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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan
sistem Internet of Things (IoT) yang dapat meningkatkan efisiensi penggunaan
energi pada gedung studi kasus Lab Kontrol Teknik Mesin di Politeknik Negeri
Bali. Gedung-gedung komersial seperti laboratorium pendidikan seringkali
mengalami pemborosan energi yang signifikan akibat pengelolaan yang tidak
efisien. Oleh karena itu, penelitian ini mencoba untuk mengatasi masalah tersebut
dengan memanfaatkan teknologi IoT.

Sistem yang diusulkan menggunakan sensor-sensor cerdas yang terpasang di
seluruh lab kontrol untuk mengukur dan memantau konsumsi energi dari peralatan
elektronik seperti lampu, pendingin udara, dan peralatan laboratorium lainnya. Data
yang dihasilkan oleh sensor-sensor ini kemudian dikirimkan ke pusat kontrol
melalui jaringan IoT.

Penelitian ini menjadi contoh bagaimana teknologi loT dapat digunakan
untuk meningkatkan efisiensi energi dalam gedung-gedung komersial, seperti
laboratorium pendidikan. Hal ini akan membantu mengurangi pemborosan energi
dan biaya operasional, sambil meningkatkan kenyamanan dan keamanan pengguna
gedung. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan solusi konkret
untuk efisiensi energi pada gedung studi kasus Lab Kontrol Teknik Mesin di
Politeknik Negeri Bali, tetapi juga mengilustrasikan potensi besar teknologi IoT
dalam mengatasi masalah serupa di berbagai gedung komersial lainnya.

Setelah implementasi sistem [oT di lakukan pada ruang dosen di lab kontrol
jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, hasil penelitian ini dapat lebih efisien
apabila dibandingkan dengan kondisi yang tidak menerapkan sistem IoT. Selain
meningkatkan efisiensi, sistem ini juga memberikan kemudahan penggunaan.
Pengguna dapat memantau dan mengontrol peralatan elektronik dari jarak jauh
melalui aplikasi seluler, memberikan fleksibilitas dalam mengelola konsumsi
energi. Ini tidak hanya mengurangi biaya operasional, tetapi juga berkontribusi pada
pengurangan dampak lingkungan akibat penggunaan energi berlebih.

Kata Kunci: Efisiensi energi, implementasi loT, pengelolaan energi, pemantauan
konsumsi energi.
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INTERNET OF THINGS SYSTEM APPLICATION FOR ENERGY
EFFICIENCY IN BUILDINGS A CASE STUDY OF THE
MECHANICAL ENGINEERING CONTROL LAB AT BALI
STATE POLYTECHNIC

ABSTRACT

This research aims to develop and implement an Internet of Things (IoT)
system that can enhance energy efficiency in the case study building of the
Mechanical Engineering Control Lab at Bali State Polytechnic. Commercial
buildings, such as educational laboratories, often experience significant energy
wastage due to inefficient management. Therefore, this research seeks to address
this issue by leveraging loT technology.

The proposed system utilizes smart sensors installed throughout the control
lab to measure and monitor the energy consumption of electronic equipment such
as lights, air conditioning units, and other laboratory appliances. The data
generated by these sensors is then transmitted to a central control hub through the
loT network.

This research serves as an example of how IoT technology can be used to
improve energy efficiency in commercial buildings, such as educational
laboratories. It will help reduce energy waste and operational costs while
enhancing the comfort and security of building users. Thus, this research not only
provides a concrete solution for energy efficiency in the case study Mechanical
Engineering Control Lab at Bali State Polytechnic but also illustrates the
significant potential of loT technology in addressing similar issues in various other
commercial buildings.

After the implementation of the IoT system in the faculty room of the Control
Laboratory at the Department of Mechanical Engineering, Bali State Polytechnic,
the research results indicate improved efficiency compared to conditions without
the IoT system. In addition to enhancing efficiency, this system also offers user
convenience. Users can monitor and control electronic equipment remotely through
a mobile application, providing flexibility in managing energy consumption. This
not only reduces operational costs but also contributes to reducing the
environmental impact associated with excessive energy consumption..

Keywords: Energy efficiency, loT implementation, energy management, energy
consumption monitoring.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Politeknik Negeri Bali merupakan institusi pendidikan yang berperan penting
dalam memberikan pelatihan dan pendidikan tingkat vokasi di berbagai bidang,
termasuk jurusan teknik mesin. Dalam menjalankan operasionalnya, salah satu
aspek yang sangat krusial adalah efisiensi energi. Kebijakan global dan nasional
yang semakin menekankan pentingnya pengelolaan energi berkelanjutan serta
pengurangan dampak lingkungan, ditambah dengan kenaikan biaya energi,
membuat upaya penghematan energi menjadi amat relevan.

Laboratorium kontrol di Politeknik Negeri Bali memiliki peran penting dalam
memberikan pendidikan dan pelatihan kepada para mahasiswa. Namun, masalah
penggunaan energi yang tidak terpantau di lab kontrol Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali telah menyebabkan pemborosan energi. Pada lab kontrol ini
memiliki banyak peralatan yang boros energi seperti pendingin udara (AC), TV, dan
kulkas. Dari masalah ini tidak hanya berdampak pada biaya oprasional bangunan,
tetapi juga berdampak pada lingkungan.

Menurut penelitian Seno Riyadi (2018) bahwa pentingnya efisiensi energi,
penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi peluang penghematan energi dalam
laboratorium kontrol di Politeknik Negeri Bali. Dengan mengidentifikasi peluang
ini, institusi dapat mengurangi biaya operasional, memberikan dampak positif pada
lingkungan, serta menjadi contoh dalam pengelolaan sumber daya energi yang lebih
cerdas dan berkelanjutan.

Menurut penelitian Adini (2012) salah satu penyebab pemborosan energi
adalah operasional peralatan (utilitas) yang tidak sesuai dengan prosedur
penghematan energi. Oleh karena itu, sangat penting untuk mengembangkan sistem
aplikasi berbasis Internet of Things (IoT) yang dapat secara otomatis mengatur

operasional peralatan agar lebih hemat energi. Teknologi ini juga dapat



diaplikasikan di berbagai sektor seperti akomodasi pariwisata, kantor, maupun
hunian.

Di era industri 4.0, gaya hidup dan perilaku masyarakat telah mengalami
perubahan. Perkembangan dunia informasi, internet, serta aplikasi-aplikasi terkait
internet yang terhubung dengan penggunaan peralatan elektronik dikenal sebagai
Internet of Things (IoT) (M, Mansour 2023). IoT adalah konsep yang bertujuan
untuk memperluas manfaat konektivitas internet, yang diperkenalkan oleh Kevin
Ashton dalam presentasinya sebagai "Co-Founder and Executive Director of the
Auto-ID Center" di MIT pada tahun 1999 (Sukarma, 2021).

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode studi kasus
deskriptif. Penelitian ini menggunakan metode studi kasus deskriptif untuk
menjelaskan penerapan sistem Internet of Things (IoT) dalam mengawasi dan
mengendalikan konsumsi energi di ruang dosen Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Bali. Sebelumnya, penggunaan energi hanya dapat dikontrol secara
keseluruhan melalui kWh meter. Dengan penerapan IoT, bertujuan untuk
mempermudah pengawasan dan pengendalian peralatan secara individual,
mengoptimalkan konsumsi energi listrik agar lebih efisien, mempermudah
pekerjaan dengan pengontrolan melalui smartphone, yang dapat dilakukan kapan

saja dan di mana saja.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah di bawah ini menguraikan masalah yang ingin dipecahkan

dalam efisiensi energi di ruang dosen lab kontrol jurusan Teknik mesin Politeknik

Negeri Bali.

1.  Apakah implementasi sistem Internet of Things (IoT) mampu secara efektif
memberikan informasi terkait penggunaan energi pada ruang dosen Lab
kontrol jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali?

2. Apakah implementasi sistem Internet of Things (I0T) dapat mengefisiensi
energi di ruang dosen lab kontrol jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Bali?



1.3 Batasan Masalah

Pada penyusunan skripsi ini, penulis membatasi pembahasan hanya pada hal-
hal berikut:
1. Penerapan Internet of Things (IoT) dilakukan di dalam ruangan laboratorium

1.4

kontrol gedung Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Penerapan loT hanya terbatas pada penggunaan smartphone.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan umum dan tujuan khusus yang dijelaskan

sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan umum

3.

Ada tujuan umum dari penyusunan skripsi ini adalah:

Memenuhi persyaratan akademik untuk menyelesaikan pendidikan sarjana
terapan dalam program studi Teknologi Rekayasa Utilitas, jurusan Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Bali.

Mengaplikasikan ilmu pengetahuan dan praktikum yang diperoleh selama
perkuliahan.

Memperluas pemahaman dalam bidang Teknologi Internet of Things (loT).

1.4.2 Tujuan khusus

1.5

Pada tujuan khusus dari penyusunan skripsi ini adalah:

Untuk mengetahui proses pengaplikasian Internet of Things (IoT) dan
monitoring konsumsi energi listrik di ruang dosen lab kontrol jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Bali.

Untuk mengidentifikasi solusi yang dapat mengefisiensi energi listrik di

ruang dosen lab kontrol jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Manfaat Penelitian

Dari analisis yang berjudul “Aplikasi Sistem Internet Of Things Untuk

Efisiensi Energi Gedung Studi Kasus Lab Kontrol Teknik Mesin Politeknik Negeri

Bali” diterapkan dapat bermanfaat bagi penulis, dan sebagai sarana pembelajaran

khusus praktikum di Politeknik Negeri Bali.



1.5.1 Bagi penulis

1.

Pengujian ini diharapkan dapat menyelesaikan skripsi, nantinya diharapkan
dapat menambah ilmu pengetahuan dan wawasan mahasiswa dalam bidang
mengaplikasikan model sistem Internet of Things (10T) untuk efisiensi energi
gedung.

Dapat mengaplikasikan ilmu-ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti

perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali

1.

Adanya pengembangan dalam hal penghematan energi berbasis Internet of
Things (10T) di Lab Kontrol Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
Diharapkan dapat menjadi sumber informasi / referensi untuk bahan bacaan

di perpustakaan Politeknik Negeri Bali.

1.5.3 Bagi masyarakat

1.

Memberikan  wawasan/pengetahuan  kepada masyarakat mengenai
mengaplikasikan Teknologi berbasis Internet of Things (l1oT).
Mempermudah masyarakat untuk memantau, mengontrol, maupun mengatur

sistem di suatu gedung melalui smartphone.
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BAB 1V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

5.2

Implementasi sistem loT pada ruang dosen lab kontrol mampu memberikan
informasi penggunaan energi pada bulan maret sampai bulan juni secara
mendetail dari empat peralatan elektronik yang terpantau menggunakan
sistem loT, terlihat penggunaan energi rata-rata total adalah kulkas sebesar
466,93 kWh. Sehingga sistem loT mampu secara detail memberikan fitur
monitoring penggunaan energi.

Implementasi loT dapat menghasilkan efisiensi energi jika dibuatkan
schedule penggunaan peralatan listrik yang juga dibuatkan fitur timer. Dari
hasil pengujian didapatkan bahwa penggunaan timer pada loT mampu

mengurangi konsumsi energi sebesar 32,27%, tanpa campur tangan manusia.

Saran

Sebelum menerapkan sistem loT pada gedung pastikan sistem kontrol IoT

yang digunakan tersebut dalam kondisi baik dan dapat berjalan dengan maksimal

agar dalam pengambilan datanya berjalan dengan baik dan sistem tersebut tidak ada

masalah.
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Lampiran 1: Tabel data monitoring konsumsi energi per hari
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Tgl. Peralatan C(I:Irlrli;lt P(o\\;]v)e r V(zl\t/a;ge (Iz({slll) (E\(i?g) T%nolp Jam
17/323  AC 3751 816.8 226.3 2.88 0.24 18 1
17/3/23  Kulkas 730 78.2 224.4 1.27 0.66 - 2
17/3123 TV 0 0 229.6 0.04 0.00 - 3
17/3/23  AC 3983 863.4 2243 4.84 2.20 18 4
17/3/23  Kulkas 701 75.3 218 1.39 0.78 - 5
17/3/23 TV 0 0 2243 0.04 0.00 - 6
17/3/23  AC 4067 888.3 225.5 6.42 2.78 18 7
17/3/23  Kulkas 712 76.4 222 1.54 0.93 - 8
17/3123 TV 0 0 226.3 0.04 0.00 - 9
17/3/23  AC 3967 861.9 224.7 8.31 5.67 18 10
17/3/23  Kulkas 715 76.6 221.2 1.69 1.08 - 11
17/3/23 TV 0 0 224.7 0.04 0.00 - 12
17/3/23  AC 3875 855.1 230.5 10.04 7.40 18 13
17/3/23  Kulkas 737 78.9 226.1 1.85 1.24 - 14
17/3123 TV 0 0 230.5 0.04 0.00 - 14
20/3/23 AC 3779 827.2 227.6 11.43 0.27 18 1
20/3/23  Kulkas 728 78.5 224.4 7.24 0.65 - 2
20/3/23 TV 0 0 227.5 0.06 0.00 - 3
20/3/23  AC 3995 881.6 228.8 13.42 2.26 18 4
20/3/23  Kulkas 736 79.1 226.1 7.36 0.77 - 5
20/3/23 TV 0 0 229.2 0.06 0.00 - 6
20/3/23  AC 4023 888.3 229.3 15.44 4.28 18 7
20/3/23  Kulkas 738 79.5 226.6 7.52 0.93 - 8
20/3/23 TV 0 0 229.6 0.06 0.00 - 9
20/3/23 AC 4063 889.9 226.8 17.81 6.65 18 10
20/3/23  Kulkas 725 80.1 222.4 7.76 1.17 - 11
20/3/23 TV 0 0 226.7 0.06 0.01 - 12
20/323  AC 3843 853.1 233.5 20.99 9.83 18 13
20/3/23  Kulkas 752 82.6 229.1 8.04 1.45 - 14
20/323 TV 0 0 233.5 0.06 0.01 - 15
21/3/23  AC 0 0 236.6 21.14 0.01 0 1
21/3/23  Kulkas 743 80 227.8 9.25 0.66 - 2
21/3/23 TV 0 0 236.1 0.07 0.00 - 3
24/323  AC 3779 831.1 230.1 230.1 21.66 18 1
24/3/23  Kulkas 738 82.4 2253 11.57 0.68 - 2
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24/3/23 TV 0 0 230.9 0.07 0.00 - 3
24/3/23  AC 3815 836 228 23.48 2.33 18 4
24/3/23  Kulkas 727 79.8 223.2 11.73 0.84 - 5
24/3/23 TV 172 19.7 228.4 0.10 0.03 - 6
24/3/23  AC 3910 859.2 228.8 25.16 4.01 18 7
24/3/23  Kulkas 743 90.2 224 11.85 0.96 - 8
24/3/23 TV 0 0 229.2 0.12 0.05 - 9
24/3/23  AC 4067 892.2 227.2 26.89 5.74 18 10
24/3/23  Kulkas 736 81.2 2253 12.06 1.17 - 11
24/3/23 TV 188 20.6 227.5 0.16 0.06 - 12
24/3/23  AC 0 0 2353 28.35 7.20 0 13
24/3/23  Kulkas 757 84.8 229.1 12.18 1.29 - 14
24/3/23 TV 0 0 2343 0.18 0.11 - 15
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Bulan
Tgl. Maret April Mei Juni
AC Kulkas v AC Kulkas v AC Kulkas v AC Kulkas v

1 0 0 0 1.15 1.91 0.01 0 0.02 0.01 0 2.8 0.02
2 0 0 0 0.02 2.04 0.01 0.4 9.35 0.21 1.93 0.02 0.01
3 0 0 0 0.59 1.91 0.08 0.67 9.35 0.11 1.95 0.01 0.01
4 0 0 0 6.8 1.94 0.01 0.78 9.92 0.12 2.2 0.02 0.01
5 0 0 0 8.36 1.92 0.01 0.71 8.72 0.01 2.04 8.08 0.01
6 0 0 0 9.28 2.07 0.24 0.53 2.07 0.01 1.99 8.89 0.21
7 0 0 0 0.01 1.93 0.01 0.62 12 0.21 2.02 8.92 0.12
8 0 0 0 0.02 2.12 0.01 0.65 79 0.26 1.94 8.09 0.12
9 0 0 0 0.02 1.96 0.01 0.81 12 0.33 1.93 7.72 0.15
10 0 0 0 9.92 2.08 0.07 1.4 8.89 0.08 1.98 0.02 0.01
11 0 0 0 8.91 1.96 0.08 1.9 9.96 0.06 1.95 0.01 0.01
12 0 0 0 10.23 21 0.1 221 8.56 0.02 2.01 8.72 0.23
13 0 0 0 171 1.94 0.05 1.95 4.5 0 2.08 8.93 0.05
14 0 0 0 11.56 211 0 1.95 0.02 0 1.93 8.17 0.01
15 0 0 0 0.02 2.02 0 1.99 10.49 0.17 2.12 8.77 0.21
16 2.64 0.61 0.04 0.02 2.2 0 222 9.89 0 1.97 8.14 0.16
17 8.49 1.97 0 9.31 1.96 0.05 1.94 9.19 0.04 1.94 0.02 0.01
18 0.01 2.06 0.01 9.35 1.95 0.05 1.98 0.01 0 1.98 0.02 0.02
19 0.02 1.95 0.01 0 0 0.15 1.94 7.86 0.32 1.94 9.35 0.23
20 9.97 2 0.01 0 0 0.23 2.01 5.01 0 1.96 7.78 0.11
21 0.01 0.95 0 0 0 0 2.02 0.02 0 1.91 9.25 0.05
22 0 0 0 0 0 0 1.95 8.77 0.08 1.97 7.38 0.01
23 0.01 135 0 0 0 0 23 8.78 0.18 2.07 7.32 0.15
24 7.21 2.01 0.12 0 0 0.2 2 0.02 0 1.95 4.32 0.13
25 0.61 1.98 0.01 0 0 0 1.97 8.75 0.17 2.02 0.01 0.01
26 0.02 1.99 0.01 0.41 1.32 0.32 1.96 9.23 0 2.03 9.14 0.12
27 2.24 1.99 0.01 0.63 23.83 0.29 1.94 3.02 0 2.26 8.63 0.17
28 6.58 2.07 0.01 0 9.99 0.34 1.95 0.02 0 1.96 0.01 0.01
29 79 1.98 0.29 0 0.02 0 1.98 9.05 0.3 2.02 0.02 0.01
30 7.64 2.03 0.01 0 0.02 0 2.02 10.05 0.16 2.09 0.02 0.01
31 7.24 1.99 0.01 0 0 0 1.98 7.32 0.03 0 0 0
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No. Komponen Spedifikasi Fungsi
1 Smart e Maksimal daya 16A setara 3520W Pengantaran kapasitas
Plug WiFi e Voltase listrik hingga 16A atau
Wireless - 220V 3520 W
Colokan - o Temperatur Dapat mengetahui
10T Smart - 0-50 derajat listrik yang disalurkan
Home o WiFi secara realtime
- |EE 802.11 b/g/n 2.4GHz maupun laporan/bulan
e Tersedia On/Off manual
2 Smart ¢ Smart light bulb 9W-RGBWW Bohlam pintar yang
LED Light e Tingkat kecerahan dapat di atur tingkat
Bulb WW - Max 950 lumens dan redupkan hingga kecerahan dan on/off
9W Wifi - 50 lumens melalui aplikasi smart
DimCCT « Warna Lampu home
- Gradasi putih 2700k (warm white)
hingga 6500k (cool white)
o Ulir E27 fitting lampu
3 Universal e Universal IR remote 12M Menggantikan semua
IR Remote e Sudut pemancaran remote tradisional
12m - 360 derajat berbasis infrared
Dapat dikendalikan
melalui aplikasi
4  Google e Jaringan nirkabel Google nest dapat
Nest Mini - Wi-Fi 802.11b/g/n/ac (2,4 GHz/5 menyalakan perangkat
2/2nd GHz) smart TV, mengontrol
Generation - Bluetooth® 5.0 thermostat, dan
Home - Dilengkapi Chromecast mengontrol lampu
Smart e Daya
Speaker - Adaptor daya 15 W
o Speaker & mikrofon
- Suara 360 derajat dengan driver 40
mm
- 3 Mikrofon dengan capaian jauh
- Teknologi Voice Match
e Prosesor
- CPU ARM Quad-core 64-bit 1,4 GHz
- Mesin hardware ML berperforma
tinggi
e Sensor
- Kontrol sentuh kapasitif
- 3 Mikrofon dengan capaian jauh
- Sensor ultrasonik
e Port
- Colokan listrik DC
5 TPLink e Koneksi TP-Link TL-MR6400
TL- - WiFi 802.11 b/g/n adalah sebuah wireless
MR6400 - Broadband FDD-LTE Band 1, Band router single band 2,4
Wireless 2, Band 7, Band 8, Band 20 GHz yang mendukung
N4GLTE e Kecepatan maksimum koneksi 802.11b/g/n.
Router - 300 Mbps Kecepatan
WiFi e Konektivitas maksimalnya sendiri




Modem
MiFi

- 3xLAN 100 Mbps, 1 x LAN/WAN
100 Mbps, 1 x Micro SIM

Dimensi

- 202 x 145 x34 mm
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yang didukung adalah
hingga 300 Mbps.




Lampiran 2:

5500

Ukuran ruangan

10500

8500

2000—=
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10500
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4000

1500
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