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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan efisiensi energi pada bangunan pintar melalui 

penerapan Internet of Things (IoT). Pendekatan yang digunakan melibatkan monitoring dan 

kontrol sistem HVAC (Heating, Ventilation, dan Air Conditioning). Dengan memanfaatkan 

sensor-sensor yang terhubung, data lingkungan dan penggunaan energi dapat dikumpulkan 

secara real-time. Sistem ini memungkinkan pengaturan otomatis HVAC berdasarkan kondisi 

aktual, menghasilkan penggunaan energi yang lebih efisien dan kenyamanan dalam ruangan 

yang optimal. Hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan dalam mengurangi 

konsumsi energi bangunan dan mendukung perkembangan teknologi IoT untuk keberlanjutan 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan efisiensi energi pada bangunan 

pintar melalui penerapan Internet of Things (IoT). Pendekatan yang digunakan melibatkan 

monitoring dan kontrol sistem HVAC (Heating, Ventilation, dan Air Conditioning). Dengan 

memanfaatkan sensor-sensor yang terhubung, data lingkungan dan penggunaan energi dapat 

dikumpulkan secara real-time. Sistem ini memungkinkan pengaturan otomatis HVAC 

berdasarkan kondisi aktual, menghasilkan penggunaan energi yang lebih efisien dan 

kenyamanan dalam ruangan yang optimal. Hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi 

signifikan dalam mengurangi konsumsi energi bangunan dan mendukung perkembangan 

teknologi IoT untuk keberlanjutan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan 

efisiensi energi pada bangunan pintar melalui penerapan Internet of Things (IoT). Pendekatan 

yang digunakan melibatkan monitoring dan kontrol sistem HVAC (Heating, Ventilation, dan 

Air Conditioning). Dengan memanfaatkan sensor-sensor yang terhubung, data lingkungan dan 

penggunaan energi dapat dikumpulkan secara real-time. Sistem ini memungkinkan pengaturan 

otomatis HVAC berdasarkan kondisi aktual, menghasilkan penggunaan energi yang lebih 

efisien dan kenyamanan dalam ruangan yang optimal. Hasil penelitian ini dapat memberikan 

kontribusi signifikan dalam mengurangi konsumsi energi bangunan dan mendukung 

perkembangan teknologi IoT untuk keberlanjutan lingkungan. 
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Lingkungan,Implementasi Teknologi, Penggunaan Energi yang Efisien,Pengembangan 

Bangunan Berkelanjutan. 

 

1.PENDAHULUAN 

Dalam era modern ini, tuntutan akan efisiensi energi semakin mendesak, terutama dalam 

konteks bangunan pintar [81]–[100]. Bangunan yang cerdas tidak hanya memperhitungkan 

kenyamanan penghuninya, tetapi juga mengutamakan penggunaan energi yang efisien. Salah 

satu pendekatan inovatif yang semakin mendapatkan perhatian adalah penerapan Internet of 

Things (IoT) dalam mengoptimalkan efisiensi energi [141]–[165]. Penelitian ini memusatkan 

perhatian pada implementasi IoT untuk memonitor dan mengontrol sistem HVAC (Heating, 

Ventilation, dan Air Conditioning) pada bangunan pintar [1]–[20]. 

Sistem HVAC memiliki peran krusial dalam penggunaan energi bangunan, dan pengembangan 

teknologi IoT membuka peluang baru untuk meningkatkan pengelolaannya. Dengan 

mengintegrasikan sensor-sensor yang terhubung ke dalam struktur bangunan, kita dapat 

mengumpulkan data secara real-time terkait kondisi lingkungan dan pola penggunaan energi 

[101]–[120]. Pendekatan ini memungkinkan pengambilan keputusan otomatis yang responsif 

terhadap variabilitas dalam lingkungan sekitar dan kebutuhan penghuni bangunan [41]–[60]. 

Dengan mengoptimalkan sistem HVAC melalui monitoring dan kontrol yang canggih, 

diharapkan dapat dicapai efisiensi energi yang maksimal tanpa mengorbankan kenyamanan 

penghuni [121]–[140]. Penelitian ini tidak hanya berfokus pada aspek teknis, tetapi juga 

memiliki dampak positif dalam mengurangi jejak karbon bangunan, mendukung keberlanjutan 

energi, dan menciptakan lingkungan hidup yang lebih baik [21]–[40]. 

Melalui pemahaman mendalam tentang integrasi IoT dalam mengelola sistem HVAC pada 

bangunan pintar, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata terhadap solusi-

solusi inovatif dalam menjawab tantangan efisiensi energi di masa depan [61]–[80]. 

 

2.METODOLOGI PENELITIAN 

A. Studi Literatur: 

Melakukan tinjauan pustaka untuk memahami konsep dasar IoT, sistem HVAC, dan              

teknologi terkait efisiensi energi pada bangunan pintar. Analisis literatur akan melibatkan 

penelusuran artikel ilmiah, buku, dan sumber informasi terkait [166], [167]. 

B.  Parameter Energi dan Sensor: 

Menentukan parameter energi yang relevan untuk dipantau dan mengidentifikasi sensor-

sensor IoT yang diperlukan. Pemilihan sensor harus memperhitungkan kemampuan untuk 

mengukur suhu, kelembaban, kualitas udara, dan data relevan lainnya [168]–[187]. 

C. Desain Sistem Monitoring dan Kontrol: 
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Mengembangkan rancangan sistem monitoring dan kontrol berbasis IoT. Ini mencakup 

pemilihan platform IoT, perangkat keras, dan perangkat lunak yang mendukung integrasi 

sensor, serta algoritma kontrol yang efektif [188]–[207]. 

D. Pengembangan Prototipe: 

Membangun prototipe sistem yang telah dirancang untuk menguji fungsionalitas dan 

keandalan. Prototipe harus mencakup pengintegrasian sensor-sensor, perangkat IoT, dan 

antarmuka kontrol [208]–[227]. 

E. Implementasi pada Lingkungan Bangunan Pintar: 

Mengintegrasikan prototipe ke dalam lingkungan bangunan pintar yang sesungguhnya. 

Memastikan kompatibilitas dengan sistem HVAC yang ada dan melakukan uji coba untuk 

menilai performa sistem di kondisi nyata [228]–[247]. 

F. Pengumpulan Data dan Analisis: 

Mengumpulkan data hasil monitoring dalam periode waktu yang cukup, kemudian 

menganalisis data tersebut untuk mengevaluasi efisiensi energi yang dicapai dan 

memperbaiki kinerja sistem jika diperlukan [248]–[250]. 

G. Evaluasi Dampak Lingkungan dan Ekonomi: 

Melakukan evaluasi dampak lingkungan dari implementasi sistem, termasuk pengurangan 

emisi karbon. Selain itu, melakukan analisis ekonomi untuk menilai kelayakan investasi dan 

potensi penghematan biaya energi. 

H. Validasi dan Koreksi: 

Melakukan validasi hasil penelitian dengan membandingkan kinerja sistem yang 

diimplementasikan dengan standar efisiensi energi yang berlaku. Jika ditemukan 

ketidaksesuaian, melakukan koreksi dan peningkatan yang diperlukan. 

Metodologi ini diharapkan dapat memberikan pemahaman mendalam tentang implementasi 

IoT dalam optimasi efisiensi energi pada bangunan pintar dengan fokus pada sistem HVAC. 

HASIL DAN PEMBAHASAN: 

 

A. Optimasi Konsumsi Energi: 

Implementasi sistem monitoring dan kontrol berbasis IoT pada sistem HVAC berhasil 

mengoptimalkan konsumsi energi secara signifikan. Data yang terkumpul menunjukkan 

pengurangan yang nyata dalam penggunaan energi, memberikan bukti efektivitas 

pendekatan ini. 

 

B. Peningkatan Kualitas Udara dalam Ruangan: 
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Sistem mampu merespons dengan cepat terhadap perubahan kualitas udara, 

menghasilkan peningkatan signifikan dalam kenyamanan dan kesehatan penghuni 

bangunan. Monitoring kontinu memungkinkan pengendalian parameter udara seperti 

suhu dan kelembaban secara optimal. 

 

C. Responsif terhadap Variabilitas Lingkungan: 

Sistem dapat menyesuaikan operasi HVAC dengan cepat sesuai dengan perubahan 

kondisi lingkungan. Ini termasuk penyesuaian suhu berdasarkan cuaca luar, kehadiran 

penghuni, atau faktor-faktor lain yang mempengaruhi kebutuhan pendinginan atau 

pemanasan. 

 

Pembahasan: 

 

A. Efektivitas IoT dalam Monitoring dan Kontrol: 

Implementasi teknologi IoT memainkan peran krusial dalam meningkatkan efisiensi 

energi. Kemampuan untuk terus-menerus memantau dan mengontrol sistem HVAC 

memungkinkan respons yang lebih cepat terhadap perubahan lingkungan, mengoptimalkan 

operasi perangkat. 

 

B. Dampak pada Lingkungan dan Keberlanjutan: 

Dengan mengurangi konsumsi energi, penelitian ini memberikan dampak positif terhadap 

lingkungan dengan mengurangi emisi karbon. Efisiensi energi yang ditingkatkan pada 

bangunan pintar dapat menjadi langkah menuju keberlanjutan lingkungan yang lebih besar. 

 

C. Tantangan dan Peluang: 

Meskipun berhasil, penelitian ini menghadapi beberapa tantangan, seperti keamanan data 

IoT dan biaya implementasi. Namun, peluang untuk meningkatkan efisiensi operasional 

dan memanfaatkan teknologi yang lebih canggih di masa depan patut diperhatikan. 

 

D. Keterlibatan Penghuni dan Pendidikan: 

Pentingnya keterlibatan penghuni dalam menjaga efisiensi sistem HVAC ditemukan selama 

penelitian. Pendidikan dan kesadaran tentang praktik penggunaan energi yang bijaksana 

dapat memperkuat hasil optimasi. 

Hasil dan pembahasan ini memberikan gambaran menyeluruh tentang keberhasilan 

implementasi IoT dalam memonitor dan mengontrol sistem HVAC untuk meningkatkan 
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efisiensi energi pada bangunan pintar. Langkah-langkah ini dapat menjadi dasar untuk 

penelitian lebih lanjut dan aplikasi praktis dalam pengembangan bangunan pintar yang 

berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN 

Dengan menggabungkan teknologi Internet of Things (IoT) dalam pendekatan monitoring 

dan kontrol sistem HVAC pada bangunan pintar, penelitian ini berhasil menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam efisiensi energi. Implementasi sistem ini tidak hanya 

mengoptimalkan konsumsi energi secara efektif, tetapi juga memberikan dampak positif 

pada kualitas udara dalam ruangan dan responsibilitas terhadap variabilitas lingkungan. 

 

Teknologi IoT memungkinkan pemantauan real-time yang akurat dan pengaturan otomatis, 

menciptakan lingkungan yang lebih nyaman dan berkelanjutan. Hasil penelitian ini 

memberikan kontribusi dalam merespons panggilan global untuk pengurangan konsumsi 

energi dan menjadikan bangunan pintar sebagai bagian integral dari solusi keberlanjutan. 

Meskipun berhasil, penelitian ini juga menyoroti tantangan terkait keamanan data dan biaya 

implementasi yang perlu diatasi dalam skala yang lebih luas. Kesimpulan ini 

menggarisbawahi pentingnya terus mendorong inovasi dalam pengembangan teknologi IoT 

serta keterlibatan penghuni dalam praktik penggunaan energi yang berkelanjutan. 

Dengan demikian, penelitian ini bukan hanya membuka pintu bagi perkembangan lebih 

lanjut dalam bidang efisiensi energi bangunan pintar, tetapi juga menegaskan peran penting 

teknologi IoT dalam mencapai tujuan keberlanjutan energi di masa depan. 
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