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Abstract

The increase in outdoor air temperature in tropical regions such as Indonesia encourages the use of Air
Conditioners (AC) for thermal comfort. This study aims to analyze the effect of outdoor air temperature on
indoor microclimate conditions and compare the performance of the DHT-11 and DHT-22 sensors. The
study was conducted over seven days in Bekasi and Karawang using direct measurement methods and
comparative data from the Meteorology, Climatology, and Geophysics Agency (BMKG). The sensors were
installed in rooms with and without AC. The results showed that air-conditioned rooms had more stable
and comfortable temperatures (26.7°C-28.9°C) than rooms without AC (30°C-33°C). Humidity in air-
conditioned rooms was also more controlled. The DHT-22 sensor was proven to provide more accurate
and stable measurements than the DHT-11. This study confirms the importance of AC in maintaining
thermal comfort and the need for accurate sensor selection for microclimate monitoring.
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Abstrak

Peningkatan suhu udara luar di wilayah tropis seperti Indonesia mendorong penggunaan Air Conditioner
(AC) untuk kenyamanan termal. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh temperatur udara luar
terhadap kondisi mikro ruangan dan membandingkan kinerja sensor DHT-11 dan DHT-22. Penelitian
dilakukan selama tujuh hari di Bekasi dan Karawang dengan metode pengukuran langsung dan data
pembanding dari BMKG. Sensor dipasang di ruangan dengan dan tanpa AC. Hasil menunjukkan ruangan
ber-AC memiliki suhu lebih stabil dan nyaman (26,7°C-28,9°C) dibandingkan ruangan tanpa AC (30°C—
33°C). Kelembapan pada ruangan ber-AC juga lebih terkendali. Sensor DHT-22 terbukti memberikan
pengukuran yang lebih akurat dan stabil dibandingkan DHT-11. Studi ini mengonfirmasi pentingnya peran
AC dalam menjaga kenyamanan termal dan perlunya pemilihan sensor yang akurat untuk monitoring iklim
mikro.

Kata Kunci: Air Conditioner, Temperatur, Kelembapan Udara.

1. PENDAHULUAN

Air Conditioner, juga disebut AC, adalah sebuah perangkat yang dimaksudkan
untuk menstabilkan suhu dan kelembapan udara di ruangan tertentu dengan menggunakan
proses penyejuk udara, di mana suhu udara disirkulasikan menjadi gas refrigerant dengan
cara proses refrigasi. AC sangat penting untuk menjaga suhu stabil dan kenyamanan
orang di sekitarnya. Bahkan di seluruh dunia AC juga sangat berguna dan penting,
terutama di daerah dengan cuaca panas. Ini terutama berlaku saat suhu udara meningkat.

Penggunaan AC tidak hanya memengaruhi kenyamanan pengguna, tetapi juga
memengaruhi lingkungan dan penggunaan energi. Suhu udara di luar ruangan adalah
salah satu faktor yang dapat memengaruhi penggunaan AC, penggunanya cenderung
menggunakan AC lebih sering untuk mempertahankan suhu di dalam ruangan yang
nyaman.
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Peningkatan kadar gas CO2 di atmosfer adalah salah satu dari banyak faktor yang
memengaruhi suhu udara luar. Suhu udara cenderung meningkat sebagai akibat dari
tumpukan karbon dioksida ini, terutama di daerah tropis Indonesia. Suhu rata-rata
Indonesia pada April 2024 akan mencapai 27,74 °C, menurut analisis yang dilakukan oleh
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika dari 115 stasiun pengamatan. Air
Conditioner (AC) adalah salah satu solusi untuk mengatasi kondisi ini.

Temperatur udara adalah ukuran rata-rata energi kinetik molekul-molekul di udara
pada suatu titik dan waktu tertentu. Suhu, energi molekul, dan mekanisme perpindahan
panas adalah konsep dasar. Konsep kelembaban relatif sangat penting untuk
menggambarkan kondisi kelembaban di atmosfer. Ini adalah persentase yang
menunjukkan perbandingan antara jumlah uap air yang ada di udara dengan jumlah
maksimum yang dapat ditampung pada suhu dan tekanan tertentu. Sensor DHT 11 dan
DHT 22 adalah salah satu dari banyak cara untuk mengukur kelembaban relatif.

Joshua Putra Nahim et al. (2020) melakukan penelitian tentang pengaruh suhu
udara luar dan efisiensi isentropik terhadap kinerja AC dengan refrigeran R410A
menggunakan aplikasi Coolpack. Variasi dalam simulasi meliputi suhu udara luar antara
25-45°C, efisiensi isentropik antara 0,5-0,9, dan suhu evaporasi yang tetap pada 6°C.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kenaikan kerja kompresi dengan efisiensi isentropik
0,5 berkisar antara 46,016 kJ/kg hingga 71,968 kJ/kg, sedangkan pada efisiensi isentropik
0,9 berkisar antara 25,565 kJ/kg hingga 39,982 kJ/kg. Penelitian ini hanya menggunakan
pendekatan simulasi tanpa adanya validasi data eksperimen pada kondisi nyata, sehingga
hasilnya belum sepenuhnya merepresentasikan performa AC di lapangan yang
dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan operasional. Variabel yang diteliti hanya
mencakup suhu udara luar, efisiensi isentropik, dan suhu evaporasi yang konstan, tanpa
mempertimbangkan variabel lain seperti kelembapan udara, kecepatan aliran udara,
variasi beban pendinginan, atau jenis refrigeran alternatif yang lebih ramah lingkungan.

Jasman Wanfaber Parningotan Saragih (2022) melakukan penelitian yaitu pengaruh
udara pada AC split terhadap laju pendingin pada ruangan. Di lakukan pada ruangan 8x8
meter. Kemudian di hasilkan Untuk perhitungan laju pendinginan pada ac split dengan
tekanan 70 psi untuk Laju pendinginan AC Split pada tekanan suction 70 Psi udara adalah
sebesar 2,80°C/menit. Sedangkan dengan tanpa udara 0,19 °C/menit. Namun, penelitian
ini memiliki beberapa keterbatasan yang membuka peluang untuk penelitian lanjutan.
Pertama, penelitian dilakukan hanya pada satu ukuran ruangan (8x8 meter) dan satu
kapasitas AC split, sehingga hasilnya belum dapat digeneralisasikan untuk ukuran
ruangan dan kapasitas AC yang berbeda. Variabel yang diteliti hanya berfokus pada laju
pendinginan dan keberadaan udara, tanpa mempertimbangkan faktor lain seperti suhu dan
kelembapan udara luar, beban panas ruangan, atau kondisi lingkungan yang dapat
memengaruhi performa AC.

Mohamad Abdul Rozag et al. (2019) melakukan analisa pengaruh setting suhu air
conditioner terhadap konsumsi energi listrik pada AC kapasitas 5 PK type PSF 5001.
Dimana pada penelitian itu juga didapatkan hasil bahwa ketika suhu rendah konsumsi
energi listrik besar dan ketika suhu tinggi konsumsi energi listrik rendah. Dan juga
kompresor bekerja ketika suhu ruangan belum tercapai sesuai dengan yang Kkita
setting pada Air conditioner dan berhenti ketika suhu ruangan sudah tercapai sesuai
dengan yang kita inginkan. Penelitian ini belum mempertimbangkan faktor lingkungan
eksternal seperti suhu dan kelembapan udara luar, jumlah penghuni, atau pola
penggunaan AC yang dapat memengaruhi konsumsi energi.

Berdasarkan ketiga penelitian tersebut, terlihat bahwa masih terdapat kesenjangan
dalam kajian kinerja AC yang mengintegrasikan faktor suhu udara luar, kelembapan,
aliran udara, pengaturan suhu, kapasitas AC, serta efisiensi energi dalam kondisi nyata.
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Penelitian lanjutan perlu dilakukan dengan pendekatan eksperimen pada berbagai lokasi
dan mempertimbangkan variabel lingkungan yang dinamis. Tujuannya adalah agar
mengetahui faktor faktor yang mempengaruhi penggunaan AC, dan juga pengaruh udara
luar terhadap penggunaan AC. Serta mengetahui pola dan tren temperatur udara luar.
Meskipun beberapa penelitian telah menganalisis kinerja AC dari aspek termodinamika
dan konsumsi energi, studi yang mengintegrasikan perbandingan kondisi nyata di lokasi
berbeda (perkotaan dan sub-urban) dengan validasi data BMKG serta perbandingan
akurasi sensor di lapangan masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh temperatur udara luar terhadap kondisi suhu dan kelembapan
ruangan dengan dan tanpa AC, kemudian membandingkan akurasi sensor DHT-11 dan
DHT-22 dalam pengukuran di kondisi nyata, dan mengidentifikasi pola hubungan antara
data iklim mikro ruangan dengan data makro dari BMKG. Hal ini diharapkan dapat
menghasilkan rekomendasi pengoperasian AC yang optimal, hemat energi, dan sesuai
dengan kondisi lapangan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain korelasional
untuk menguji pengaruh temperatur udara luar terhadap penggunaan AC. Penelitian ini
dilakukan di dua lokasi yang secara karakteristik lingkungan berbeda, yaitu Kota Bekasi
dan Kabupaten Karawang. Kota Bekasi dipilih untuk merepresentasikan lingkungan
perkotaan padat yang cenderung memiliki fenomena urban heat island (UHI) lebih kuat,
di mana suhu udara rata-rata lebih tinggi akibat kepadatan bangunan dan aktivitas
manusia. Sementara itu, Kabupaten Karawang dipilih sebagai representasi dari
lingkungan sub-urban yang memiliki lebih banyak ruang terbuka namun sedang
mengalami perkembangan industri pesat. Pemilihan dua lokasi ini bertujuan untuk
menganalisis apakah perbedaan karakteristik lingkungan makro tersebut memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kondisi iklim mikro di dalam ruangan. Pengukuran
dilakukan selama tujuh hari berturut-turut pada periode yang sama. Di kota Bekasi di uji
dengan kondisi ruangan ber AC dan tanpa AC. Sedangkan di kota Karawang kondisi
ruangan yang di uji tanpa menggunakan AC karena keterbatasan perangkat AC.

2.2 Kondisi Ruangan Pengambilan Data
Berikut adalah denah ruangan di setiap masing masing ruangan dan lokasi alat
untuk uji temperatur dan kelembapan
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Gambar 2.1 Denah Ruangan Pengambilan data di Bekasi
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Untuk ruangan pertama berlokasi di Bekasi dan terletak di lantai dasar dengan
tinggi ruangan 3.3 Meter.
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Gambar 2.2 Denah Ruangan Pehgambilan data di Karawang
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Untuk ruangan kedua berlokasi di karawang dan terletak di lantai dasar dengan
tinggi ruangan 3.5 Meter.
Untuk AC yang dipakai menggunakan AC merk Akari dengan spesifikasi berikut.

Tabel 2.1 Spesifikasi Akari A-O5E3LW AC Split ¥ pk standart turbo cool

Produk SKU A-05E3LW
Daya Listrik 360 Watt
Dimensi (p x t xI) 70x26x19cm
Berat 7 kg
Daya PK % PK
Kapasitas Pendingin 5200 BTU/h
Tipe Refrigrant R-32
Ukuran Pipa Cair dan Gas (inch) 21/4 23/8
Dimensi Ou. (p x t xI) 65 x 5128 cm

3.3 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data diambil dengan 2 metode, yang pertama yaitu dengan
mengunduh data temperatur rata-rata dan kelembapan rata-rata di stasiun BMKG
tepatnya oleh stasiun Klimatologi Jawa Barat. Dan data yang di unduh disana adalah
berdurasi selama 7 hari.

Data yang kedua yaitu dengan pengukuran temperatur dan kelembapan secara
langsung. Alat yang di gunakan adalah Arduino Uno, DHT 11, DHT 22, Dan laptop untuk
monitoring data hasil pengujiannya. Durasi pengambilan data nya yaitu selama 7 hari di
setiap lokasi. Untuk memfokuskan analisis pada saat beban termal puncak, pengambilan
data dilakukan selama 4 jam setiap harinya pada rentang waktu siang menjelang sore
(sekitar pukul 13:00-17:00 WIB). Rentang waktu ini dipilih karena merupakan periode
di mana suhu udara luar ruangan biasanya mencapai titik tertinggi, sehingga pengaruhnya
terhadap kondisi termal dalam ruangan menjadi paling signifikan. Data dari sensor DHT-
11 dan DHT-22 direkam secara otomatis oleh Arduino Uno dengan interval pencatatan
setiap satu menit untuk mendapatkan data resolusi tinggi yang representatif terhadap
fluktuasi suhu dan kelembapan.
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3.4 Prosedur Pengujian
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Gambar 2.3 Flowchart Penelitian

Pengujian dimulai dengan menyiapkan program Arduino Uno yang akan membaca data
dari sensor DHT-11 dan DHT-22. Setelah kode program disiapkan, keduanya diuji untuk
memastikan bahwa keduanya berfungsi dengan baik. Pada tahap ini, rangkaian dan sensor
diuji untuk memastikan bahwa alat berfungsi dengan benar. Jika tidak, proses kembali ke
tahap penyiapan dan perbaikan kode program hingga sistem berjalan dengan benar.
Setelah memastikan rangkaian berfungsi, langkah selanjutnya adalah di dalam ruangan
yang digunakan untuk pengujian, perangkat Arduino Uno dipasang bersama dengan
sensor DHT-11 dan DHT-22. Setelah pemasangan selesai, AC di ruangan dinyalakan
untuk melihat bagaimana suhu dan kelembapan ruangan didinginkan. Data yang dicatat
dari kedua sensor dicatat secara berkala dalam situasi ini. Setelah data pengujian berhasil
dikumpulkan, analisis performa sensor DHT-11 dan DHT-22 dilakukan. Tujuan dari
analisis ini adalah untuk mengetahui pengaruh temperatur udara luar terhadap
penggunaan AC dan mengetahui pola temperatur udara luar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan cara mengambil data temperatur dan kelembapan
udara pada BMKG yang di unggah oleh stasiun klimatologi jawa barat. Dan untuk data
dari pengujiannya di ambil menggunakan sensor DHT 11 dan DHT 22. Pengujian
sensornya sendiri di lakukan di provinsi Jawa Barat tepatnya di kota Bekasi dan
Karawang, dan dilakukan selama 7 hari. Berikut data datanya :
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3.1. Data BMKG

DATA TEMPERATURE (°C) BMKG

18Des 19Des 20Des 21 Des 22 Des 23 Des 24 Des

Gambar 3. 1 Data Temperature dari BMKG

Data yang dicatat oleh BMKG tepatnya di stasiun klimatologi Jawa Barat
ditunjukkan pada grafik di atas. Selama tujuh hari dari 18 hingga 24 Desember, suhu
harian biasanya berubah tetapi tetap berkisar antara 25°C dan 26,5°C. Pada tanggal 19
Desember, suhu mencapai titik terendahnya, yaitu 24,9°C. suhu mencapai puncaknya di
26,4°C, pada tanggal 21 Desember. Suhu kembali stabil di 25,5°C selama hari-hari
berikutnya. Faktor-faktor seperti tutupan awan, curah hujan, dan kelembapan udara dapat
memengaruhi fluktuasi suhu ini. Data ini krusial karena berfungsi sebagai acuan kondisi
iklim makro yang akan menjadi tolok ukur untuk mengevaluasi seberapa besar pengaruh
cuaca luar terhadap kondisi iklim mikro di dalam ruangan yang menjadi fokus utama
penelitian ini.

DATA KELEMBAPAN (%) BMKG

18 Des 19Des 20Des 21 Des 22 Des 23 Des 24 Des

Gambar 3. 2 Data Kelembapan dari BMKG

Grafik di atas menunjukkan tren kelembapan udara dalam satuan persen. Persentase
kelembapan ini menunjukkan persentase uap air di udara dibandingkan dengan jumlah
maksimum yang dapat ditahan oleh udara pada suhu tertentu. Selama tiga hari pertama,
kelembapan stabil pada 90% hingga 91%. Namun, pada hari keempat, terjadi penurunan
yang signifikan menjadi sekitar 88%. Ini menunjukkan hubungan terbalik antara suhu dan
kelembapan jika dibandingkan dengan grafik sebelumnya. Pada hari berikutnya,
kelembapan melonjak drastis menjadi 93%, yang merupakan titik kelembapan tertinggi
selama periode tersebut. Selain itu, kemungkinan besar dipengaruhi oleh curah hujan atau
mendung yang paling sering terjadi. Di tanggal 22 dan 23 Desember, kelembapan juga
turun secara bertahap di 89% dan 88%. Ini menunjukkan bahwa cuaca cukup cerah.
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Pola kelembapan ini, terutama hubungannya yang cenderung terbalik dengan
temperatur, menjadi variabel penting yang akan dianalisis pengaruhnya terhadap beban
laten yang harus ditangani oleh sistem AC, selain beban sensibel dari temperatur itu
sendiri.

3.2. Data Hasil Uji Ruangan dengan DHT 11 dan DHT 22 Tanpa AC
3.2.1 Di kota Karawang

TEMPERATUR (°C) TANPA AC

34,00
33,00
32,00
31,00
30,00
29,00
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Haril Hari2 Hari3 Hari4 Hari5 Hai® Hari7

=@==DHT 11 ===DHT 22

Gambar 3. 3 Data Temperatur tanpa AC

Selama tujuh hari, sensor DHT 11 dan DHT 22 mengukur penurunan suhu ruangan
tanpa AC. Suhu tertinggi dicatat pada sekitar 34°C (DHT 22) dan 32,2°C (DHT 11). Suhu
kedua sensor menurun secara bertahap, dengan penurunan yang signifikan pada hari ke-
4 hingga ke-5. Nilai suhu DHT 22 sedikit lebih tinggi daripada DHT 11, yang
menunjukkan perbedaan sensitivitas sensor. Hasil ini menunjukkan bahwa kondisi
lingkungan sekitar memengaruhi penurunan suhu tanpa AC. Suhu awal yang tercatat
(sekitar 32-34°C) jauh lebih tinggi dibandingkan data rata-rata BMKG (sekitar 25-
26,5°C). Ini mengindikasikan adanya efek akumulasi panas (heat gain) pada bangunan
akibat radiasi matahari dan suhu lingkungan, yang menegaskan bahwa tanpa intervensi
AC, ruangan menjadi sangat tidak nyaman.

HUMIDITY (%) TANPA AC
90,00

80,00

70,00 —/\/_\
60,00

r:-:|ll:l:
40,00
Hanl Han2 Hanm3 Han4 Han5 Hané Han7

=i HT 11 = DHT 22

Gambar 3. 4 Data Temperatur tanpa AC

Pada pengujian kelembapan,secara umum dari hari pertama hingga hari ke-7, tren
kelembapan cenderung menunjukkan data yang lebih berfluktuasi, dengan nilai berkisar
antara 60% hingga puncaknya di sekitar 78%, dan secara umum juga menunjukkan tren
yang meningkat sepanjang periode pengujian. Sensor DHT 22 menunjukkan peningkatan,
mulai dari sekitar 70% dan naik hingga mendekati 80%. Sementara itu, sensor DHT 11
menunjukkan penurunan, berkisar dari 60 hingga 75%. Lonjakan terbesar terjadi pada
hari ke-5 hingga hari ke-6. Perbedaan pembacaan ini menunjukkan bahwa kedua sensor
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memiliki tingkat akurasi yang berbeda. Hasil ini menunjukkan bahwa kelembapan
cenderung meningkat seiring dengan kondisi lingkungan tanpa AC. Tren kelembapan
yang cenderung tinggi dan meningkat ini menunjukkan bahwa ruangan tanpa ventilasi
mekanis yang baik tidak hanya panas, tetapi juga lembap, menciptakan kondisi yang ideal
bagi pertumbuhan jamur dan dapat mengganggu kenyamanan pernapasan.

3.2.2 Di Kota Bekasi

TEMPERATUR (°C) TANPA AC

",,'_[f|:| H_-vf‘h-ﬁ\\
31,00 \/
30,00
Haril Hari2 Hari3 Harn4 HariS Harib Hari7
=@ [HT 11 ==@=DHT 22

Gambar 3. 5 Data Temperatur tanpa AC

Secara umum, suhu yang dicatat oleh kedua sensor menunjukkan tren yang
menurun dari Hari 1 hingga Hari 6, sebelum naik kembali pada Hari 7. Sensor DHT 22
(garis oranye) cenderung mencatat suhu sedikit lebih tinggi daripada DHT 11 (garis biru),
tetapi perbedaan ini tidak signifikan dan masih dalam batas toleransi sensor. Ini mungkin
karena cuaca menjadi lebih sejuk di luar, ventilasi yang lebih baik, atau sedikit aktivitas
panas di dalam. Seperti cuaca panas di luar ruangan atau peningkatan aktivitas manusia
di dalam ruangan, kenaikan ini menunjukkan adanya faktor eksternal yang
mempengaruhi peningkatan suhu. Grafik ini menunjukkan bahwa suhu ruangan tanpa
AC cenderung tetap tinggi dan tidak stabil, menunjukkan bahwa sistem pendinginan
sangat penting untuk menjaga kenyamanan termal. Ini terutama berlaku di wilayah yang
sangat panas. Selain itu, kedua sensor memiliki kinerja yang hampir sama, tetapi DHT
22 menunjukkan konsistensi data yang lebih stabil. Pola temperatur yang terekam di
Bekasi ini mengonfirmasi temuan di Karawang, di mana suhu ruangan secara konsisten
berada di atas 30°C dan sangat fluktuatif mengikuti kondisi luar. Hal ini memperkuat
argumen bahwa untuk mencapai kenyamanan termal di wilayah urban padat seperti
Bekasi, ketergantungan pada sistem pendingin aktif hampir tidak terhindarkan.

HUMIDITY (%) TANPA AC

20,00 —
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50,00

40,00
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el DHT 11 «DHT 22

Gambar 3. 6 Data Kelembapan Tanpa AC
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Secara umum, ada perbedaan yang signifikan dalam tingkat kelembapan udara
antara hari dan antar sensor. Sensor DHT 22 (garis oranye) secara konsisten mencatat
tingkat kelembapan yang lebih tinggi daripada DHT 11 (garis biru). Ini mungkin karena
spesifikasi DHT 22, yang memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi dan rentang
pengukuran yang lebih luas daripada DHT 11. Kelembapan yang dicatat oleh kedua
sensor berkisar antara 58% dan 72% dari Hari 1 hingga Hari 4. Namun, pada Hari 5,
terjadi peningkatan yang cukup tajam, terutama pada DHT 22, di mana kelembapan
mencapai sekitar 80%. Ini mungkin karena aktivitas yang lebih banyak menghasilkan uap
air, seperti penggunaan air atau jumlah orang di dalam ruangan, atau karena cuaca luar
yang lebih lembap. Namun, kelembapan turun kembali pada Hari 6 dan 7. Penurunan ini
menunjukkan bahwa ada ventilasi yang lebih baik atau penurunan suhu lingkungan
sekitar, yang menghasilkan lebih sedikit uap air di udara. Hasilnya adalah bahwa ruangan
tanpa AC juga cenderung memiliki kelembapan yang tinggi. Perbedaan pembacaan yang
konsisten antara DHT-22 dan DHT-11 , di mana DHT-22 menunjukkan nilai yang lebih
tinggi dan stabil, memberikan bukti awal mengenai pentingnya pemilihan sensor yang
tepat dalam penelitian iklim mikro agar tidak terjadi kesalahan interpretasi data.

3.3. Data Hasil Uji Ruangan dengan DHT 11 dan DHT 22 Dengan AC
3.3.1 Di Kota Bekasi

TEMPERATUR (°C) DENGAN AC
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Gambar 3. 7 Data Temperatur Dengan AC

Dari hari pertama hingga hari keempat, suhu yang dicatat oleh kedua sensor relatif
konsisten, berkisar antara 26,7°C dan 28,9°C, menunjukkan bahwa sistem pendingin
bekerja untuk menjaga suhu tetap di bawah 29°C. Seringkali, sensor DHT 22 (garis
oranye) mencatat suhu sedikit lebih tinggi daripada DHT 11, tetapi perbedaan ini masih
dalam batas wajar. Hari 5 mengalami penurunan suhu yang signifikan. Suhu yang
dilaporkan turun sekitar 27°C (DHT 22) dan bahkan sekitar 26,7°C (DHT 11). Tren ini
berlanjut hingga Hari 6 dan 7, menunjukkan kemungkinan pengaturan sistem pendingin
yang lebih efisien atau pengaruh dari luar, seperti cuaca yang lebih sejuk. Grafik ini,
yang dibandingkan dengan grafik suhu tanpa AC, menunjukkan bahwa penggunaan AC
berhasil menurunkan dan menstabilkan suhu ruangan sekitar 3 hingga 5 derajat. Suhu
stabil sangat penting untuk kenyamanan termal dan dapat mengurangi risiko penyakit
akibat panas berlebihan, terutama di lingkungan tropis. Performa sensor menunjukkan
konsistensi data yang baik, dan DHT 22 tampaknya sedikit lebih sensitif terhadap
perubahan suhu kecil. Kesimpulannya, hasil pengukuran kedua sensor menunjukkan
konsistensi data yang baik, dan sistem AC berhasil menjaga suhu ruangan di bawah batas
kenyamanan. Perbandingan paling signifikan terlihat ketika data ini disandingkan dengan
data ruangan tanpa AC (Gambar 3.5). Grafik ini secara kuantitatif menunjukkan
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efektivitas AC dalam meredam dampak cuaca eksternal, di mana suhu berhasil diturunkan
sekitar 3-5°C dan dijaga dalam rentang yang jauh lebih stabil. Ini adalah bukti langsung
peran ganda AC, yaitu sebagai penurun suhu sekaligus penstabil iklim mikro ruangan.

HUMIDITY (%) DENGAN AC

70,00
o .\A‘\/‘
50,00

Haril Hari2 Hari3d Harid4 HariS Haré Han7

e [VHT 11 DHT 22

Gambar 3. 8 Data Temperatur Dengan AC

Secara umum, selama hari pengamatan, sensor DHT22 mencatat tingkat
kelembaban yang lebih tinggi dibandingkan DHT11. Puncak kelembaban tercatat untuk
kedua sensor pada hari ketiga, dengan DHT22 mencatat nilai tertinggi. Perbedaan ini
mungkin disebabkan oleh spesifikasi teknis yang dimiliki masing-masing sensor. DHT22
dapat memberikan data yang lebih akurat dan stabil karena memiliki resolusi dan rentang
pengukuran yang lebih luas dibandingkan DHT11, terutama dalam lingkungan yang
dikontrol seperti ruangan ber-AC. Selain mengontrol suhu, data ini membuktikan fungsi
penting lain dari AC yaitu dehumidifikasi. Tingkat kelembapan yang terjaga di rentang
60-70% (dibandingkan dengan 70-80% pada ruangan tanpa AC) menunjukkan bahwa
penggunaan AC secara langsung meningkatkan kualitas udara dalam ruangan dengan
mengurangi kelembapan berlebih, yang juga merupakan faktor kunci kenyamanan
termal.”

3.4 Diskusi Temuan

Temuan penelitian ini, yang menunjukkan semakin besarnya selisih temperatur
antara udara luar dan ruang ber-AC (AT) saat suhu lingkungan meningkat, memberikan
validasi eksperimental terhadap hasil simulasi yang dilakukan oleh Nahim et al. (2020).
Jika Nahim et al. menunjukkan peningkatan kerja kompresi secara teoretis, data lapangan
dari penelitian ini mengonfirmasi bahwa beban pendinginan AC di kondisi nyata memang
meningkat secara signifikan seiring dengan naiknya suhu udara luar. Berbeda dengan
penelitian Saragih (2022) yang berfokus pada laju pendinginan dalam kondisi lingkungan
internal yang terkontrol, hasil penelitian ini menekankan bahwa variabel eksternal seperti
suhu dan kelembapan udara luar tidak dapat diabaikan. Fluktuasi suhu harian yang
tercatat di data BMKG terbukti berkorelasi kuat dengan suhu ruangan tanpa AC, sebuah
faktor yang tidak dipertimbangkan dalam studi Saragih dan terbukti krusial dalam
menentukan beban awal sistem pendingin.

3.5 Hubungan Data BMKG dengan Data Hasil Sensor

Data BMKG menunjukkan fluktuasi temperatur harian yang relatif konsisten
dengan kondisi aktual pada data tanpa AC (Karawang dan Bekasi). Kenaikan temperatur
udara luar di siang hari berimplikasi langsung terhadap kenaikan temperatur ruang tanpa
pendinginan, meskipun dengan amplitudo yang lebih rendah akibat pengaruh massa
bangunan dan ventilasi. Hal ini menegaskan bahwa kondisi termal ruang tanpa AC sangat
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dipengaruhi oleh variabilitas temperatur lingkungan. Sebaliknya, pada data dengan AC
(Bekasi), fluktuasi temperatur ruang cenderung lebih stabil dan mendekati nilai set point.
Kurva temperatur lebih datar dibandingkan dengan data tanpa AC, menunjukkan adanya
peredaman beban panas yang masuk. Selisih temperatur antara udara luar dan ruang ber-
AC (AT) semakin besar saat temperatur lingkungan meningkat, yang menandakan
meningkatnya beban pendinginan yang harus ditangani oleh sistem AC. Hasil
perbandingan ini menunjukkan bahwa beban pendinginan AC sangat dipengaruhi oleh
kondisi iklim luar. Pada periode dengan temperatur tinggi, beban sensible meningkat,
sedangkan pada periode dengan kelembapan tinggi, beban laten menjadi dominan. Kedua
faktor tersebut menjelaskan mengapa konsumsi energi AC cenderung lebih besar pada
hari-hari dengan cuaca panas dan lembap. Oleh karena itu, informasi data BMKG dapat
digunakan sebagai acuan dalam memperkirakan kebutuhan energi pendinginan dan
merancang strategi pengendalian konsumsi daya AC secara lebih efisien. Secara umum,
data tanpa AC memperlihatkan pola temperatur dan kelembapan yang hampir menyerupai
data BMKG, sehingga dapat dikatakan bahwa ruang tanpa pendinginan sangat rentan
terhadap perubahan cuaca luar. Sementara itu, data Dengan AC memperlihatkan
peredaman baik pada temperatur maupun kelembapan, sehingga fluktuasi kondisi ruang
jauh lebih terkendali. Kondisi ini membuktikan bahwa keberadaan AC tidak hanya
berperan dalam menstabilkan temperatur, tetapi juga berfungsi menurunkan kelembapan
relatif ruang agar lebih mendekati zona kenyamanan. Dengan kata lain, semakin besar
deviasi temperatur dan kelembapan udara luar terhadap kondisi ruang, semakin besar pula
beban pendinginan yang harus ditangani oleh AC.

3.6 Faktor Yang Mempengaruhi Perbedaan Hasil Sensor

Hasil penelitian menunjukkan juga bahwa sensor DHT-22 memberikan data temperatur
yang lebih mendekati referensi BMKG dibandingkan sensor DHT-11. Hal ini disebabkan
oleh spesifikasi teknis DHT-22 yang memiliki resolusi 0,1°C dengan tingkat akurasi
+0,5°C, jauh lebih baik dibandingkan DHT-11 yang hanya memiliki resolusi 1°C dan
akurasi £2°C. Selain itu, DHT-22 mampu merespons perubahan suhu lebih cepat,
sehingga data yang diperoleh lebih stabil dan sesuai dengan kondisi lingkungan nyata.
Dengan demikian, penggunaan DHT-22 lebih tepat untuk menganalisis pengaruh
temperatur udara luar terhadap kinerja AC, karena menghasilkan data yang valid dan
dapat menggambarkan beban pendinginan secara lebih akurat.

3.7 Faktor Eksternal Yang Mempengaruhi Hasil

Hasil perbandingan menunjukkan bahwa suhu rata-rata di Bekasi cenderung lebih tinggi
dibandingkan Karawang. Kondisi ini dapat dijelaskan oleh karakteristik lingkungan, di
mana Bekasi memiliki kepadatan bangunan dan aktivitas perkotaan yang lebih tinggi
sehingga efek urban heat island lebih kuat. Dengan demikian, penggunaan AC di Bekasi
membutuhkan energi lebih besar dibandingkan Karawang, meskipun kapasitas dan
pengaturan suhu ruangan sama. Hal ini sejalan dengan prinsip dasar sistem pendingin, di
mana perbedaan suhu antara luar dan dalam ruangan menentukan besarnya energi yang
dibutuhkan untuk mempertahankan kenyamanan termal.

Selain faktor perbedaan lokasi dan sensor, pengaruh cuaca harian juga memberi
kontribusi. Pada saat cuaca cerah, suhu luar meningkat lebih tinggi sehingga AC bekerja
lebih berat. Sebaliknya, pada saat mendung atau hujan, suhu luar menurun dan AC lebih
cepat mencapai kondisi stabil. Faktor-faktor ini menunjukkan bahwa kinerja AC sangat
dipengaruhi oleh dinamika lingkungan luar, sehingga analisis konsumsi energi maupun
laju pendinginan harus selalu mempertimbangkan data temperatur udara luar sebagai
variabel utama.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa temperatur
udara luar memiliki pengaruh signifikan terhadap kondisi iklim mikro dalam ruangan, di
mana penggunaan Air Conditioner (AC) memainkan peran krusial dalam mitigasinya.
Penelitian ini secara kuantitatif membuktikan bahwa ruangan tanpa AC cenderung
memiliki suhu yang tinggi, tidak stabil, dan sangat dipengaruhi fluktuasi cuaca eksternal.
Sebaliknya, penggunaan AC terbukti efektif tidak hanya dalam menurunkan suhu
ruangan sekitar 3-5°C hingga mencapai rentang nyaman (26,7°C-28,9°C), tetapi juga
dalam menjaga kestabilan suhu dan mengontrol kelembapan udara. Lebih lanjut, dari
aspek metodologi, penelitian ini juga mengonfirmasi bahwa sensor DHT-22
menunjukkan performa pengukuran yang lebih akurat dan stabil dibandingkan sensor
DHT-11, yang menegaskan pentingnya pemilihan instrumen yang tepat untuk validitas
data. Implikasi dari temuan ini adalah pentingnya mempertimbangkan data iklim makro
dalam perancangan dan manajemen energi bangunan untuk mencapai efisiensi. Oleh
karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk dapat menganalisis distribusi panas
dengan lebih banyak sensor, memasukkan variabel beban internal seperti jumlah
penghuni, serta mengukur konsumsi energi secara real-time.
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