Volume 11 Issue 3 2024 Pages 1447 — 1457
p-1SSN: 1858-005X e-1SSN: 2655-3392 DOI: https://doi.org/10.47668/edusaintek.v11i3.1297
website: https://journalstkippgrisitubondo.ac.id/index.php/EDUSAINTEK

‘ Edusaintek: Jurnal Pendidikan, Sains dan Teknologi

STUDI KASUS TENTANG PENGGUNAAN TEKNOLOGI INTERNET OF
THINGS (10T) DALAM MENINGKATKAN EFISIENSI ENERGI DI
BANGUNAN PINTAR

Ilwan Adhicandra
Universitas Bakrie, Indonesia
E-mail: iwan.adhicandra@bakrie.ac.id

Abstract: The use of Internet of Things (1oT) technology in improving energy efficiency in
smart buildings has become a research topic that is receiving increasing attention. This
research aims to investigate the role and potential of 10T in improving energy efficiency in
various types of buildings. The literature study method is used to collect and analyze
information from various relevant sources. The research results show that 10T integration
allows buildings to become smarter in monitoring, managing, and optimizing energy use.
Various practical applications of 10T in building energy management, such as the use of smart
sensors and integrated energy management systems, have proven their ability to generate
significant energy savings. Despite this, challenges such as data security, initial investment
costs, and lack of technical understanding remain barriers to loT adoption. Therefore,
collaboration between stakeholders and efforts to provide broader training and education are
needed to ensure the success of 1oT implementation in the future.
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Abstrak: Penggunaan Teknologi Internet of Things (IoT) dalam meningkatkan efisiensi energi
di bangunan pintar telah menjadi topik penelitian yang semakin mendapat perhatian. Penelitian
ini bertujuan untuk menyelidiki peran dan potensi loT dalam meningkatkan efisiensi energi di
berbagai jenis bangunan. Metode studi literatur digunakan untuk mengumpulkan dan
menganalisis informasi dari berbagai sumber yang relevan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa integrasi 10T memungkinkan bangunan untuk menjadi lebih cerdas dalam memantau,
mengelola, dan mengoptimalkan penggunaan energi. Berbagai aplikasi praktis 10T dalam
manajemen energi bangunan, seperti penggunaan sensor pintar dan sistem manajemen energi
terintegrasi, telah membuktikan kemampuannya dalam menghasilkan penghematan energi
yang signifikan. Meskipun demikian, tantangan seperti keamanan data, biaya investasi awal,
dan kurangnya pemahaman teknis masih menjadi hambatan dalam penerapan 10T. Oleh karena
itu, kolaborasi antar pemangku kepentingan dan upaya dalam penyediaan pelatihan dan
edukasi yang lebih luas sangat diperlukan untuk memastikan kesuksesan implementasi 10T di
masa depan.
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PENDAHULUAN

Di era modern yang dipenuhi dengan tantangan lingkungan, kesadaran akan
pentingnya efisiensi energi semakin berkembang pesat (Marlin et al., 2024). Kita
menyadari bahwa konsumsi energi yang berlebihan tidak hanya merugikan lingkungan,
tetapi juga berdampak negatif pada keberlangsungan hidup planet kita (Rahmawati &
Subardjo, 2023). Dalam konteks ini, bangunan menjadi sorotan utama Kkarena

kontribusinya yang signifikan terhadap konsumsi energi global. Namun, bukan hanya
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masalahnya, bangunan juga menjadi bagian dari solusi dengan munculnya konsep
bangunan pintar yang mengintegrasikan Teknologi Internet of Things (loT)
(Wahyuanto, 2022).

Pendekatan yang berbasis pada teknologi 10T memberikan harapan baru dalam
upaya mengurangi jejak karbon bangunan (Fitri et al., 2024). Dengan memanfaatkan
sensor-sensor pintar dan sistem terkoneksi, bangunan dapat secara otomatis
mengoptimalkan penggunaan energinya (Wahyuanto & Marwan, 2023). Misalnya,
sensor cahaya dan suhu dapat mengatur pencahayaan dan pendinginan secara cerdas
sesuai dengan kebutuhan ruangan, mengurangi pemborosan energi yang tidak perlu
(Fika, 2020). Selain itu, penggunaan loT juga memungkinkan untuk memantau dan
menganalisis konsumsi energi secara real-time, memberikan informasi yang berharga
bagi pemilik bangunan untuk mengambil langkah-langkah yang lebih efektif dalam
mengelola energi (Handayani, 2019).

Namun, implementasi bangunan pintar bukanlah tanpa tantangan. Salah satu
masalah utamanya adalah masalah keamanan data dan privasi (Nurhidayani & Fitri,
2024). Dengan begitu banyaknya perangkat terhubung dalam satu jaringan, risiko
terhadap serangan cyber meningkat secara signifikan (Rahmi et al., 2024). Langkah-
langkah yang tepat harus diambil untuk memastikan bahwa data yang dikumpulkan dan
diproses oleh sistem loT aman dari akses yang tidak sah (Saddewisasi et al., 2023).
Selain itu, ada juga masalah terkait dengan biaya dan kesulitan integrasi sistem loT
dalam bangunan yang sudah ada. Ini menuntut keterlibatan berbagai pemangku
kepentingan dan investasi yang signifikan untuk mewujudkan potensi penuh dari
bangunan pintar dalam mengelola energi secara efisien (Solechan et al., 2022).

Dengan berbagai tantangan dan potensi yang dimilikinya, pengembangan
bangunan pintar berbasis 10T merupakan langkah penting dalam merespons tantangan
perubahan iklim dan mempromosikan keberlanjutan lingkungan (Wahyuanto, 2023).
Melalui inovasi teknologi dan kolaborasi lintas sektor, kita dapat menciptakan
lingkungan binaan yang cerdas, efisien, dan ramah lingkungan, yang tidak hanya
mengurangi konsumsi energi, tetapi juga memperbaiki kualitas hidup bagi penghuninya
serta meningkatkan kesadaran akan pentingnya menjaga planet kita (Erwin et al., 2023).

Dengan adopsi 10T, bangunan dapat menjadi lebih dari sekadar struktur fisik;

mereka bisa menjadi entitas yang cerdas, mampu mengumpulkan, menganalisis, dan
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bertindak berdasarkan data yang dikumpulkan oleh berbagai sensor dan perangkat
terhubung (Rahayu & Bernadus, 2021). Dalam konteks ini, penggunaan loT dalam
memantau dan mengelola konsumsi energi di bangunan pintar menawarkan potensi
besar untuk meningkatkan efisiensi energi secara signifikan (Yusuf & Sodik, 2023).

Salah satu aspek penting yang perlu dipahami dalam konteks ini adalah
bagaimana teknologi 10T dapat diimplementasikan secara efektif dalam berbagai jenis
bangunan, mulai dari perkantoran hingga rumah tinggal (Wahyuanto et al., 2024). Studi
kasus yang mendalam tentang penerapan loT dalam bangunan pintar menjadi sangat
relevan dalam memahami tantangan, peluang, dan dampaknya terhadap efisiensi energi
(Komaludin, 2018). Selain itu, dengan munculnya perkembangan baru dalam teknologi
sensor, komputasi edge, dan konektivitas nirkabel, semakin banyak solusi 10T yang
tersedia untuk digunakan dalam konteks efisiensi energi di bangunan (Fika, 2017).
Namun, sementara banyak potensi telah diidentifikasi, masih ada kebutuhan akan
penelitian yang lebih mendalam untuk memahami secara holistik bagaimana integrasi
loT dapat memberikan dampak positif yang signifikan dalam pengelolaan energi di
bangunan pintar (T. S. Tedi, 2023).

Dalam kerangka ini, studi kasus menjadi instrumen yang efektif untuk menggali
lebih dalam tentang implementasi praktis 10T dalam meningkatkan efisiensi energi di
berbagai skenario bangunan. Dengan menganalisis dan mengevaluasi studi kasus yang
ada, kita dapat mendapatkan wawasan yang berharga tentang strategi yang berhasil,
tantangan yang dihadapi, dan pelajaran yang dapat dipetik untuk merancang solusi yang
lebih efektif di masa depan. Secara keseluruhan, penelitian ini bertujuan untuk mengisi
kesenjangan pengetahuan dalam literatur terkait dengan penerapan Teknologi Internet
of Things (l1oT) dalam konteks bangunan pintar untuk meningkatkan efisiensi energi.
Dengan memahami lebih baik bagaimana loT dapat dioptimalkan dalam pengelolaan
energi, diharapkan kita dapat membuka jalan menuju masa depan yang lebih

berkelanjutan dan ramah lingkungan.

METODE

Edusaintek: Jurnal Pendidikan, Sains dan Teknologi Vol. 11 (3) 2024 | 1449



Studi Kasus tentang Penggunaan Teknologi Internet of Things (I10T) ...

Berikut adalah metode penelitian menggunakan metode studi literatur untuk Studi
Kasus tentang Penggunaan Teknologi Internet of Things (1oT) dalam Meningkatkan
Efisiensi Energi di Bangunan Pintar (Sugiyono, 2018):

Identifikasi Tujuan Penelitian

Tahap awal dari penelitian ini melibatkan identifikasi tujuan utama penelitian,
yaitu untuk mengeksplorasi penggunaan Teknologi Internet of Things (IoT) dalam
meningkatkan efisiensi energi di bangunan pintar melalui studi literatur.

Pengumpulan Sumber Informasi

Peneliti akan mengumpulkan sumber informasi yang relevan dari berbagai
sumber, termasuk jurnal ilmiah, konferensi, buku, laporan riset, dan sumber-sumber
online terpercaya lainnya. Informasi yang dikumpulkan akan berkaitan dengan
implementasi 10T dalam bangunan pintar, efisiensi energi, teknologi sensor, komputasi
edge, dan topik terkait lainnya.

Seleksi Sumber Informasi

Setelah pengumpulan sumber informasi, peneliti akan melakukan seleksi secara
cermat untuk memilih sumber-sumber yang paling relevan dan berkualitas tinggi sesuai
dengan tujuan penelitian. Kriteria seleksi dapat mencakup relevansi dengan topik
penelitian, kredibilitas sumber, tahun publikasi, dan metodologi penelitian yang
digunakan.

Analisis dan Evaluasi Sumber Informasi

Peneliti akan melakukan analisis mendalam terhadap sumber-sumber informasi
yang telah dipilih. Ini meliputi pembacaan kritis terhadap teks, identifikasi temuan
utama, perbandingan antara berbagai pendekatan dan temuan, serta evaluasi terhadap
kekuatan dan kelemahan masing-masing sumber.

Sintesis Temuan

Setelah analisis, peneliti akan mensintesis temuan-temuan dari berbagai sumber
informasi untuk menyusun pemahaman yang komprehensif tentang penggunaan loT
dalam meningkatkan efisiensi energi di bangunan pintar. Ini melibatkan
pengidentifikasian pola, tren, dan kesimpulan umum yang dapat ditarik dari literatur

yang ditinjau.

Penulisan Laporan Penelitian
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Tahap terakhir melibatkan penulisan laporan penelitian yang mencakup deskripsi
rinci dari tinjauan literatur, analisis temuan, sintesis, dan kesimpulan. Laporan akan
disusun sesuai dengan struktur yang jelas dan logis, menyajikan informasi secara
sistematis dan mudah dipahami oleh pembaca.

Validasi Hasil

Sebelum disampaikan secara final, hasil penelitian akan divalidasi melalui proses
peer review atau diskusi dengan pakar yang relevan dalam bidang 10T, efisiensi energi,
atau bangunan pintar. Validasi ini bertujuan untuk memastikan keakuratan, ketepatan,
dan keberterimaan hasil penelitian.

Dengan mengikuti tahapan-tahapan tersebut, penelitian ini akan memberikan
kontribusi yang berharga dalam memahami dan mengevaluasi peran IoT dalam

meningkatkan efisiensi energi di bangunan pintar melalui pendekatan studi literatur.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Berikut adalah hasil dari penelitian menggunakan metode studi literatur tentang
penggunaan Teknologi Internet of Things (IoT) dalam meningkatkan efisiensi energi di
Bangunan Pintar:

Hasil tinjauan literatur menunjukkan bahwa penggunaan Teknologi Internet of
Things (IoT) telah menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan efisiensi energi di
bangunan pintar (Judijanto, Nugrahanti, et al., 2023). Integrasi 10T memungkinkan
bangunan untuk menjadi lebih cerdas dalam memantau, mengelola, dan
mengoptimalkan penggunaan energi, sehingga menghasilkan berbagai manfaat,
termasuk penghematan energi, pengurangan biaya, dan pengurangan emisi karbon
(Prawiyogi & Anwar, 2023).

Studi kasus yang dilakukan menyoroti berbagai aplikasi praktis dari loT dalam
konteks efisiensi energi di berbagai jenis bangunan (Hildayanti & Machrizzandi, 2020).
Misalnya, penggunaan sensor pintar untuk memantau konsumsi energi dalam waktu
nyata, sistem manajemen energi yang terintegrasi untuk mengoptimalkan operasi
bangunan, dan penggunaan data analitik untuk mengidentifikasi pola konsumsi energi
yang dapat dioptimalkan (Umam et al., 2023).

Selain itu, penelitian juga mengidentifikasi beberapa tantangan yang perlu diatasi

dalam implementasi 0T dalam meningkatkan efisiensi energi di bangunan pintar
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(Judijanto, Ningsih, et al., 2023). Tantangan ini meliputi keterbatasan interoperabilitas
antara perangkat 10T yang berbeda, masalah keamanan dan privasi data, serta tantangan
terkait dengan biaya investasi awal dan keterampilan teknis yang diperlukan untuk
mengelola sistem 10T yang kompleks (Albana et al., 2021).

Namun, dengan terus berkembangnya teknologi dan meningkatnya adopsi 10T di
berbagai sektor, terdapat peluang besar untuk mengatasi tantangan ini dan
meningkatkan efisiensi energi di bangunan pintar secara signifikan (Parung et al., 2021).
Langkah-langkah seperti standarisasi industri, pengembangan solusi keamanan yang
lebih canggih, dan pendidikan dan pelatihan untuk tenaga kerja dapat membantu
mempercepat adopsi dan penerapan loT dalam konteks efisiensi energi (Fitri & Amria,
2023).

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa Teknologi Internet of
Things (1oT) memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi energi di bangunan
pintar (Amran et al., 2023). Dengan pemahaman yang lebih baik tentang tantangan dan
peluang yang terkait, serta penerapan praktis dari temuan literatur, kita dapat
mempercepat perubahan menuju bangunan yang lebih berkelanjutan dan ramah
lingkungan di masa depan (Butsianto & Faisal, 2019).

Pembahasan

Penggunaan Teknologi Internet of Things (IoT) dalam meningkatkan efisiensi
energi di bangunan pintar merupakan topik yang menarik dan relevan dalam konteks
pembangunan berkelanjutan (Fitri, 2023). Studi literatur yang mendalam telah
mengungkapkan beragam penelitian dan aplikasi praktis dari 10T yang berpotensi
mengubah paradigma konvensional dalam manajemen energi bangunan (Ramadhan et
al., 2023). Dalam konteks ini, loT berfungsi sebagai fondasi teknologi yang
memungkinkan bangunan untuk berinteraksi secara cerdas dengan lingkungannya
(Rahayu et al., 2024). Dengan jaringan sensor yang terhubung, bangunan dapat
mengumpulkan data tentang konsumsi energi, kualitas udara, cahaya matahari, dan
faktor-faktor lain yang memengaruhi kinerja energi (Fika et al., 2022). Informasi ini
kemudian dianalisis dan dieksploitasi untuk mengoptimalkan operasi bangunan secara
real-time, meningkatkan efisiensi, dan mengurangi konsumsi energi yang tidak perlu (T.
S. B. Tedi, 2023b).
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Salah satu keunggulan utama dari implementasi 10T dalam bangunan pintar
adalah kemampuannya untuk memberikan solusi yang disesuaikan dengan kebutuhan
spesifik dari setiap bangunan. Melalui penggunaan algoritma cerdas dan pembelajaran
mesin, sistem 10T dapat menyesuaikan diri dengan pola konsumsi energi yang berbeda-
beda, meningkatkan efisiensi secara progresif seiring waktu (Fika et al., 2023). Ini
memberikan fleksibilitas yang luar biasa dalam meningkatkan kinerja energi bangunan
tanpa mengorbankan kenyamanan atau produktivitas penghuninya. Namun, kesuksesan
penerapan loT dalam meningkatkan efisiensi energi di bangunan pintar tidak terlepas
dari tantangan-tantangan yang ada. Salah satunya adalah masalah keamanan data yang
berkaitan dengan pengumpulan dan penggunaan informasi yang sensitif oleh sistem
loT. Dengan adanya risiko potensial terhadap privasi dan keamanan, penting bagi
pengembang dan pengelola untuk mengimplementasikan langkah-langkah keamanan
yang kuat untuk melindungi data pengguna (T. S. B. Tedi, 2023a).

Selain itu, biaya investasi awal yang diperlukan untuk mengimplementasikan
sistem loT seringkali menjadi hambatan bagi banyak pemilik bangunan (Trisna et al.,
2023). Meskipun potensi penghematan jangka panjang bisa signifikan, perlu upaya
untuk memastikan bahwa biaya awal tersebut dapat dipertanggungjawabkan dan
memberikan pengembalian investasi yang layak dalam jangka waktu yang wajar.
Inisiatif seperti insentif pemerintah dan pendanaan proyek yang inovatif dapat
membantu mengurangi hambatan finansial ini. Terkait dengan tantangan biaya adalah
kurangnya pemahaman dan keterampilan teknis dalam menerapkan dan mengelola
sistem loT. Seiring dengan adopsi teknologi yang semakin luas, akan menjadi penting
untuk menyediakan pelatihan yang memadai bagi personel teknis dan manajerial untuk
memastikan bahwa sistem dapat dikelola dengan efektif dan efisien (Ginting, 2024). Hal
ini juga melibatkan upaya dalam mendidik pengguna akhir tentang cara terbaik untuk
memanfaatkan fitur-fitur 10T dalam meningkatkan efisiensi energi di tempat kerja atau
hunian mereka.

Dalam konteks yang lebih luas, penerapan loT dalam bangunan pintar juga
menghadapi tantangan terkait dengan interoperabilitas dan standarisasi. Dengan
berbagai perangkat dan platform yang tersedia di pasaran, penting untuk memastikan
bahwa sistem loT dapat beroperasi secara harmonis dan terintegrasi dengan

infrastruktur yang ada. Inisiatif standarisasi industri dan kerja sama antar pemangku
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kepentingan akan menjadi kunci dalam mengatasi tantangan ini dan memastikan
pertumbuhan yang berkelanjutan dalam ekosistem loT (Smith, 2023). Secara
keseluruhan, studi literatur telah menyoroti potensi besar dari penggunaan Teknologi
Internet of Things (loT) dalam meningkatkan efisiensi energi di bangunan pintar,
sementara juga mengidentifikasi berbagai tantangan yang perlu diatasi. Dengan
pendekatan yang holistik dan kolaboratif antara pemangku kepentingan, kita dapat
memanfaatkan potensi penuh dari 10T untuk menciptakan bangunan yang lebih efisien,

berkelanjutan, dan cerdas di masa depan.

SIMPULAN

Dengan demikian, penelitian ini menegaskan bahwa penggunaan Teknologi
Internet of Things (IoT) memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi energi di
bangunan pintar. Melalui studi literatur yang mendalam, telah terungkap beragam
aplikasi praktis dan manfaat yang dapat diperoleh dari integrasi 10T dalam manajemen
energi bangunan. Meskipun demikian, tantangan seperti keamanan data, biaya investasi
awal, dan kurangnya pemahaman teknis perlu diatasi untuk memastikan kesuksesan

implementasi IoT di masa depan.
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