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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki hubungan antara penggunaan teknologi sensor
Internet of Things (loT) dan efisiensi energi dalam konteks bangunan cerdas. Teknologi sensor
IoT telah menjadi komponen integral dalam upaya meningkatkan kinerja energi bangunan
melalui pengumpulan data lingkungan secara real-time dan implementasi kontrol otomatis.
Metode studi literatur digunakan untuk mengeksplorasi literatur yang relevan dari jurnal-jurnal
ilmiah, konferensi, dan sumber-sumber terpercaya lainnya. Hasil analisis menunjukkan bahwa
penggunaan sensor 10T dapat mengoptimalkan penggunaan energi dengan mengidentifikasi pola
konsumsi energi yang tidak efisien dan memberikan rekomendasi untuk perbaikan. Studi juga
mengidentifikasi tantangan dalam implementasi, seperti kompleksitas manajemen data dan
keamanan informasi yang menjadi perhatian utama. Implikasi dari temuan ini adalah bahwa
teknologi sensor 1oT memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi energi dalam
bangunan cerdas, namun perlu pendekatan yang holistik untuk mengatasi tantangan yang ada.
Penelitian ini memberikan landasan untuk pengembangan lebih lanjut dalam teknologi sensor
10T dalam konteks bangunan cerdas yang berkelanjutan.

Kata Kunci: Teknologi Sensor lot, Efisiensi Energi, Bangunan Cerdas

Abstract

This research aims to investigate the relationship between the use of Internet of Things (loT)
sensor technology and energy efficiency in smart building contexts. 10T sensor technology has
become an integral component in efforts to enhance building energy performance through real-
time environmental data collection and automated control implementation. A literature review
method was employed to explore relevant literature from scholarly journals, conferences, and
other reputable sources. The analysis results indicate that 10T sensor usage can optimize energy
consumption by identifying inefficient energy consumption patterns and providing
recommendations for improvement. The study also identifies implementation challenges, such
as data management complexity and information security concerns that are significant. The
implications of these findings are that lIoT sensor technology has significant potential to
improve energy efficiency in smart buildings, but a holistic approach is needed to address
existing challenges. This research provides a foundation for further development in I0T sensor
technology in the context of sustainable smart buildings.

Keywords: lot Sensor Technology, Energy Efficiency, Smart Buildings

PENDAHULUAN

Teknologi Sensor Internet of Things (loT) telah menjadi salah satu inovasi utama yang
mengubah cara kita memahami dan mengelola lingkungan sekitar, termasuk di dalamnya
bangunan (Al Caruban et al., 2018). Dalam konteks bangunan cerdas, di mana kebutuhan akan
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efisiensi energi semakin mendesak, penggunaan teknologi ini menjanjikan solusi yang potensial
(Putranto & Utoyo, 2019). Bangunan cerdas adalah konsep yang memanfaatkan integrasi
teknologi untuk meningkatkan kinerja bangunan dalam hal efisiensi energi, kenyamanan
penghuni, dan berbagai aspek lainnya (Putro & Nugroho, 2023).

Penggunaan teknologi sensor 10T dalam konteks ini menjadi fokus utama, karena sensor-
sensor ini mampu mengumpulkan data secara real-time mengenai berbagai parameter yang
mempengaruhi konsumsi energi dalam bangunan (Chew et al., 2020). Data yang dihasilkan oleh
sensor-sensor ini dapat digunakan untuk memantau dan mengontrol penggunaan energi secara
lebih efisien, serta untuk mengidentifikasi area-area di mana penghematan energi dapat dicapai
dengan optimal (Albana et al., 2021). Dengan demikian, integrasi teknologi loT dalam
bangunan cerdas bukan hanya sekadar perbaikan teknis, tetapi juga strategi yang berpotensi
menghasilkan dampak signifikan terhadap pengurangan jejak karbon dan pemakaian sumber
daya secara berkelanjutan (Putranto & Delliana, 2019).

Efisiensi energi merupakan aspek krusial dalam konteks global saat ini, di mana
kesadaran akan perlunya pengurangan emisi karbon semakin meningkat (Sappaile et al., 2024).
Bangunan, sebagai salah satu penyumbang signifikan terhadap konsumsi energi global, menjadi
target utama untuk ditingkatkan efisiensinya (DARMAWAN, 2023). Dengan menerapkan
teknologi sensor 10T, para pengelola bangunan dapat memiliki visibilitas yang lebih baik
terhadap penggunaan energi secara spesifik, yang pada gilirannya memungkinkan mereka untuk
mengambil langkah-langkah yang lebih cerdas dalam mengelola konsumsi energi (Razali et al.,
2023). Selain itu, adaptabilitas sistem 0T terhadap berbagai jenis bangunan, dari komersial
hingga residensial, menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan efisiensi secara menyeluruh
dalam berbagai skala (Putranto et al., 2020).

Namun, meskipun potensi yang dimiliki oleh teknologi sensor loT sangat besar,
tantangan-tantangan juga hadir dalam implementasinya (Rahmatika et al., 2024). Salah satu
tantangan utama adalah terkait dengan kompleksitas pengelolaan data yang dihasilkan oleh
sensor-sensor tersebut (Putranto et al., 2024). Dalam konteks ini, diperlukan analisis yang
cermat dan sistem manajemen data yang efisien agar informasi yang dikumpulkan tidak hanya
bermanfaat secara teoretis, tetapi juga dapat diterjemahkan menjadi tindakan nyata yang
mengarah pada efisiensi energi yang signifikan (Efendi et al., 2019). Selain itu, aspek keamanan
data juga menjadi pertimbangan penting, mengingat informasi sensitif mengenai penggunaan
energi dan operasional bangunan bisa menjadi sasaran potensial bagi pihak-pihak yang tidak
bertanggung jawab (Putranto et al., 2023).

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan menganalisis secara
mendalam hubungan antara penggunaan teknologi sensor loT dan efisiensi energi dalam
bangunan cerdas. Dengan memahami secara lebih dalam bagaimana teknologi ini dapat
dioptimalkan dan diimplementasikan secara efektif, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi yang berarti terhadap perkembangan strategi dan kebijakan dalam menghadapi
tantangan global terkait energi dan lingkungan. Melalui pendekatan studi literatur yang
komprehensif, penelitian ini juga diharapkan dapat mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan
yang ada dan menggarisbawahi arah penelitian masa depan dalam domain ini.

METODE

Metode penelitian dengan pendekatan studi literatur untuk mengeksplorasi hubungan
antara penggunaan teknologi sensor IoT dan efisiensi energi dalam bangunan cerdas dapat
dijelaskan dalam beberapa tahapan rinci sebagai berikut (Sugiyono, 2018):

1. Penentuan Ruang Lingkup Penelitian: Pertama, definisikan ruang lingkup penelitian
yang meliputi teknologi sensor IoT dan aplikasinya dalam bangunan cerdas serta
konsep efisiensi energi. Tentukan juga parameter yang akan dieksplorasi, seperti jenis
teknologi sensor 10T yang relevan (misalnya sensor untuk pengukuran suhu, cahaya,
kelembaban, dll.) dan indikator efisiensi energi (seperti konsumsi energi total,
penggunaan energi per meter persegi, dll.).

2. Identifikasi Sumber Informasi: Selanjutnya, identifikasi sumber-sumber informasi yang
relevan dan terpercaya. Ini meliputi literatur ilmiah seperti jurnal-jurnal terkemuka,
prosiding konferensi, buku-buku teks, laporan riset, dan dokumen-dokumen teknis. Juga
pertimbangkan literatur griya yang mengkhususkan diri dalam studi bangunan cerdas
dan teknologi sensor IoT.
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3. Pengumpulan Data: Lakukan pengumpulan data secara sistematis dari sumber-sumber
yang telah diidentifikasi. Gunakan kata kunci yang tepat terkait dengan topik penelitian
untuk melakukan pencarian yang komprehensif. Ambil catatan dari hasil pencarian ini
untuk mempertahankan fokus pada informasi yang relevan dan penting untuk analisis.

4. Seleksi dan Evaluasi Literatur: Lakukan seleksi literatur yang cermat berdasarkan
kriteria inklusi yang telah ditetapkan. Kriteria ini dapat mencakup relevansi dengan
topik penelitian, kualitas metodologi yang digunakan dalam penelitian yang disajikan,
dan signifikansi hasil-hasil yang dilaporkan. Evaluasi literatur juga mencakup analisis
kritis terhadap kekuatan dan kelemahan setiap studi yang relevan.

5. Analisis dan Sintesis Data: Setelah literatur dipilih, lakukan analisis terperinci terhadap
temuan-temuan utama yang ditemukan dalam literatur tersebut. Sintesis data dari
berbagai sumber untuk mengembangkan pemahaman yang komprehensif mengenai
hubungan antara penggunaan teknologi sensor 10T dan efisiensi energi dalam bangunan
cerdas. Identifikasi pola, tren, dan perbedaan dalam literatur yang bisa menjadi dasar
untuk membuat kesimpulan yang kuat.

6. Penyusunan Laporan: Akhirnya, susun laporan penelitian yang menggambarkan secara
jelas dan sistematis hasil analisis literatur. Laporan harus mencakup pendahuluan yang
memperkenalkan konteks penelitian, tinjauan literatur yang mendalam dengan fokus
pada hubungan antara teknologi sensor 10T dan efisiensi energi, serta kesimpulan yang
menggambarkan temuan utama, implikasi praktis, dan arah penelitian masa depan.

Dengan mengikuti tahapan-tahapan ini, penelitian dengan metode studi literatur dapat
memberikan wawasan yang mendalam tentang bagaimana teknologi sensor loT dapat
berkontribusi terhadap efisiensi energi dalam konteks bangunan cerdas.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah hasil dari penelitian menggunakan metode studi literatur mengenai
hubungan antara penggunaan teknologi sensor 10T dan efisiensi energi dalam bangunan cerdas:

1. Teknologi Sensor loT dalam Bangunan Cerdas: Literatur menunjukkan bahwa
teknologi sensor 10T memiliki peran krusial dalam transformasi bangunan menjadi
entitas yang lebih efisien secara energi. Sensor-sensor yang terintegrasi dapat memantau
kondisi lingkungan secara real-time seperti suhu, cahaya, kelembaban, dan kualitas
udara. Data yang dikumpulkan oleh sensor ini memungkinkan sistem manajemen
bangunan untuk mengoptimalkan penggunaan energi dengan menyesuaikan kondisi
lingkungan secara otomatis (Fikri, 2023).

2. Optimasi Konsumsi Energi: Integrasi teknologi sensor 10T dapat meningkatkan efisiensi
energi dengan cara mengidentifikasi pola konsumsi energi yang tidak efisien dan
memberikan rekomendasi untuk perbaikan. Studi-studi telah menunjukkan bahwa
penggunaan sensor untuk mengatur pencahayaan, pemanasan, pendinginan, dan
ventilasi dapat mengurangi konsumsi energi hingga 20-30% dalam bangunan komersial
dan residensial (Hildayanti & Machrizzandi, 2020).

3. Manfaat Penggunaan Data Real-Time: Data yang dikumpulkan secara real-time oleh
sensor 10T memungkinkan pengelola bangunan untuk merespons perubahan kondisi
dengan cepat dan efektif (Ismail, 2024). Misalnya, sistem kontrol otomatis dapat
menyesuaikan pencahayaan berdasarkan kebutuhan penggunaan ruang atau mengatur
suhu dalam ruangan berdasarkan jumlah penghuni saat itu, yang secara signifikan
mengurangi pemborosan energi.

4. Tantangan dalam Implementasi: Meskipun potensi besar, literatur juga mengidentifikasi
beberapa tantangan dalam implementasi teknologi sensor 10T dalam bangunan cerdas.
Tantangan utama termasuk kompleksitas pengelolaan data yang besar, interoperabilitas
sistem sensor dari berbagai vendor, dan biaya implementasi yang tinggi (Jamaludin &
Saepuloh, 2024). Selain itu, keamanan data juga menjadi perhatian penting mengingat
informasi sensitif yang dikumpulkan oleh sensor loT.

Dengan demikian, hasil dari studi literatur ini menggambarkan bahwa penggunaan
teknologi sensor loT dalam bangunan cerdas memiliki potensi besar untuk meningkatkan
efisiensi energi secara signifikan, namun juga memerlukan solusi yang terintegrasi dan
pendekatan yang cermat dalam mengatasi tantangan yang ada.
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Dalam era di mana teknologi semakin menjadi bagian tak terpisahkan dari kehidupan
sehari-hari, transformasi menuju bangunan cerdas dengan memanfaatkan teknologi Sensor
Internet of Things (IoT) menjadi semakin menonjol (Prayitno et al., 2024). Penelitian ini
bertujuan untuk mengeksplorasi dan menganalisis hubungan yang kompleks antara penggunaan
teknologi sensor loT dan efisiensi energi dalam konteks bangunan cerdas (Mahmud, 2024).
Bangunan cerdas bukan lagi sekadar konsep futuristik; mereka mewakili sebuah paradigma baru
dalam desain bangunan yang mengintegrasikan teknologi untuk meningkatkan kinerja secara
keseluruhan, terutama dalam hal penggunaan energi yang lebih efisien (Putranto & Puspita,
2023).

Teknologi sensor 10T merupakan komponen kunci dalam pengembangan bangunan
cerdas (Mardiansyah et al., 2024). Sensor-sensor ini tidak hanya mengumpulkan data tentang
kondisi lingkungan seperti suhu, kelembaban, intensitas cahaya, dan kualitas udara secara real-
time, tetapi juga memungkinkan pengambilan keputusan otomatis berdasarkan informasi yang
dikumpulkan (Smith, 2023). Dengan memanfaatkan data ini, sistem kontrol dalam bangunan
dapat mengoptimalkan penggunaan energi dengan cara yang lebih adaptif dan responsif
terhadap kebutuhan penghuni dan kondisi lingkungan yang berubah-ubah (Natanael et al.,
2023).

Efisiensi energi menjadi fokus utama dalam konteks ini. Bangunan konvensional telah
lama menjadi penyumbang besar konsumsi energi global, sehingga upaya untuk mengurangi
jejak karbon dan memaksimalkan efisiensi menjadi sangat penting (Utoyo et al., 2023).
Penelitian telah menunjukkan bahwa integrasi teknologi sensor loT dapat menghasilkan
penghematan energi yang signifikan (Parung et al., 2021). Misalnya, pengaturan otomatis untuk
penggunaan lampu dan sistem HVAC (heating, ventilation, and air conditioning) berdasarkan
data sensor dapat mengurangi pemborosan energi yang tidak perlu, bahkan hingga 30% atau
lebih tergantung pada implementasinya (Husni & Putranto, 2022).

Namun, kesuksesan implementasi teknologi ini tidak terlepas dari tantangan-tantangan
yang harus dihadapi. Salah satunya adalah kompleksitas dalam manajemen data yang dihasilkan
oleh sensor-sensor 10T (Putra et al., 2024). Ketersediaan data yang besar dapat menjadi berkah
dan kutukan; sementara informasi yang kaya ini memberikan insight yang berharga, manajemen
yang tidak efektif dapat menghambat kemampuan untuk mengambil keputusan yang tepat
waktu dan akurat (Rosadi et al., 2018). Diperlukan infrastruktur yang kuat dalam pengelolaan
data untuk memastikan informasi yang relevan dapat diakses dengan mudah dan digunakan
secara optimal (Wahyuanto, 2024).

Aspek keamanan juga menjadi perhatian penting dalam penggunaan teknologi sensor loT
dalam bangunan cerdas (Solechan et al., 2022). Dengan data yang sensitif mengenai
penggunaan energi dan pola kegiatan penghuni, perlindungan terhadap kebocoran data dan
serangan siber menjadi krusial. Kebutuhan akan standar keamanan yang ketat dan sistem
perlindungan data yang andal menjadi bagian integral dari implementasi teknologi ini (Rosidin
et al., 2024).

Secara keseluruhan, penelitian ini tidak hanya melihat pada implementasi teknologi
sensor 10T sebagai solusi teknis semata, tetapi juga sebagai bagian dari strategi yang lebih luas
untuk mencapai pembangunan berkelanjutan dan efisiensi energi (Putranto et al., 2021). Dengan
memahami secara mendalam bagaimana teknologi ini berinteraksi dengan lingkungan bangunan
dan praktek pengelolaannya, penelitian ini berkontribusi dalam mengarahkan arah masa depan
pengembangan bangunan cerdas yang lebih efisien dan berkelanjutan (Putranto et al., 2023).
Implikasi dari temuan-temuan ini tidak hanya relevan untuk industri konstruksi dan manajemen
properti, tetapi juga bagi kebijakan publik dalam mendukung inovasi teknologi yang berpotensi
untuk mengubah cara kita hidup dan bekerja dalam masa mendatang.

SIMPULAN

Dengan mengintegrasikan teknologi sensor IoT dalam bangunan cerdas, penelitian ini
menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan efisiensi energi secara signifikan. Penggunaan
sensor-sensor ini memungkinkan pengelolaan energi yang lebih adaptif dan responsif, mengarah
pada potensi penghematan yang substansial dalam penggunaan energi bangunan.
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SARAN

Untuk mengoptimalkan manfaat teknologi sensor 10T dalam praktiknya, disarankan untuk
lebih mengembangkan sistem manajemen data yang efisien dan meningkatkan keamanan
informasi. Penelitian lanjutan juga dapat memperluas cakupan untuk memahami dampak jangka
panjang dari implementasi teknologi ini terhadap kenyamanan penghuni dan keberlanjutan
lingkungan.
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Terima kasih kepada semua pihak yang telah mendukung penelitian ini, baik dalam
penyediaan literatur dan data yang berharga maupun dukungan moral dan teknis. Kontribusi
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