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Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) telah membuka peluang besar untuk
mengoptimalkan efisiensi dan kenyamanan dalam kehidupan sehari-hari, termasuk dalam
pengelolaan sistem rumah pintar (smart home). Namun, tantangan utama yang dihadapi adalah
tingginya konsumsi energi dari perangkat pintar yang berpotensi meningkatkan jejak karbon.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem smart home berbasis 10T yang terintegrasi
dengan energi ramah lingkungan, seperti panel surya dan teknologi penyimpanan energi efisien.
Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian dan pengembangan (R&D) dengan
pendekatan prototipe. Proses penelitian mencakup analisis kebutuhan, desain sistem, pengembangan
perangkat lunak dan perangkat keras, hingga pengujian performa sistem dalam lingkungan simulasi.
Perangkat 10T yang digunakan mencakup sensor energi, modul pengendali, serta aplikasi mobile
untuk memantau dan mengelola penggunaan energi secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem yang dikembangkan mampu mengurangi konsumsi energi hingga 35% dibandingkan
sistem rumah pintar konvensional, dengan peningkatan efisiensi penggunaan energi terbarukan.
Sistem ini juga memberikan kemudahan bagi pengguna untuk memantau dan mengatur perangkat
rumah secara fleksibel melalui aplikasi berbasis 10T. Temuan ini menunjukkan potensi besar
penerapan loT dalam mendukung keberlanjutan energi di sektor rumah tangga.
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The advancement of Internet of Things (loT) technology has created significant opportunities to
optimize efficiency and convenience in daily life, particularly in managing smart home systems.
However, a major challenge is the high energy consumption of smart devices, which could increase
carbon footprints. This study aims to develop an loT-based smart home system integrated with
environmentally friendly energy sources, such as solar panels and efficient energy storage
technologies. The research employed a research and development (R&D) methodology using a
prototyping approach. The process included needs analysis, system design, software and hardware
development, and performance testing in a simulated environment. The 10T devices utilized in the
system include energy sensors, control modules, and a mobile application for real-time energy
monitoring and management. The results indicate that the developed system can reduce energy
consumption by up to 35% compared to conventional smart home systems while improving the
efficiency of renewable energy utilization. The system also enables users to monitor and control
home devices flexibly through an loT-based application. These findings highlight the significant
potential of 10T applications in promoting energy sustainability in the household sector.
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1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi telah membawa dampak besar terhadap berbagai aspek kehidupan, termasuk dalam
pengelolaan rumah tangga. Konsep rumah pintar (smart home) yang berbasis teknologi Internet of Things (10T) semakin
populer karena kemampuannya dalam memberikan kenyamanan, efisiensi, dan keamanan bagi penggunanya. Sistem ini
memungkinkan berbagai perangkat rumah tangga seperti lampu, pendingin udara, kamera pengawas, dan perangkat
lainnya untuk saling terhubung dan dikendalikan secara jarak jauh melalui aplikasi. Namun, di tengah pesatnya adopsi
teknologi ini, terdapat tantangan besar terkait konsumsi energi yang tinggi, yang tidak hanya membebani biaya
operasional tetapi juga meningkatkan emisi karbon.

Di sisi lain, kesadaran akan pentingnya keberlanjutan lingkungan telah mendorong adopsi sumber energi ramah
lingkungan seperti panel surya. Integrasi teknologi 10T dengan sumber energi terbarukan menawarkan solusi potensial
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untuk mengatasi tantangan konsumsi energi pada sistem rumah pintar. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem smart home berbasis 10T yang tidak hanya cerdas tetapi juga mendukung keberlanjutan energi.

Meskipun teknologi 10T telah banyak diterapkan dalam sistem rumah pintar, sebagian besar sistem yang ada masih
bergantung pada sumber energi konvensional, yang tidak efisien dan berkontribusi pada peningkatan emisi karbon.
Beberapa masalah utama yang diidentifikasi adalah Tingginya konsumsi energi dari perangkat 0T yang digunakan dalam
smart home, Kurangnya integrasi sistem rumah pintar dengan sumber energi terbarukan, Minimnya pengelolaan dan
pemantauan energi secara real-time yang efektif.

Penelitian ini bertujuan untuk Mengembangkan sistem smart home berbasis 10T yang terintegrasi dengan sumber
energi ramah lingkungan, Meningkatkan efisiensi konsumsi energi perangkat 10T melalui pengelolaan dan pemantauan
energi secara real-time, Menyediakan solusi teknologi yang mendukung keberlanjutan energi dalam sektor rumah tangga.

. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan 10T dalam rumah pintar telah memberikan berbagai
manfaat, seperti otomatisasi perangkat, peningkatan kenyamanan, dan efisiensi operasional. Contohnya, penelitian oleh
Smith et al. (2021) berhasil mengembangkan sistem kontrol rumah pintar berbasis 10T yang meningkatkan efisiensi
penggunaan perangkat hingga 20%. Sementara itu, penelitian oleh Lee dan Kim (2022) membahas integrasi sumber energi
terbarukan ke dalam sistem rumah pintar, tetapi belum secara penuh mengoptimalkan efisiensi energi dari perangkat 10T.
Dari penelitian sebelumnya, terdapat beberapa celah yang belum sepenuhnya teratasi, yaitu Belum ada sistem rumah
pintar yang sepenuhnya mengintegrasikan 10T dengan energi terbarukan secara optimal, Kurangnya fokus pada
pengelolaan dan pemantauan energi secara real-time untuk meningkatkan efisiensi. Minimnya analisis mengenai dampak
pengurangan konsumsi energi terhadap keberlanjutan lingkungan.

Berdasarkan latar belakang, masalah, dan analisis gap, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
signifikan dalam pengembangan teknologi rumah pintar berbasis 10T yang hemat energi dan ramah lingkungan. Dengan
mengintegrasikan sumber energi terbarukan dan memanfaatkan teknologi loT untuk pengelolaan energi yang lebih
efisien, sistem yang diusulkan tidak hanya akan meningkatkan kenyamanan pengguna tetapi juga mendukung tujuan
keberlanjutan energi global.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) untuk mengembangkan dan menguji
prototipe sistem smart home berbasis 10T yang ramah lingkungan. Model pengembangan yang digunakan adalah model
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) karena model ini sesuai untuk pengembangan
teknologi.

2.2 Jenis dan Sumber Data Penelitian

A. Jenis Data:

1. Data Kuantitatif: Diukur dari kinerja sistem, seperti konsumsi energi, efisiensi penggunaan perangkat, dan tingkat
hemat energi.

2. Data Kualitatif: Didapatkan dari wawancara dan observasi terkait kebutuhan pengguna dan feedback terhadap
prototipe.

B. Sumber Data:

1. Data Primer: Diperoleh melalui eksperimen sistem, wawancara dengan ahli teknologi, dan pengguna potensial.

2. Data Sekunder: Literatur terkait 10T, energi ramah lingkungan, dan pengembangan teknologi smart home.

2.3 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium teknologi dan tempat simulasi smart home selama periode 6 bulan untuk
pengembangan, implementasi, dan evaluasi.

2.4 Tahapan Penelitian
1. Tahap Analisis (Analysis)
a. . ldentifikasi kebutuhan pengguna smart home berbasis energi ramah lingkungan.
b. Studi literatur terkait 10T, teknologi hemat energi, dan perangkat yang mendukung energi terbarukan (misalnya,
panel surya)
c. Analisis persyaratan teknis sistem, termasuk sensor 10T, aktuator, dan kontrol perangkat
2. Tahap Desain (Design)
a. Merancang arsitektur sistem loT yang melibatkan.
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b. Sensor untuk pemantauan energi (misalnya, daya listrik, suhu, dan kelembaban).
c. Aktuator untuk mengontrol perangkat rumah tangga.
d. Aplikasi berbasis web atau mobile untuk pengguna
e. . Menyusun desain hardware dan software, termasuk alur kerja dan algoritma pengelolaan energi
3. Tahap Pengembangan (Development)
a) Mengembangkan perangkat keras (hardware) seperti pengintegrasian sensor, modul loT (misalnya,
ESP32/ESP8266), dan sumber energi ramah lingkungan (misalnya, panel surya).
b) Membuat perangkat lunak (software) untuk memonitor dan mengontrol perangkat melalui platform loT
(misalnya, Blynk atau MQTT)
c) Melakukan pengujian awal terhadap 23ystem di laboratorium.
4. Tahap Implementasi (Implementation)
5. Tahap Evaluasi (Evaluation)
2.5 Teknik Pengumpulan Data
1. Eksperimen: Menguji prototipe dalam simulasi lingkungan rumah.
2. Wawancara: Dengan ahli teknologi dan pengguna untuk memahami kebutuhan dan evaluasi sistem.
3. Observasi: Mengamati respons sistem terhadap berbagai kondisi lingkungan.
4. Dokumentasi: Mengumpulkan data terkait konsumsi energi dan log aktivitas sistem.

2.6. Teknik Analisis Data

1. Analisis Kuantitatif:

a. Menggunakan statistik deskriptif untuk menganalisis efisiensi energi dan performa system

b. Menghitung pengurangan konsumsi energi dibandingkan dengan sistem rumah konvensional.
2. Analisis Kualitatif:

2.7. Luaran Penelitian
Luaran dari penelitian ini adalah Prototipe sistem smart home berbasis 10T yang hemat energi dan ramah lingkungan,
Panduan teknis untuk instalasi dan penggunaan system, Artikel ilmiah yang memuat hasil penelitian dan pengembangan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan Prototipe sistem smart home berbasis 10T berhasil diimplementasikan dengan fitur utama
meliputi Pemantauan Energi Real-Time: Sensor mampu memantau konsumsi energi dengan tingkat akurasi 95%.
Efisiensi Energi: Penggunaan energi dari panel surya mampu mengurangi konsumsi listrik hingga 40% dibandingkan
sistem konvensional. Pengendalian Otomatis: Aktuator dan algoritma IoT memungkinkan perangkat rumah tangga
(seperti lampu dan AC) menyala atau mati otomatis berdasarkan kondisi lingkungan. Hasil wawancara dan kuesioner dari
15 pengguna simulasi menunjukkan Kemudahan Penggunaan: 80% pengguna menyatakan antarmuka aplikasi mudah
dipahami, Kepuasan Efisiensi: 90% pengguna merasa puas dengan penghematan energi yang dihasilkan. Saran Perbaikan:
Beberapa pengguna menyarankan peningkatan stabilitas koneksi l0T di area dengan sinyal internet lemah.

Sistem loT memungkinkan automasi yang meningkatkan efisiensi energi sekaligus kenyamanan pengguna.
Penggunaan energi ramah lingkungan, seperti panel surya, menunjukkan bahwa teknologi smart home dapat berkontribusi
dalam mengurangi jejak karbon. Stabilitas koneksi l0T terganggu di area dengan jaringan internet terbatas. Biaya awal
pemasangan panel surya cukup tinggi, sehingga perlu strategi untuk mengurangi biaya implementasi. Sistem ini dapat
menjadi solusi inovatif untuk mendukung agenda keberlanjutan energi di rumah tangga. Implementasi lebih lanjut di skala
rumah tangga nyata dapat memberikan data tambahan untuk meningkatkan efektivitas sistem.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan sistem smart home berbasis 10T yang ramah lingkungan tidak
hanya layak secara teknis, tetapi juga memberikan manfaat ekonomi dan lingkungan yang signifikan.

Penelitian ini selaras dengan tren terkini dalam pengembangan teknologi 10T dan energi ramah lingkungan.
Berdasarkan studi literatur yaitu 10T telah digunakan secara luas untuk mengotomasi rumah tangga, namun penelitian ini
menambahkan nilai dengan memanfaatkan energi terbarukan sebagai sumber utama daya, Beberapa sistem smart home
l0T sebelumnya fokus pada kenyamanan pengguna, tetapi belum banyak yang mengintegrasikan pemantauan energi real -
time dengan pengelolaan berbasis algoritma otomatis untuk efisiensi energi. Penggunaan panel surya sebagai bagian dari
solusi sistem mendukung target global dalam pengurangan emisi karbon yang relevan dengan kebijakan energi
berkelanjutan.

Keterbaharuan dari penelitian ini Integrasi 10T dan Energi Terbarukan: Menggabungkan teknologi loT dengan sumber
energi ramah lingkungan, seperti panel surya, yang belum banyak diimplementasikan secara luas. Algoritma Pengelolaan
Energi Otomatis: Sistem ini menggunakan algoritma berbasis 10T untuk mengelola konsumsi energi secara otomatis
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sesuai dengan data lingkungan (suhu, kelembaban, dan intensitas cahaya). Efisiensi Biaya dan Lingkungan: Fokus pada
pengurangan konsumsi energi listrik rumah tangga hingga 40% dan penurunan emisi karbon hingga 30% menjadikan
sistem ini tidak hanya efisien tetapi juga ramah lingkungan. User-Centric Design: Sistem ini dikembangkan dengan
masukan langsung dari pengguna potensial, sehingga antarmuka dan fitur dirancang sesuai kebutuhan nyata.

Hasil ini menunjukkan bahwa penelitian ini tidak hanya relevan secara ilmiah tetapi juga memiliki potensi untuk
diterapkan di dunia nyata sebagai solusi praktis untuk rumah tangga modern yang berkelanjutan.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa . Keberhasilan Pengembangan Prototipe
Prototipe sistem smart home berbasis 10T yang ramah lingkungan berhasil dikembangkan dengan fitur utama berupa
pemantauan energi real-time, pengendalian otomatis, dan integrasi energi terbarukan seperti panel surya. Sistem ini
mampu meningkatkan efisiensi energi hingga 40% dan mengurangi emisi karbon hingga 30%. Manfaat Sistem:

Sistem yang dikembangkan tidak hanya meningkatkan kenyamanan pengguna tetapi juga berkontribusi pada
keberlanjutan energi dengan memanfaatkan sumber energi ramah lingkungan. Kesesuaian dengan Tren Teknologi
Penelitian ini sesuai dengan tren
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