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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem cerdas untuk manajemen energi
di ruangan yang terintegrasi dengan teknologi Internet of Things (l1oT) di SMA
YADIKA 8 Bekasi. Sistem ini mengkombinasikan sensor gerak (PIR), sensor
gas/asap, dan sensor suhu untuk memonitor dan mengelola konsumsi energi
secara efisien. Sensor gerak digunakan untuk mendeteksi kehadiran orang di
dalam ruangan, sehingga perangkat listrik seperti lampu dan kipas atau ac hanya
akan menyala saat ruangan sedang digunakan. Sensor gas/asap berfungsi untuk
mendeteksi kebocoran gas atau asap kebakaran yang berpotensi berbahaya, dan
sensor suhu digunakan untuk memantau kondisi lingkungan, memungkinkan
pengaturan otomatis pada sistem pendingin udara. NodeMCU ESP32 dipilih
sebagai mikrokontroler utama yang menghubungkan semua sensor dan
mengirimkan data ke web monitoring untuk pemantauan dan analisis lebih lanjut.
Pengujian dilakukan dalam beberapa tahap, termasuk pengumpulan data dari
sensor, pengolahan data, serta analisis efektivitas sistem dalam mengurangi
konsumsi energi dan meningkatkan keselamatan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem ini berhasil mengurangi konsumsi energi secara signifikan dengan
mematikan perangkat listrik saat tidak diperlukan dan memberikan respons cepat
terhadap kebocoran gas atau asap kebakaran. Implementasi sistem ini di SMA
YADIKA 8 Bekasi menunjukkan potensi besar untuk diterapkan di lingkungan
lain guna mendukung manajemen energi yang lebih efisien dan aman.

Kata kunci: Sistem Pintar, Pengelolaan Energi, Sensor Gerak, Sensor Gas/Asap,
Sensor Suhu, Internet of Things, NodeMCU ESP32.

Xi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL .ottt e e e e e e e e, i
LEMBAR BIMBINGAN ..ottt e et ee e e e e e i
LEMBAR PERBAIKAN ...ttt e e e e e iv
LEMBAR PERNYATAAN .....cooviiieeeeee, Error! Bookmark not defined.
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt e e \Y
LEMBAR PENGUUJI SKRIPSI ...ttt n e e aaan vii
LEMBAR KETERANGAN .. oottt e e e e e eeeaaeaeaans viii
AT A PEN G AN T AR L ettt e et e e e e e e e e e et reeeeaeeeeas iX
ABSTRAK .. 8.7 =) b e ¢ . N N, Xi
DAFTAR IS oottt e ettt e e e e e e e e et eeaeeeeaaaans Xii
DAFTAR TABEL ..ottt e ettt e e e e e e e e et e eeaeeeeaans XVi
DAFTAR GAMBAR ... et XVii
DAFTAR LAMPIRAN ...t e e Xix
BAB I PENDAHULUAN ...t e e 1
1.1 Latar BelaKang ......cccocvooiiiiiicecc ettt 1
1.2 1dentifikasi MaSalah .........ocoo oo 4
1.3 RUMUSAN MASAIAN ...ttt eeeeeeeeeneeenenne 5
1.4 BataSan MaSalah ........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenennennennnnnes 5
1.5 Tujuan Penelitian ... ... 6
1.6 MaNTaat PONEIITIAN ......eeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeneeenenees 6
1.7  Metode Pengumpulan Data ...........cccoeeiiiieiiiiiic e 6
1.8  SiStemMAtiKa PONUITSAN ....eeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeneeenenee 8

Xii



BAB |. PENDAHULUAN ..o 8

BAB [l. LANDASAN TEORI ... 8
BAB [1l. METODOLOGI PENELITIAN......ocoiiiieiieee e 8
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooiiiieee e 8
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN ..o 8
BAB I1 LANDASAN TEORI ... 9
2.1 TiNJAUAN PUSEAKA. ... ..o 9
2.1.1  Pengelolaan Energi Di Ruangan dan Kasusnya...........c.ccoccoeenennnnne 9
2.1.2  Internet of ThiNGS (I0T) ...ciiiiiiiiie e 9
2.1.3  Sensor Teknologi dan ApliKasi.........cccceivieiiciiiieiecccce e 10
2.1.4  MIKroKONEIOIET ..o 10
2.1.5  Perangkat SENSOT ........cccuiiiiiiieieiieiie it 11
2.1.6  AKIUBLOT. ... 14
2.1.7  Pemodelan Sistem UML .........ccccoiiiiiiiniiiiseeese e 19
2.1.8  Software dan Pemrograman Terkait .............c.cccceevevieveiieieeceenn, 22
2.1.9  Komponen WEDSITE ........ccccveiuiiiiiiesecis e 23

2.2  Kajian Penelitian Terdahulu ..o 24
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ...oooiiiieee e 30
3.1  Lokasi, Penjadwalan, dan Bidang Penelitian ...........ccccoocevinenininnnnnnn 30
311 LoKaSi PENEIITIAN ......cc.eiiiiiiiiiieiee e 30
3.1.2  Penjadwalan Penelitian ............cccooeiiiininininineeeee e 31

Xiii



3.1.3  Bidang Penelitian .........ccoooiiiiiieiiieeee e 32

3.2 Rancangan Metodologi Penelitian............cccccooveiveiviieiieese e 32
3.2.1  Perancangan UML ........cccoiiiiiiiiiii e 35
3.2.2  Perancangan Struktur Database...........ccccccevveviiiiesiene e 37
3.2.3  Perancangan Interface APlKasi ..........ccocovviiriiiiiiiicie s 38
3.2.4  Perancangan Flowchart Algoritma ...........ccocovviiiiciincniiiiins 42
3.2.5  Perancangan Arsitekur 10T .......cooiiieiineierieeee e 43
3.2.6  Perancangan Sketsa Prototype ........ccccoeviiiiiiiiee s 45
3.2.7  Rangkaian SKeMALiK...........ccccvveiimiiiiieireiiie e 46
3.2.8  DeNan KEIAS ......ccviiiiiiiiiiiiieiie s 47

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 48

4.1 Hasil Penelitian.........cccooiiiiiiiiiic e 48
4.1.1  Spesifikasi Hardware dan SOftware...........ccccovviiiiiienencneneiennns 48
4.1.2  Tampilan Interface Deploy........ccooiiiiiiiiiiiineeec s 49
4.1.3  Struktur Database ...........ccceieiiiriiiiiee e 53
4.1.4  Tampilan SIStEM........ccoiiiiiiiie e 55
4.1.5 Ruangan Kelas dan Sketsa Penempatan Sensor.............cccccceevvenee. 56

4.2 ANAlISA HASI] ... 57
4.2.1  Percobaan INpUt OQULPUL.........ccoeiiieiiieiee e 57
4.2.2  TeStNG HAaSIl.....oooiiiiiiiie e 65
4.2.3  Modifikasi atau Optimalisasi dari Sistem Terdahulu....................... 70

Xiv



4.2.4  Proses Deploy Sistem APIKaS ........cccovviiiiiiiiiiicicecc s 71

4.2.5  Perbandingan Efisiensi ENergi........ccccocvevviieiiiceiiece e 75
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....cooiiiiieiesesee e 80
5.1 KESIMPUIAN. ... 80
0.2 SAIAN .. re e 81
DAFTAR PUSTAKA . ettt sttt sae e e naae e nneeeens 82
LAMPIRAN ... oottt bbbttt sttt b e s e 84

XV



Tabel 1.
Tabel 1.
Table 2.
Table 2.
Table 2.
Table 2.
Table 2.
Table 2.
Table 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Daya Listrik Satu Ruangan Kelas Per Hari..........cccccooceovieniinininnnn. 1
2 Konsumsi Energi dan Biaya 22 Ruangan Dalam Satu Bulan ................ 1
1 Simbol-simbol Diagram Use Case.........ccccevvereerieiiesireieseese e 19
2 Simbol-simbol Diagram ACLIVILY ..........cccceeveieiiieiice e 21
3 Penelitian Terdahulu Pertama............cccooeveiiiiieiine e 25
4 Penelitian Terdahulu Kedua ...........cccoeiiiiiiiiiniisiee e 26
5 Penelitian Terdahulu Ketiga ..........coveveiieiiiieiie e 28
6 Penelitian Terdahulu Keempat ...........cccocvevviieieeie e 28
7 Penelitian Terdahulu Kelima ... 29
1 Jadwal PeNEIIIAN ........coveiiiie e 31
2 Tabel AQMIN Lo s 38
3 Tabel KONLIOL......c.coiiieieie s 38
1 Konfigurasi Pin Sensor Pir dengan NodeMCU ESP32..............cccceeee. 61
2 Konfigurasi Pin Sensor Gas dengan NodeMCU ESP32...................... 61
3 Konfigurasi Pin Sensor Suhu dengan NodeMCU ESP32.................... 62
4 Konfigurasi Pin Buzzer dengan NodeMCU ESP32..........c.ccccccvevvenens 62
5 Konfigurasi Pin Relay (Lampu) dengan NodeMCU ESP32................ 63
6 Pin Relay (Kipas) dengan NodeMCU ESP32..........c.ccccevivivvniennnnnnne. 63
7 Konfigurasi Pin Relay (Listrik Utama) dengan NodeMCU ESP32..... 64
8 Konfigurasi Pin Servo Motor dengan NodeMCU ESP32.................... 64
9 Konfigurasi PIN LCD I2C dengan NodeMCU ESP32..............c......... 65
10 HaSIl PENQUJIAN ...vieiiiiiiieeee e 70
11 Konsumsi Daya Satu RUBNQAN ... 75
12 Perbandingan Konsumsi Energi dan Biaya Satu Ruangan Per Bulan 76

13 Perbandingan Konsumsi Energi dan Biaya 22 Ruangan Per Bulan... 78

XVi



Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

L PrOtOTYPE ..o 7
L1 NOUEMGCU ESP32.....ooociee ettt 11
2 SENSOT GEIAK ....vevviieiecie st 12
3 .SeNSOr Gas (MQ-2) .....civeieiieeeeie e 13
4. SenSor SUNU (DHTLL) .vviieiieciee e 13
5BONIAM 3V .. e 14
B BUZZET ..ot 15
T REIAY ... 16
8 SEIVO (PINTU) v s 16
9 BreadbOard.........cccoveieiieiieie et 17
1045CD 162 J2C .o.. T Lod o e e 17
11 Kabel JUMPET ..ot 18
12 ReSISION, ..My, ... e, e L)\ o e, 18
1 Diagram Alir Metodologi Penelitian .............cccooivieiiiniiiniics 33
2 Use Case Diagram Web Monitoring.........ccccovevvevveieeiesieseesieennn 35
3 Activity Diagram Admin Login dan Register............ccccvevvvvveinennnns 36
4 Activity Diagram Admin Dashboard .............ccccccoveviiiiiciciieieen, 36
5 Activity Diagram Admin Monitoring Grafik...........ccccooonnininnnne. 37
6 Activity Diagram Laporan dan History Monitoring...........c.ccee...... 37
7 Rancangan Tampilan Halaman Login ...........c.ccccoeeiiciiicc e, 39
8 Rancangan Tampilan Halaman Dashboard..............c.ccccccccvvennrnnn. 39
9 Rancangan Tampilan Grafik SUhU ...........cccooiiiiiii 40
10 Rancangan Tampilan Grafik Gas ........c.cccccoovvieieieniienc e 40
11 Rancangan Tampilan Grafik Gas............cccccevvviveiievciicce e, 41
12 Rancangan Tampilan Laporan Data Monitoring..........c...cccceeveene.. 41
13 Rancangan Halaman Data USEr...........c.cooiiriiiiiene e 42
14 Perancangan Flowchart Algoritma ..........ccoceevveveniiencncncsenns 42
15 Perancangan ArsiteKtur 10T .........ccooviiieiie e 43
16 Perancangan SKetsa Prototype .........cccoovvevveiieeiiieiiie e 46
17 Rangkaian SKematik...........cccooereiiieniiiiiiieeeee e 46
18 Denah Kelas Tampak ALaS ........ccoceveierineninieieene e 47

Xvii



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

1 HalaMAN LOGIN ..ot 49
2 Halaman Daftar AKUN..........ccoooiiiiieiieee e 50
3 Halaman Dashboard.............cccooiiiiiiiiieieee e 50
4 Grafik SUNU ... 51
5 GrafiK GaS ...oveeivieiieie sttt e 51
6 Grafik Daya LiStriK ........cccooiiiiiiieieece e 52
7 Halaman Laporan Data Monitoring ..........cccccevvveveieenesieseesie e 53
8 Halaman HiStOry ........cccciiiiiiiee e 53
9 Tampilan Sistem Pintar RUANGAN ..........ccccovviiiiniieee e 55
10 Ruangan Kelas dan Sketsa Penempatan Sensor...........c.cccccocvveenene 56
11 NodeMCU ESP32, Relay, Breadboard .............c.ccceovvveircreinnenen. 59
12 Sensor, BUZZEN, FaN ......c.cooieiiiiieeecee e 60
13 Lampu, Servo, LCD I2C ... 60
14 Rancangan Prototype SIStem..........cccoveririeriniiiiieiene e 65
15 Pengujian Sensor PIR dan Relay ..........ccccccoveiiieviccciicce e 66
16 Pengujian Sensor Gas, Buzzer, dan Servo ...........ccceceevveevevesnnenne. 67
17 Pengujian Sensor Suhu dan Kelembaban DHT11..........c.ccoovviee. 68
18 Pengujian Data Serial Monitor Arduino IDE ...........ccccccevevevvinnnee. 68
19 Data Masuk Database..........ccuevvrierveriinieneee e 69
20 Data Real_Time Web Monitoring .......cccoccooveviiieieeie e 69
21 Tampilan Platform RumahWeb ...........c..cccoooiiiiicice e, 72
22 Tampilan cPanel ...t 72
23 Tampilan File Manager cPanel ..............ccooiiiiiiiii e 73
24 Tampilan Data Akurat Aplikasi Web.............ccccooevveiiiic i, 74

XViil



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Keterangan Hasil Pengecekan Turnitin...........ccccccooeniiinnnnee 84
Lampiran 2 Hasil TUMITIN ..o 85
Lampiran 3 Source Code Arduino Ke ESP32..........ccciiiiiiiiiieee e 93
Lampiran 4 Source Code Koneksi Kirim Data PHP dengan Database............... 103

XiX



