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Monitoring Lifetime pada Kompresor Air Conditioner Berbasis Internet Of Things

Abstrak

Pada negara tropis seperti Indonesia, penggunaan Air Conditioner (AC) menjadi hal yang
wajar mengingat iklim yang ada sepanjang tahun cenderung hangat. Namun demikian
penggunaan Air Conditioner sampai saat ini dirasa belum optimal dan berpotensi
menimbulkan efek negatif seperti biaya maintenance.yang tinggi, biaya tagihan listrik yang
melonjak dan lifetime Air Conditioner yang.menjadislebih singkat. Penggunaan Internet of
Things menjadi jawaban untuk optimalisasi penggunaan Air.Conditioner yang bekerja
berdasarkan kebutuhan jumlah erangyang berada di ruangan sehingga.dapat menekan
biaya maintenance, menurunkan biaya tagihan listrik dan memperpanjang-lifetime Air
Conditioner. Konsumen«sebenarnya dapat mengetahui lifetime Air Conditioner yang
mereka miliki, lifetime Air Conditioner dapat dimonitoring waktu penggunaannya.dengan
mengkomparasi antara set point yang.didapat dari pendekatan berlakunya masa garansi
yang dikurangi running hours yang berjalan sehingga didapat sisa lifetime yang tersedia.
Penentuan titik instalasi yang paling akurat menggambarkan kondisi lifetime kompresor
Air Conditioner adalah dari titik sambungan antara fasa dan netral kompresor yang
berada pada sisi outdoor sebagai titik sambung untuk pengukuran. Sedangkan untuk dapat
memonitor secara realtime dapat dilihat pada layar LCD yang berada pada sisi depan
panel kontrol dengan lifetime yang tersedia selama 10 tahun atau selama 8760 jam bila
dikonversi menjadi satuan jam pada Air Conditioner yang dijadikan objek dalam
penelitian tersebut.

Kata kunci : Air Conditioner, Lifetime, Internet of Things

Vi
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada daerah dengan iklim tropis, keberadaan Air Conditioner (AC) sangat
penting mengingat iklim yang cukup panas ketika pada Siang hari dan hangat ketika
berada pada malam hari. Hal“ini-tentu saja relevan dengan ‘tingginya angka
penggunaan Air Conditioner pada daerah dengan iklim tropis seperti Indenesia.

Namun demikian penggunaan Air Conditioner yang optimal belum. dapat

dilakukan oleh'banyak konsumen, hal ini disebabkan oleh beberapa hal diantaranya
adalah pengetahuan tentang Air Conditioner yang masih minim baik dari segi cara
pengoperasiannya maupun fitur-fitur yang terdapat didalamnya.

Beberapa efek yang mungkin _dapat ‘timbul karena disebabkan

ketidakmampuan mengoptimalkan Air Conditioner tersebut diantaranya adalah :

a. Biaya maintenance tinggi, hal'ini dapat disebabkan oleh penggunaan yang
kurang tepat guna, seperti membiarkan ruang dibiarkan terbuka sehingga
Air Conditioner menjadi cepat kotor. yang menyebabkan frekuensi
pemeliharaan menjadi lebih sering.

b.. Biaya tagihan listrik' melonjak, hal ini dapat disebabkan oleh frekuensi
on-off Air Conditioner yang terlalu sering sehingga terjadi lonjakan arus
pada starting current yang berimbas pada perhitungan penggunaan listrik
yang menjadi lebih mahal.

c. Lifetime kompresor Air Conditioner menjadi lebih singkat, selain
mengakibatkan lonjakan arus pada starting current kondisi on-off Air
Conditioner yang..terlalu sering juga dapat berimbas.pada  lifetime
kompresor Air Conditioner.yang. menjadi lebih singkat:Potensi terjadinya
konsleting atau masalah lainnya sangat dimungkinkan ketika kondisi on-
off Air Conditioner terjadi dengan frekuensi yang sering.

Ada beragam cara untuk dapat mendapatkan kinerja yang optimal salah

satunya adalah dengan otomasi Air Conditioner baik yang menggunakan fitur timer
maupun sistem berbasis 10T (Internet of Things) (Fasudin, 2013). Hal ini tentu saja

memiliki nilai manfaat yang banyak dikarenakan dengan sistem otomasi Air

Politeknik Negeri Jakarta
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Conditioner ini dapat mengurangi biaya maintenance, menurunkan biaya tagihan
listrik dan memperpanjang lifetime Air Conditioner yang diketahui memiliki durasi
pemakaian terbatas setelah menjalani usia pemakaian yang lama dikarenakan
performansi Air Conditioner yang juga lambat laun akan menurun (Gede Wiratmaja
et al., 2021).

Terdapat 4 komponen utama didalam:suatu sistem pendinginan yaitu
evaporator, kompresor, kondensor.dan alat ekspansi. Diantara keempatnya yang
menjadi fokus pada penelitian ini adalah lifetime kompresor. Kompesor merupakan
salah satu komponen penting yang terdapat, pada sistem pendinginansAir
Conditioner, yaitu suatu alat yang berfungsi untuk mengkompresi suhu dan tekanan
agar dapat' menghasilkan udara yang sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Salah satu indikasi yang dapat menggambarkan betapa pentingnya kehadiran
kompresor yaitu dari bentuk promosi brand Air Conditioner yang selalu
menyertakan garansi dalam jangka waktu tertentu untuk kompresor Air Conditioner
yang mereka miliki, hal ini memberikan pesan secara tersirat bahwa kompresor Air
Conditioner yang mereka miliki adalah salah satu.yang terbaik, maka dari itu

mereka dapat menjamin garansi dalam jangka waktu yang terbilang cukup lama.

Alasan lainnya mengapa kompresor dianggap penting yaitu dari harga
kompresor itu sendiri yang bisa mencapai setengah atau bahkan lebih dari harga
unit secara keseluruhan. Maka dari. itu, penting.untuk dapat mengetahui berapa

lifetime yang dimiliki aleh kompresor Air.Conditioner.

Lifetime kompresor Air Conditioner..yang panjang merupakan salah satu
dampak positif yang dapat ditimbulkan ketika sistem otomasi Air Conditioner
diterapkan. Tentu saja hal ini merupakan nilai manfaat yang baik bagi konsumen.
Namun, permasalahan‘yang.dihadapi saat ini adalah belum adanya cara-untuk dapat
memonitor lifetime kompresor Air Conditioner yang tersedia secara realtime. Hal
ini tentu saja dibutuhkan sebagai pengingat konsumen bahwa lifetime Air
Conditioner tersisa sekian waktu berdasarkan running hour yang telah berjalan.

Informasi mengenai lifetime Air Conditioner secara realtime dapat dilakukan
dengan mengkonversi waktu nyala kompresor Air Conditioner (running hours)
menjadi satuan jam yang ditampilkan dalam bentuk penghitung waktu maju atau

mundur dalam sebuah display. Dengan hal tersebut diharapkan dapat memberikan
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informasi bagi konsumen untuk dapat mengantisipasi ketika lifetime sudah
mendekati waktu akhir dari penggunannya. Sebagai acuan untuk penentuan set
point dari lifetime sebuah equipment dikenal dengan istilah MTBF (Mean Time
Between Failure) yaitu rata-rata interval waktu kerusakan yang terjadi saat mesin
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selesai diperbaiki sampai mesin tersebut mengalami kerusakan kembali yang
umumnya informasi tersebut dikeluarkan-oleh produsen:

Dalam konsep reliability terdapat tools yang dipergunakan untuk menghitung
kehandalan suatu peralatan-atau mesin sehingga pengguna dapat. mengetahui
kemampuan peralatan.atau mesin tersebut dapat dipergunakan berapa lamadengan
kinerja yang efektif. Tools tersebut disebut dengan Mean, Time Between Fatlure
yaitu suatu.metode untuk menghitung rata-rata waktu suatu ‘mesin dapat
dioperasikan sebelum terjadinya kerusakan.

Namun demikian ada cara alternatif untuk dapat mengetahui Mean Time
Between Failure suatu peralatan atau mesin yaitu dengan menggunakan software
Nonelectronic Parts Reliability Data yang menyediakan data tingkat kegagalan
pada berbagai macam barang listrik, mekanik dan elektromekanik (Robert G. Arno,
1981). Pada software Nonelectronic Parts. Reliability Data dapat dilakukan

pencarian data failure rate (laju kegagalan) dari suatu peralatan atau mesin.

1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah :
a. Parameter apa saja yang dijadikan sebagal penentuan lifetime kompresor
Air Conditioner?

b. Bagaimana cara mengukur lifetime kompresor Air Conditioner?
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c. Bagaimana cara memonitor lifetime kompresor Air Conditioner secara
realtime?
d. Bagaimana cara memanfaatkan data monitoring lifetime kompresor Air

Conditioner?
1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah monitoring sisa lifetime kompresor Air

Conditioner dengan mengkomparasi antara selisin penggunaan kompresor Air
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Conditioner yang berjalan (running hours) dengan nilai set point yang telah

ditentukan, dimonitoring secara realtime dengan menggunakan sistem Internet of
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5.1 Kesimpulan
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Untuk mengetahui lifetime dari kompresor Air Conditioner dapat dilakukan
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Program ESP32

#include "WiFi.h"

#include <WiFiClient.h>
#include <HTTPClient.h>
#include "time.h"

#include <EEPROM.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C:h>
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LiquidCrystal_I2C led(0x27, 16, 2);

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

TaskHandle_tTask1;
TaskHandle _tTask?2;

#define EEPROM_SIZE 512

const char* ntpServer = “pool.ntp.org™;
const long gmtOffset_sec = 19800;
const int daylightOffset_sec = 0;

/I WIFI credentials

/[const char* ssid = "AC RPL TOLI TIM 5 (DSR)"; Il change SSID
/[const char* pass = "lulussidangamin®; // change password
const char* ssid = "Love Jesus™; /I change SSID

const char* pass = "marco09122016"; // change password

I/l Google script ID and required credentials

//String GOOGLE_SCRIPT_ID =
"AKfycbwI352fEGuU7kO8WkohKRyQMcNzuFgjbBsNNKOcxkZbthqUTLgQmD4
Gb5i6jGMMCONIXs"; [l change Gscript 1D

String GOOGLE_SCRIPT_ID =
"AKfycbwlI352fEGu7kO8WkohKRyQMcNzuFgjbBsNNKOexkzbthqUTLgQmD4
G"; [/l change Gscript ID:
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const int buttonPin = 4;

N —
) )
S o
58583
5 =
Q Q

3
3 3
5 =

Q Q
= s
3 S
c wn
’3=_ o
3 S
3 Q
3 Q
9 2
= o
3 s
o =
3 "
o o

c
(]
o c
= =
E]

< e
5528
» S
o
o g
Y 4

Qe @
E 3.
o g
Q S
< o
w
8835
< o
<
£ a
i o
28 2%

S 3
- ~
c Ay
= >
“ o
it o
3. =
o
> 23
o =]
3 s
g' o
2 2%
c Sy
= 5
o "

° c

SNEE
£ o
= -

static int sec = 0;

static int minute = 0;
static int hrs = 0;

static int cycle = 0;

static int lifetime = 2000;
static int prevsec = 0;

void setup() {
Serial.begin(115200);

EEPROM.begin(EEPROM_SIZE):

WiFi.begin(ssid, pass);
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for(;;{

}

Icd.begin();

Icd.backlight();

minute = EEPROM.read(1);
hrs = EEPROM.read(2);
cycle = EEPROM.read(3);
pinMode(buttonPin, INPUT);

xTaskCreatePinnedToCore(

Taskdcode, /* Task function. */
"Taskl", /* name of task. */

10000, [* Stack size of task */
NULL, [* parameter of the task */

1, [* priority of the task */
&Taskl, = /* Task handle to keep track of created task */
0); /* pin task to core 0.*/

delay(500);

/[create a task that will be executed in.the Task2code() function, with priority 1
and executed on core 1
xTaskCreatePinnedToCore(

Task2code, /* Task function. */
"Task2", = [* name of task. */

10000, [* Stack size of task */
NULL, [* parameter of the task */

1, /* priority of the task */
&Task2, = [* Task handle to keep track of created task */
1); /* pin task to core 1 */

void Tasklcode('void * pvParameters ){

Icd.write(Serial.read());
int reading = digitalRead(buttonPin);
if (reading == HIGH ){
sec =sec + 1;
if (sec ==60) {
minute = minute + 1;
sec = 0;

if(minute == 5){
EEPROM.write(1, minute);

EEPROM.write(2, hrs);
[[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

¥
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if(minute == 10){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
[[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 15){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
[[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 20){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
/[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 25){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
/IEEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

X

if(minute == 30){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
/[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 35){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
/[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 40){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
/[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 45){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
[[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 50){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);



[[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if(minute == 55){
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
/[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

}

if (minute == 60) {
hrs =hrs + 1;
minute = 0;
EEPROM.write(1, minute);
EEPROM.write(2, hrs);
[[EEPROM.write(3, cycle);
EEPROM.commit();

¥

Serial.print(hrs); Serial.print(*:");
Serial.print(minute); Serial.print(":");
Serial.printIn(sec);
/ISerial.printin(cycle);
/[Serial.printIn(prevsec);

delay(500);

}

if (reading == LOW)
Serial.printIn("State off");
delay(1000);

}
void Task2cade( void * pvParameters ){
for(;;){
String urlFinal =
"https://script.google.com/macros/s/*+GOOGLE _SCRIPT. ID+"/exec?"+"sec="/+
String(sec) + "&minute=" + String(minute) + “&hrs="+ String(hrs);
HTTPClient http;
http.begin(urlFinal.c_str());
http.setFollowRedirects(HTTPC STRICT .FOLLOW.REDIRECTYS);
int httpCode = http.GET();
http.end();
delay(1000);
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}
void loop() {
}
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E Lampiran 2. Dokumentasi Alat

@

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 3. Datasheet ESP32

MeH O

®  Feat

D eatures
n

'2 Wi-Fi

Q

« |EEE 802.11 big/n-compliant

+ Supports 20 MHz. 40 MHz bancwidth in 2.4
GHz band

+ Single-band 1T1R mode with dala rate up to
150 Mbps

* WM

= TW/RX A-MPDU, RX A-MSDU

= Immediate Block ACK

+ Fragmentation and defragmenlaticn

CPU and Memory

 Xtensa™ single-core 32-bit L7 mMiCroprocessor,
up to 240 MHz
» 128 KB ROM

= 320 KB SRAM

Advanced Peripheral Interfaces

= 43 » programmable GPIOs
= 2 x 12-bit SAR ADCs, up to 20 channels
+ 2« B-hit DAC

14 = touch sensing 10s
» 4 x 5P
1=P5

2 xIFC

* 2% UART
= AMT (TX/RX)
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Security

+ Sacure boot

+ Flash encryption

* A096-bit OTP, up to 1792 bits for users

+ Cryptographic hardware acceleration:
= AES-128M92/256 (FIPS PUB 187)

= Automalic Beacon monitoring (hardware TSF)
= 4 x virtual Wi-Fi interfaces

» Simultaneous support for Infrastructure Station,
SoftAP, and Promiscuous modes
MNofe that when ESP32-52 iz in Station mode and
performs a scarl, the SoftAR channad will change
aiong with the Station channg,

= Antenna diversity
= 802 11mc FTM

= 16 KB SRAM in RTC

» SPVOSPIOSPI supports mulliple fash/SRAM
chips

= | F[) PWM, up o 8 channels
= 1« full-speed USB OTG
= 1 x temperature sensor

# 1 x DVP 816 camera interface, implementad
using the hardware resources of I°S

1 x LCD interface (6-bit paraliel
RGE/BOBN/GR00), implemented using the
hardwane resources of SPt2

* 1 x LCD interface (81 6/24-bit parallel),
implemented using the hardware resources of PS

- Hash (FIPS PUB 180-4)
- RSA

- Random Number Generator (RNG)
- HMAC

- Digital signature
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Applications (A Non-exhaustive List)

= Gienerc Low-power 0T Sensor Hubs
* Generic Low-power loT Data Loggers
» Cameras for Video Streaming
= Over-the-top (OTT) Devices
+ USE Devices
+ Speech Recognition
= Image Recognition
= Mesh Networks
= Home Automation
- Light control
- Smart plugs
- Smart door locks
» Smart Buildings
= Smart lighting
- Energy monitoring
= Industrial Automation
= Industrial wireless control
- Industrial mbolics
= Smart Agriculture
= Smart greanhouses
- Smart imigaticn

= Agriculture robolics

Audio Appiications
- Intermet music players
= Live sireaming dewices
= Internet radio players
= Audio headsels
Health Care Applications
= Haalth monitoring
- Baby monitors
Wi-F-enabled Toys
= Remole control toys
- Prosdmity sensing loys
— Educational toys
Wearable Bactronics
= Smart watches
— Sman bracelels
Retad & Catering Applications
= POS machines
- Service robols
Touch Sensing Applications
= Waterproof design
= Distance sensing applications
= Linear slider, whes! slider designs



