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Abstrak 

Banyaknya kasus kebakaran akibat korsleting listrik atau pemeliharaan fasilitas listrik yang kurang memadai, memerlukan 

teknologi dalam bidang preventive maintenance. Materi pendidikan dan pengetahuan mengenai pencegahan dan penanganan 

terhadap potensi kerusakan dan bahaya akibat timbulnya panas yang tidak normal, harus diajarkan di praktikum instalasi listrik. 

Penggunaan photo infrared thermography untuk menganalisa distribusi panas yang berlebih (overheating) pada titik-titik 

sambungan kabel dan komponen listrik penyusunnya menjadi suatu kebutuhan baru. Kamera termal yang harganya masih 

mahal, mendorong untuk membuat purwarupa yang murah namun tetap memiliki hasil yang mendekati sama. Purwarupa 

kamera infra merah dibuat dari modul mikrokontroler M5Stack dan sensor infrared thermal AMG8833. Kamera ini akan  

digunakan untuk mendeteksi pola panas yang terjadi pada peralatan-peralatan listrik dan mekanik yang sedang beroperasi. Data 

hasil pembacaan suhu dari sensor AMG8833 dalam bentuk data array berukuran 8x8 piksel diproses dengan menggunakan 

teknik interpolasi untuk mendapatkan ukuran yang lebih besar lagi, yaitu 64x64 piksel. Data suhu ini ditampilkan bentuk warna 

yang mewakili suhu yang terukur. Hasil pengujian purwarupa dibandingkan dengan kamera termal standar HT-02 

menghasilkan error 0,001%.  

Kata Kunci : Infrared Thermography, Arus Hubung Singkat, Keselamatan Kerja. 

 

Abstract 

Many cases of fire due to electrical short circuit facilities or inadequate electrical maintenance, require technology in the field 

of preventive maintenance. Educational materials and knowledge regarding the prevention and handling of damage and the 

dangers resulting from abnormal heat, must be taught in the practice class, in particular the electrical installation practice. 

The use of photo infrared thermography to analyze the distribution of excess heat (overheating) at the cable connection points 

and the constituent electrical components is a new necessity. The still expensive thermal camera led to an inexpensive prototype 

but still had the same result. The infrared camera prototype was made from the M5Stack microcontroller module and the 

AMG8833 infrared thermal sensor. The camera was used to check the heat patterns that occured in electrical and mechanical 

equipment during the operation. The temperature data recorded from the AMG8833 sensor were in the form of an array of 

data measuring 8x8 pixels which then were proceeded using an interpolation technique to get an even bigger size, 64x64 pixels. 

The temperature data were presented in a form of certain colors which represented the measured temperature. The prototype 

results were compared with the standard HT-02 thermal camera resulting in 0.001% of error. 

Keywords: Infrared Thermography, Short Circuit Current, Safety Work. 

I. Pendahuluan  

Instalasi listrik merupakan salah satu mata 

kuliah di jurusan teknik elektro industri (yang 

meliputi kegiatan teori dan praktik). Kegiatan 

praktikum belum menggunakan metoda yang baru 

dan efektif . Perlunya alat bantu untuk memeriksa 

hasil instalasi listrik yang sudah dibuat dan dialiri 

listrik. Tingkat keamanan dan penyebaran panas dari 

setiap titik sambungan yang ada harus  diperiksa dan 

dianalisa. Hal ini ditujukan untuk menghindari 

potensi terjadinya kebakaran akibat korsleting listrik 

atau yang lain.  Pada Gambar 1.1. menunjukkan hasil 

pemetaan suhu pada sambungan panel 3 fasa. 

Gambar 1.1.(a) menunjukkan sambungan yang tidak 

direkomendasikan. 

  
Gambar 1.1. Hasil Thermal Scanning pada 

instalasi listrik 3 fasa.  
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Warna yang cenderung dominan merah dan 

kuning pada gambar 1.1.(a) menunjukkan terjadinya 

panas yang berlebih.  Sementara, warna dominan 

biru pada gambar 1.1.(b) menunjukkan tidak terjadi 

panas yang berlebih (Suguna, 2016).  

 

 

Gambar 1.2. Pemeriksaan kelistrikan secara 

manual 

 
 

Gambar 1.3. Praktikum Instalasi Listrik 

 

Gambar 1.2. dan Gambar 1.3. menunjukkan 

pelaksanaan kegiatan praktikum instalasi listrik. 

Kegiatan praktikum hanya meliputi pemeriksaan 

kerapihan instalasinya saja tanpa melakukan 

pemeriksaan pemetaan suhu yang terjadi. Pemandu 

praktikum tidak menggunakan alat bantu semisal  

kamera termal untuk memeriksa instalasi yang 

dibuat.  

Penelitian ini memilih materi tentang 

teknologi dalam bidang preventive maintenance, 

yaitu menggunakan foto infrared thermography 

untuk menganalisa distribusi panas yang berlebih 

(over heating) pada titik-titik sambungan kabel, 

komponen listrik (breaker, capacitor, contactor, 

fuse, dan lain-lain). Teknologi pemeriksaan ini 

sangat aman dipakai (tidak ada efek samping, baik 

terhadap peralatan yang diperiksa ataupun 

lingkungan hidup disekitarnya), efektif (langsung 

mendeteksi titik-titik overheating dan lokasinya) dan 

efisien (pemeriksaan cepat, mudah dilakukan, dan 

tidak mengganggu operational peralatan yg 

diperiksa) (Rai, 2017). 

Penelitian yang dilakukan adalah 

memanfaatkan teknologi infrared thermography 

mempergunakan kamera infra merah untuk 

mendeteksi panas yang terjadi pada peralatan-

peralatan listrik dan mekanik yang sedang 

beroperasi. Setiap gejala kerusakan pada peralatan 

atau instalasi listrik akan menimbulkan distorsi panas 

(over heating) dibanding suhu normal operasinya 

(Sambhi, 2018). Pada pemeriksaan infrared akan 

diketahui secara tepat lokasi yg bermasalah, kondisi 

peralatan/ komponen, mutu sambungan/ koneksi 

kabel-kabel, dan kondisi titik-titik singgung 

peralatan yang berputar (rotary equipments) 

(Györök, 2018). Dengan demikian perbaikan dapat 

dilakukan sebelum peralatan-peralatan tersebut 

mengalami kerusakan / kebakaran. 

 
Gambar 1.4. Kamera Thermal yang sudah ada dan 

mahal 

 

Dengan dilakukannya penelitian ini, 

diharapkan pengguna laboratorium dan mahasiswa 

dapat mengetahui dengan tepat lokasi titik-titik yg 

mengalami overheating sehingga perbaikan dapat 

dilakukan sebelum kerusakan terjadi. Pengguna 

laboratorium dan mahasiswa dapat menindaklanjuti 

laporan hasil pemetaan thermal infrared untuk 

dipakai sebagai acuan sebelum melakukan perbaikan 

/ overhaul, sehingga persiapan kebutuhan suku-

cadang dan tenaga kerja dapat dilakukan dengan 

baik. Penelitian ini juga akan meningkatkan work-

place safety dan citra manajemen laboratorium. 
Sebuah kamera penggambar suhu saat ini harganya 

sangat mahal sehingga pengadaannya sedikit sulit 

untuk laboratorium yang berhubungan dengan 

peralatan dan instalasi listrik (Gambar 1.4.). 

Yang menjadi permasalahan utama dalam 

perancangan dan pembuatan purwarupa ini adalah: 

● Desain purwarupa Thermal Imaging Camera 

yang murah dan sederhana. 

● Pengukuran tingkat kecermatan dari pemetaan 

panas yang dilakukan oleh purwarupa tersebut 

Secara garis besar, tujuan dari pembuatan 
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purwarupa ini ialah : 

● Merancang alat berteknologi sederhana yang 

membantu kerja PLP, mahasiswa dan dosen. 

● Dapat menciptakan produk yang tepat guna 

● Meningkatkan work-place safety dan Citra 

Management Lab. 

Hasil yang diharapkan dari pembuatan 

purwarupa ini ialah : 

● Alat bantu yang nantinya bisa digunakan untuk 

mendukung kinerja laboratorium. 

● Pengguna Lab dan mahasiswa dapat 

mengetahui dengan tepat lokasi titik-titik yg 

mengalami overheatings sehingga perbaikan 

dapat dilakukan sebelum kerusakan terjadi. 

● Mengadakan pelatihan ke sesama PLP agar 

dapat memahami keamanan dan keselamatan 

instalasi listrik dalam sebuah bangunan 

terutama di laboratorium. 

 

Penelitian ini, mencoba membuat kamera 

penggambar suhu yang murah menggunakan sensor 

AMG8833 dan modul M5StackC. Interpolasi 

bikubik digunakan untuk memperbesar hasil gambar 

yang diperoleh oleh sensor AMG8833 yang hanya 

berukuran 8x8 piksel seperti gambar 1.5. Jika hasil 

resolusi piksel yang rendah ini langsung ditampilkan 

pada layar LCD, hasilnya akan terlihat aneh dan sulit 

untuk diterjemahkan. Program MATLAB versi 

2017b digunakan untuk membuat simulasi dan 

membuat sistem kamera penggambar suhu secara 

keeluruhan. Diuji dan dibandingkan dengan dua 

buah metode interpolasi yang lain untuk memastikan 

bahwa Interpolasi bikubik dapat menghasilkan 

gambar perbesaran yang lebih baik.  

 

 
Gambar 1.5. Hasil display sensor suhu array 

dengan resolusi 8x8 piksel. 

 

 

II. Metode Penelitian 

 

2.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Pengemudian Elektrik, Politeknik Elektronika 

Negeri Surabaya. 

 

2.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah : Sensor AMG8833, modul M5 Stack C dan 

program MATLAB 2017b. 

 

2.3. Tahapan Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan 

yaitu mulai memahami karakteristik dari sensor suhu 

array AMG8833 seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 2.1. Hasil dari sensor ini akan diperbesar 

menjadi 30 kalinya, menjadi 240x240 piksel. 

 

 
Gambar 2.1. Sensor AMG8833 

 

Berdasar spesifikasi pada datasheet yang 

ditunjukkan pada   Tabel 2.1., sensor AMG8833 

dapat melakukan pengukuran suhu efektif pada jarak 

maksimal 5 meter dan jangkauan suhunya dari -20 

derajat celcius sampai 100 derajat celcius, 

tergantung dari mode yang digunakan seperti yang 

tertera pada Tabel 2.2. 

Sensor AMG8833 menghasilkan hasil 

pemetaan suhu dalam bentuk matrik berukuran 8x8 

(lihat gambar 2.2). Tiap sel dari matrik ini akan kita 

ubah menjadi piksel yang warnanya tergantung dari 

nilai pembacaan suhunya. Hasil setiap sel 

pembacaan suhunya merupakan sebuah data 16 bit 

yang disimpan pada register TxxL dan TxxH dimana 

xx adalah posisi sel dalam matriks (00 sampai 64) 

seperti yang tertera pada Tabel 3. 
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Gambar 2.2. Matrik hasil pemetaan suhu sensor 

AMG8833 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.1. Karakteristik Sensor AMG8833 

 
 

Tabel 2.2. Jangkauan Pengukuran Sensor 

 
 

Tabel 3. Register Hasil Pengukuran Sensor 

 
        Langkah selanjutnya adalah memahami dan 

menerapkan interpolasi pada matrik hasil sensor 

suhu AMG8833. Ada berbagai cara untuk 

melakukan perbesaran ukuran sebuah gambar. Jenis 
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cara atau metoda yang digunakan akan 

mempengaruhi kualitas gambar dan kecepatan 

proses konversi nya (Morsy, 2019). Pola nilai RGB 

pada sebuah piksel yang saling berdekatan yang 

menyusun sebuah gambar, dapat diidentikkan 

dengani sebuah fungsi f(x). Sehingga apabila suatu 

gambar atau image diperbesar ukurannya, nilai RGB 

dari sebuah piksel tertentu dapat diperkirakan. 

Piksel-piksel baru akan mengisi piksel 

pengembangannya (Adiwijoyo, 2014). 

Pada gambar 2.3., dapat di lihat bahwa untuk 

memperbesar gambar dengan ukuran 8x8 piksel 

menjadi 24x24 piksel, dilakukan perbesaran sebesar 

3x. Berarti pada setiap piksel awal, harus dikelilingi 

oleh 8 piksel baru. 

 
Gambar 2.3. Memperbesar ukuran sebuah gambar. 

 

Untuk mencari piksel baru tersebut, 

digunakan metode interpolasi bikubik. Interpolasi 

bikubik adalah interpolasi kubik dalam dua dimensi 

(Han, 2013). Dalam penelitian ini dibahas mengenai 

penggunaan interpolasi bikubik untuk mengubah 

ukuran gambar dan dibandingkan dengan dua 

metode yang ada, yaitu nearest dan bilinier. 

 

 
Gambar 2.4. Memperkirakan nilai suatu titik 

dengan menggunakan pendekatan ordo persamaan 

garis yang melalui titik-titik yang ada 

 

 
Gambar 2.5. Interpolasi 1 dimensi 

 

 
Gambar 2.6. Pengembangan Interpolasi 1 dimensi 

ke 2 dimensi (Rajarapollu, 2017) 

 

Dalam pembuatan sebuah gambar 

pemetaan suhu, ada beberapa standar gradasi warna 

yang digunakan. Seperti gambar  2.7. Gambar 

sebelah kiri adalah standar dari produsen kamera 

suhu bernama FLIR dan yang sebelah kanan adalah 

standar produsen yang lain. Dapat dilihat 

perbedaannya bahwa, standar FLIR tidak 

menggunakan warna hijau dan biru pada gradasi 

warnanya (Thévenaz, 2000). Dalam penelitian ini 

menggunakan standar gradasi warna pada gambar 

2.7. yang sebelah kanan dengan tabel gradasi warna 

yang tertera pada gambar 2.8. 

 

 
Gambar 2.7. Standar gradasi warna pada sebuah 

gambar pemetaan suhu 

 

 
Gambar 2.8. Standar gradasi warna yang 

digunakan 

 

Selanjutnya sensor akan dipasang pada 

modul mikrokontroler M5Stack (gambar 2.9). 
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Dipilih modul ini karena ukurannya yang kecil, 

kompak, bisa disusun secara vertikal untuk 

pengembangan hardwarenya. Mempunyai 

kemampuan jaringan WIFI dan bluetooth. Sudah 

terpasang display TFT yang berwarna. Konsumsi 

daya yang kecil dan memiliki baterai yang dapat diisi 

ulang. Dan banyak lagi fasilitas yang ditawarkan. 

Memiliki core ESP32 yang lebih bagus dari arduino 

UNO (Miller, 2017). 

 
 

Gambar 2.9. Modul M5Stack yang kecil, kompak 

dan praktis 

 

 Sambungan antar muka sensor dan modul 

M5Stack menggunakan jalur I2C. Sensor akan 

dipasang pada jalur catu daya (Vcc dan GND) serta 

jalur SCL dan SDA (I2C). Sehingga ada 4 kabel 

yang dibutuhkan. (Gambar 2.10).  

 

 
Gambar 2.10. Sambungan sensor AMG8833 

dengan modul M5Stack 

 

 
 

Gambar 2.11. Disain tampilan layar modul 

M5Stack untuk purwarupa 

 

Tampilan pemetaan suhu di layar modul 

M5Stack dirancang seperti pada Gambar 2.11. untuk 

memperoleh hasil tampilan yang maksimal. 

Kemudian dibuat simulasi memperbesar gambar 

menggunakan program MATLAB 2017b dengan 

input gambar berukuran 8x8 piksel dengan berbagai 

motif (Parsania, 2014). Dicoba simulasi hasil 

perbesarannya menggunakan 3 metode. (lihat baris 

program ke 4, pada gambar 2.13.). Ada metode 

nearest, bilinear dan bicubic. Hasilnya kemudian 

diamati. Gambar dicoba diperbesar 3 kali sehingga 

menjadi 24x24 piksel, sebelum memperbesarnya 

menjadi 30 kali. Karena core (inti) dari modul 

M5Stack adalah mikrokontroler ESP32, maka dalam 

blok simulink Matlab, kita bisa menggunakan blok 

kode ESP32 (Gambar 2.12.) 

 

 

Gambar 2.12. Simulink MATLAB 2017b yang 

digabungkan dengan support package ESP32 
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Gambar 2.13. Program MATLAB 2017b (m file) 

untuk memperbesar gambar 

 

 Setelah hasil simulasinya dapat berjalan baik, 

program simulasi Matlab dikompilasi dan 

didownload ke modul M5Stack. Diujikan untuk 

mengamati sebuah gelas ukur yang mula-mula diisi 

air dingin dan kemudian airnya ditambahi dengan air 

panas (Gambar 2.14.).  

 

 

Gambar 2.14. Uji purwarupa untuk melihat 

pemetaan suhu yang dihasilkan dari objek yang 

diamati 

 

 Agar purwarupa mempunyai tampilan 

menarik dan lebih mudah digunakan (digenggam), 

maka dibuat disain kemasannya (Gambar 2.15.) dan 

dicetak menggunakan printer 3D. Setelah dirakit 

semua, purwarupa berbentuk akhir seperti Gambar 

2.16.  

 

 

Gambar 2.15. Pembuatan kemasan purwarupa agar 

berpenampilan menarik dan lebih mudah digunakan 

 

 

Gambar 2.16. Purwarupa tahap akhir dengan 

kemasan yang hampir mirip dengan kamera termal 

yang dijual dipasaran 

 

III. Hasil dan Pembahasan 

Hasil dari perbesaran gambar menggunakan 

tiga buah algoritma interpolasi yang dismulasikan di 

MATLAB 2017b, dapat dilihat pada Gambar 3.1..  

Dapat kita lihat bahwa, dengan menggunaka 

interpolasi bikubik, hasilnya masih mengikuti 

gambar aslinya dibanding dengan yang bilinear. 

  

 

Gambar 3.1. Hasil bikubik interpolasi dan 

perbandingan dengan interpolasi yang lain 
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Gambar 3.2. Purwarupa yang digunakan untuk 

memeriksa jalur ventilasi yang mengeluarkan panas 

dari dalam suatu peralatan elektronik. 

Interpolasi bilinier hasilnya kabur dan 

perubahan pinggiran warnanya kurang jelas 

dibandingkan dengan hasil bikubik. Hasil dari 

simulasi pemrosesan gambar di MATLAB 2017b 

dan penerapannya pada modul M5Stack dapat dilihat 

pada gambar 3.2. Hasil dari interpolasi nearest tidak 

digunakan karena gambar yang dihasilkan pinggiran 

perbedaan warnanya terlalu tajam dan bentuk 

gambarnya tetap kotak-kotak atau pixelite. 

 

Gambar 3.3. Kamera terrmal HT-02 

 

Gambar 3.4. Sebuah rangkaian catu daya yang 

diamati menggunakan kamera 

termal HT-02  

 

Gambar 3.5. Hasil kamera termal HT-02 

dibandingkan dengan pembaca suhu 

inframerah. 

 

Gambar 3.6. Perbandingan tampilan dan hasil 

purwarupa (kiri) dan kamera termal HT-02 (kanan) 

Untuk memvalidasi hasil pengukuran 

purwarupa kamera termal yang sudah dibuat, 

dilakukan perbanding hasil dengan kamera termal 

HT-02 (Gambar 3.3.) yang dijadikan sebagai standar 

pengukuran. Objek yang akan diukur dan diamati 

adalah sebuah rangkaian catu daya yang terhubung 

dngan jalur listrik jala-jala. Seperti diketahui, 

penyumbang panas terbesar dari sebuah rangkaian 

catu daya adalah bagian trafo atau transformatornya. 
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Pada Gambar 3.4. sebelah kanan dapat dilihat 

padajarak ukur 12 cm, suhu yang terukur adalah 31.5 

cm. Dan tampilan nyata yang digabung dengan 

pemetaan suhu pada tampilan kamera HT-02 

merujuk pada komponen transformator. 

Pada Gambar 3.5. bagian b, merupakan 

tampilan pemetaan termal saja dari kamera HT-02. 

Suhu di rata-rata pengukuran adalah 24.8 derajat 

celcius. Hasilnya mendekati jika diukur 

menggunakan pembaca suhu infra merah biasa (uji 

satu titik) yaitu 25.0 derajat celcius (Gambar 3.5. 

bagian c).  

Pada gambar 3.6. menunjukkan 

perbandingan tampilan purwarupa yang 

dibandingkan dengan kamera HT-02. Suhu yang 

ditunjukkan purwarupa sebesar 24.7 derajat celcius, 

sedangkan pada kamera HT-02 adalah sebesar 24.8. 

Tidak terlalu jauh hasil pengukuran purwarupa yang 

dibuat dengan standar kamera termal HT-02.  

 

Kesimpulan 

Purwarupa yanng dibuat sudah mencukupi 

batas minimum kesamaan nilai ukur dan kemiripan 

pola pemetaan suhu dari obek yang diamati. Terbukti 

dengan hasil tampilan layar dan nilai pengukuran 

suhu yang hampir sama dengan alat ukur standar. 

Memang hasil gambar pemetaan suhunya masih 

sedikit kasar, namun kedepannya kita dapat mencari 

sensor thermal array yang lebih tinggi lagi 

resolusinya dan harganya masih terjangkau.  
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