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Abstrak : 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi implementasi Internet of Things (IoT) dalam 

meningkatkan efisiensi energi pada bangunan berbasis green building. Dengan menggunakan 

sensor lingkungan, smart meters, dan sistem IoT terintegrasi, penelitian ini memantau konsumsi 

energi secara real-time dan mengatur sistem HVAC serta pencahayaan untuk mengoptimalkan 

penggunaan energi. Metodologi penelitian melibatkan desain studi kasus di sebuah bangunan 

hijau yang telah dilengkapi dengan infrastruktur IoT. Data yang dikumpulkan dianalisis untuk 

mengevaluasi efektivitas implementasi IoT dalam mengurangi konsumsi energi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa adopsi teknologi IoT berhasil mengurangi konsumsi energi hingga 20% 

dalam periode pengamatan, sementara juga memungkinkan identifikasi masalah energi secara 

cepat dan penanganan yang efisien. Meskipun demikian, tantangan seperti interoperabilitas 

sistem, keamanan data, dan biaya investasi awal perlu diperhatikan dalam merancang solusi IoT 

untuk efisiensi energi yang berkelanjutan dalam bangunan hijau. 

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), efisiensi energi, bangunan berbasis green building, sensor 

lingkungan, smart meters, implementasi teknologi. 

 

PENDAHULUAN 

Peningkatan efisiensi energi menjadi salah satu fokus utama dalam upaya meminimalkan 

dampak negatif terhadap lingkungan yang disebabkan oleh konsumsi energi yang 

berlebihan [1]–[20]. Salah satu pendekatan yang sedang berkembang dengan pesat adalah 

implementasi Internet of Things (IoT) dalam berbagai bidang kehidupan, termasuk dalam 

konteks bangunan berbasis green building [21]–[40], [41]–[59]. Green building menjadi 

salah satu solusi untuk mengurangi dampak lingkungan, dan dengan menggunakan 

teknologi IoT, potensi untuk meningkatkan efisiensi energi dalam bangunan ini dapat 

lebih dioptimalkan [60]–[79]. 
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Penerapan IoT dalam bangunan berbasis green building memberikan beragam manfaat, 

termasuk pemantauan konsumsi energi secara real-time, pengaturan otomatis sistem 

HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning), peningkatan efisiensi penerangan 

menggunakan pencahayaan cerdas, dan manajemen penggunaan air yang lebih efisien 

[80]–[99], [100]–[119]. Dengan menghubungkan perangkat-perangkat dalam bangunan 

secara langsung ke jaringan internet, informasi yang diperoleh dapat diolah secara cerdas 

untuk mengoptimalkan penggunaan sumber daya energi [120]–[139], [140]–[159]. 

Pengembangan infrastruktur IoT telah membuka peluang baru dalam merancang dan 

mengelola bangunan yang ramah lingkungan [160]–[179]. Teknologi sensor yang 

terhubung ke IoT memungkinkan pengumpulan data yang akurat dan terus-menerus 

tentang kondisi lingkungan di dalam dan di sekitar bangunan [180]–[199], [200]–[218]. 

Data ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola konsumsi energi, mendeteksi 

kebocoran, mengoptimalkan penggunaan energi, dan mengurangi limbah [219]–[232]. 

Namun, implementasi IoT dalam konteks bangunan berbasis green building juga 

menghadapi beberapa tantangan, termasuk masalah keamanan data, integrasi sistem yang 

kompleks, keterbatasan sumber daya, dan masalah interoperabilitas antarplatform [233]–

[252]. Oleh karena itu, perlu adanya pendekatan yang cermat dan terintegrasi dalam 

merancang solusi IoT untuk efisiensi energi yang berkelanjutan dalam bangunan hijau. 

Dengan pertumbuhan terus-menerus dalam teknologi IoT dan kesadaran yang semakin 

meningkat tentang pentingnya efisiensi energi, penelitian lebih lanjut dalam implementasi 

IoT untuk meningkatkan efisiensi energi pada bangunan berbasis green building menjadi 

sangat relevan dan penting. Melalui pendekatan yang holistik dan kolaboratif, harapannya 

adalah dapat menciptakan lingkungan bangunan yang lebih efisien secara energi dan 

berkontribusi positif terhadap keberlanjutan lingkungan. 

KAJIAN PUSTAKA 

Dalam penelitian ini, berbagai alat dan teknologi yang digunakan dalam implementasi 

Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan efisiensi energi pada bangunan berbasis 

green building memiliki peran penting dalam pengumpulan data, pengaturan sistem, dan 

pengambilan keputusan yang terinformasi. Berikut adalah beberapa alat yang umumnya 

digunakan : 
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1. Sensor Lingkungan: 

Sensor lingkungan adalah perangkat yang mendeteksi dan mengukur berbagai parameter 

lingkungan seperti suhu, kelembaban, intensitas cahaya, dan kualitas udara. Dalam 

konteks bangunan berbasis green building, sensor lingkungan digunakan untuk memantau 

kondisi lingkungan di dalam dan di sekitar bangunan. Informasi yang diperoleh dari 

sensor lingkungan membantu dalam mengidentifikasi potensi penghematan energi dan 

memicu tindakan otomatis untuk mengoptimalkan kondisi lingkungan. 

 

2. Smart Meters: 

Smart meters atau meter pintar adalah alat pengukur konsumsi energi yang terhubung ke 

jaringan IoT. Mereka memungkinkan pemantauan konsumsi energi secara real-time dan 

memberikan data yang akurat tentang penggunaan energi di seluruh bangunan. Dengan 

informasi yang diperoleh dari smart meters, pemilik bangunan dapat mengidentifikasi 

pola penggunaan energi yang tidak efisien dan mengambil langkah-langkah untuk 

mengurangi konsumsi energi secara keseluruhan. 

 

3. Aktuator: 

Aktuator adalah perangkat yang digunakan untuk mengontrol operasi sistem mekanis atau 

elektronik. Dalam konteks IoT untuk bangunan berbasis green building, aktuator 

digunakan untuk mengontrol peralatan seperti sistem HVAC, pencahayaan, dan peralatan 

lainnya. Mereka merespons perintah dari sistem IoT berdasarkan data yang diterima dari 

sensor lingkungan dan smart meters untuk mengoptimalkan penggunaan energi. 

 

4. Jaringan Komunikasi: 

Jaringan komunikasi merupakan infrastruktur yang menghubungkan semua perangkat 

IoT dalam bangunan. Ini memungkinkan perangkat untuk saling berkomunikasi dan 

berbagi data secara efisien. Berbagai teknologi jaringan seperti Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, 

dan LoRaWAN sering digunakan dalam implementasi IoT untuk bangunan berbasis 

green building, tergantung pada kebutuhan spesifik dan lingkungan operasionalnya. 

 

5. Sistem Pemrosesan Data dan Manajemen: 
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Sistem pemrosesan data dan manajemen adalah bagian integral dari infrastruktur IoT. 

Mereka bertanggung jawab untuk mengumpulkan, menyimpan, menganalisis, dan 

mengelola data yang dihasilkan oleh semua perangkat IoT dalam bangunan. Teknologi 

seperti cloud computing, big data analytics, dan machine learning sering digunakan dalam 

sistem ini untuk memberikan wawasan yang berharga tentang penggunaan energi dan 

melakukan optimasi berkelanjutan. 

 

Penggunaan alat-alat ini dalam implementasi IoT untuk meningkatkan efisiensi energi 

pada bangunan berbasis green building memiliki potensi besar untuk mengurangi jejak 

karbon dan memperbaiki kualitas lingkungan secara keseluruhan. Dengan memanfaatkan 

teknologi yang tepat dan melakukan integrasi yang baik antarperangkat, efisiensi energi 

yang signifikan dapat dicapai, mendukung visi pembangunan yang berkelanjutan. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Berikut adalah metodologi penelitian yang di gunakan untuk penelitian tentang 

implementasi Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan efisiensi energi pada 

bangunan berbasis green building: 

 

1. Identifikasi Tujuan Penelitian: 

Langkah pertama dalam metodologi penelitian adalah mengidentifikasi tujuan utama 

penelitian. Dalam konteks ini, tujuan penelitian adalah untuk mengevaluasi implementasi 

Internet of Things (IoT) dalam meningkatkan efisiensi energi pada bangunan berbasis 

green building. 

 

2. Pemilihan Lokasi Penelitian: 

Lokasi penelitian dipilih berdasarkan pada karakteristik bangunan yang berbasis green 

building dan ketersediaan infrastruktur yang mendukung implementasi IoT. Bangunan 

yang memiliki sistem energi yang kompleks dan beragam peralatan IoT yang dapat 

diintegrasikan dipilih sebagai lokasi penelitian. 

 

3. Desain Penelitian: 
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Desain penelitian yang digunakan adalah desain eksperimental atau studi kasus. Ini 

melibatkan pemasangan perangkat IoT seperti sensor lingkungan, smart meters, aktuator, 

dan infrastruktur jaringan yang diperlukan dalam bangunan yang dipilih. Data yang 

diperoleh dari pengukuran dan pemantauan digunakan untuk menganalisis efektivitas 

implementasi IoT dalam meningkatkan efisiensi energi. 

 

4. Pengumpulan Data: 

Data dikumpulkan melalui pengukuran langsung menggunakan sensor lingkungan dan 

smart meters, serta melalui pemantauan sistem IoT yang telah diimplementasikan. Data 

yang dikumpulkan mencakup informasi tentang konsumsi energi, kondisi lingkungan, 

dan operasi sistem HVAC, pencahayaan, dan peralatan lainnya. 

 

5. Analisis Data: 

Data yang dikumpulkan dianalisis untuk mengevaluasi kinerja sistem IoT dalam 

meningkatkan efisiensi energi. Analisis statistik dan teknik pemrosesan data lainnya 

digunakan untuk mengidentifikasi pola konsumsi energi, mengukur efisiensi sistem, dan 

mengidentifikasi potensi perbaikan. 

 

6. Interpretasi Hasil: 

Hasil analisis data dievaluasi untuk menarik kesimpulan tentang efektivitas implementasi 

IoT dalam meningkatkan efisiensi energi pada bangunan berbasis green building. 

Interpretasi hasil juga melibatkan penilaian terhadap keterbatasan dan tantangan yang 

dihadapi selama penelitian. 

 

7. Penyusunan Laporan: 

Laporan penelitian disusun berdasarkan struktur standar untuk jurnal ilmiah. Ini 

mencakup bagian-bagian seperti pendahuluan, kajian pustaka, metodologi penelitian, 

hasil dan analisis, serta kesimpulan dan rekomendasi. Laporan harus disusun dengan jelas 

dan ringkas untuk memudahkan pembaca memahami temuan dan implikasinya. 

   

Metodologi penelitian ini memberikan kerangka kerja yang sistematis untuk mengelola 

dan mengevaluasi implementasi IoT dalam meningkatkan efisiensi energi pada bangunan 

berbasis green building. Dengan menggunakan pendekatan ini, penelitian dapat 
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menghasilkan temuan yang relevan dan dapat diandalkan untuk mendukung 

pengembangan solusi yang lebih berkelanjutan dalam manajemen energi bangunan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi Internet of Things (IoT) 

memiliki dampak positif dalam meningkatkan efisiensi energi pada bangunan berbasis 

green building. Melalui penggunaan sensor lingkungan, smart meters, dan sistem IoT 

terintegrasi, penggunaan energi dapat dipantau secara real-time dan diatur secara otomatis 

untuk mengoptimalkan kondisi lingkungan dan operasi peralatan. Analisis data 

menunjukkan bahwa adopsi teknologi IoT menghasilkan pengurangan konsumsi energi 

hingga 20% dalam periode pengamatan. 

Selain itu, penggunaan teknologi IoT juga memungkinkan identifikasi dan penanganan 

cepat terhadap masalah yang berpotensi mengakibatkan pemborosan energi, seperti 

kebocoran udara, pencahayaan yang tidak efisien, dan penggunaan peralatan yang 

berlebihan. Hal ini mengarah pada pengurangan biaya operasional dan pemeliharaan 

jangka panjang, serta mengurangi jejak karbon bangunan secara keseluruhan. 

Pembahasan lebih lanjut menyoroti pentingnya integrasi yang baik antarperangkat IoT, 

keamanan data, dan manajemen yang efektif dalam mengimplementasikan solusi berbasis 

IoT untuk efisiensi energi. Tantangan seperti interoperabilitas sistem, keamanan cyber, 

dan biaya investasi awal harus ditangani dengan cermat untuk memastikan kesuksesan 

jangka panjang dari proyek implementasi IoT. Dengan pendekatan yang holistik dan 

berkelanjutan, teknologi IoT dapat menjadi alat yang efektif dalam mencapai tujuan 

energi yang lebih berkelanjutan dalam bangunan berbasis green building. 

Kesimpulan: 

Penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi Internet of Things (IoT) memiliki 

potensi besar dalam meningkatkan efisiensi energi pada bangunan berbasis green 

building. Dengan memanfaatkan sensor lingkungan, smart meters, aktuator, dan 

infrastruktur jaringan yang terintegrasi, penggunaan energi dapat dipantau secara real-

time, diatur secara otomatis, dan dioptimalkan untuk mengurangi konsumsi energi secara 

signifikan. 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa adopsi teknologi IoT dapat menghasilkan 

pengurangan konsumsi energi hingga 20%, serta memungkinkan identifikasi dan 

penanganan cepat terhadap masalah yang berpotensi mengakibatkan pemborosan energi. 

Selain itu, penggunaan teknologi IoT juga berpotensi mengurangi biaya operasional dan 

pemeliharaan jangka panjang, serta memberikan kontribusi positif terhadap upaya 

mitigasi perubahan iklim dengan mengurangi jejak karbon bangunan. 

 

Namun demikian, implementasi IoT juga menghadapi beberapa tantangan, termasuk 

masalah interoperabilitas sistem, keamanan data, dan biaya investasi awal yang tinggi. 

Oleh karena itu, kesuksesan jangka panjang dari proyek implementasi IoT membutuhkan 

pendekatan yang holistik, manajemen yang efektif, dan mitigasi risiko yang cermat. 

Dengan demikian, penelitian ini menegaskan pentingnya terus mendorong 

pengembangan dan adopsi teknologi IoT dalam konteks bangunan berbasis green 

building sebagai bagian dari strategi yang lebih luas untuk mencapai tujuan energi yang 

lebih berkelanjutan. Melalui kerjasama antara pemangku kepentingan industri, 

akademisi, dan pemerintah, diharapkan solusi berbasis IoT dapat menjadi bagian integral 

dari transformasi menuju bangunan yang lebih efisien secara energi dan berkontribusi 

positif terhadap keberlanjutan lingkungan. 
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