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Abstrak

Penggunaan teknologi Internet of Things (loT) telah menjadi tren yang signifikan dalam
meningkatkan efisiensi energi di lingkungan perkotaan. IoT menghubungkan perangkat elektronik
dan sensor melalui jaringan internet, memungkinkan pertukaran data secara real-time dan
pengambilan keputusan yang lebih cerdas untuk mengoptimalkan penggunaan energi. Studi ini
bertujuan untuk menganalisis bagaimana loT dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi energi
di lingkungan perkotaan. Penelitian ini melibatkan pengumpulan data dari berbagai sensor yang
ditempatkan di berbagai infrastruktur kota seperti bangunan, jaringan listrik, sistem transportasi, dan
lain sebagainya. Data ini dikirimkan secara real-time ke platform loT, di mana mereka dianalisis
dan diintegrasikan dengan sistem pengelolaan energi. Dengan adanya IoT, penggunaan energi di
lingkungan perkotaan dapat dipantau dan dikontrol dengan lebih efektif. Contohnya, sensor dapat
mengukur konsumsi energi di bangunan-bangunan dan memberikan informasi tentang area yang
memerlukan perbaikan efisiensi. Sistem penerangan jalan dapat disesuaikan berdasarkan tingkat
kehadiran orang dan lalu lintas, mengurangi penggunaan energi yang tidak perlu. Selain itu, 1oT
juga dapat digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan energi dalam transportasi dengan
memantau dan mengatur rute pengiriman barang, jadwal transportasi umum, dan koordinasi
kendaraan berbasis listrik. Melalui analisis data yang diperoleh dari 10T, keputusan yang lebih
cerdas dapat diambil untuk mengoptimalkan penggunaan energi. Data ini dapat membantu dalam
mengidentifikasi pola penggunaan energi yang tidak efisien dan mengimplementasikan solusi yang
tepat. Selain itu, dengan menghubungkan berbagai infrastruktur dan sistem, 10T memungkinkan
integrasi yang lebih baik antara sektor energi, transportasi, dan lingkungan perkotaan secara
keseluruhan. Dalam rangka mencapai lingkungan perkotaan yang lebih berkelanjutan dan efisien
secara energi, penerapan teknologi 10T dalam infrastruktur perkotaan menjadi semakin penting.
Studi ini menggambarkan potensi dan manfaat yang dapat diberikan oleh 10T dalam meningkatkan
efisiensi energi di lingkungan perkotaan dan memberikan landasan bagi pengembangan lebih lanjut
dalam bidang ini.

Kata Kunci: Internet Of Things (IoT), Efisiensi Energi, Lingkungan Perkotaan.
PENDAHULUAN

Latar belakang penelitian Analisis Penggunaan Teknologi Internet of Things (IoT) dalam
Meningkatkan Efisiensi Energi di Lingkungan Perkotaan adalah semakin meningkatnya
kebutuhan akan energi di lingkungan perkotaan yang semakin padat (Darwis & KISWORO,
2017; Fitriyana & Sucipto, 2020; Gunawan et al., 2020; Kamisa et al., 2022; Khattak et al.,
2018; Pamungkas et al., 2020; Saputra & Puspaningrum, 2021; Sucipto et al., 2021).
Penggunaan energi yang tidak efisien dan berlebihan di lingkungan perkotaan dapat
menyebabkan peningkatan emisi gas rumah kaca dan pencemaran lingkungan yang

berbahaya bagi kesehatan manusia (Bakri & Irmayana, 2017; Juliyanto & Parjito, 2021,
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Ningsih & Saniati, 2018; Nurkholis, Susanto, et al., 2021; Rahmadani et al., 2020; Sulistiani
et al., 2021). Teknologi Internet of Things (IoT) dapat digunakan untuk meningkatkan
efisiensi penggunaan energi dengan menghubungkan berbagai perangkat yang terkait
dengan penggunaan energi, seperti sistem pencahayaan, sistem pendingin ruangan, dan
peralatan lainnya, ke jaringan internet. Dengan cara ini, data penggunaan energi dapat
dikumpulkan dan dianalisis untuk menemukan cara-cara baru untuk mengurangi konsumsi
energi dan meningkatkan efisiensi energi. Oleh karena itu, analisis penggunaan teknologi
Internet of Things (1oT) di lingkungan perkotaan dapat membantu meningkatkan efisiensi
penggunaan energi dan mengurangi dampak negatifnya terhadap lingkungan (Ameraldo &
Ghazali, 2021; Larasati Ahluwalia, 2020; Lestari & Wahyudin, 2020; Lina & Nani, 2020;
Septilia et al., 2020; Styawati, StyawatiStyawati, S., & Ariany, F. (2021). Sistem Monitoring
Tumbuh Kembang Balita/Batita di Tengah Covid-19 Berbasis Mobile. J. Inform. Univ.
Pamulang, 5(4) & Ariany, 2021).

Penelitian mengenai penggunaan teknologi Internet of Things (1oT) dalam meningkatkan
efisiensi energi di lingkungan perkotaan menjadi penting karena kota-kota besar menghadapi
masalah dalam hal pemakaian energi yang semakin meningkat dan berdampak pada
lingkungan (Alam et al., 2022; Algorithm, 2022; Alita et al., 2020; Endwia et al., 2021;
Fadillah & Kusumawati, 2021; Firma Sahrul B, 2017; Ihzaturrahma & Kusumawati, 2021;
Jatika, Ashari, et al., 2023; Mulyanto & Setiawan, 2020; Ramadhanu & Priandika, 2021).
Selain itu, penggunaan energi yang tidak efisien juga berdampak pada pengeluaran yang
semakin besar bagi masyarakat (Cindiyasari et al., 2022; EWK, 2018; Jatika, Pribadi, et al.,
2023; KE, 2016; Mathematics, 2016; Pustika, 2010; Reichenbach et al., 2019; Suarez, 2015;
Susilo et al., 2019). Oleh karena itu, penggunaan teknologi loT dalam meningkatkan
efisiensi energi dapat menjadi solusi yang efektif dan berkelanjutan dalam mengatasi
masalah tersebut (Fatimah, Asmara, et al., 2021; Megawaty & Rahmanto, 2021; Najib et al.,
2021; Nugroho et al., n.d.; Phelia, Pramita, Misdalena, et al., 2021; Yuliza Putri, 2021).
Teknologi loT dapat digunakan dalam berbagai aplikasi seperti pencahayaan, pendinginan,
dan penggunaan listrik di rumah tangga dan bangunan komersial. Dengan demikian,
penelitian mengenai penggunaan teknologi 10T dalam meningkatkan efisiensi energi dapat
memberikan manfaat yang besar bagi masyarakat, lingkungan, dan pembangunan
berkelanjutan (Alifah et al., 2021; Damuri et al., 2021; Heaverly & EWK, 2020; Lina et al.,
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2021; Nurkholis, Damayanti, et al., 2021; Phelia, Pramita, Susanto, Widodo, & Tina, 2021,
Ribhan & Yusuf, 2016).

KAJIAN PUSTAKA
Pengertian Internet Of Things (IoT)

loT (Internet of Things) adalah istilah yang mengacu pada jaringan objek fisik yang
terhubung ke internet, yang dapat saling berkomunikasi dan bertukar data tanpa perlu
campur tangan manusia (Apriyanti & Ayu, 2020; Dheara et al., 2022; Phelia, Pramita,
Susanto, Widodo, Aditomo, et al., 2021; Redy Susanto et al., 2022; Saniati et al., 2022;
Styawati, Samsugi, Rahmanto, & Ismail, 2022; Wulandari, 2018). Objek-objek fisik ini
dapat berupa perangkat elektronik seperti sensor, kamera, lampu, mesin, dan peralatan
lainnya yang terkoneksi melalui jaringan internet dan dapat saling berkomunikasi untuk
bertukar informasi dan melakukan tindakan berdasarkan informasi yang diperoleh (Ahdan
et al., 2020; Borman et al., 2020; Kurniawan, 2020; Savestra et al., 2021; Widodo et al.,
2020). Dengan menghubungkan objek-objek ini ke internet, 10T memungkinkan
pengumpulan data yang lebih akurat, pemantauan yang lebih efisien, dan pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan tepat (Anggarini et al., 2021; Ariyanti et al., 2020; Bertarina
et al., 2014; Cindiyasari, 2017; Jayadi, 2022; Nurmala Sari et al., 2021; Syah Nasution et al.,
2022).

Pengertian Efisiensi Energi

Efisiensi energi adalah kemampuan untuk memaksimalkan penggunaan energi dengan
mengurangi limbah energi yang tidak diinginkan (Ameraldo & Khoirunnisa, 2021; Erwanto
et al., 2022; Ilir, 2020; Marsheilla Aguss et al., 2022; Styawati, Samsugi, Rahmanto, & ...,
2022; Tengah et al., 2022). Dalam konteks penggunaan energi di lingkungan perkotaan,
efisiensi energi dapat dicapai dengan menggunakan teknologi dan strategi yang lebih efisien
dalam penggunaan energi, sehingga dapat mengurangi biaya energi dan dampak lingkungan
dari penggunaan energi (Amalia et al., 2021; Ilal et al., 2022; Kasih, 2022; Pramita et al.,
2022; Putri et al., 2022; Simamora et al., 2022; Wijayanto, 2022). Contohnya adalah
penggunaan sistem penerangan jalan umum yang hemat energi, penggunaan bahan bangunan

yang lebih efisien dalam penggunaan energi, atau penggunaan kendaraan listrik yang efisien
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(Ameraldo et al., 2019; Puspitasari et al., 2021; Putra et al., 2022; Sintaro et al., 2022,
Vinahapsari & Rosita, 2020; Yusuf, 2021).

Pengertian Lingkungan Perkotaan

Lingkungan perkotaan adalah suatu kawasan yang memiliki kepadatan penduduk yang
tinggi dan beragam aktivitas manusia, seperti tempat tinggal, perkantoran, perdagangan,
transportasi, dan lain sebagainya (2011, 2017; Dewhurst & Burns, 1989; Putri et al., 2023;
Rahmawati et al., 2021; Rosmalasari et al., 2020; Yasin & Shaskya, 2020). Dalam
lingkungan perkotaan terdapat infrastruktur seperti gedung-gedung bertingkat, jalan raya,
jaringan listrik, jaringan air bersih dan sanitasi, serta berbagai infrastruktur pendukung
lainnya. Lingkungan perkotaan menjadi pusat aktivitas yang sangat penting bagi kehidupan
sosial dan ekonomi di suatu negara (Awalinda et al., 2019; Fatimah, Parinata, et al., 2021;
Fatimah & Puspaningtyas, 2022; Haryana & Chairunnisa, 2022; Noviana & Oktaviani, 2022;
Utami et al., 2020).

METODE

Berikut tahapan penelitian Analisis Penggunaan Teknologi Internet of Things (1oT) dalam

Meningkatkan Efisiensi Energi di Lingkungan Perkotaan:
1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memperolen pemahaman tentang teknologi Internet of
Things (10T) dan implementasinya dalam meningkatkan efisiensi energi di lingkungan
perkotaan. Studi literatur ini mencakup jurnal, artikel, buku, dan sumber-sumber informasi

terpercaya lainnya.
2. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengetahui kebutuhan energi di lingkungan perkotaan,
seperti kebutuhan energi untuk penerangan, pendinginan, dan transportasi. Selain itu, juga
diperlukan analisis terhadap infrastruktur teknologi yang ada dan berbagai aspek lingkungan

yang memengaruhi penggunaan energi.

3. Desain dan Perancangan Sistem
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Desain dan perancangan sistem loT dilakukan untuk mengembangkan sistem yang mampu
mengukur dan memantau penggunaan energi di lingkungan perkotaan secara real-time.
Sistem ini terdiri dari perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) yang

terhubung ke internet dan mampu mengirimkan data ke server.
4. Implementasi Sistem

Implementasi sistem dilakukan dengan membangun prototipe sistem yang telah dirancang.

Prototipe sistem ini diuji coba untuk memastikan kinerjanya sesuai dengan yang diharapkan.
5. Analisis Data dan Evaluasi Sistem

Data yang dihasilkan oleh sistem loT dianalisis dan dievaluasi untuk mengevaluasi
efektivitas sistem dalam meningkatkan efisiensi energi di lingkungan perkotaan. Evaluasi
sistem ini melibatkan pengujian kinerja dan pengukuran efektivitas penghematan energi

yang dicapai.
6. Kesimpulan dan Saran

Hasil penelitian ini digunakan untuk menyimpulkan efektivitas penggunaan teknologi 10T
dalam meningkatkan efisiensi energi di lingkungan perkotaan. Selain itu, saran dan
rekomendasi juga diberikan untuk pengembangan lebih lanjut dalam penelitian ini dan

penggunaan teknologi 10T di masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 1. Area atau bidang Aplikasi Internet Of Things (10T)
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Berikut ini adalah hasil lengkap analisis penggunaan Teknologi Internet of Things (loT)
dalam meningkatkan efisiensi energi di lingkungan perkotaan:

1.Penggunaan energi yang efisien sangat penting dalam menghadapi tantangan perubahan
iklim dan meningkatkan keberlanjutan lingkungan perkotaan. Internet of Things (loT)
menawarkan potensi besar dalam mengoptimalkan penggunaan energi di berbagai sektor,
mulai dari rumah tangga hingga bangunan komersial dan infrastruktur perkotaan.

2. Manfaat dan Potensi 10T dalam Efisiensi Energi:

a. Pemantauan dan Pengendalian Real-time: 1oT memungkinkan pengumpulan data secara
real-time tentang konsumsi energi dari perangkat elektronik dan sistem energi di lingkungan
perkotaan. Data ini dapat digunakan untuk memantau dan mengontrol penggunaan energi
dengan lebih efektif, seperti mengoptimalkan penjadwalan penggunaan listrik di rumah atau

mengelola pencahayaan jalan secara otomatis.

b. Analisis Data dan Prediksi: Dengan mengintegrasikan sensor dan perangkat 10T, data
yang dikumpulkan dapat dianalisis untuk mengidentifikasi tren konsumsi energi,
mengidentifikasi pola-pola yang tidak efisien, dan memberikan prediksi tentang penggunaan
energi di masa depan. Informasi ini dapat membantu pengambilan keputusan yang cerdas

dalam mengoptimalkan penggunaan energi.

c. Interaksi Antara Perangkat dan Pengguna: 10T juga memungkinkan interaksi yang lebih
baik antara perangkat dan pengguna. Misalnya, pengguna dapat mengatur pengaturan suhu
ruangan di rumah melalui aplikasi mobile atau mengendalikan pencahayaan di perkantoran
melalui voice command. Hal ini memungkinkan pengguna untuk secara aktif terlibat dalam

penggunaan energi yang lebih efisien.
3. Implementasi 10T dalam Efisiensi Energi di Lingkungan Perkotaan:

a. Smart Grid: Penggunaan loT dalam jaringan Kkelistrikan pintar (smart grid)
memungkinkan pengumpulan data yang lebih akurat tentang konsumsi energi dan
pengiriman listrik yang efisien. Smart grid dapat memantau dan mengontrol aliran listrik
secara real-time, mengoptimalkan distribusi energi, dan memungkinkan integrasi sumber

energi terbarukan.
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b. Pemantauan Lingkungan Bangunan: Sensor 10T dapat dipasang dalam bangunan untuk
memantau kondisi seperti suhu, cahaya, dan kelembaban. Data ini dapat digunakan untuk
mengoptimalkan penggunaan sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning),

mengatur pencahayaan yang cerdas, dan mengidentifikasi kebocoran energi.

c. Transportasi Pintar: loT juga dapat digunakan dalam mengoptimalkan sistem
transportasi perkotaan. Misalnya, penggunaan sensor dan jaringan loT pada lampu lalu lintas
dapat mengatur pengaturan sinyal secara adaptif berdasarkan kondisi lalu lintas aktual,

mengurangi waktu tunggu dan meningkatkan efisiensi energi.

d. Pengelolaan Sampah Cerdas: 10T dapat digunakan dalam pengelolaan sampah perkotaan,
seperti pengumpulan sampah yang otomatis dan efisien berdasarkan level pengisian tempat
sampah, jadwal pengumpulan yang optimal, dan pemantauan kualitas udara di sekitar tempat

pembuangan sampah.
4. Tantangan dan Implikasi:

a. Keamanan dan Privasi: Implementasi loT dalam efisiensi energi harus memperhatikan
keamanan data dan privasi pengguna. Langkah-langkah keamanan yang tepat harus diambil

untuk melindungi data pribadi dan mencegah serangan terhadap infrastruktur loT.

b. Ketergantungan pada Teknologi: Ketergantungan yang meningkat pada teknologi 10T
juga memunculkan risiko jika terjadi kegagalan sistem atau kerentanan terhadap serangan

siber. Diperlukan perencanaan dan mitigasi risiko yang matang.

c. Infrastruktur dan Regulasi: Implementasi loT dalam skala besar memerlukan
infrastruktur yang kuat dan peraturan yang mendukung. Investasi dalam jaringan
konektivitas, standar kompatibilitas, dan regulasi yang mempromosikan inovasi dan adopsi
teknologi 10T sangat penting.

Berikut adalah tabel untuk Analisis Penggunaan Teknologi Internet of Things (IoT) dalam
Meningkatkan Efisiensi Energi di Lingkungan Perkotaan:

No. Poin Analisis Deskripsi

Teknologi loT dapat digunakan untuk mengumpulkan data tentang
penggunaan energi di berbagai sektor perkotaan, seperti bangunan,
transportasi, dan pengelolaan sampah. Data ini dapat digunakan untuk

Potensi 10T dalam
efisiensi energi
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No. Poin Analisis Deskripsi

mengidentifikasi peluang penghematan energi dan meningkatkan efisiensi
penggunaan energi.

Smart grid menggunakan loT untuk menghubungkan perangkat dan sistem
kelistrikan yang berbeda untuk mengoptimalkan distribusi energi dan
mengurangi kerugian energi. loT memungkinkan pengukuran dan
pemantauan real-time, pengaturan beban yang cerdas, dan pengelolaan
jaringan yang lebih efisien.

loT dapat digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan energi di
Penggunaan loT bangunan dengan mengontrol pencahayaan, suhu, dan sistem HVAC

3 |dalam Pengelolaan | (heating, ventilation, and air conditioning) secara otomatis. Sensor dan
Bangunan Cerdas perangkat yang terhubung dapat mengumpulkan data dan memberikan
informasi untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi di bangunan.

l0T dapat digunakan dalam pengelolaan transportasi untuk
mengoptimalkan rute perjalanan, mengatur lalu lintas, dan memantau
kondisi kendaraan secara real-time. Dengan penggunaan yang lebih

Implementasi 0T
dalam Smart Grid

Transportasi Pintar

dengan 10T efisien, dapat mengurangi konsumsi bahan bakar dan emisi gas rumah kaca
dari transportasi perkotaan.
I0T dapat digunakan dalam pengelolaan sampah untuk memantau level
Pengelolaan Sampah pengisian tempat sampah, mengoptimalkan pengumpulan sampah, dan
5 mengurangi kebocoran dan pemborosan dalam proses pengelolaan sampah.

Cerdas dengan loT Data yang dikumpulkan oleh sensor dan perangkat 10T dapat membantu

dalam perencanaan yang lebih efisien dan pengurangan limbah.
Tabel 1. gambaran tentang beberapa poin analisis mengenai penggunaan loT dalam meningkatkan
efisiensi energi di lingkungan perkotaan.

Dalam kesimpulannya, penerapan Teknologi Internet of Things (IoT) dalam meningkatkan
efisiensi energi di lingkungan perkotaan memiliki potensi besar dalam mengoptimalkan
penggunaan energi, mengurangi dampak lingkungan, dan meningkatkan kualitas hidup.
Namun, tantangan keamanan, privasi, dan infrastruktur perlu diatasi dengan hati-hati.
Penting bagi pemangku kepentingan untuk bekerja sama dalam mengembangkan solusi yang
inovatif, berkelanjutan, dan memperhitungkan dampak sosial, lingkungan, dan ekonomi
yang berkelanjutan.

SIMPULAN

Berdasarkan analisis penggunaan Teknologi Internet of Things (1oT) dalam meningkatkan
efisiensi energi di lingkungan perkotaan, dapat disimpulkan bahwa 1oT memiliki potensi
besar untuk mengoptimalkan penggunaan energi dan memberikan dampak positif pada

lingkungan. Implementasi loT dalam sektor-sektor seperti smart grid, pengelolaan bangunan,
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transportasi pintar, dan pengelolaan sampah cerdas dapat meningkatkan efisiensi energi,
mengurangi emisi gas rumah kaca, dan meningkatkan kualitas hidup di perkotaan. Namun,
ada tantangan yang perlu diatasi, seperti keamanan data, privasi pengguna, dan infrastruktur
yang kuat. Diperlukan kerjasama antara pemerintah, industri, dan masyarakat untuk
mengatasi tantangan ini dan mempercepat adopsi 10T dalam upaya meningkatkan efisiensi
energi di lingkungan perkotaan.

Berdasarkan hasil analisis, terdapat beberapa saran untuk penerapan Teknologi Internet of
Things (1oT) dalam meningkatkan efisiensi energi di lingkungan perkotaan : 1) Peningkatan
Kesadaran dan Pendidikan: Pemerintah dan lembaga terkait perlu meningkatkan kesadaran
masyarakat tentang manfaat dan potensi penggunaan IoT dalam efisiensi energi. Program
pendidikan dan pelatihan perlu diselenggarakan untuk memberikan pemahaman yang baik
tentang loT dan cara menggunakannya untuk mengoptimalkan penggunaan energi. 2)
Investasi dalam Infrastruktur 10T: Diperlukan investasi dalam infrastruktur konektivitas
yang kuat dan jaringan loT yang dapat mendukung implementasi yang luas. Pemerintah dan
industri harus bekerja sama untuk membangun infrastruktur yang diperlukan dan mendorong
adopsi teknologi 10T. 3) Perlindungan Keamanan dan Privasi: Kebijakan keamanan yang
kuat harus diterapkan untuk melindungi data pengguna dan mencegah serangan terhadap
infrastruktur  10T. Standar keamanan dan privasi perlu dikembangkan dan
diimplementasikan secara konsisten. 4) Kerjasama Antar Sektor: Pemerintah, industri, dan
masyarakat harus bekerja sama untuk mengatasi tantangan dan hambatan dalam
implementasi 10T. Kerjasama antar sektor dapat menghasilkan solusi yang lebih holistik dan

berkelanjutan dalam meningkatkan efisiensi energi di lingkungan perkotaan.

Dengan mengadopsi saran-saran ini, penerapan loT dalam efisiensi energi di lingkungan
perkotaan dapat menjadi lebih efektif dan memberikan manfaat yang signifikan dalam

menghadapi tantangan perubahan iklim dan menciptakan kota yang lebih berkelanjutan.
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