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Abstract - The more advanced technology makes a system have 

increased electrical energy needs. The current technology for 

distributing electrical energy is still not able to overcome some 

problems such as the level of demand is not proportional to the 

level of generation. In addition, dependence on fossil fuels is a 

problem in itself given the increasing level of pollution. 

Therefore, the idea arose to develop a system to integrate 

Renewable Energy with the electricity network that was 

automatically available and was known as the Smart Grid. In 

addition to the development on the network side, energy 

management on the consumer side also began to be developed 

with the emergence of BEMS or the Building Energy 

Management System. All data from the Smart Grid system and 

the Building Energy Management System have data types and 

computations that are complicated and impossible to do on 

traditional computing devices. There fore all data is stored and 

processed on Cloud Computing technology. The utilization of 

Cloud Computing technology for Smart Energy Management 

Systems in developing countries has good potential. 

 

Keywords — Cloud Computing, Developing Country, Smart 

Energy Management System. 

Abstrak— Semakin majunya teknologi membuat sebuah sistem 

memiliki kebutuhan energy listrik yang meningkat. Teknologi 

penyaluran energy listrik yang ada sekarang dirasa masih belum 

mampu mengatasi beberapa permasalahan seperti tingkat 

permintaan tak sebanding dengan tingkat pembangkitan. Selain 

itu ketergantungan akan bahan bakar fosil menjadi masalah 

tersendiri mengingat tingkat polusi yang semakin meningkat. 

Oleh karena itu muncul gagasan untuk mengembangkan sistem 

untuk mengintegrasikan renewable energy dengan jaringan 

listrik yang sudah tersedia secara otomatis dan dikenal dengan 

sebutan smart grid. Selain pengembangan di sisi jaringan, 

manajemen energy di sisi konsumen juga mulai dikembangkan 

dengan munculnya BEMS atau building energy management 

system. Semua data dari sistem smart grid dan building energy 

management system memiliki jenis data dan komputasi yang 

rumit dan tidak memungkinkan untuk dilakukan pada 

perangkat komputasi tradisional. Oleh karena itu semua data 

disimpan dan diproses pada teknologi Cloud Computing. 

Pemanfaatan teknologi cloud computing untuk  smart energy 

management system   di negara berkembang memiliki potensi 

yang baik. 

 

Kata Kunci— Cloud Computing, Negara Berkembang, Smart 

Energy Management System. 

I. Pendahuluan  

Kebutuhan akan penyimpanan data semakin besar seiring 

dengan kemajuan teknologi yang semakin pesat dan 

kemampuan teknologi yang semakin berkembang. Sebagai 

contoh teknologi komunikasi yang awalnya hanya mampu 

melakukan panggilan dan pengiriman pesan singkat kini sudah 

mampu melakukan panggilan video dan juga dapat 

dimanfaatkan untuk media sosial yang pastinya akan 

membutuhkan ruang penyimpanan yang semakin besar. 

Meningkatnya kebutuhan penyimpanan ini mendorong 

pengembang untuk menciptakan sebuah sistem penyimpanan 

yang besar tanpa harus merubah konstruksi dari teknologi 

yang membutuhkannya. Oleh karena itu munculah ide untuk 

mengembangkan teknologi berbasis cloud . Teknologi 

berbasis cloud atau sekarang dikenal dengan cloud computing 

adalah teknologi yang berkembang pesat dan dapat diandalkan 

untuk penyimpanan data atau layanan basis data, aplikasi 

dengan keseluruhan data dikirimkan melalui internet dan 

disimpan di pusat data yang jaraknya sangat jauh dari device 

[1][2].   

Beberapa penelitian atau pengembangan yang 

menggunakan teknik komputasi kini mulai memanfaatkan 

cloud computing. Kebutuhan cloud computing untuk 

penelitian semakin besar karena beberapa penelitian 

membutuhkan fasilitas komputasi yang memadai, keterbatasan 

modal, dan peningkatan volume data  yang dihasilkan dari 

eksperimen [3]. Sebagai contoh penelitian tentang smart 

agriculture yang mulai mengembagkan berbagai sistem cerdas 

di berbagai aspek seperti penanganan hama, keadaan tanah, 

dan teknik penanaman agar menghasilkan produk yang 

berkualitas agar mampu meningkatkan produktifitas dan 

ketersediaan pangan dunia[4][5][6]. Penelitian ini pasti akan 

menghasilkan banyak data dan komputasi yang kompleks 

sehingga dibutuhkan teknologi cloud computing. 

Selain perkembangan teknologi Informasi yang menuntut 

untuk mengembangkan teknologi cloud lomputing, 

perkembangan teknologi juga menuntut untuk semaksimal dan 
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seefesien mungkin menggunakan energi listrik. Diperlukan 

sebuah teknologi yang mampu untuk mengatur aliran daya 

atau strategi managemen yang digunakan dalam berbagai 

kasus pembebanan. Banyak contoh pengembangan sistem 

untuk menagement energi antara lain smart building dan smart 

grid. Smart builiding sering diaplikasikan untuk pengaturan 

beban yang digunakan, penjadwalan, atau manajemen antara 

PLN dan sumber renewable energy [7][8]. Sedangkan smart 

grid seringkali diimpementasikan untuk sinkronisasi dan 

pengaturan aliran daya antara sumber listrik dengan sumber 

renewable energy sebagai sumber tambahan, serta mengelola 

sistem jaringan listrik [9][10][11]. 

Pengembangan beberapa teknologi untuk memanagement 

energi mulai diterapkan di negara berkembang namun sering 

terkendala oleh beberapa masalah seperti biaya, kecepatan 

data, geografis dan berbagai masalah lain. Maka dalam paper 

ini, akan dijelaskan tentang teknologi smart management 

energy system dengan menggunakan teknologi cloud 

computing sebagai media komputasi dan penyimpanan dan 

penerapannya di negara berkembang. 

II. Cloud Computing di Negara Berkembang 

Cloud computing adalah sebuah model komputasi, dimana 

sumber daya seperti processor/computing power, storage, 

network dan software menjadi abstrak dan diberikan sebagai 

layanan di jaringan/internet [12]. Teknologi cloud computing  

dapat mengakses   berbagai jenis progam utilias, penyimpanan 

data dan aplikasi pengembangan di internet  dengan  

mengunakan perangkat PC, laptop dan smartphone [12].  

Cloud computing sedang berkembang  dibidang teknologi 

informasi [13].  Dengan kemajuan  perkembangan ini muncul 

potensi besar  pemaanfaatan cloud computing di negara  

berkembang.  Cloud computing  menawarkan berbagai 

peluang  bagi negara berkembang untuk melakukan pekerjaan 

dibidang computer dan internet [14].  

Di negara-negara berkembang, biasanya respon yang 

diberikan oleh pemerintah dan masyarakat IT nya lebih positif 

[15]. Tetapi cloud computing di negara berkembang 

mempuyai kelamahan yaitu tentang  lambatnya  Inovasi di 

negara-negara berkembang dibandingkan dengan penyebaran 

inovasi di negara-negara industri barat [16]. Namun demikian 

kemunculan dan portabilitas sistem informasi telah 

menyebabkan percepatan laju difusi inovasi ke negara-negara 

berkembang dengan potensi mendukung strategi pembangunan 

itu dapat membantu menjembatani kesenjangan digital antara 

dikembangkan dan negara berkembang [17]. 

 Penggiat IT di negara berkembang lebih nyaman 

menggunakan layanan yang sudah memiliki nama besar 

seperti Amazon Web Service, Google dan juga Microsoft [16]. 

Selain itu, masih sedikit sekali yang bisa bersaing dengan 

ketiga nama tersebut. 

Penerapan cloud computing di negara berkembang memiliki 

tantangan yaitu adaptasi teknologi, biaya, keterampilan 

diperlukan untuk operasi yang efektif dan keterbatasan karena 

dinamika pasar lokal [16]. 

III. Pemanfaatan  dan Tantangan Penerapan  Cloud 

Computing Untuk  Smart Energy Management System di 

Negara Berkembang 

 

Pada cloud computing untuk smart energi management 

system  di negara berkembang memiliki  pemanfaatan dan 

tantangan  sebagai berikut. 

A. Pemanfaatan  

Pemanfaatan cloud  computing dalam smart energy 

management system  ada beberapa jenis dan yang akan 

dibahas dalam paper ini adalah smart home dan smart grid.  

1)  Cloud computing untuk smart home 

Smart Home sering diimplementasikan dengan mengontrol 

beban agar konsumsi listrik lebih efisien [8]. Dalam beberapa 

tahun terakhir pengembangan smart home mulai dilengkapi 

dengan BEMS atau building energy management system. 

BEMS menyediakan sebuah sistem untuk memantau dan 

mengendalikan kebutuhan energi gedung[18]. Terdapat 

beberapa kontrol pada BEMS antara lain sistem pemanas, 

ventilasi, pencahayaan dan perangkat kontrol lain dalam 

gedung. 

Beberapa orang mulai mengembangkan smart home yang 

terintegrasi dengan cloud computing agar data dapat disimpan 

dengan aman tanpa menghabiskan space memory yang besar 

dan komputasi lebih mudah dijalankan. Desain smart home 

secara umum dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 
 
Gambar 1. Desain Hardware Smart Home [19] 

 

Dalam desain tersebut, semua data dikumpulkan menjadi 

satu dan dikirimkan menggunakan Raspberry Pi sebagai mini 
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computer dan dikirimkan ke internet agar bisa diakses atau 

dikendalikan menggunakan device oleh user.  

Kemudian ada beberapa pengembangan dalam sistem 

smart home yaitu metode penyimpanan tidak berada di device 

melainkan pada pusat data cloud.  

 

2) Cloud computing  untuk smart grid 

Smart grid (Jaringan Cerdas) merupakan jaringan listrik 

yang menggunakan teknologi komunikasi dan informasi untuk 

pengoprasiannya dan bertindak berdasarkan informasi, seperti 

sebuah informasi tentang reaksi atau tindakan dari penyedia 

dan konsumen, digunakan secara otomatis untuk 

meningkatkan efisiensi, keandalan, ekonomi, dan 

keberlanjutan pembangkitan serta distribusi listrik [20]. 

Setiap infrastruktur smart grid harus mendukung 

komunikasi dua arah real-time antara utilitas dan konsumen, 

dan harus memungkinkan sistem perangkat lunak baik pada 

produsen maupun konsumen untuk mengontrol dan mengelola 

penggunaan daya [21]. Untuk mengelola jutaan meter cerdas, 

dengan cara yang aman, andal, dan dapat diskalakan, utilitas 

harus memperluas sistem manajemen jaringan komunikasi ini 

ke pusat data terdistribusi. Dalam hal ini, cloud computing 

dipertimbangkan untuk memainkan peran kunci motivasi 

dalam desain smart grid. Cloud computing adalah teknologi 

baru yang dianjurkan untuk memungkinkan akses jaringan 

yang mudah dan sesuai permintaan ke sumber daya komputasi 

bersama yang dapat dengan cepat disediakan dan dirilis 

dengan upaya manajemen minimal atau interaksi penyedia 

layanan [22][23].  

Dalam Smart grid, cloud computing  digunakan untuk 

melakukan proses komunikasi ini antara pembangkit listrik 

gardu induk dan catu daya perusahaan. Redundansi bawaan 

digunakan untuk meningkatkan keandalan, keamanan dan 

kekokohan komunikasi ini [20].  Arsitektur Cloud Computing  

untuk smart grid dapat dilihat pada gambar 2. 

 

 
Gambar 2.  Arsitektur Cloud Computing  untuk Smart Grid [21] 

 

B. Tantangan 

Manfaat smart grid yang begitu besar membuat negara-

negara berkembang mulai mencoba untuk melakukan 

pengembangan sistem smart energy management dengan 

bantuan cloud computing sebagai komputasi, media 

penyimpanan dan komunikasi. Namun dalam penerapan 

sebuah sistem pasti ada banyak kendala yang terjadi. Dengan 

pengoperasian sistem smart energy management 

memanfaatkan sistem komunikasi memungkinkan bisa digali 

data penting dari sistem tersebut dengan cara diretas. 

Ancaman cyber  untuk smart grid seperti Stuxnet worm 

berpotensi melanggar keamanan nasional, status ekonomi 

bahkan keamanan fisik[24].  

Selain masalah security, biaya juga menjadi masalah dalam 

pengembangannya. Hardware yang mahal serta biaya 

pengembangan baik sistem maupun infrastruktur yang tinggi 

menjadikan negara berkembang perlu memikirkan 

perencanaan awal tentang penggunaan biaya tersebut[25]. 

Kondisi perekonomian juga menjadi tantangan tersendiri 

ketika pengembangan sudah masuk kedalam tahap integrasi 

perangkat pengembangan dengan perangkat yang sudah ada 

sebelumnya[26]. 

 

IV. Kesimpulan 

Kesimpulan dari  jurnal review ini sebagai berikut. 

1. Perkembangan teknologi sudah menjadi keharusan 

mengingat kebutuhan sistem yang semakin kompleks. 

2. Cloud computing  menawarkan berbagai peluang  bagi 

negara berkembang untuk melakukan pekerjaan dibidang 

computer dan internet. Di negara-negara berkembang, 

biasanya respon yang diberikan oleh pemerintah dan 

masyarakat IT nya lebih positif . 

3. Pengembangan sistem smart grid dengan komunikasi 

cloud computing sangat dibutuhkan agar efisiensi sistem 

penyaluran listrik dan kualitas listrik yang dipasok tetap 

terjaga.  

4. Diharapkan kedepannya untuk lebih memperhatikan 

tentang keamanan komunikasi, privasi pengguna  dan 

rekayasa sistem agar biaya lebih terjangkau namun tujuan 

pengembangan tetap terlaksana. 
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