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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah memberikan kontribusi yang 
signifikan terhadap perancangan sistem bangunan cerdas (smart building). Penelitian ini 
membahas pemanfaatan IoT pada perancangan sistem bangunan cerdas dari penelitian-
penelitian yang sudah dilakukan. Fokus pembahasan meliputi penggunaan kontroler, berbagai 
jenis sensor & perangkat kontrol, dan ruang lingkup sistem. Dengan memahami penggunaan 
perangkat-perangkat IoT dan pendekatan yang digunakan pada penelitian sebelumnya, 
penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem bangunan cerdas 
agar lebih adaptif dan efisien di masa mendatang. 
Kata kunci : Internet of Things, Bangunan Cerdas, Perangkat IoT, Ruang Lingkup Sistem 

ABSTRACT 

The development of Internet of Things (IoT) technology has made a significant 
contribution to the design of smart building systems. This research discusses the utilization of IoT 
in designing smart building systems based on previous studies. The focus of the discussion 
includes the use of controllers, various types of sensors and control devices, and system scope. 
By understanding the use of IoT devices and the approaches used in prior research, this study is 
expected to serve as a reference in the development of smart building systems to be more 
adaptive and efficient in the future.  
Key Words : Internet of Things, Smart Buildings, IoT Devices, System Scope

1. PENDAHULUAN 
Sejalan dengan perkembangan 

zaman bersama dengan kemajuan 

teknologi, kebutuhan akan konservasi, dan 

efisiensi penggunaan energi juga akan 

meningkat. Tantangan lingkungan yang 

terjadi karena konsumsi energi yang 

berlebihan merupakan dampak negatif yang 

tidak hanya berdampak pada lingkungan, 

tetapi juga pada keberlangsungan hidup 

planet kita [1]. Menurut Peraturan 

Pemerintah Nomor 33 Tahun 2023 tentang 

Konservasi Energi, konservasi energi di 

sektor bangunan gedung disebut sebagai 

salah satu sektor prioritas bersama 

transportasi, industri, dan rumah tangga [2]. 

Dan juga berdasarkan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

(Permen PUPR) Nomor 21 Tahun 2021 

tentang Penyelenggaraan Bangunan 

Gedung Hijau, diketahui bahwa sektor 

bangunan memiliki peran besar dalam 

konsumsi energi secara global. Hal ini 

mendorong meningkatnya kebutuhan akan 

bangunan yang dilengkapi teknologi 

otomatis guna memberikan kemudahan 

dalam penggunaannya. [3]. 

Sesuai dengan buku pedoman 

bangunan cerdas nusantara (2023) 

penerapan bangunan cerdas menawarkan 

banyak manfaat seperti pengoptimalan 

penggunaan energi, meningkatkan 
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kesehatan dan kenyamanan penghuni 

gedung, meningkatkan keamanan, 

meningkatkan produktivitas, dan 

mengurangi biaya operasional [4]. 

Penelitian terkait pemanfaatan 

Internet of Things (IoT) pada bangunan 

cerdas telah banyak dilakukan pada 

penelitian sebelumnya. Misalnya, Habibi 

(2023) mengembangkan sistem monitoring 

konsumsi energi berbasis sensor listrik dan 

kontroler Arduino, dengan fokus pada 

efisiensi penggunaan daya [5]. Ridwan et al. 

(2024)  memanfaatkan NodeMCU dan 

sensor lingkungan untuk memantau suhu 

serta kelembaban ruangan, namun belum 

dilengkapi fitur pengendalian otomatis [6]. 

Dan masih banyak lagi penelitian lain yang 

telah dilakukan dengan fokus perancangan 

yang berbeda-beda. 

Penelitian ini menelaah tentang 

pemanfaatan Internet of Things (IoT) pada 

perancangan sistem bangunan cerdas yang 

meliputi penggunaan kontroler, sensor, 

perangkat kontrol, dan ruang lingkup sistem 

perancangan sistem bangunan cerdas dari 

penelitian-penelitian yang sudah dilakukan. 

Masing-masing perangkat IoT tersebut tentu 

akan memiliki keunggulan tersendiri dalam 

hal akurasi ataupun fungsi. Dalam penelitian 

ini akan dibahas mengenai penggunaan 

kontroler, penggunaan sensor & perangkat 

kontrol, dan juga ruang lingkup sistem 

penerapan daripada perancangan sistem 

bangunan cerdas, yang bertujuan untuk 

mengidentifikasi pola perancangan dari 

penelitian sebelumnya. 

2. Kajian Pustaka 

2.1 Internet of Things 

Internet of Things merupakan konsep 

yang memungkinkan suatu objek untuk 

mengirimkan data secara nirkabel melalui 

jaringan tanpa adanya diperlukan interaksi 

langsung antar manusia atau antara 

manusia dengan komputer. 

 Internet of Things, yang sering 

disingkat IoT, pada dasarnya adalah sebuah 

konsep yang bertujuan memperluas 

pemanfaatan konektivitas internet yang 

terhubung secara berkesinambungan. 

Gambaran kerja internet of things disajikan 

pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Cara kerja Internet of Things 

2.2 Bangunan Cerdas 

Bangunan cerdas merupakan sebuah 

sistem pada bangunan yang diaplikasikan 

menggunakan bantuan teknologi, dengan 

tujuan memberikan kenyamanan, 

keamanan, keselamatan, serta 

penghematan energi secara terprogram, 

dengan sistem yang terdapat pada 

bangunan tersebut. Konsep smart building, 

perlu memperhatikan hal-hal berikut: 

Efisiensi energi, sistem keamanan, sistem 

komunikasi, otomatisasi kerja [8]. 

2.3 NodeMCU 
NodeMCU merupakan sebuah 

platform open source berbasis Internet of 

Things. Perangkat keras NodeMCU berupa 

System On Chip yang cocok sebagai 

kontroler pada perancangan IoT karena 

sudah terintegrasi dengan konektivitas Wi-

FI. Seri yang paling populer dari NodeMCU 

adalah NodeMCU ESP32 dan ESP8266 [9]. 

2.4 Arduino 
Arduino adalah papan elektronik yang 

menggunakan microcontroller chip dengan 

jenis AVR sebagai komponen utamanya, 

dengan sistem pemrograman yang 

dirancang agar mudah dipelajari. Arduino 

biasanya digunakan untuk menyambungkan 

perangkat kepada pin-pin yang tersedia 

pada board, karena instalasi dan 

pemroraman yang sederhana. Board 

arduino memiliki beberapa seri seperti 

Arduino UNO dan Arduino Mega 2560 [10]. 

2.5 Raspberry-PI 
Raspberry-Pi termasuk kedalam 

Single Board Computer atau SBC dengan 

kemampuan untuk menjalankan sistem 
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operasi berbasis Linux atau sistem OS 

ringan lainnya [11]. Modul mikro komputer ini 

memiliki digital port input & output yang 

sama dengan board mikrokontroler pada 

umumnya [12].  

2.6 PZEM004T 

Sensor PZEM-004T, modul sensor 

yang fungsinya berfokus untuk melakukan 

pengukuran pada parameter kelistrikan 

seperti daya, tegangan, arus, dan energi. 

Sensor multi-fungsi ini dilengkapi dengan 

sensor arus (CT) yang terintegrasi terhadap 

sensor. Yang dapat di integrasikan melalui 

NodeMcu atau platform open source lainnya 

[13].  

2.7 ACS712 
Sensor ACS712 merupakan sensor 

arus listrik DC dan arus AC yang presisi 

yang sering digunakan didalam dunia 

industri, komersil bahkan pada sistem 

komunikasi [14]. 

2.8 DHT11 & DHT 22 
DHT11 & DHT22, sensor yang 

berfungsi untuk mengukur suhu dan 

kelembapan pada lingkungan dengan harga 

yang ekonomis. Kedua sensor tersebut 

mengukur suhu dan kelembaban pada 

lingkungan seperti ruangan dengan data 

dikeluarkan melalui pin data dalam bentuk 

sinyal digital [15]. 

2.9 MQ2 & MQ135 
MQ-2 & MQ135 merupakan sensor 

untuk mendeteksi keberadaan asap, gas 

dan melakukan pengukuran kualitas udara 

dengan rentang pengukuran 200 ppm 

hingga 10.000 ppm. Sensor asap MQ-2 

sangat berguna dalam sistem keamanan, 

detektor kebakaran, dan aplikasi 

pemantauan udara lainnya [16]. 

2.10 PIR (Passive Infrared Receiver) 
Sensor PIR adalah sensor yang 

berbasis pada infrared. Sensor PIR hanya 

akan merespons energi yang berasal dari 

pancaran sinar inframerah pasif. Sensor ini 

biasanya hanya akan mendeteksi 

pergerakan tubuh manusia [17]. 

2.11 LDR (Light Dependent Resistor) 
Light Dependent Resistor (LDR) 

merupakan salah satu bentuk resistor yang 

memiliki hambatan berdasarkan pengaruh 

dari cahaya. Dengan resistansi LDR dalam 

keadaan gelap dan dalam keadaan terang 

yang berbeda yaitu dengan rentang 10 MΩ 

sampai 1KΩ [18]. 

2.12 Relay Module 
Relay module merupakan perangkat 

yang bekerja dengan landasan prinsip 

elektromagnetik untuk merubah posisi HIGH 

ke LOW atau sebaliknya dengan 

menggunakan energi listrik. Efek induksi 

magnet merupakan hal yang memungkinkan 

hal itu terjadi. Efek induksi magnet 

dihasilkan oleh kumparan induksi listrik pada 

modul [13]. 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini meninjau atau 

melakukan review tentang penerapan dan 

implementasi Internet of Things (IoT) pada 

sistem bangunan cerdas atau smart building 

dari paper dalam kurun waktu 6 tahun 

terakhir di Indonesia. Pada penelitian ini, 

metode yang digunakan memiliki tujuan 

untuk memberikan gambaran tentang 

penerapan sistem Internet of Things (IoT) 

yang meliputi perangkat kontroler, sensor 

dan perangkat kontrol, dan juga ruang 

lingkup sistem yang termasuk dalam 

perancangan pada sistem bangunan cerdas 

pada paper. Kerangka pemikiran studi 

disajikan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Diagram Kerangka Literatur 

Review 

 Penelitian ini menelaah data 

sekunder yang bersumber dari jurnal, 

prosiding, dan sumber informasi lainnya 

yang membahas tentang implementasi 

Internet of Things (IoT) pada sistem 
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bangunan cerdas. Data yang dikumpulkan 

berupa penggunaan kontroler pada sistem, 

penggunaan sensor dan perangkat kontrol 

pada sistem, dan juga ruang lingkup sistem 

yang diterapkan. Yang selanjutnya 

dilakukan analisis statistik untuk 

mendapatkan kesimpulan mengenai jenis 

kontroler, sensor, perangkat kontrol, dan 

ruang lingkup sistem yang banyak 

diterapkan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan kajian yang telah 

dilakukan, didapatkan hasil bahwa topik 

penerapan Internet of Things (IoT) pada 

perancangan sistem bangunan cerdas telah 

banyak dibahas dalam literatur. 

Pembahasan umum dari masing-masing 

literatur disajikan dalam Tabel 1, meliputi 

kajian yang telah ditelaah pada masing-

masing sub bab dari literatur yang dikaji. 

Tabel 1. Rangkuman Penelitian IoT Pada Referensi Paper Bangunan Cerdas 

Topik & Peneliti Metode & Lingkungan 
Perangkat IoT & Ruang 

Lingkup Sistem 

Kajian pentingnya Internet of 
Things dalam penerapan 
bangunan cerdas, dengan 
studi kasus pada ESP8266 
dan prediksi konsumsi energi 
 
Albanna et al. (2021) [19] 

Rancang bangun sistem IoT 
prediksi penggunaan energi 
dengan ESP8266, pada 
sistem bangunan cerdas. 
 
 
Lingkungan eksperimen 
berupa dua ruang (dengan 
dan tanpa kendali IoT) 

ESP8266, ACS741 (Sensor 
Arus), Relay Module 
 
 
 
 
Monitoring dan kontrol 
konsumsi energi secara 
remote 

Sistem pemantauan 
konsumsi listrik pada 
bangunan pintar berbasis 
teknologi IoT. 
 
Rahman et al. (2024) [20] 
 

Rancang bangun dan uji 
sistem pemantauan 
penggunaan energi listrik 
pada bangunan pintar 
 
Pengujian pada beban 
rumah tangga (450–1300 
VA) 

ESP32, sensor PZEM04T, 
relay, LCD, Komunikasi via 
MQTT (Wi-Fi) 
 
 
Monitoring real-time, deteksi 
beban lebih, kontrol & 
notifikasi jarak jauh 

Perancangan sistem IoT 
yang berfokus pada 
penggunaan energi di 
gedung bertingkat dengan 
pendekatan IoT 
 
Wisaksono et al. (2020) [21] 

Sistem IoT untuk memantau 
dan mengendalikan 
penggunaan energi pada 
gedung memanfaatkan dua 
unit NodeMCU. 
 
Uji coba di berbagai kondisi 
beban dan jarak smartphone 

NodeMCU ESP8266, sensor 
PZEM-004T, relay 4 channel, 
aplikasi Blynk, LCD 
 
 
 
Monitoring konsumsi listrik & 
kontrol beban, multi-lantai 

Pembuatan prototipe smart 
office berbasis IoT untuk 
mendukung sistem otomasi 
bangunan 
 
 
 
 
Sujadi et al. (2019) [22] 

Pengembangan IoT dengan 
metode Waterfall dan RUP 
pada gedung kantor pintar. 
 
 
 
 
 
Prototipe terdiri dari 3 
subsistem: office, taman 
pintar, dan robot keamanan 

Arduino Mega 2560, Arduino 
Uno R3, Raspberry Pi, 
sensor RFID, DHT11, LDR, 
soil moisture, ultrasonic HC-
SR04, IR, motor DC, servo, 
relay, LCD, modul bluetooth 
HC-05 
 
Otomatisasi dan pemantauan 
keamanan  

Perancangan otomatisasi 
sistem pada rumah kos 
bertingkat 
 
 
Darmawan et al. (2023) [23] 

Pengembangan sistem IoT 
suhu, kelembaban, dan 
pencahayaan bangunan kos. 
 
 

ESP32, sensor DHT11 & 
LDR, relay, blower, dan 
lampu LED. 
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Pengujian dilakukan pada 
miniatur rumah kos 3 lantai. 

Monitoring, serta kontrol 
otomatis  

Optimalisasi penggunaan 
pendingin ruangan pada 
konsep kelas cerdas 
 
 
Hareva et al. (2020) [24] 

Pengembangan sistem 
kontrol pendingin berbasis 
IoT pada bangunan kelas. 
 
 
Diuji coba pada ruang kelas 
dengan integrasi jadwal, 
sensor, dan aplikasi Android. 

ESP8266, sensor PIR, laser, 
DHT11, infrared, Firebase, 
dan aplikasi Android. 
 
 
Monitoring kehadiran & suhu, 
serta kontrol otomatis 
pendingin. 

Rancang bangun dan 
penerapan sistem pendingin 
udara pintar berbasis IoT di 
gedung kampus untuk 
efisiensi energi 
 
 
Saputri et al. (2025) [25] 
 
 

Pendekatan eksperimen: 
perancangan, implementasi, 
dan evaluasi sistem 
pendingin pada bangunan 
kampus 
 
 
Diuji di Gedung Kampus 
Dharma Wacana dengan 
pemantauan suhu dan 
kelembaban real-time. 

Sensor suhu & kelembaban, 
Raspberry Pi, aktuator AC. 
 
 
 
 
 
Monitoring suhu dan 
kelembaban, serta kontrol 
otomatis pendingin berbasis 
logika fuzzy. 

Penerapan konsep smart 
home untuk pengendalian 
lampu dengan basis IoT 
pada studi kasus perumahan 
 
 
 
Butsianto et al. (2019) [26] 
 

Pengembangan sistem 
kontrol lampu dengan 
metode prototyping pada 
smart home. 
 
 
 
Implementasi pada rumah 
tinggal, diuji dengan black-
box testing. 

Wemos D1 Mini, relay 5V, 
sistem kontrol berbasis web, 
akses via smartphone. 
 
 
 
 
Monitoring dan kontrol 
penggunaan lampu secara 
jarak jauh. 

Simulasi sistem kontrol dan 
monitoring lampu serta AC 
pada asrama Alpha dengan 
Building Automation System 
berbasis IoT 
 
 
Haniifah et al. (2020) [27] 

Rancang bangun sistem 
kontrol dan monitoring 
otomatis lampu & AC. 
 
 
 
 
Uji coba dilakukan di Asrama 
Alpha Politeknik 
Penerbangan Surabaya. 

Arduino Mega 2560, ESP-01, 
relay, sensor PZEM-004T, 
GSM SIM800L, LCD 20×4. 
 
 
 
Monitoring dan kontrol 
otomatis perangkat listrik 
melalui web dan SMS 
gateway. 

Pemanfaatan sistem IoT 
untuk pemantauan energi 
listrik pada bangunan pintar. 
 
 
 
Rahman et al. (2024) [28] 

Observasi, wawancara, dan 
studi literatur dengan 
rancang bangun sistem pada 
rumah. 
 
 
Implementasi dan uji coba 
dilakukan langsung di rumah 
pengguna. 

ESP32, sensor PZEM-004T, 
CT arus, LCD, MQTT, panel 
kontrol 40×30 cm. 
 
 
 
Monitoring konsumsi energi 
listrik dan kontrol 
penggunaan daya berlebih 
secara real-time. 

Sistem kendali hemat energi 
untuk gedung bertingkat 
menggunakan IoT 
 
 
 
Tjandi et al. (2022) [29] 

Perancangan sistem, 
implementasi, dan pengujian 
perangkat kontrol berbasis 
smartphone pada gedung 
bertingkat. 
 

Raspberry Pi, relay board, 
sensor PIR, sensor asap, 
sensor ultrasonic, webcam, 
MCB, modem router, 
smartphone. 
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Lingkungan uji berupa 
simulasi gedung bertingkat. 

Monitoring dan kontrol 
otomatis perangkat berbasis 
IoT. 

Pemantauan dan 
pengendalian sistem 
bangunan cerdas dengan 
teknologi IoT. 
 
Farid (2017) [30] 

Perancangan prototipe smart 
building meliputi analisis 
kebutuhan, desain, perakitan 
 
 
Pengujian prototipe gedung 
skala kecil berbasis Android. 

Arduino Mega2560, sensor 
DHT11, LDR, ESP8266, 
relay, LCD, push button. 
 
 
Monitoring & kontrol lampu 
jarak jauh 

Rumah pintar dengan sistem 
kendali jarak jauh berbasis 
web 
 
 
Muharam et al. (2018) [31] 

Perancangan sistem rumah 
pintar berbasis IoT dan NCS 
menggunakan Raspberry Pi 
sebagai server & pengendali. 
 
Pengujian pada model rumah 
pintar skala kecil dengan 
simulasi gangguan jaringan 
internet. 

Raspberry Pi 3 Model B, 
relay, motor servo, lampu, 
kipas, buzzer. 
 
 
Monitoring status perangkat 
& kontrol jarak jauh lampu, 
kipas, pintu garasi, dan alarm 

Rancang bangun gudang 
cerdas berbasis IoT untuk 
memantau kondisi 
lingkungan gudang 
 
 
Firmansyah et al. (2024) [32] 

Perancangan sistem smart 
warehouse. Analisis 
kebutuhan, desain, 
implementasi, pengujian, dan 
pemeliharaan. 
 
Uji coba dilakukan pada 
miniatur gudang untuk 
memantau dan kontrol 
sistem 

NodeMCU ESP8266, sensor 
DHT21, BH1750, MQ-135, 
PIR, KY-026, relay, buzzer. 
 
 
 
Monitoring real-time, serta 
kontrol otomatis perangkat 
gudang melalui web dan 
Telegram 

Sistem lampu pintar pada 
smart home berbasis Android 
dengan metode Fuzzy Logic 
Control 
 
 
Ade Putra et al. (2018) [33] 
 
 

Perancangan sistem kendali 
lampu cerdas dengan 
metode fuzzy 
 
 
 
Pengujian pada kondisi 
pencahayaan pagi, siang, 
sore, dan malam. 

Arduino Uno, Wemos D1 
Mini Pro, 2 sensor lux, 
dimmer, smartphone 
Android. 
 
 
Monitoring intensitas cahaya 
& kontrol otomatis/manual 
tingkat kecerahan lampu 

Smart home dengan basis 
ESP8266 menggunakan 
komunikasi melalui Telegram 
Messenger. 
 
 
 
Wahyu Purnawan et al. 
(2019) [34] 

Pengembangan sistem smart 
home berbasis arsitektur 
client-server menggunakan 
NodeMCU ESP8266 V3 
dengan antarmuka Telegram 
Messenger. 
 
Pengujian meliputi jarak, 
RSSI, QoS, dan obstacle 
pada lingkungan indoor dan 
outdoor. 

NodeMCU ESP8266 V3, 
sensor DS18B20, sensor 
MQ-2, relay, LED, kipas, LCD 
 
 
 
 
Monitoring suhu & kebocoran 
gas, kontrol otomatis kipas, 
kontrol manual lampu jarak 
jauh via Telegram 
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Penerapan sistem BAS 
menggunakan Raspberry Pi 
 
 
 
Habibi (2023) [5] 

Perancangan BAS meliputi 
analisis kebutuhan, desain, 
implementasi, dan uji coba 
sistem IoT.  
 
Sistem diuji pada lingkungan 
kerja UD Bima Baru. 

Raspberry-Pi, SHT11, PIR, 
sensor MQ-2, PZEM-004T, 
modul relay 
 
 
Monitoring dan kontrol 
otomatis dengan notifikasi 
Telegram 

Pengembangan sistem 
kontrol HVAC pada smart 
building dengan tujuan 
efisiensi energi 
 
Pratama et al. (2024) [15] 

Rancang bangun dan 
pengujian prototipe kontrol 
HVAC berbasis IoT pada 
bangunan cerdas. 
 
Pengujian dilakukan pada 
miniatur bangunan smart 
building. 

ESP32, DHT11, LDR, Flame 
sensor, sensor arus ACS712, 
relay, blower, buzzer, lampu, 
platform Blynk. 
 
Monitoring serta kontrol 
otomatis perangkat dan 
keamanan. 

Sistem kontrol dan integrasi 
sensor suhu & kelembaban, 
kualitas udara, dan okupansi 
berbasis Arduino 
 
 
Ridwan et al. (2024) [6] 

Rancang bangun sistem IoT 
kontrol suhu ruangan, 
Eksperimen berbasis logika 
fuzzy 
 
 
Simulasi pada ruangan 
skenario suhu, kelembaban, 
CO₂, dan okupansi  

Arduino Mega 2560, DHT22, 
MQ-135, PIR HC-SR501, 
LDR, Relay, Kipas, Motor 
Servo, ESP8266, Modul 
Bluetooth HC-05 
 
Monitoring & Kontroling 

4.1 Penggunaan Kontroler 

Beberapa paper dan penelitian 

menggunakan jenis kontroler IoT yang 

beragam, masing-masing kontroler 

mempunyai kelebihan dan kekurangannya 

masing-masing. Setelah dilakukan analisis, 

terdapat kontroler yang paling populer 

digunakan yaitu diantaranya, microchip 

NodeMCU ESP32, ESP8266, dan 

Raspberry-Pi. Selain itu juga terdapat 

penelitian yang menggunakan kontroler 

arduino seperti, Arduino Mega 2560, dan 

Arduino UNO.  

Albanna et al. (2021) melakukan 

penelitian yang membahas tentang 

Rancang bangun sistem IoT prediksi 

penggunaan energi pada bangunan cerdas 

yang menggunakan kontroler ESP8266. 

Pada penelitian ini kontroler ESP8266 

berfungsi sebagai unit pengolah data dan 

komunikasi antar perangkat. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem prediksi energi 

pada bangunan cerdas berbasis IoT yang 

menggunakan ESP8266 sebagai 

kontrolernya dapat berjalan dengan baik dan 

dapat menyediakan fleksibilitas dalam 

pemantauan dan kontrol konsumsi energi 

dengan kendali jarak jauh berbasis internet, 

yang memiliki potensi memberikan 

penghematan konsumsi energi listrik pada 

bangunan sekitar 50%. Rangkaian 

perangkat IoT pada penelitian terlihat pada 

Gambar 3  [19]. 

 
Gambar 3. Prototipe IoT Perekaman Energi 

Listrik Dengan Kontroler ESP8266 Pada 
Bangunan Cerdas [19]  

Kontroler NodeMCU ESP32, 

merupakan penerus dari generasi 

sebelumnya yaitu NodeMCU ESP8266. 

Walaupun ESP8266 masih banyak 

digunakan pada perancangan sistem 

berbasis IoT karena harga yang lebih 

ekonomis, namun fitur dari NodeMCU 

ESP32 merupakan sebuah upgrade 
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daripada ESP8266 [15]. Penelitian yang 

dilakukan oleh Rahman et al. (2024) 

membahas mengenai perancangan sistem 

bangunan pintar berbasis IoT yang berfokus 

kepada sistem pemantauan energi 

penggunaan listrik menggunakan kontroler 

ESP32. Sistem dirancang untuk memonitor 

penggunaan energi listrik dan memberikan 

notifikasi jika terjadi beban berlebih. 

Pengujian alat menunjukkan bahwa alat ini 

berhasil mendeteksi beban berlebih dengan 

akurasi yang tinggi. Hasil ini menandakan 

bahwa alat ini layak digunakan dalam 

aplikasi pemantauan dan kontrol energi, 

serta dapat membantu mencegah terjadinya 

tegangan berlebih pada sistem listrik. 

Perancangan elektrikal perangkat IoT pada 

penelitian menggunakan ESP32, dapat 

dilihat pada Gambar 4 [20] 

 
Gambar 4. Prototipe Perangkat IoT 
Menggunakan Board ESP32 Pada 

Bangunan cerdas [20] 

Penelitian dan perancangan sistem 

IoT pada smart building yang 

menggabungkan board arduino dengan 

mikrokontroler NodeMCU telah dikaji oleh 

Ridwan et al. (2024). Penelitiannya berfokus 

kepada merancang dan pengembangan 

sistem kontrol suhu ruangan cerdas dengan 

integrasi sensor suhu & kelembaban, 

kualitas udara, dan okupansi. Dalam 

perancangan ini digunakan dua kontroler 

yang terintegrasi, di mana data dari setiap 

sensor diproses oleh Arduino Mega 2560 

sebagai pusat kontrol sistem. Modul 

ESP8266 berfungsi untuk mengirimkan data 

ke server sehingga pemantauan jarak jauh 

memungkinkan untuk dilakukan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem 

kendali berbasis Arduino dan algoritma 

logika fuzzy mampu membangun 

lingkungan yang optimal serta efisien dalam 

penggunaan energi. Berdasarkan 

pembacaan sensor, penerapan logika fuzzy, 

dan pengendalian aktuator, sistem dapat 

beradaptasi dengan kondisi lingkungan 

yang berubah-ubah. Gambar perancangan 

rangkaian koneksi kontroler Arduino Mega 

2560 dan ESP8266 dengan sensor dan 

aktuator pada perancangan sistem disajikan 

pada Gambar 5 [6]. 

 
Gambar 5. Rancangan Rangkaian Sistem 
Dengan Kontroler Arduino Mega 2560 dan 

ESP8266 Pada Bangunan Cerdas [6] 

Raspberry-Pi merupakan mini 

komputer yang berfungsi sebagai kontroler 

pada perancangan IoT pada sistem smart 

building. Pada penelitian yang dilakukan 

oleh Habibi (2023), Raspberry-Pi digunakan 

sebagai pusat kontrol utama serta sistem 

monitoring Building Automation System 

(BAS) pada bangunan [5]. Raspberry-Pi 

digunakan dikarenakan performa yang tinggi 

jika dibandingkan dengan kontroler lain, dan 

dapat melakukan pemrosesan data yang 

kompleks karena memiliki sistem komputer 

mini dan memiliki OS tersendiri [35]. Hasil 

pengujian dari penelitian, memperlihatkan 

sistem bekerja dengan baik yang 

memungkinkan pengguna untuk dapat 

memantau kondisi kerja dan dapat 

meningkatkan keselamatan kerja pada UD. 

Bima Baru. Blok diagram dari perancangan 

sistem dapat dilihat pada Gambar 6 [5]. 
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Gambar 6. Blok Diagram Perancangan 

Sistem IoT Menggunakan Kontroler 
Raspberry-Pi Pada Bangunan Cerdas [5] 

Berdasarkan hasil tinjauan literatur, 

masing-masing penelitian menggunakan 

kontroler yang beragam, seperti yang sudah 

dijabarkan pada Gambar 7. Dalam 

penggunaan, kontroler NodeMCU ESP32 

menjadi kontroler yang paling banyak 

digunakan pada perancangan bangunan 

pintar berbasis IoT dibandingkan dengan 

ESP8266, Raspberry-PI, maupun Arduino. 

Yang dimana NodeMCU ESP32 memiliki 

presentase penggunaan terbesar yaitu 

40,6%. Yang selanjutnya dilakukan analisis 

terhadap paper yang telah ditinjau 

menunjukan kelebihan dan kekurangan 

pada masing-masing kontroler yang 

digunakan, sebagaimana dirangkum pada 

Tabel 2. 

 
Gambar 7. Diagram Penggunaan 

Perangkat Kontroler IoT pada Bangunan 
Cerdas 

Tabel 2. Kelebihan dan Kekurangan Kontroler 

Kontroler Kelebihan Kekurangan 
Rekomendasi 
Penggunaan 

ESP8266 Mendukung koneksi Wi-
Fi bawaan, harga 
ekonomis 

Kapasitas pin dan 
memori terbatas 

Perancangan sistem IoT 
sederhana 

ESP32 Kinerja tinggi, dual-core, 
banyak koneksi pin 
GPIO, dan fitur 
konektivitas lengkap (Wi-
Fi, Blueetooth) 

Harga dan konsumsi 
daya lebih tinggi 
dibanding ESP8266, 

Perancangan sistem IoT 
yang membutuhkan lebih 
banyak PIN dan 
konektivitas 

Raspberry-
PI 

Komputer mini dengan 
OS tersendiri, kompatibel 
dengan banyak bahasa 
pemrograman, 
mendukung modul 
eksternal, GPIO, dan fitur 
konektivitas lengkap 

Harga dan konsumsi 
daya tinggi jika 
dibandingkan dengan 
kontroler lain, boot 
time tinggi, dan 
bukan real-time 
system 

Perancangan sistem IoT 
kompleks atau 
pengolahan data tingkat 
lanjut. 

Arduino 
UNO 

Mudah digunakan karena 
sederhana 

Tidak mempunyai 
fitur konektivitas 
untuk implementasi 
IoT 

Digunakan sebagai 
sandingan mikrokontroler 
yang memiliki fitur 
konektivitas sebagai 
board tambahan 

Arduino 
Mega 2560 

Mempunyai lebih banyak 
pin dan memori 
dibandingkan Arduino 
UNO, cocok untuk proyek 
berskala besar 

Tidak mempunyai 
fitur konektivitas 
untuk implementasi 
IoT 

Digunakan sebagai 
sandingan mikrokontroler 
yang memiliki fitur 
konektivitas sebagai 
board tambahan 
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4.2 Penggunaan Sensor Dan Perangkat 

Kontrol 

Penggunaan sensor dan perangkat 

kontrol pada paper yang telah ditinjau 

memiliki keragaman yang tinggi. Sensor 

dipilih dan digunakan disesuaikan dengan 

fokus apa yang ingin dicapai pada 

perancangan sistem bangunan cerdas 

berbasis Internet of Things yang dilakukan.  

Terdapat beberapa penelitian 

mengenai pemanfaatan sensor IoT dalam 

pemantauan dan penghematan 

penggunaan energi listrik khususnya pada 

bangunan pintar, penggunaan sensor 

PZEM004T dikaji oleh Rahman et al. (2024) 

dan penggunaan sensor ACS712 yang dikaji 

oleh Pratama et al. (2024). Penelitian ini 

berfokus pada meningkatkan efisiensi 

energi khususnya pada bangunan pintar. 

Pengembangan infrastruktur IoT dilakukan 

dengan implementasi platform monitoring, 

analisis data, notifikasi, dan kontrol beban. 

Pada penelitian penggunaan sensor 

PZEM004T Didapatkan hasil bahwa alat 

terbukti efektif dan memungkinkan deteksi 

dini terhadap beban listrik yang melebihi 

batas 880watt. Perancangan keseluruhan 

pada penelitian disajikan pada Gambar 8 

[28]. 

 
Gambar 8. Perancangan Keseluruhan 
Penggunaan Sensor PZEM004T Pada 

Bangunan Cerdas [28] 

Pada penelitian penggunaan sensor 

ACS712 didapatkan bahwa dengan 

penerapan sistem IoT penghematan energi 

telah menjadi lebih efisien dengan hasil uji 

penggunaan energi sebelum penerapan 

444.78 kWh/hari menjadi 222,39 kWh/hari. 

Prototipe penerapan sistem dapat dilihat 

pada Gambar 9 [15]. 

 
Gambar 9. Prototipe Perancangan 

Keseluruhan Penggunaan Sensor ACS712 
Pada Bangunan Cerdas [15] 

 Penggunaan sensor IoT pada 

sistem deteksi kondisi lingkungan seperti 

suhu & kelembapan (DHT22/DHT11), 

asap/kualitas udara (MQ2/MQ135), 

okupansi (PIR), dan kondisi pencahayaan 

(LDR) juga menjadi penerapan yang sangat 

banyak dilakukan pada sistem bangunan 

cerdas. Faktor kenyamanan dan keamanan 

menjadi manfaat yang dapat didapat dari 

penerapan sistem tersebut. Penelitian oleh 

Ridwan et al. (2024) meliputi semuanya 

yaitu, menerapkan sistem monitoring suhu & 

kelembapan menggunakan sensor DHT22, 

deteksi konsentrasi CO2 (kualitas udara 

menggunakan sensor MQ135, dan deteksi 

tingkat hunian ruangan (okupansi) 

menggunakan sensor (PIR). Pada pengujian 

dilakukan dengan menyimulasikan berbagai 

kondisi lingkungan, dengan hasil yang 

menunjukkan sistem dapat beradaptasi 

terhadap perubahan kondisi lingkungan 

dengan akurat dan cepat [6] 

Perangkat kontrol adalah komponen 

hardware dalam sistem IoT yang berfungsi 

memungkinkan pengguna mengatur status 

perangkat elektronik. Dalam perancangan, 

jenis perangkat kontrol yang paling sering 

digunakan adalah modul relay. Penelitian 

yang dilakukan oleh Firmansyah et al. 

(2024) berfokus pada pengembangan 

sistem bangunan cerdas berbasis IoT pada 

gudang. Para perancangan yang dilakukan 

meliputi perangkat kontrol yaitu relay 

module yang terintegrasi pula kepada 

sensor yang membuat pengguna memiliki 

kemampuan untuk mengontrol perangkat 
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seperti kipas dan lampu serta terdapat fitur 

otomatisasi berdasarkan input dari sensor 

[32]. Prototipe dari penerapan perancangan 

smart warehouse pada penelitian terlihat 

pada Gambar 10. 

 
Gambar 10. Miniatur Sistem Gudang Pintar 

Menggunakan Relay Module [32] 

Berdasarkan tinjauan literatur, 

penggunaan sensor pada perancangan 

sistem bangunan cerdas sangat beragam 

dikarenakan perbedaan daripada fokus dan 

kebutuhan dari perancangan sistem 

bangunan cerdas tersebut. Dilakukan 

mapping penggunaan sensor dan perangkat 

kontrol dari tinjauan literatur yang dibagi 

menjadi 3 kelompok sistem yaitu, sistem 

pemantauan penggunaan energi listrik 

dengan sensor yang digunakan yaitu 

PZEM004T & ACS712, sistem deteksi 

kondisi lingkungan dengan sensor yang 

digunakan yaitu DHT22/DHT11, 

MQ2/MQ135, PIR, dan LDR, dan terakhir 

sistem dengan penggunaan perangkat 

kontrol yaitu relay module. Hasil mapping 

dari penggunaan sensor dan perangkat 

kontrol dapat diperhatikan pada Tabel 3. 

 

 

 

Tabel 3. Penerapan Sensor dan Perangkat 
Kontrol IoT Pada Bangunan Cerdas 

Sensor & Kontrol Penelitian 

Sistem 

Pemantauan 

Penggunaan Energi 

Listrik (PZEM004T 

& ACS712) 

[5], [20], [28], [27], 

[21], [15], [19] 

Sistem Deteksi 

Kondisi Lingkungan 

(DHT22/DHT11, 

MQ2/MQ135, PIR, 

dan LDR) 

[22], [23], [24], 

[25], [6], [15], [5], 

[34], [32], [30], [29]   

Sistem Perangkat 

Kontrol (Relay 

Module) 

[19], [20], [21], 

[22], [15], [5], [34], 

[32], [31], [30], 

[27], [26]  

 

4.3 Ruang Lingkup Sistem Penerapan 

Ruang lingkup sistem merupakan 

ruang lingkup dari perancangan sistem 

bangunan cerdas pada tinjauan literatur, 

yang meliputi fungsi atau area yang menjadi 

fokus utama dari sistem tersebut. Variasi 

dari ruang lingkup sistem pada perancangan 

bangunan cerdas dapat divariasikan 

menjadi 3, yaitu diantaranya monitoring, 

controlling, dan gabungan (monitoring & 

controlling). Hasil mapping variasi 

penerapan ruang lingkup sistem pada 

tinjauan literatur dapat diperhatikan pada 

Tabel 4 dan Gambar 11. 

Tabel 4. Penerapan ruang lingkup Sistem 
IoT pada Bangunan Cerdas 

Ruang Lingkup 

Sistem 
Penelitian 

Controlling [26] 

Monitoring [6], [28] 

Gabungan [24], [15], [5], [34], 

[30], [29], [27], [31], 

[32], [33], [25], [23], 

[22], [21], [19], [20] 
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Gambar 11. Penerapan Ruang Lingkup 

Sistem IoT pada Bangunan Cerdas 

Berdasarkan hasil mapping pada 

tinjauan literatur, ruang lingkup sistem pada 

perancangan sistem bangunan cerdas 

berbasis IoT mayoritas dilakukan dengan 

ruang lingkup sistem gabungan (monitoring 

& controlling) dengan nilai persentase yaitu 

84.2% penerapan. Dengan melakukan 

perancangan ruang lingkup sistem 

gabungan tentu akan berarti bahwa sistem 

yang dirancang lengkap dan dapat 

meningkatkan fungsi dari sistem bangunan 

cerdas itu sendiri. Sebaliknya ketika hanya 

merancang ruang lingkup sistem monitoring 

atau controlling saja, akan ada banyak ruang 

untuk dilakukannya pengembangan pada 

perancangan.  

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil tinjauan literatur 

terhadap masing-masing penelitian yang 

membahas penerapan Internet of Things 

(IoT) pada sistem bangunan cerdas, dapat 

disimpulkan: 

1. Penggunaan kontroler, sensor, 

perangkat kontrol, dan penerapan ruang 

lingkup sistem memiliki berbeda-beda 

berdasarkan fokus dan tujuan dari 

dilakukannya perancangan sistem 

bangunan cerdas pada penelitian 

2. Penggunaan kontroler dipilih 

berdasarkan fungsi dan keperluan dari 

sistem bangunan cerdas yang dirancang, 

sebagaimana bahwa setiap kontroler 

mempunyai kelebihan dan 

kekurangannya masing-masing. 

Kontroler yang paling banyak digunakan 

adalah NodeMCU ESP32 dengan 

persentase penggunaan yaitu 40,6%. Ini 

dikarenakan ESP32 memiliki kinerja 

tinggi dengan fitur dan konektivitas yang 

dapat diandalkan sehingga cocok dalam 

penerapan Internet of Things. 

3. Sensor dan perangkat kontrol memiliki 

peran yang sangat penting, yang 

berfungsi sebagai input dan output dari 

sebuah sistem IoT. Penggunaan sensor 

juga sangatlah beragam. Berdasarkan 

tinjauan literatur, sensor PZEM004T dan 

ACS712 menjadi sensor yang cukup 

populer dalam penerapan sistem 

pemantauan penggunaan energi listrik. 

Untuk sistem deteksi lingkungan sensor 

DHT22/DH11 menjadi pilihan untuk 

sensor deteksi suhu & kelembapan, 

sensor MQ2/MQ135 untuk deteksi asap 

dan kualitas udara, sensor PIR untuk 

deteksi gerak atau okupansi, dan sensor 

LDR sebagai sensor deteksi 

pencahayaan. Selain itu penggunaan 

perangkat kontrol yaitu relay module juga 

banyak dilakukan yang memungkinkan 

pengguna untuk mengontrol perangkat 

elektronik yang terintegrasi sistem. 

4. Ruang lingkup sistem gabungan 

merupakan ruang lingkup sistem yang 

paling banyak diterapkan dalam 

perancangan sistem bangunan cerdas 

berbasis IoT. ruang lingkup sistem 

gabungan memungkinkan untuk 

memanfaatkan potensi sistem IoT secara 

lebih maksimal, dengan fitur monitoring 

dan controlling sekaligus. 
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