy 

Aturan fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk logika IF-THEN. Beberapa contoh aturan 

yang diterapkan adalah sebagai berikut: 

o IF suhu dalam ruangan Dingin AND suhu luar ruangan Dingin THEN pengaturan AC Tetap. 

o IF suhu dalam ruangan Normal AND suhu luar ruangan Panas THEN pengaturan AC Naikkan. 

o IF suhu dalam ruangan Panas AND suhu luar ruangan Panas THEN pengaturan AC Naikkan. 

Secara keseluruhan, terdapat 9 aturan fuzzy yang disusun berdasarkan kondisi suhu dalam dan luar 

ruangan. Proses defuzzifikasi dilakukan menggunakan metode centroid untuk mengubah output fuzzy 

menjadi nilai crisp yang akan digunakan untuk mengendalikan sistem AC (Carli et al., 2020). 

3.3 Pengujian dan Simulasi 

Pengujian dilakukan melalui simulasi sistem Smart Air Conditioner yang terhubung dengan platform IoT 

selama periode pengumpulan data. Data suhu yang diperoleh dianalisis untuk mengevaluasi efektivitas sistem 

dalam mengoptimalkan pengelolaan energi. Hasil pengujian menunjukkan seberapa baik sistem ini beradaptasi 

terhadap perubahan suhu di lingkungan sekitar (Irshad et al., 2020). 

Prototipe sistem dikembangkan menggunakan perangkat keras yang terdiri dari sensor 

DHT22, microcontroller ESP32, serta perangkat lunak berbasis IoT untuk mengontrol AC berdasarkan output 

fuzzy yang dihasilkan. Data yang dikumpulkan dari sensor diintegrasikan dengan Blynk untuk pemantauan real-

time dan analisis lanjutan (Fahmizal et al., 2019; Rekeraho et al., 2024). 

3.4 Akuisisi Data 

Akuisisi data dilakukan melalui pemantauan real-time menggunakan sensor DHT22 yang terhubung ke 

microcontroller ESP32. Data suhu dan kelembaban dikirimkan secara berkala ke platform Blynk, di mana data 

tersebut disimpan untuk dianalisis lebih lanjut. Variabel yang dipantau meliputi suhu dalam dan luar ruangan, yang 

digunakan untuk mengatur kinerja sistem AC (Qi & Wang, 2021). Data yang terkumpul dianalisis menggunakan 

metode statistik deskriptif untuk mengidentifikasi pola konsumsi energi dan perubahan pengaturan AC yang 

diperlukan. 

 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengumpulan Data dan Kinerja Sistem 

Pengumpulan data dilakukan selama 29 hari menggunakan sensor DHT22 yang memantau suhu dalam dan 

luar ruangan di Gedung Dharma Wacana. Sensor-sensor ini terhubung dengan microcontroller ESP32 yang 

mengirimkan data secara real-time ke platform Blynk untuk dianalisis lebih lanjut. Tabel berikut merangkum data 

suhu yang dikumpulkan, beserta penyesuaian AC yang dilakukan oleh sistem berbasis IoT. Tabel ini menunjukkan 

bahwa sistem mampu mempertahankan kenyamanan termal dalam ruangan sambil mengoptimalkan konsumsi 

energi, meskipun ada kasus tertentu di mana energi lebih banyak digunakan pada suhu yang sangat panas. 

Tabel 1: Data Suhu dan Penyesuaian AC 

No Hari / tanggal 
Suhu Dalam 

Ruangan 

Suhu Luar 

Ruangan 

Suhu Target 

AC (°C) 
Penyesuaian Kinerja AC 

1.  Rabu / 12 Juni 2024 31,7 33,1 23°C 
Meningkat (Intensitas Pendinginan 

Dinaikkan) 
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2.  Kamis /13 Juni 2024 31,8 27,7 25°C Tetap 

3.  Jumat / 14 Juni 2024 32,2 32,8 24°C Meningkat (Sedikit) 

4.  Sabtu / 15 Juni 2024 31,6 33 23°C 
Meningkat (Intensitas Pendinginan 

Dinaikkan) 

5.  Minggu / 16 Juni 2024 29,7 30,2 24°C Menurun (Sedikit) 

6.  Senin / 17 Juni 2024 26,3 26,4 25°C Tetap 

7.  Selasa / 18 Juni 2024 31,7 32,8 23°C 
Meningkat (Intensitas Pendinginan 
Dinaikkan) 

8.  Rabu / 19 Juni 2024 32,1 32,7 23°C 
Meningkat (Intensitas Pendinginan 
Dinaikkan) 

9.  Kamis / 20 Juni 2024 29,7 30,2 24°C Tetap 

10.  Jumat / 21 Juni 2024 31,2 31,8 24°C Tetap 

11.  Sabtu / 22 Juni 2024 31,1 32,3 23°C Meningkat (Sedikit) 

12.  Minggu / 23 Juni 2024 31,8 32,2 24°C Meningkat (Sedikit) 

13.  Senin / 24 Juni 2024 30,9 31,7 24°C Tetap 

14.  Selasa / 25 Juni 2024 27,8 29,1 25°C Tetap 

15.  Rabu / 26 Juni 2024 31,2 32,6 24°C Meningkat (Sedikit) 

16.  Kamis / 27 Juni 2024 29,9 30,1 24°C Tetap 

17.  Jumat / 28 Juni 2024 26,6 27,4 24°C Tetap 

18.  Sabtu / 29 Juni 2024 30,7 31,8 23°C Meningkat (Sedikit) 

19.  Minggu / 30 Juni 2024 30,6 31,5 23°C 
Meningkat (Intensitas Pendinginan 

Dinaikkan) 

20.  Senin / 01 Juli 2024 31,2 32,3 24°C Tetap 

21.  Selasa / 02 Juli 2024 29,8 31,2 24°C Tetap 

22.  Rabu / 03 Juli 2024 31,2 32,8 25°C Tetap 

23.  Kamis / 04 Juli 2024 29,2 30,9 23°C Meningkat (Sedikit) 

24.  Jumat / 05 Juli 2024 27,4 29,2 24°C Tetap 

25.  Sabtu / 06 Juli 2024 27,6 29,5 23°C Meningkat (Sedikit) 

26.  Minggu / 07 Juli 2024 29,2 30,4 23°C 
Meningkat (Intensitas Pendinginan 
Dinaikkan) 

27.  Senin / 08 Juli 2024 29,8 31,3 24°C Tetap 

28.  Selasa / 09 Juli 2024 30,8 32,5 25°C Tetap 

29.  Rabu / 10 Juli 2024 30,1 32,2 23°C 
Meningkat (Intensitas Pendinginan 

Dinaikkan) 

 

Tabel di atas menunjukkan data suhu dalam dan luar ruangan selama 29 hari, beserta suhu target AC yang 

ditentukan berdasarkan pengukuran suhu real-time sebelum AC dihidupkan. Penyesuaian kinerja AC dilakukan 

dengan mempertimbangkan dua faktor utama: 

1. Suhu Dalam Ruangan: Jika suhu dalam ruangan lebih tinggi dari 31°C, intensitas pendinginan AC 

ditingkatkan untuk mencapai kenyamanan yang optimal. Sebaliknya, jika suhu dalam ruangan lebih 

rendah dari 30°C, penyesuaian dilakukan dengan menurunkan atau mempertahankan pengaturan AC. 

2. Suhu Luar Ruangan: Pada hari-hari dengan suhu luar ruangan yang melebihi 32°C, sistem cenderung 

meningkatkan pendinginan untuk mengimbangi panas dari luar. 
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Setiap hari, sistem AC pintar melakukan penyesuaian kinerja untuk menjaga keseimbangan antara 

kenyamanan termal dan efisiensi energi. Suhu target AC merupakan pengaturan suhu yang direkomendasikan 

untuk mencapai kenyamanan maksimal tanpa mengorbankan efisiensi energi. Adapun penyesuaian kinerja 

AC menggambarkan apakah intensitas pendinginan harus dinaikkan, diturunkan, atau tetap pada level yang sama, 

tergantung pada kondisi suhu dalam dan luar ruangan. 

4.2 Sistem Pengendalian Logika Fuzzy 

Sistem pengendalian logika fuzzy digunakan untuk menentukan penyesuaian AC berdasarkan input suhu 

real-time. Sistem fuzzy Mamdani mengolah dua input, yaitu suhu dalam dan luar ruangan, serta satu output, yaitu 

penyesuaian AC dalam derajat. Aturan fuzzy membantu menentukan apakah AC harus dinaikkan, diturunkan, atau 

tetap berdasarkan perubahan kondisi suhu yang diamati (Saepullah & Wahono, 2015; Carli et al., 2020). 

Selama periode simulasi, sistem ini berhasil beradaptasi dengan perubahan suhu, mempertahankan 

kenyamanan termal di dalam ruangan, sekaligus mengoptimalkan penggunaan energi (Fahmizal et al., 2019). 

Gambar berikut menunjukkan pola penyesuaian AC berdasarkan perubahan suhu, menggambarkan pola 

penyesuaian AC yang dihasilkan oleh sistem berbasis fuzzy selama periode pengujian. Grafik ini 

memvisualisasikan hubungan antara suhu dalam dan luar ruangan yang diukur oleh sensor dan Intensitas 

penyesuaian kinerja AC, seperti peningkatan atau penurunan pendinginan. 

 

Dalam gambar tersebut, terlihat bahwa setiap kali suhu dalam dan luar ruangan melebihi 30°C, sistem 

cenderung menaikkan intensitas pendinginan untuk menjaga kenyamanan ruangan. Sementara itu, ketika suhu 

berada di kisaran moderat (sekitar 27-29°C), sistem mempertahankan pengaturan yang ada tanpa perubahan besar. 

4.3 Evaluasi Efisiensi Energi 

Tujuan utama penelitian ini adalah mengevaluasi efisiensi energi dari sistem Smart Air Conditioner berbasis 

IoT. Dengan menggunakan penyesuaian suhu berdasarkan data real-time, sistem ini mampu menghemat energi 

dengan mempertahankan pengaturan AC pada kondisi suhu yang moderat, tanpa melakukan penyesuaian yang 

berlebihan. Hasil perhitungan konsumsi energi untuk sistem AC pintar dibandingkan dengan AC konvensional 

ditunjukkan pada Tabel 2. Tabel ini menyoroti efektivitas sistem AC pintar dalam mengoptimalkan konsumsi 

energi, terutama pada suhu moderat. Namun, untuk kondisi suhu ekstrem, ada tantangan dalam mempertahankan 

efisiensi. Data ini memberikan wawasan penting tentang potensi sistem IoT berbasis fuzzy logic dalam manajemen 

energi yang efisien. 
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Tabel 2: Perbandingan Konsumsi Energi 

No Hari / tanggal 
Suhu Dalam 

Ruangan 

Suhu Luar 

Ruangan 

Penyesuaian 

AC (Derajat ) 

Konsumsi 

Energi Smart 

AC (kWh) 

,Penghematan 

Energi (%) 

1. Rabu / 12 Juni 2024 31.7 33.1 3 5.5 -10.00% 

2. Kamis /13 Juni 2024 31.8 27.7 0 5.0 0.00% 

3. Jumat / 14 Juni 2024 32.2 32.8 1 5.3 -6.00% 

4. Sabtu / 15 Juni 2024 31.6 33 3 5.5 -10.00% 

5. Minggu / 16 Juni 2024 29.7 30.2 -1 4.8 4.00% 

6. Senin / 17 Juni 2024 263 26.4 0 5.0 0.00% 

7. Selasa / 18 Juni 2024 31.7 32.8 3 5.5 -10.00% 

8. Rabu / 19 Juni 2024 32.1 32.7 3 5.5 -10.00% 

9. Kamis / 20 Juni 2024 29.7 30.2 0 5.0 0.00% 

10. Jumat / 21 Juni 2024 31.2 31.8 0 5.0 0.00% 

11. Sabtu / 22 Juni 2024 31.1 32.3 1 5.3 -6.00% 

12. Minggu / 23 Juni 2024 31.8 32.2 1 5.3 -6.00% 

13. Senin / 24 Juni 2024 30.9 31.7 0 5.0 0.00% 

14. Selasa / 25 Juni 2024 27.8 29.1 0 5.0 0.00% 

15. Rabu / 26 Juni 2024 31.2 32.6 1 5.3 -6.00% 

16. Kamis / 27 Juni 2024 29.9 30.1 0 5.0 0.00% 

17. Jumat / 28 Juni 2024 26.6 27.4 0 5.0 0.00% 

18. Sabtu / 29 Juni 2024 30.7 31.8 1 5.3 -6.00% 

19. Minggu / 30 Juni 2024 30.6 31.5 3 5.5 -10.00% 

20. Senin / 01 Juli 2024 31.2 32.3 0 5.0 0.00% 

21. Selasa / 02 Juli 2024 29.8 31.2 0 5.0 0.00% 

22. Rabu / 03 Juli 2024 31.2 32.8 -1 4.8 4.00% 

23. Kamis / 04 Juli 2024 29.2 30.9 1 5.3 -6.00% 

24. Jumat / 05 Juli 2024 27.4 29.2 0 5.0 0.00% 

25. Sabtu / 06 Juli 2024 27.6 29.5 1 5.3 -6.00% 

26. Minggu / 07 Juli 2024 29.2 30.4 3 5.5 -10.00% 

27. Senin / 08 Juli 2024 29.8 31.3 0 5.0 0.00% 

28. Selasa / 09 Juli 2024 30.8 32.5 0 5.0 0.00% 

29. Rabu / 10 Juli 2024 30.1 32.2 3 5.5 -10.00% 
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Tabel di atas menunjukkan perbandingan konsumsi energi antara sistem AC konvensional dan AC pintar 

berdasarkan penyesuaian intensitas pendinginan selama 29 hari. Penyesuaian AC (Derajat) mencerminkan 

perubahan suhu yang diperlukan untuk menjaga kenyamanan ruangan, di mana nilai positif menunjukkan 

peningkatan intensitas pendinginan dan nilai negatif menunjukkan penurunan. 

Konsumsi Energi Smart AC bervariasi sesuai dengan penyesuaian tersebut, dimana semakin besar 

penyesuaian untuk pendinginan, semakin tinggi konsumsi energi. Penghematan Energi (%) dihitung dengan 

membandingkan konsumsi energi AC pintar dengan sistem konvensional. Hasil menunjukkan bahwa pada hari-

hari dengan suhu moderat dan sedikit atau tanpa penyesuaian, terjadi penghematan energi. Sebaliknya, pada hari-

hari dengan penyesuaian besar (peningkatan intensitas pendinginan), konsumsi energi Smart AC lebih tinggi, 

mengakibatkan penurunan atau tidak adanya penghematan. 

Dari hasil perhitungan, terlihat bahwa sistem Smart AC tidak selalu menghasilkan penghematan energi yang 

signifikan pada setiap hari. Pada beberapa hari, ketika penyesuaian suhu dilakukan untuk menaikkan intensitas 

pendinginan, konsumsi energi meningkat dibandingkan dengan sistem AC konvensional, sehingga menghasilkan 

penghematan negatif. Namun, pada hari-hari dengan suhu moderat dan sedikit penyesuaian, sistem ini mampu 

mempertahankan pengaturan AC yang lebih efisien, sehingga menghasilkan penghematan energi 

hingga 4% (Philip et al., 2022; Irshad et al., 2020). 

4.4 Ketahanan Sistem dan Keterbatasan 

Meskipun hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi energi dalam 

beberapa kasus, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Kinerja sistem sangat bergantung pada 

akurasi sensor dan kestabilan koneksi internet. Ketidakakuratan sensor dalam beberapa kasus, terutama ketika 

terjadi perubahan suhu yang mendadak, dapat menyebabkan penyesuaian AC yang kurang optimal (Fahmizal et 

al., 2019; Rekeraho et al., 2024). 

Selain itu, koneksi internet yang tidak stabil juga dapat mengganggu pengiriman data real-time yang 

diperlukan untuk pengaturan AC berbasis IoT. Oleh karena itu, sistem ini membutuhkan peningkatan lebih lanjut 

dalam teknologi sensor dan infrastruktur jaringan agar dapat beroperasi dengan lebih andal (Saputri & Sutomo, 

2018; Magara et al., 2024). 

4.5 Pembahasan 

Hasil penelitian ini mendukung temuan sebelumnya yang menunjukkan efektivitas penerapan IoT dalam 

pengelolaan energi. Sistem pengendalian berbasis fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini terbukti mampu 

menyesuaikan kinerja AC secara dinamis berdasarkan perubahan suhu real-time, yang berkontribusi pada 

penghematan energi dan peningkatan kenyamanan ruangan (Philip et al., 2022; Carli et al., 2020). 

Namun, tantangan yang dihadapi dalam implementasi sistem ini, seperti ketergantungan pada koneksi 

internet dan akurasi sensor, menunjukkan bahwa pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan 

ketahanan dan kinerja sistem di berbagai kondisi lingkungan. Penelitian di masa depan dapat mengeksplorasi 

integrasi teknologi sensor yang lebih canggih dan kemampuan sistem untuk beroperasi secara mandiri tanpa 

koneksi internet yang terus menerus (Rekeraho et al., 2024; Qi & Wang, 2021). 

 

5. KESIMPULAN 

Bagian ini merupakan penutup artikel. Simpulan ditulis tanpa nomor, dan disajikan dalam bentuk paragraf. 

Implikasi dan keterbatasan penelitian juga disajikan dalam bentuk paragraf.  

Penelitian ini telah berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem Smart Air Conditioner berbasis Internet 

of Things (IoT) dengan menggunakan metode logika fuzzy di Gedung Dharma Wacana. Berdasarkan hasil penelitian 

dan analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem ini mampu mengoptimalkan penggunaan energi melalui 

penyesuaian suhu secara dinamis, berdasarkan data suhu real-time dari dalam dan luar ruangan. Penyesuaian otomatis 

yang dilakukan sistem membantu mempertahankan kenyamanan termal di dalam ruangan. Hal ini juga menghasilkan 

penghematan energi, terutama pada hari-hari dengan suhu moderat. 

Sistem AC pintar berbasis logika fuzzy ini menunjukkan efektivitasnya dalam merespons perubahan suhu dengan 

cepat dan efisien, dengan penghematan energi rata-rata mencapai 4% pada beberapa hari dengan suhu moderat. 

Namun, pada hari-hari tertentu, konsumsi energi meningkat karena penyesuaian pendinginan yang lebih intensif. Hasil 

ini menunjukkan adanya kesesuaian antara tujuan penelitian yang dinyatakan dalam Pendahuluan dan hasil yang 

dicapai dalam Hasil dan Analisis. 

Meskipun sistem ini menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam hal efisiensi energi, terdapat beberapa 

keterbatasan yang mempengaruhi kinerja sistem, terutama dalam hal ketergantungan pada akurasi sensor dan koneksi 
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internet yang stabil. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut pada teknologi sensor dan infrastruktur jaringan 

sangat diperlukan untuk meningkatkan ketahanan dan keandalan sistem ini. 

Prospek pengembangan ke depan dari hasil penelitian ini mencakup integrasi sensor yang lebih canggih untuk 

meningkatkan akurasi pemantauan suhu dan kelembaban, serta memungkinkan sistem untuk beroperasi lebih 

independen tanpa ketergantungan penuh pada koneksi internet. Selain itu, aplikasi sistem IoT berbasis logika fuzzy ini 

dapat diperluas ke sektor lain yang memerlukan pengelolaan energi yang efisien, seperti gedung komersial dan 

industri. Penelitian lanjutan diharapkan dapat mengeksplorasi integrasi sistem IoT dengan teknologi berbasis machine 

learning untuk prediksi dan penyesuaian yang lebih presisi dalam pengelolaan energi. 
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