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ABSTRAK: Perubahan iklim dunia yang semakin tidak terkendali berjalan searah dengan 
kemajuan teknologi yang semakin canggih. Jumlah populasi manusia pun juga meningkat 
dengan perubahan gaya hidup yang serba cepat. Hal ini menyebabkan kebutuhan akan 
energi semakin besar, khususnya bangunan. Semakin berkurang dan terbatasnya lahan 
di area perkotaan menjadi beban bagi lingkungan hidup. Sektor bangunan menghabiskan 
40% dari sumber energi dunia, di Indonesia bahkan mencapai 50% dari total energi, serta 
lebih dari 70% konsumsi listrik secara keseluruhan. Konsumsi energi yang besar-besaran 
ini berdampak pada keberlangsungan sumber daya alam tak terbarukan yang lama 
kelamaan akan semakin habis. Merespon isu tersebut diperlukan sebuah pendekatan 
yang menuntut bangunan dapat menghidupi kebutuhannya sendiri atau setidaknya tidak 
memberatkan lingkungan disekitarnya. Pendekatan NZEB (Nearly Zero-Energy Building) 
merupakan sebuah solusi yang dapat di impplementasikan. Pendekatan ini mencakup 
beberapa konsep perancangan seperti Conserving Energy, Working with Climate, 
Respond of Site, Respect for User, dan Limitting New Resources. Namun pendekatan ini 
masih memiliki beberapa kontradiksi salah satunya adalah indoor pollution. Untuk 
menyelesaikan kontradiksi tersebut digunakanlah metode TRIZ (Theory of Inventive 
Problem Solving). Hasilnya terdapat 4 solusi yang ditawarkan yaitu Prior Action; 
Extraction, Separation, Removal, Segregation; Convert harm into benefit, "Blessing in 
disguise"; dan Thermal Expansion. 

Kata kunci: Nearly Zero-Energy Building, Energi tak Terbarukan, Perubahan Iklim, 
Konservasi Energi 

 

PENDAHULUAN 
Latar Belakang 

Isu mengenai akan habisnya energi konvensional sudah menjadi masalah global. 
(Solaun & Cerdá, 2019) mengatakan sumber daya alam yang berasal dari fosil seperti 
minyak bumi, batu bara, dan gas alam telah di prediksi akan habis beberapa tahun 
mendatang. Perubahan kebiasaan dan kebutuhan manusia zaman sekarang pun akan 
mempercepat lenyapnya sumber energi tersebut. Banyak percobaan dan eksperimen dari 
berbagai dunia yang mencoba mencari sumber energi alternatif agar dapat menggantikan 
energi yang akan habis suatu saat nanti. 

Sumber energi tak terbarukan yang saat ini dipakai manusia untuk memenuhi 
kebutuhan hidup memiliki banyak dampak negatif seperti rusaknya alam dan lingkungan 
karena aktivitas penambangan, berkurangnya keanekaragaman hayati, dan menghilangnya 
habitat flora dan fauna. Itu baru dampak negatif yang terjadi ketika pencarian sumber daya 
alam, belum yang disebabkan oleh distribusinya, penggunaannya, dan limbah yang 
dihasilkan. Energi yang dihasilkan dari bahan bakar fosil menyebabkan polusi berupa 
karbondioksida (CO2), nitrogen oksida (NO2), dan sulfur dioksida (SO2) yang 
menyebabkan pencemaran udara (hujan asam, smog dan pemanasan global). Hal inilah 
yang menyebabkan energi fosil dikatakan tidak ramah lingkungan karena berdampak bagi 
lingkungan serta berdampak juga pada penurunan tingkat kesehatan makhluk hidup 
disekitarnya (Hanif, 2018).  

Manusia sebagai makhluk yang bertanggung jawab atas isu tersebut terus bergerak 
mencari solusi. Salah satu solusinya adalah pendekatan dalam arsitektur dalam merancang 
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bangunan ramah lingkungan, NZEB (Nearly Zero-Energy Building) (Feng et al., 2019). NZEB 
merupakan sebuah pendekatan dalam merancang bangunan yang meminimalkan 
penggunaan energi fosil dengan memanfaatkan potensi-potensi alam seperti angin, 
matahari, serta air. Selain itu NZEB juga menghasilkan energi terbarukan demi 
menggantikan peran energi konvensional (Attia et al., 2017). 

Namun pendekatan NZEB masih memiliki beberapa kontradiksi atau kelemahan 
dalam implementasinya. Pertama adalah biaya untuk menerapkan pendekatan ini masih 
relatif mahal, hal ini lah yang membuat masyarakat dunia enggan menerapkannya. Kedua 
adalah ketersediaan material yang langka dan terbatas. Material-material yang digunakan 
rata-rata belum dijual belikan secara umum, pembeli biasanya memesan secara custom dari 
jauh-jauh hari. Ketiga adalah Penerapan Nearly Zero-Energy Building tidak bisa disama 
ratakan di semua lokasi/daerah. Masing-masing lokasi mempunyai konteks yang berbeda 
mulai dari iklim, topografi, sosial budaya hingga peraturan yang berlaku. Keempat ada 
beberapa kasus setelah pengimplementasian pendekatan ini bangunan mereka mengalami 
indoor pollution (Cucuzzella, 2019).  

Rumusan Masalah 
1. Bagaimana dampak penerapan pendekatan NZEB (Nearly Zero-Energy Building) pada 

bangunan sebagai respon perubahan iklim ? 
2. Apakah pendekatan NZEB (Nearly Zero-Energy Building) bisa diterapkan di berbagai 

iklim khususnya Indonesia yang beriklim tropis ? 

Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian arsitektur ini mengacu pada rumusan masalah terkait 
1. Mengetahui apakah pendekatan NZEB dapat menjadi alternatif konsep untuk 

bangunan di masa mendatang. 
2. Mengetahui apa saja aspek-aspek yang berpengaruh pada pendekatan NZEB. 

Lingkup Penelitian 

Lingkup Penelitian 
Lingkup studi pada penelitian ini mencari informasi tentang topik terkait yang 

bersifat substansial maupun spatial. Penekanan studi juga memberikan batasan mengenai 
dasar tinjauan yang dilakukan dalam analisis masalah.  

Sasaran Penelitian 
Sasaran dari kajian implementasi teori NZEB ini adalah : 
1. Untuk mengetahui apakah teori ini dapat diterapkan sebagai solusi dari 

kelangkaan energi 
2. Untuk bangunan ruang publik atau pemerintahan yang menggunakan banyak 

energi untuk operasionalnnya. 
3. Untuk mengetahui bagaimana cara menerapkan teori NZEB agar dapat 

mengonservasi energi secara efektif dan sesuai dengan konteks lokasi. 

Manfaat Penelitian 
- Manfaat Akademis 

Penelitian diharapkan dapat memberikan wawasan terkait penerapan pendekatan 
NZEB dalam merespon perubahan iklim dunia yang menyebabkan kelangkaan sumber 
energi tak terbarukan. 

- Manfaat Psikologis 
Penelitian ini diharapkan dapat membuka pikiran masyarakat bahwa pentingnya 

memulai membuat bangunan yang ramah lingkungan di zaman sekarang.  
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STUDI PUSTAKA 
Defenisi Iklim 

Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Iklim adalah rata-rata 
cuaca dimana cuaca merupakan keadaan atmosfer pada suatu saat di waktu tertentu. Iklim 
diartikan sebagai ukuran atau nilai rata-rata dari beberapa aspek tertentu seperti 
temperatur, kecepatan angin, dan curah hujan yang terjadi pada suatu wilayah pada suatu 
waktu yang biasanya dimulai dari bulan tertentu yang berlangsung selama bulanan, 
tahunan, bahkan jutaan. Iklim dunia dari awal hingga sekarang selalu mengalami 
perubahan.  

Perubahan Iklim 

Konvensi Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) yang membahas tentang Kerangka 
Kerja Perubahan Iklim (United Nations Framework Convention on Climate 
Change/UNFCCC) mengartikan perubahan iklim sebagai berubahnya komposisi atmosfer 
dunia/global dan konsistensi iklim alami pada beberapa periode waktu tertentu yang dapat 
di komparasikan, hal ini disebabkan baik secara langsung amupun tidak langsung kegiatan 
atau aktivitas yang dilakukan manusia. Komposisi atmosfer yang dimaksud yaitu berupa 
gas rumah kaca seperti, nitrogen, metana, karbondioksida, dan lainnya. 

Defenisi Sumber Daya Alam 

Sumber daya alam secara umum memiliki defenisi segala hal/sesuatu yang berasal dari 

alam yang dapat dimanfaatkan oleh manusia untuk pemenuhan kebutuhan hidupnya dan 

keberlangsungannya. Ada juga yang mengatakan bahwa sumber daya alam adalah semua 

hal yang terkandung di alam seperti hutan, berbagai mineral, udara, air serta lahan yang 

subur yang dapat di gunakan manusia untuk kepentingan hidup dan ekonomi.  

Jenis Sumber Daya Alam 

a. Sumber Daya Alam berdasarkan sifatnya  
- Sumber Daya Alam yang dapat diperbaharui 

Sumber daya ini merupakan sumber daya yang tidak akan pernah habis selama 

ekosistem dan siklus berjalan dengan baik dan tidak terganggu oleh hal lainnya. 

Contohnya : tumbuhan, hewan, air, angin, sinar matahari dan panas bumi 

- Sumber Daya Alam yang tidak dapat diperbaharui 
Sumber daya ini memiliki jumlah dan kapasitas yang terbatas. Hal ini 

dikarenakan untuk membentuk dan memproses sumber daya ini sangat lama. Serta 

penggunaannya yang banyak dan terus menerus membuatnya menjadi tidak 

seimbang antara pembentukannya dan penggunaannya. 

METODE PENELITIAN 
Studi Literatur 

Pengumpulan data dilakukan dengan studi literatur untuk mendapatkan referensi 
melalui jurnal maupun artikel yang relevan terkait dengan pendekatan NZEB. Pencarian 
literatur ini juga berguna untuk mencari kasus yang sejenis sebagai pengganti observasi 
lapangan secara langsung. 
 
Theory of Inventive Problem Solving 

TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) adalah metode yang berasal dari Rusia 
(Teorija Resenija Isobretatelskih Zadac) yang diciptakan pada tahun 1946 oleh Genrich 
Saulovich Altshuller. Metode ini sangat bermanfaat untuk memperoleh ide-ide teknik dan 
sains yang bersumber dari proses menemukan alternatif dan solusi. TRIZ adalah salah satu 
metode pemecahan masalah berdasarkan logika dan data, yang mempercepat kemampuan 
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tim dalam memecahkan masalah secara kreatif. Seperti definisinya, tujuan TRIZ adalah 
menciptakan masalah secara kreatif.  

Konsep dasarnya sendiri terdiri dari kontradiksi, idealistis, dan level of inventation. 
Kontradiksi berarti pertentangan. Hal ini biasanya muncul ketika kita melakukan 
peningkatan pada salah satu parameter, namun menyebabkan parameter yang lain menjadi 
turun. Kontradiksi sendiri terbagi menjadi 2, yaitu kontradiksi teknis dan kontradiksi fisik. 
Kontradiksi teknis adalah kontradiksi yang membahas mengenai proses dari suatu sistem. 
Kontradiksi fisik adalah kontradiksi yang membahas mengenai bentuk suatu elemen dari 
sistem. Idealistis berarti, hasil akhir ideal tercapai setelah kontradiksi terselesaikan.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Definisi Nearly Zero-Energy Building sebenarnya masih belum ada yang pasti, 
meskipun banyak upaya telah dilakukan untuk membangun pemahaman yang disepakati 
secara internasional tentang NZEB, dan untuk mengevaluasi NZEB berdasarkan pada 
metodologi umum, belum ada definisi terpadu dari NZEB. (Delia D'Agostino et al.) 
membandingkan definisi NZEB di EU dan US, dan juga menawarkan proposal untuk 
mengklarifikasi makna near zero, zero, dan plus energy building. (Zhang et al.) mengkaji dan 
membandingkan definisi NZEB di kawasan dunia terkemuka, dan menunjukkan dua 
perbedaan utama dalam definisi. Salah satunya adalah apakah beban energi pada 
penggunaan akhir harus dihitung, dan yang lainnya adalah apakah energi terbarukan di luar 
lokasi site dapat dihitung. Jika peraturan dan kebijakan hanya menargetkan konstruksi 
bangunan itu sendiri, energi terbarukan di luar lokasi tidak boleh dipertimbangkan. 

 
 

 

Gambar 1.1 Empat tipe model bangunan NZEB 
Sumber : (Feng et al., 2019) 

Memberikan terlalu banyak kredit untuk pembangkit energi terbarukan di luar 
lokasi dapat mengurangi upaya gedung untuk memasukkan efisiensi energi dan 
pembangkit energi terbarukan di bangunan secara langsung. Hal ini karena sulit untuk 
menyatukan standar secara global, National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
mengusulkan beragam definisi "Nearly Zero Energy" dan mendorong para arsitek, 
pengembang dan pemangku kepentingan untuk memilih indikator yang paling sesuai 
dengan proyek mereka. Upaya ini memberikan arahan untuk definisi NZEB yang sistematis 
daripada hanya definisi tunggal. Dalam studi ini, definisi NZEB mengikuti definisi U.S. 
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Department of Energy (DOE) tentang NZEB sebagai “an energy-efficient building where, “on 
a source energy basis, the actual annual delivered energy is less than or equal to the on-site 
renewable exported energy”. 
 

Indoor Pollution 
Indoor pollution sendiri adalah polusi udara yang terjadi didalam ruangan ketika 

polutan dari benda-benda seperti gas dan partikel mencemari udara dalam ruangan. 
Biasanya sumber polusi yang menyebabkan indoor pollution ini adalah jamur, asap 
tembakau, produk rumah tangga, pestisida, gas seperti radon dan karbon monoksida, serta 
bahan-bahan yang digunakan dalam bangunan seperti asbes, formaldehid, dan timbal. 
(Spiru & Simona, 2017) 

Indoor pollution adalah hal yang sangat nyata dan berbahaya karena udara dalam 
ruangan jauh lebih terkonsentrasi dengan polutan daripada udara luar. Diperkirakan 2,2 
juta kematian setiap tahun disebabkan oleh indoor pollution (dibandingkan dengan 
500.000 kematian akibat polusi udara luar ruangan). Ada banyak sumber indoor pollution, 
tetapi mereka berbeda antara negara maju dan berkembang. Disini akan dibahas indoor 
pollution di negara-negara berkembang untuk melihat bagaimana udara dalam ruangan 
tercemar di lokasi-lokasi ini. 

 
Kasus di Iklim Sub Tropis : Ecohouse, Muscat, Oman  

 
 

Gambar 1.2 Lokasi dari Ecohouse di SQU’s Campus in Muscat, Oman 
Sumber : (Al-Saadi & Shaaban, 2019) 

Bangunan NZEB ini dirancang dengan merekayasa dan mengoptimalkan energi alami. 
Bangunan ini bernama Ecohouse, berfungsi sebagai tempat untuk menginap para tamu yang 
mengunjungi universitas ini. Ecohouse memiliki 2 lantai dengan lantai dasar sebesar 147.81 
m2, dan lantai dua sebesar 131.51 m2, yang mana totalnya adalah 279.32 m2. Lantai dasar 
terdiri dari Majlis (yaitu, ruang berkumpul untuk tamu pria), ruang makan, ruang keluarga, 
kamar tidur tamu, dua kamar mandi, seperti yang ditunjukan pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 1.3 Denah Ecohouse lantai dasar dan lantai dua 
Sumber : (Al-Saadi & Shaaban, 2019) 

Ecohouse dibangun dengan mentransformasi bentukan rumah hunian tradisional 
Oman. Dengan berbagai ruangan yang menjorok keluar membentuk huruf H. Halaman 
rumah di bagian utara dan selatan dihubungkan oleh ruang keluarga seperti yang bisa 
dilihat di gambar 1.3. Halaman utara menggunakan panel PV yang ada di atap kantilever. 
Halaman selatan menjadi ruang keluarga outdoor yang memiliki air mancur ditengahnya 
sebagai pengatur termal sehingga angin yang berasal dari selatan dapat menjadi uap-uap 
air yang mendinginkan ruang keluarga. 

 
Kasus di Iklim Tropis : Reunion Island, France 

 

Gambar 1.4 Lokasi Reunion Island              Gambar 1.5 Topografi Reunion Island 
Sumber : (Praene, David, Sinama, Morau, & Marc, 2012). 

 
Selama dua dekade terakhir, pembangunan ekonomi di Reunion Island telah 

menyebabkan perubahan yang besar. Terakhir telah ditandai oleh peningkatan permintaan 
jumlah energi per orang. Permintaan ini sebagian besar terjadi karena pertumbuhan 
populasi yang tinggi (1,55% per tahun). Reunion Island saat ini memiliki 833.000 jiwa. 
Populasi akan meningkat menjadi 1 juta pada tahun 2030.  

Reunion Island memiliki banyak jenis RES (Renewable Energy Source) seperti 
matahari, angin, panas bumi, energi laut, dan tenaga air; inilah mengapa pulau ini 
ditentukan untuk menjadi contoh dari Energy Self-Sufficient. Ketersediaan RES telah 
membuat Reunion Island menjadi laboratorium skala kecil yang bereksperimen dengan 
teknologi terbarukan Perancis. 
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Seperti kebanyakan wilayah ultraperipheral Uni Eropa, Reunion sangat bergantung 
pada bahan bakar fosil yang diimpor untuk produksi energinya. Total konsumsi energi 
primer sebesar 1352 ktep pada tahun 2009 dan 87,1% adalah energi yang diimpor. 
Pengembangan berbagai energi terbarukan seperti energi matahari, biomassa, energi laut, 
dan lain-lain.   

 
Tabel 1.1 Sumber Energi menurut jenisnya 

Sumber : (Praene, David, Sinama, Morau, & Marc, 2012). 
 

Hal ini menjadi perhatian utama pemerintah Reunion Island agar dapat menjadi 
daerah yang mandiri di bidang. Sama seperti wilayah peripheral Prancis lainnya, kebijakan 
Reunion Island telah banyak berinvestasi di Sumber Energi Terbarukan (RES) sejak tahun 
2000.  

Menurut Tabel 1.2, emisi CO2 di Reunion Island lebih rendah daripada di Perancis. 
Nilai ini dapat dijelaskan oleh situasi ekonomi Pulau Reunion.  

Tabel 1.2 Produksi Emisi CO2 hasil energi fosil 

 
 
 
 
 
 
 

Sumber : (Praene, David, Sinama, Morau, & Marc, 2012). 

 
Namun, dapat diamati bahwa tidak seperti Perancis, rasio CO2 meningkat dari 4 tCO2 

/pop pada tahun 2004 menjadi 4,87 tCO2 /pop pada 2010. Pada periode yang sama, Prancis 
mengalami penurunan 1,86 tCO2 /pop (7,6 menjadi 5,74), yang sangat mengkhawatirkan 
adalah Reunion Island sedang menjalani transisi demografis dan ekonomi. Dengan 
demikian, dalam semua kemungkinan, kenaikan emisi CO2 akan terus berlanjut jika tidak 
ada yang dilakukan untuk mengimplementasikan pengembangan berkelanjutan dari 
teknologi RES untuk memenuhi permintaan di masa depan. 

Melalui ulasan status energi Reunion Island, dapat disimpulkan bahwa 
pengembangan teknologi energi terbarukan menjadi sangat penting dalam tujuan 
pembangunan ekonomi berkelanjutan. Pengembangan RES meningkat pada tingkat yang 
lebih lambat daripada demografi, yang telah menyebabkan penurunan kecil dalam tingkat 
efisiensi diri selama 4 tahun terakhir. Self-Sufficient energi Reunion Island diperkirakan 
akan meningkat dari 12% pada tahun 2009 menjadi 50% pada tahun 2020.  
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Gambar 1.6 Perbandingan energi konsumsi dengan energi yang diproduksi 

Sumber : (Praene, David, Sinama, Morau, & Marc, 2012). 

Hari ini Reunion Island adalah wilayah dengan ekonomi skala kecil, namun 
dihadapkan dengan efek globalisasi. Pemerintah Prancis harus mengintegrasikan 
lingkungan Uni Eropa dan Samudra Hindia. Konteks sosialnya sangat kompleks karena 30% 
dari populasi menganggur. Dengan demikian, penyebaran proyek apa pun di bidang energi 
harus mempertimbangkan aspek ekonomi, teknologi, dan sosial agar terbukti 
berkelanjutan. 

 Dalam konteks ini, Reunion Island tampaknya menjadi tempat pengujian sempurna 
untuk solusi energi terbarukan dan manajemen energi, masalah yang akan dihadapi planet 
kita pada skala yang jauh lebih luas. Sebagaimana dinyatakan oleh Menteri Lingkungan 
Hidup Prancis: "Keberhasilan Pulau Reunion harus memberi pertanda keberhasilan 
Prancis, Eropa dan Dunia dalam perang melawan pemanasan global dan transisi energi 
yang dibutuhkan" (Praene et al., 2012). 

 
Penentuan Faktor yang Berpengaruh 

Tahap awal yang dilakukan adalah menentukan improving feature dan worsening 
feature nya. Teori NZEB merupakan sebuah teori yang dapat diterapkan pada bangunan 
agar memiliki performa atau kinerja yang tinggi dalam pengaturan energi. Energi yang 
digunakan dijaga agar selalu seimbang atau sedikit lebih tinggi dari energi yang di produksi 
dan di cegah. Energi harus dicakup sampai tingkat yang signifikan oleh energi-energi 
terbarukan, termasuk energi yang di produksi di lokasi bangunan atau sekitarnya. 

Pada pembahasan kali ini kita berfokus di kelemahan terakhir yaitu terjadinya indoor 
pollution. Kemudian kita cocokan dengan Contradiction Matrix yang dimiliki oleh TRIZ, 
hasilnya : 

- Improving effect: Use Energy by Stationary Object (20) 
Teori NZEB ini merupakan teori yang sifatnya menghemat energi sebesar 

mungkin dan memproduksi energi sebanyak mungkin maka ‘Use Energy by 
Stationary Object’ sudah tepat karena efek yang dihasilkan berasal dari objek-objek 
yang diam atau tidak bergerak 
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- Worsening effect: Object affected harmful factor (30) 
Namun di beberapa kasus penggunaan teori ini mengalami yang namanya 

indoor pollution. ‘Object affected harmful factor’ sudah tepat karena objek yang 
dalam hal ini adalah bangunan yang diterapkan teori NZEB terkena efek yang 
merugikan atau berbahaya. 

Tabel 1.3 Tabel Contradiction Matrix setelah memasukan improving dan worsening feature 
Worsening Feature 

 
Improving  
Feature 

 

…. 
(27) Reliability 

(28) 
Measurement 

Accuracy 

(29) 
Manufacturing 

Precision 

(30) Object 
affected harmful 

factors 

…. …. 
    

(17) Temperature 
 19, 35, 

3, 10 
32, 19, 

24 
24 

22, 33, 
35, 2 

(18) Illumination 

Intensity 

 

 
11, 15, 

32 
3, 32 15, 19 

(19) Use Energy by 

Moving Object 

 
19, 21 
11, 27 

3, 1, 
32 

 
1, 35, 
6, 27 

(20) Use Energy by 

Stationary Object 

 

10, 36, 
23 

  
10, 2, 
22, 37 

Sumber : Dokumen Pribadi 

(10) Prior Action 
Melakukan beberapa atau semua tindakan yang dibutuhkan untuk mencegah hal yang 

tidak diinginkan terjadi 
1.  Sedari awal sudah mencari material apa yang menyebabkan indoor pollution. Atau 

mungkin hal tersebut bisa terjadi ketika ada dua material yang bertemu sehingga 
indoor pollution terjadi, sehingga jika hanya menganalisis satu material masih belum 
cukup. 

2.  Desain awal sudah dipikirkan bagaimana membuat efek indoor pollution itu hilang 
misal, penggunaan penyaring udara yang otomatis hidup ketika kondisi udara tidak 
baik atau menggunakan pelindung matahari yang terintegrasi dengan sel fotovoltaik 

 
(2) Extraction, Separation, Removal, Segregation 

Ekstrak, separasi, menghapus, dan memisahkan bagian atau sesuatu ‘yang 
mengganggu’ dari suatu objek atau hanya mengambil dari bagian yang diperlukan. 
1.  Pisahkan area yang dirasa merupakan penyebab indoor pollution dengan cara 

mengisolasi dinding dan langit-langit sehingga efek yang dihasilkan tidak menyebar 
keruangan lain 

2.  Rancang ruangan secara terpisah yang digunakan untuk fungsi yang menyebabkan 
indoor pollution 

 
(22) Convert harm into benefit, "Blessing in disguise" 

Menggunakan faktor-faktor berbahaya (khususnya, efek berbahaya dari lingkungan 
dan sekitarnya) untuk mencapai efek positif 
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1.  Indoor Pollution yang dihasilkan diubah menjadi oksigen (O2) dengan cara meletakkan 
tanaman yang optimal dalam mengubah karbon monoksida dan karbon dioksida 
menjadi oksigen, misal: palem kuning (Dypsis lutescens), bunga krisan 
(Chrysanthemum), lidah mertua (Sansevieria trifasciata). 

2.  Menggunakan sel fotovoltaik untuk menghasilkan listrik yang berasal dari radiasi dan 
panas matahari yang mengarah ke selubung bangunan. 

 
(37) Thermal Expansion 

Menggunakan perubahan termal (atau kontraksi) material. 
1.  Menggunakan double-shell dalam berbagai selubung bangunan, misal dinding yang 

memiliki cavity sehingga radiasi dapat dicegah sebelum masuk ke dalam  
2.  Menggunakan material yang memiliki koefisien ekspansi termal yang berbeda. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 

NZEB (Nearly Zero-Energy Building) merupakan NZEB merupakan sebuah 
pendekatan dalam merancang bangunan yang meminimalkan penggunaan energi fosil 
dengan memanfaatkan potensi-potensi alam seperti angin, matahari, serta air. Selain itu 
NZEB juga menghasilkan energi terbarukan demi menggantikan peran energi konvensional 

Menggarisbawahi temuan penelitian, kontribusi penelitian, dan rekomendasi untuk 
penelitian berikutnya. 

Teori NZEB adalah sebuah teori yang dapat diterapkan pada bangunan agar memiliki 
performa atau kinerja yang tinggi dalam pengaturan energi. Energi yang digunakan dijaga 
agar selalu seimbang atau sedikit lebih tinggi dari energi yang di produksi dan di cegah. 
Energi harus dicakup sampai tingkat yang signifikan oleh energi-energi terbarukan, 
termasuk energi yang di produksi di lokasi bangunan atau sekitarnya. 

Teori NZEB adalah sebuah teori yang dapat diterapkan pada bangunan agar memiliki 
performa atau kinerja yang tinggi dalam pengaturan energi. Energi yang digunakan dijaga 
agar selalu seimbang atau sedikit lebih tinggi dari energi yang di produksi dan di cegah. 
Energi harus dicakup sampai tingkat yang signifikan oleh energi-energi terbarukan, 
termasuk energi yang di produksi di lokasi bangunan atau sekitarnya. 

 
Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, analisis data, pembahasan, serta kesimpulan diatas, 
peneliti memberikan saran terhadap permasalahan yang ditemukan dalam penerapan teori 
NZEB karena masih ada beberapa kontradiksi negatif yang masih menjadi permasalahan. 
Saran tersebut antara lain sebagai berikut : 
1.  Penggunaan material berongga atau cavity, hal ini ini diharapkan agar radiasi dan 

panas yang dating menuju bangunan dapat ditahan sehingga mencegah material yang 
berpotensi mengalami indoor pollution tidak terjadi. 

2.  Ruangan-ruangan yang terjadi indoor pollution dimanfaatkan sebagai benefit untuk 
mengubah karbon monoksida menjadi oksigen (O2) dengan cara meletakkan tanaman 
yang optimal dalam mengubah karbon monoksida dan karbon dioksida menjadi 
oksigen, misal : palem kuning (Dypsis lutescens), bunga krisan (Chrysanthemum), lidah 
mertua (Sansevieria trifasciata). Metode diatas dapat diterapkan dengan berbagai cara 
seperti vertical garden, penanaman vegetasi pada tapak secara konvensional, atau 
hidroponik atau aquaponik. 
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