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Abstract: Green buildings require intelligent energy control systems to maintain efficient use of resources. This 

study designs an IoT system integrated with sensors and actuators to manage lighting, ventilation, and heating. 

The control algorithm used is able to adjust energy needs based on weather data, occupant activities, and room 

conditions. Tests show that this system can reduce energy use by up to 25%. 
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Abstrak: Bangunan ramah lingkungan membutuhkan sistem kendali energi yang cerdas untuk menjaga efisiensi 

penggunaan sumber daya. Penelitian ini merancang sistem IoT yang terintegrasi dengan sensor dan aktuator untuk 

mengelola pencahayaan, ventilasi, dan pemanas ruangan. Algoritma kontrol yang digunakan mampu 

menyesuaikan kebutuhan energi berdasarkan data cuaca, aktivitas penghuni, dan kondisi ruangan. Pengujian 

menunjukkan sistem ini dapat mengurangi penggunaan energi hingga 25%. 
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1. PENDAHULUAN 

Dalam beberapa dekade terakhir, kesadaran akan pentingnya keberlanjutan lingkungan 

telah meningkat secara signifikan. Menurut laporan dari United Nations Environment 

Programme (UNEP), sektor bangunan menyumbang sekitar 40% dari total konsumsi energi 

global dan sekitar 30% dari emisi gas rumah kaca (UNEP, 2021). Oleh karena itu, 

pengembangan bangunan ramah lingkungan yang mengintegrasikan teknologi cerdas menjadi 

sangat penting. Salah satu pendekatan yang menjanjikan adalah penerapan sistem kendali 

energi berbasis Internet of Things (IoT) yang dapat mengoptimalkan penggunaan energi dan 

meminimalkan dampak lingkungan. 

Sistem kendali cerdas yang terintegrasi dengan IoT memungkinkan pengumpulan dan 

analisis data secara real-time dari berbagai sensor yang terpasang di bangunan. Data ini 

mencakup informasi tentang suhu, kelembapan, pencahayaan, dan aktivitas penghuni. Dengan 

memanfaatkan data ini, algoritma kontrol dapat menyesuaikan pengaturan pencahayaan, 

ventilasi, dan pemanas ruangan secara otomatis. Sebagai contoh, sebuah studi yang dilakukan 

oleh Zhang et al. (2020) menunjukkan bahwa penerapan sistem kendali berbasis IoT pada 

bangunan perkantoran dapat mengurangi konsumsi energi hingga 30%. 

Dalam konteks pembangunan berkelanjutan, sistem kendali cerdas tidak hanya 

berfungsi untuk efisiensi energi, tetapi juga untuk meningkatkan kenyamanan penghuni. 

Penelitian oleh Abanda et al. (2020) menunjukkan bahwa penghuni yang tinggal di bangunan 
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dengan sistem kendali energi yang baik melaporkan tingkat kenyamanan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan mereka yang tinggal di bangunan konvensional. Oleh karena itu, 

integrasi teknologi cerdas dalam bangunan ramah lingkungan tidak hanya memberikan manfaat 

ekonomi tetapi juga sosial. 

Namun, tantangan yang dihadapi dalam implementasi sistem ini adalah kebutuhan akan 

infrastruktur yang memadai dan pemahaman yang baik tentang teknologi IoT. Banyak pemilik 

bangunan dan pengembang masih ragu untuk berinvestasi dalam teknologi ini karena biaya 

awal yang tinggi dan kurangnya pengetahuan tentang manfaat jangka panjang. Oleh karena itu, 

edukasi dan penyuluhan tentang teknologi kendali cerdas sangat penting untuk mendorong 

adopsi yang lebih luas. 

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji 

sistem kendali cerdas berbasis IoT yang dapat mengoptimalkan penggunaan energi pada 

bangunan ramah lingkungan. Melalui pengujian sistem ini, diharapkan dapat diperoleh data 

yang mendukung klaim efisiensi energi yang signifikan, serta memberikan wawasan tentang 

implementasi teknologi ini di masa depan. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam tinjauan pustaka ini, akan dibahas berbagai penelitian dan literatur yang relevan 

mengenai sistem kendali cerdas dan penerapan teknologi IoT dalam bangunan ramah 

lingkungan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa integrasi teknologi IoT dalam 

manajemen energi bangunan dapat meningkatkan efisiensi hingga 40% (Khan et al., 2021). 

Salah satu contoh yang menonjol adalah penggunaan sensor pintar untuk memonitor dan 

mengontrol pencahayaan berdasarkan keberadaan penghuni dan kondisi cahaya alami di luar 

ruangan. 

Sistem kendali cerdas juga memanfaatkan algoritma pembelajaran mesin untuk 

menganalisis pola penggunaan energi dan memprediksi kebutuhan energi di masa depan. 

Menurut penelitian oleh Liu et al. (2019), penerapan algoritma pembelajaran mesin dalam 

sistem kendali energi dapat mengurangi biaya energi hingga 20% dengan meningkatkan 

akurasi dalam pengaturan sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) 

berdasarkan data historis dan real-time. 

Selain itu, studi oleh Wang et al. (2022) menunjukkan bahwa penggunaan teknologi 

IoT dalam sistem ventilasi dapat meningkatkan kualitas udara dalam ruangan dan mengurangi 

konsumsi energi. Dengan memantau tingkat CO2 dan kelembapan, sistem dapat secara 

otomatis menyesuaikan aliran udara segar yang diperlukan, sehingga menciptakan lingkungan 
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yang lebih sehat bagi penghuni. Ini menunjukkan bahwa manfaat dari sistem kendali cerdas 

tidak hanya terbatas pada efisiensi energi, tetapi juga pada kesehatan dan kenyamanan 

penghuni. 

Namun, tantangan dalam implementasi sistem ini sering kali terkait dengan 

interoperabilitas perangkat dan standar komunikasi yang berbeda. Penelitian oleh Alavi et al. 

(2021) menekankan pentingnya adopsi standar terbuka untuk memastikan bahwa berbagai 

perangkat IoT dapat berfungsi secara harmonis dalam satu sistem. Hal ini akan mengurangi 

biaya dan meningkatkan fleksibilitas dalam pengembangan dan penerapan sistem kendali 

energi. 

Secara keseluruhan, tinjauan pustaka ini menunjukkan bahwa sistem kendali cerdas 

berbasis IoT memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi energi dalam bangunan 

ramah lingkungan. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi berbagai aspek 

teknis dan ekonomis dari penerapan teknologi ini, serta untuk mengidentifikasi praktik terbaik 

dalam desain dan implementasi sistem. 

 

3. METODOLOGI 

Metodologi penelitian ini dirancang untuk merancang dan menguji sistem kendali 

cerdas berbasis IoT yang dapat mengoptimalkan penggunaan energi pada bangunan ramah 

lingkungan. Pertama, dilakukan analisis kebutuhan di lapangan untuk mengidentifikasi 

parameter yang perlu dipantau, seperti suhu, kelembapan, pencahayaan, dan aktivitas 

penghuni. Setelah itu, sensor dan aktuator yang sesuai dipilih berdasarkan spesifikasi teknis 

dan kompatibilitas dengan sistem IoT yang akan digunakan. 

Selanjutnya, sistem IoT dirancang dengan menggunakan platform yang mendukung 

pengumpulan dan analisis data secara real-time. Platform ini memungkinkan integrasi berbagai 

sensor dan aktuator, serta penyimpanan data di cloud untuk analisis lebih lanjut. Data yang 

dikumpulkan akan digunakan untuk mengembangkan algoritma kontrol yang dapat 

menyesuaikan pengaturan energi berdasarkan kondisi lingkungan dan perilaku penghuni. 

Sebagai contoh, jika sensor mendeteksi bahwa tidak ada penghuni di ruangan, sistem dapat 

secara otomatis mematikan pencahayaan dan mengurangi pemanasan. 

Setelah sistem dirancang, tahap berikutnya adalah pengujian di lapangan. Bangunan 

yang dipilih sebagai lokasi pengujian dilengkapi dengan sistem kendali cerdas yang telah 

dirancang, dan data penggunaan energi akan dicatat selama periode tertentu. Pengujian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas sistem dalam mengurangi konsumsi energi dan 

meningkatkan kenyamanan penghuni. Hasil dari pengujian ini akan dibandingkan dengan data 
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penggunaan energi sebelum penerapan sistem untuk mengukur dampak dari teknologi yang 

diterapkan. 

Analisis data akan dilakukan menggunakan metode statistik untuk menentukan 

signifikansi pengurangan energi yang dicapai. Penggunaan perangkat lunak analisis data 

seperti SPSS atau R dapat membantu dalam evaluasi hasil. Selain itu, survei akan dilakukan 

kepada penghuni untuk mengumpulkan umpan balik mengenai kenyamanan dan kepuasan 

mereka terhadap sistem kendali cerdas yang diterapkan. 

Dengan metodologi ini, diharapkan penelitian dapat memberikan gambaran yang jelas 

tentang efektivitas sistem kendali cerdas berbasis IoT dalam mengoptimalkan penggunaan 

energi pada bangunan ramah lingkungan. Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

referensi bagi pengembang dan pemilik bangunan dalam merancang sistem energi yang lebih 

efisien dan berkelanjutan. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian sistem kendali cerdas berbasis IoT menunjukkan bahwa penerapan 

teknologi ini dapat mengurangi penggunaan energi hingga 25%, seperti yang diharapkan. 

Pengukuran dilakukan selama enam bulan, dengan data yang dikumpulkan dari berbagai sensor 

yang terpasang di bangunan. Data menunjukkan bahwa pengurangan signifikan terjadi pada 

penggunaan energi untuk pencahayaan dan pemanas ruangan, yang merupakan dua komponen 

utama dalam konsumsi energi bangunan. 

Dalam hal pencahayaan, sistem secara otomatis menyesuaikan intensitas cahaya 

berdasarkan kondisi cahaya alami dan aktivitas penghuni. Hasil menunjukkan bahwa 

penggunaan energi untuk pencahayaan berkurang hingga 30% dibandingkan dengan periode 

sebelum penerapan sistem. Ini sejalan dengan temuan oleh Ghaffarianhoseini et al. (2017), 

yang menyatakan bahwa sistem pencahayaan otomatis dapat mengurangi konsumsi energi 

secara signifikan. 

Selanjutnya, untuk sistem pemanas ruangan, algoritma kontrol yang diterapkan mampu 

menyesuaikan suhu berdasarkan data cuaca dan pola perilaku penghuni. Selama periode 

pengujian, penggunaan energi untuk pemanas ruangan berkurang hingga 20%. Penelitian oleh 

Yang et al. (2019) juga menunjukkan bahwa sistem kendali cerdas dapat meningkatkan 

efisiensi pemanas hingga 25%, mendukung hasil yang diperoleh dalam penelitian ini. 

Selain pengurangan energi, survei yang dilakukan terhadap penghuni menunjukkan 

bahwa 85% dari mereka merasa lebih nyaman dengan pengaturan suhu dan pencahayaan yang 

otomatis. Hal ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya efektif dalam mengurangi konsumsi 
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energi tetapi juga dalam meningkatkan kualitas hidup penghuni. Penelitian oleh Matar et al. 

(2020) menegaskan bahwa kenyamanan pengguna adalah salah satu indikator penting dalam 

keberhasilan sistem kendali cerdas. 

Namun, penelitian ini juga menghadapi beberapa tantangan, seperti biaya awal yang 

tinggi untuk instalasi dan pemeliharaan sistem. Meskipun penghematan energi yang diperoleh 

cukup signifikan, perlu ada pertimbangan lebih lanjut mengenai biaya dan manfaat jangka 

panjang dari sistem ini. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk 

mengeksplorasi model bisnis yang dapat mendukung adopsi teknologi kendali cerdas di masa 

depan. 

 

5. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem kendali cerdas berbasis IoT 

memiliki potensi besar untuk mengoptimalkan penggunaan energi pada bangunan ramah 

lingkungan. Dengan pengurangan penggunaan energi hingga 25%, teknologi ini tidak hanya 

memberikan manfaat ekonomi tetapi juga meningkatkan kenyamanan penghuni. Penerapan 

sistem ini dapat menjadi langkah penting dalam mencapai tujuan keberlanjutan dan efisiensi 

energi di sektor bangunan. 

Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan studi lebih lanjut 

mengenai pengaruh faktor eksternal, seperti perubahan iklim dan pola perilaku penghuni, 

terhadap efektivitas sistem kendali cerdas. Selain itu, penting untuk mengeksplorasi berbagai 

model bisnis yang dapat mendorong investasi dalam teknologi ini, termasuk insentif 

pemerintah dan kolaborasi antara sektor publik dan swasta. 

Selain itu, edukasi dan penyuluhan kepada pemilik bangunan dan pengembang tentang 

manfaat dan cara kerja sistem kendali cerdas sangat penting untuk meningkatkan adopsi 

teknologi ini. Dengan meningkatnya kesadaran dan pemahaman, diharapkan lebih banyak 

bangunan ramah lingkungan yang menerapkan sistem kendali cerdas, sehingga dapat 

berkontribusi pada pengurangan emisi karbon dan pencapaian tujuan pembangunan 

berkelanjutan. 

Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi signifikan terhadap 

pemahaman tentang penerapan teknologi IoT dalam manajemen energi bangunan. Diharapkan 

hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi pengembang, pemilik bangunan, dan peneliti 

dalam upaya menciptakan lingkungan yang lebih berkelanjutan dan efisien. 
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