Jurnal InTent, Vol. 5, No. 2, Juli — Desember 2022 P-ISSN : 2654-9557
E-ISSN : 2654-914X

AUDIT ENERGI LISTRIK PADA BANGUNAN GEDUNG
KAMPUS 1 UNIVERSITAS BANTAN JAYA
(STUDI KASUS GEDUNG 4 UNIVERSITAS BANTEN JAYA)

Wawan Gunawan®, Anita Dyah Juniarti?, Deni Rosihan®

Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Banten Jaya
JI. Ciwaru Raya No. 73, Cipare, Kec. Serang, Kota Serang, Banten 42117
wgunawan.wg58@gmail.com®, anita_dyahjuniarti@yahoo.co.id?

Abstract

One type of energy that is often used in modern human life is electrical energy. Energy
audit aims to determine the actual energy use in a building and determine steps to seek to
improve energy efficiency, so that excessive energy use does not occur and does not
interfere comfort in a building An energy audit is the study of an object to determine how
and where energy is used, and to determine energy saving methods. Without reducing the
amount of energy that enters the system without negatively affecting output, the
consumption of electrical energy used in one day use is 269,50 kWh/day, energy savings
for lighting and air conditioning capacity, the efficiency value of the savings made is 30,4%
per day of the initial electrical energy value. Energy costs are reduced and get savings of
Rp. 2,852,271, - every month. The proposed improvements include appointing a special
On-Off officer for equipment in each room, providing an AC remote in each classroom,
making stickers that say "turn off the AC and lights when they are not in use", using
natural lighting and air from windows when morning to evening. And perform air
conditioning maintenance and cleaning.
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ABSTRAK

Salah satu jenis energi yang sering kali digunakan dalam kehidupan manusia modern
adalah energi listrik, Audit energi bertujuan untuk mengetahui penggunaan energi yang
sebenarnya pada suatu gedung dan menentukan langkahlangkah mencari untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan energi, agar tidak terjadi penggunaan energi yang
berlebihan dan tidak mengganggu kenyamanan dalam gedung Audit energi merupakan
studi tentang suatu objek untuk menentukan bagaimana dan di mana energi digunakan,
serta untuk menentukan metode penghematan energi. Tanpa mengurangan jumlah energi
yang masuk ke sistem tanpa mempengaruhi output secara negatifkonsumsi energi listrik
yang digunakan dalam pemakaian satu hari sebesar 269,50 kWh/Hari, pernghematan
energi untuk penerangan dan kapasitas AC, didapatkan nilai efisiensi dari penghematan
yang dilakukan adalah sebesar 30,4% per hari dari nilai energi listrik awal. Biaya energi
menjadi berkurang dan mendapatkan penghematan sebesar Rp. 2.852.271,- setiap
bulannya. Perbaikan yang diusulkan antara lain dengan menunjuk petugas khusus On-Off
peralatan yang ada di tiap ruangan, menyediakan remot AC pada setiap ruangan kelas,
Membuat stiker penulisan “matikan AC dan lampu jika sudah tidak terpakai”, Gunakan
pencahayaan dan udara alami dari jendela pada waktu pagi hari sampai sore hari. Dan
Melakukan perawatan dan pembersihan AC.

Kata kunci : Energi Listrik, Audit Energi, penghematan energi
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1. PENDAHULUAN

Salah satu energi yang sering kali dimanfaatkan dalam kehidupan manusia
modern adalah energi listrik (Tanod, Tumaliang, dan Patras 2015). Energi listrik yang
merupakan energi yang penting dalam setiap aktivitas manusia baik dalam kegiatan
perkantoran, kegiatan Pendidikan, kegiatan industri maupun kehidupan sehari-hari seperti
rumah tangga (Umanailo, A. M., Rumbayan, M., & Poekoel 2018). Salah satu aktivitas
yang sering menggunakan energi listrik adalah perguruan tinggi yang merupakan jenjang
pendidikan setelah pendidikan menengah yang mencakup program jenjang diploma,
sarjana, magister, spesialis dan doktor yang diselenggarakan oleh Pendidikan tinggi.
Yang diselenggarakan secara terbuka. Salah satunya adalah kampus Universitas Banten
Jaya (UBJ) yang merupakan pendidikan tinggi swasta yang berdiri sejak 02 Agustus 2011
yang memiliki luas + 939 m2 yang terdiri dari 3 lantai. Audit energi memiliki tujuan
untuk mengetahui kondisi real di lapangan, konsumsi energi dan biaya yang dikeluarkan.
Serta memberikan usulan perbaikan guna mengurangi konsumsi energi dan biaya pada
gedung 4. Serta mencari upaya dalam meningkatkan efisiensi penggunaan energi,
sehingga tidak terjadi pemakaian energi secara berlebihan serta tidak mengganggu
kenyamanan di dalam gedung.

Gedung 4 Universitas Banten Jaya memiliki kapasitas listrik sebesar 53.000 VA
yang termasuk golongan pelayanan sosial, dengan biaya listrik + 65,7% perbulan dari
keseluruhan biaya tagihan pemakaian energi listrik di kampus 1 Universitas Banten Jaya,
yang merupakan sebuah gedung yang digunakan sebagai ruang belajar, ruang dosen ,
ruang rektorat dan ruang administrasi, Oleh karena itu perlu dikaji apakah intensitas
konsumsi listrik tersebut valid dan efisien atau sebaliknya, dari data historis penggunaan
energi gedung tersebut, maka audit energi ini merupakan langkah yang tepat untuk
mengetahui konsumsi energi yang ideal untuk gedung 4. Kegiatan ini dilakukan melalui
survei dan pengukuran, dimana subjek penelitian adalah peralatan yang mengkonsumsi
energi listrik. Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis tertarik untuk melakukan
pengamatan dan penelitian tentang konsumsi energi di area gedung 4 Univeritas Banten
Jaya, dengan judul penelitian : “Audit Energi Listrik Pada Bangunan Gedung Kampus 1
Universitas Banten Jaya (Studi Kasus Kampus di gedung 4Universitas Banten Jaya)”.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Daya dan Energi Listrik
Energi listrik adalah kebutuhan yang harus terpenuhi karena banyak aktivitas

dalam kehidupan kita yang harus dikendalikan atau diaktifkan oleh energi listrik (Masnur
2021). Energi listrik merupakan energi yang terkait dengan akumulasi arus elektron,
dinyatakan dalam watt per jam atau kliowatt per jam. Persamaan yang digunakan untuk
menghitung daya listrik pada suatu rangkaian listrik dihitung dengan menggunakan
persamaan (2.1) sebagai berikut (Wardhani 2018):

P=Vxl @

Dimana :

P= Daya Listrik (Watt)

V= Tegangan yang disuplai (Volt)

I= Kuat arus (Amper)
Semakin lama waktu berjalan, semakin besar energi yang dikonsumsi, persamaannya
adalah sebagai berikut (Gunawan 2018):

_ bxt (2
~ 1000 [kWh]
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Dimana :

W = Energi listrik (kWh)
P = Daya listrik  (Watt)
t = Satuan waktu (Hour)

2.2. Efisiensi Lsitrik

Efisiensi disebut juga sebagai usability, yang berarti bahwa tidak semua daya
yang dikirimkan ke sistem diubah menjadi daya yang dihasilkan oleh sistem. Selisih
persentase antara daya masuk dan daya keluar disebut efisiensi. Dengan persamaan
sebagai berikut (Gunawan 2018) :

Efisiensi (%) = Plp_lpz x 100% (3)
Dimana :
Efisiensi (%) = Persentase efisiensi konsumsi daya listrik
P1 = Konsumsi daya awal
P2 = Konsumsi daya listrik setelah dihemat
2.3. Audit Energi pada Bangunan Gedung

Audit energi merupakan studi tentang suatu objek untuk menentukan bagaimana
dan di mana energi digunakan, serta untuk menentukan metode penghematan energi.
Audit energi merupakan verifikasi, pemeriksaan dan analisis aliran energi untuk
penghematan energi di industri, proses pengurangan jumlah energi yang masuk ke sistem
tanpa mempengaruhi output secara negatif. Audit energi merupakan pemeriksaan dan
analisis tentang bagaimana perusahaan dan organisasi lain menggunakan energi. Sesuai
dengan undang-undang dan pengaturan konservasi energi nasional untuk konsumsi energi,
investigasi dan manajemen audit energi (Lamba dan Sanghi 2015).
2.4. Intensitas Konsumsi Energi

Intensitas Konsumsi Energi (IKE) adalah pembagian antara konsumsi energi
dengan satuan luas bangunan gedung, untuk menghitung besar bangunan gedung per luas
area yang dikondisikan dalam satu bulan atau satu tahun. IKE dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut (Djamaludin et al. 2018):

Y kWh (4)

IKE =
L

Dimana :

IKE : Intensitas Konsumsi Energi
> kWh : Total kWh

L : Luas Bangunan (m?)

Hasil pengukuran beban harian dari masing-masing melalui perbandingan dan
untuk menetapkan “Target” dalam hal ini digunakan nilai IKE dapat menggunakan
pedoman pelaksanaan Konservasi Energi dan Pengawasannya di lingkungan Departemen
Pendidikan Nasional yang mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) pada Tahun
2004 pada tabel Peraturan Menteri ESDM No. 13 tahun 2012 tentang Penghematan
Tenaga Listrik pada tabel berikut :
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Tabel 1. Standar Kriteria IKE bangunan gedung berdasarkan Peraturan Menteri ESDM
No. 13 tahun 2012 tentang Penghematan Pemakaian Tenaga Listrik

Gedung Kantor Ber-AC Gedung Kantor

No Kriteria Tanpa-AC
(kWh/mz/Bulan) (kWh /rf\z Bulan)
1  Sangat Efisien <8,5 <34
2  Efisien 85-14 3,4-5,6
3 Cukup Efisien 14 -185 56 -74
4  Boros >18,5 >7.4

(Sumber : Suyatno, Yana MK 2017)

Melalui perbandingan nilai IKE pada bangunan gedung dengan standar tentunya
bisa diketahui tingkat efisiensi sebuah ruangan atau keseluruhan gedung dalam proses
konservasi energi (Suyatno, Yana MK 2017). Selanjutnya, nilai IKE yang dihasilkan akan
menentukan apakah sebuah bangunan yang tergolong apakah masuk pada kriteria sangat
efisien, efisien, cukup efisien, dan sangat boros.

2.5. Sistem Pencahayaan

Audit energi sistem pencahayaan bertujuan agar dapat mengetahui tingkat
kekuatan penerangan dalam sebuah ruangan (Djamaludin et al. 2018). Sistem pencerahan
merupakan sebuah sistem yang berhubungan dengan tata cahaya yang merupakan salah
satu sistem yang sangat penting pada sebuah bangunan, dikarenakan sistem pencahayaan
sangat mempengaruhi kenyamanan, kualitas kerja serta produktifitas dalam bekerja.

Prosedur umum vyang digunakan dalam melakukan perhitungan besarnya
pemakaian daya listrik untuk sistem pencahayaan buatan dalam rangka penghematan
energi diantaranya sebagai berikut :

a) Tentukam tingkat pencahayaan rata-rata (lux) sesuai dengan fungsi ruangan.

b) Tentukan sumber cahaya (jenis lampu) yang paling efisien sesuai dengan penggunaan
termasuk renderasi warnanya.

¢) Tentukan armature yang efisien

d) Tentukan tata letak armature dan pemilihan jenis, beban, dan warna permukaan
ruangan (dinding, lantai, dan langit-langit)

e) Hitung fluks lumen dan jumlah lampu yang diperlukan.

f) Tentukan jenis pencahayaan, merata atau setempat.

Hitung jumlah daya yang terpasang dan melakukan pemeriksaan apakah daya yang
terpasang per meter persegi tidak melebihi angka maksimum daya yang telah di tentukan
pada SNI 03-6575-2001.

1. Faktor-faktor Refleksi

Faktor relaksi dari warna dinding (rw) seerta faktor refleksi dari langit-langit (rp) yang

masing-masing mempengaruhi bagian yang dipantulkan dari fluks cahaya yang

kemudian diterima oleh dinding serta langit-langit yang jatuh pada objek benda kerja.

Pengaruh dinding dan langit-langit pada sistem penerangan langsung jauh lebih kecil

daripada pengaruhnya pada sistem-sistem penerangan lain, karena cahaya yang jatuh

pada dinding dan langit-langit hanya Sebagian dari fluks cahaya. Faktor relasi
berdasarkan warna dinding dan langit-langit ditunjukan (Dermawan 2017), pada tabel

2.5 berikut :
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Tabel 2. Faktor Refleksi

Warna Faktor Refleksi
Putih 0,7
Terang 0,5

Muda 0,3

Gelap 0,1

(Sumber : Dermawan 2017)
2. Indeks Ruangan
Indeks ruangan atau indeks bentuk menyatakan perbandingan antara ukuran-ukuran
utama suatu ruangan berbentuk bujur sangkar (Dermawan 2017). Yang dirumuskan
sebagai berikut :
pxl (5)

= RexD
Dimana :

P = Panjang Ruangan (Meter)
I = Lebar Ruangan (Meter)
h = Jarak/tinggi armature terhadap bidang kerja (Meter)

3. Faktor Penyusutan/Depresiasi (kd)
Untuk memperoleh efisiensi penerangan dalam keadaan dipakai, nilai efisiensi yang
didapatkan dari tabel harus dikalikan dengan faktor penyusutan. Faktor penyusutan ini
dibagi menjadi tiga golongan utama, yaitu :
1. Pengotoran ringan (daerah yang hampir tidak berdebu)
2. Pengotoran sedang/biasa
3. Pengotoran berat (daerah banyak debu)
Bila tingkat pengotoran tidak diketahui, maka faktor depresi yang digunakan yaitu 0,8
(Muhaimin,2001).

4. Efisiensi Penerangan
Dalam menentukan nilai efisiensi penerangan diperlukan nilai-nilai indeks ruangan (k),
faktor refleksi dinding (rp), faktor langit-langit (rw) dan faktor refleksi lantai (rm) bisa
didapatkan dari tabel efisien penerangan.

5. Faktor Utility
Cara menentukan faktor utility bisa di lihat dari tabel efisiensi penerangan dengan
mencari nilai indeks ruangan (k), jika nilai (k) tidak ditemukan dalam tabel efisiensi
penerangan, maka dapat diperoleh dengan metode interpolasi yaitu :

kp = kpy + = (kp, — kpy) (6)
Dimana :

kp = Faktor utility yang akan ditentukan

kpi = Faktor utility batas bawah

kp: = Faktor utility batas atas

k = Indeks ruangan yang akan ditentukan

ki = Indeks ruangan batas bawah

k2 = Indeks tuangan batas atas

6. Jumlah Lampu
Dalam menentukan jumlah lampu dapat digunakan persamaan sebagai berikut :
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_ ExA (7
n= @ x kp x kd
Dimana :
n  =Jumlah lampu(buah)
E = Intensitas penerangan (lux)

@ = Flux cahaya (lumen)

A = Satuan Luas Ruangan (m?)

Kp = Faktor utility

Kd = Faktor depresiasi (bila tingkat pengotoran tidak diketahhui maka ditentukan
nilai Kd yaitu 0,8 menurut jurnal Andriyan dan Winarso 2021)

2.6. Sistem Pengkondisian Udara

Sistem tata udara merupakan suatu proses mendinginkan atau memanaskan udara,
sehingga dapat mencapai suhu serta kelembaban yang diinginkan dan juga dapat
mengatur aliran udara di dalam ruangan serta menjaga kebersihan ruangan. Salah satu
yang berlaku untuk menentukan standar kualitas kenyamanan thermal yang telah diatur
dalam SIN 03-6572-2001 tentang tata cara merancang sistem ventilasi dan pengkondisian
udara dalam bangunan gedung. Ukuran ruangan sangat berpengaruh terhadap pemilihan
daya AC (Air Conditioning) untuk suatu ruangan sesuai dengan yang dibutuhkan oleh
tubuh. Berikut adalah tabel untuk menentukan kebutuhan AC sesuai dengan luas ruangan.

Tabel 3. Kebutuhan Sistem pengkondisian udara

o umsm)
1 95s/d 13,50 +5.000

2 13,50 s/d 22,50 + 6.000

3 22,50 s/d 27 +7.000

4 27 s/d 31,50 + 8.000

5 31,50 s/d 36 +9.000

6 36 s/d 40,50 +10.000
7 40,50 s/d 49,50 +12.000
8 49,50 s/d 63 + 14.000

9 63 s/d 90 + 18.000
(Sumber : SNI 03-6572-2001 Tata cara merancang sistem ventilasi dan pengkondisian udara
dalam bangunan gedung).

Tabel 4. Kapasitas AC (PK)
No BTU/Jam Ukuran AC

1 5.000 Y% PK
2 7.000 % PK
3 9.000 1PK
4 12.000 1% PK
5 18.000 2 PK

(Sumber : SNI 03-6572-2001 Tata cara merancang sistem ventilasi dan pengkondisian udara
dalam bangunan gedung)

Dari hasil perhitungan persamaan (2.13) di atas, untuk mengetahui beberapa
besaran PK yang dibutuhkan pada AC untuk ruangan tercantum pada tebel 3 dan 4, maka
selanjutnya adalah menentukan kebutuhan kapasitas AC sebagai berikut (Freitas 2017):

55



Jurnal InTent, Vol. 5, No. 2, Juli — Desember 2022 P-ISSN : 2654-9557
E-ISSN : 2654-914X

PK = Kebutuhan AC (8)

Kapasitas AC (PK)

2.7 Pehitungan Biaya Konsumsi Energi

Biaya konsumsi energi di suatu obyek pengamatan bisa dilihat dari bukti
pembayaran tagihan listrik setiap bulan, tetapi validasi dari besaran yang kita bayarkan
bisa dilakukan dengan melakukan perhitungan sederhana. Jika jumlah energi yang
dikonsumsi sudah diketahui maka besaran biaya yang dikeluarkan sama dengan perkalian
total energi dikali dengan harga standar per kwh. Seperti rumus di bawah ini

Biaya Energi = Total Konsumsi Energi (kWh) x Harga Energi per kWh (Rp) (9)

Harga energi per kWh setiap negara berbeda-beda, untuk indonesia standar
dikeluarkan oleh kementrian ESDM melalui Perusahaan Listrik Negara (PLN). Harga
energi listrik per kWh untuk bangunan gedungan pendidikan saat ini adalah Rp. 1,444.7,-

3. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan dalam memecahkan permasalahan adalah
dengan melakukan Audit Rinci pada setiap lokasi pengguna energi yang ada di gedung 4
kampus 1 Universiats Banten Jaya, untuk melihat aliran proses penelitian bisa dibantu
dengan menggunakan Diagram Alir Penelitian seperti terlihat pada gambar 1 di bawah ini.
Adapun langkah-langkah melakukan audit rinci adalah sebagai berikut:
. Petakan area pengguna energi yang akan di amati
. Koleksi data peralatan yang menggunakan energi
. Amati waktu konsumsi energi oleh peralatan secara terus menerus
. Kenali titik titik pemborosan energi
. Kumpulkan data pembayaran pemakaian energi listrik
. Lakukan pengukuran pada peralatan yang terindikasi pemakaian energinya signifikan
. Lakukan perhitungan konsumsi energi sesuai kondisi aktual dilokasi
. Hitung total biaya energi yang dikeluarkan dan bandingakan dengan struk bayaran
yang ada.
9. Jika hasil perbandingan terdapat selisih yang tinggi >10%, maka perlu dilakukan
pengamatan dan perhitungan ulang (toleransi perhitungan)
10. Jika selisih < 10% maka dilanjutkan dengan menganalisa kelayakan penggunaan
peralatan baik jenis peralatan yang digunakan ataupun lama waktu penggunaanya.
11. Buat laporan hasil audit rinci

O~NO O WN B
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Identifikasi Masalah

v

Studi Pustaka

v

Studi Lapangan

y
Data yang diperoleh :

1. Data pembayaran listrik

2. Data ruangan

3. Data penggunaan listrik

y
Menghitung nilai Intensitas Konsumsi
Energi (IKE)

Perhitungan
1. Menghitung Intensitas Penerangan ]
2. Menghitung Kebutuhan PK AC Tidak

Hasil Perhitungan Kebutuhan
Lampu dan AC

Ya
v

Perhitungan Intensitas
Konsumsi Energi (IKE) Akhir

v

Efisiensi Konsumsi Listrik

v

Usulan Perbaikan

A 4

Selesai l

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

4. ANALISIS DATA dan PEMBAHASAN
4.1. Pengolahan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan melakukan pengamatan
langsung dan melakukan pengukuran pada gedung utama kampus 1 yaitu gedung 4,
dengan alat bantu dan panduan dari pembimbing lapangan. Data yang di ambil secara
real dari hasil pengukuran secara langsung.
4.2. Data Penggunaan Listrik pada Gedung 4

Berikut adalah tabel serta diagram pareto konsumsi energi listrik pada gedung 4
Universitas Banten Jaya:
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Tabel 5. Konsumsi energi listrik pada gedung 4

Konsumsi Energi

%

No Jenis Beban (kWh) Frekuensi % Kumulatif
1 AC 193,6 71,80% 71,80%
2 Komputer 454 16,84% 88,64%
3 Lampu 22,235 8,25% 96,89%
4 Kulkas 2,4 0,89% 97,78%
5 Dispenser 2,38 0,88% 98,66%
6 Layar Pengawas 0,84 0,31% 98,97%
7  Printer 0,624 0,23% 99,20%
8 Infokus 0,6 0,22% 99,42%
9  Penghitung Uang 0,6 0,22% 99,65%
10 Eksos 0,344 0,13% 99,77%
11 Telefon 0,384 0,14% 99,92%
12 Jet Pump 0,225 0,08% 100,00%
13 Kipas 0 0,00% 100,00%

Total 269,50 100,00%

(Sumber : Hasil penelitian 2022)

Dapat dilihat pada tabel di atas pemakaian alat yang banyak mengkonsumsi energi listrik
(Significant Energy Usesd) adalah AC yaitu sebesar 71,80%/hari , kedua komputer sebesar
16.84% , dan yang ketiga adalah lampu penerangan sebesar 8.25%. peralatan sisanya
katagori konsumsi energi kecil atau kurang signifikan.

4.3. Intensitas Konsumsi Energi

Besarnya Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Gedung 4 dapat dihitung dengan

persamaaan (4) sebagai berikut ;

kWh
IKE = 2

9.893,43

939
10,54 kWh/ m?/Bulan

Tabel 6. Pemakaian Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Gedung 4

Luas

No Bulan kwh IKE Ket
(m?)

Februari .

1 2022 939 9.893,43 10,54 Efisien
Maret Sangat

2 2022 939 5.295,91 5,64 Efisien
April -

3 2022 939 6.943,03 7,39 Efisien
Rata-Rata 7.377,46 7,86 Efisien

Dari Perhitungan di atas, nilai IKE gedung 4 pada rata-rata 3 bulan periode bulan
Februari 2022 s/d April 2022 sebesar 7,86 kWh/m?/Bulan. Ketentuan tersebut
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berdasarkan Peraturan Menteri ESDM No. 13 tahun 2012 tentang Penghematan
Pemakaian Tenaga Listrik pada tabel (1).

4.4, Perhitungan Jumlah Lampu

Untuk mengetahui kebutuhan dari intensitas pencahayaan pada ruangan-ruangan

yang terdapat pada gedung 4 dari perhitungan kebutuhan intensitas pencahayaan
dibandingkan kembali dengan ketentuan SNI 03-6575-2001 tentang tata cara perancangan
intensitas pencahayaan buatan pada bangunan gedung.

a)

b)

d)

Indeks Ruangan

Menggunakan persamaan (5) indeks ruangan ditentukan :
Dimana diketahui :

P = Panjang Ruangan (Meter)

| = Lebar Ruangan (Meter)

h  =Jarak/tinggi armature (Meter)

Maka :
_ pxl
" h(p+D)
. (8x8)
"~ 3,07(8+8)
64
k= ——
3,07 (16)
k = TRV 1,30

Faktor refleksi :
Yang mengacu pada tabel (2) faktor refleksi :

Faktor refleksi dinding (rp) 10,7
Faktor refleksi langit-langit (rw) 10,5
Bidang Pengukuran (rm) 10,1

Efisiensi penerangan :

Dari hasil perhitungan ruangan dan ketentuan faktor refleksi dari 59istema penerangan
secara langsung. Yang mengacu pada gambar 2.2 efisiensi penerangan, maka
didapatkan efisiensi penerangan sebagai berikut :

ki =12 kp: = 0,56

k. =15 kp2 =0,62

Dari perhitungan persamaan (6) diketahui indeks ruangan sebesar 1,30 maka diperoleh
hasil 1,30 berada diantara 1,2 dan 1,5 maka hal tersebut berarti faktor utility batas
bawah sebesar 0,56 dan batas atas sebesar 0,62.

Faktor utility (kp)

Dengan menggunakan persamaan interpolasi maka faktor utility menggunakan
persamaan (6) sebagai berikut :

Dimana diketahui :

kp:= Faktor utility batas bawah 01,2

kp2= Faktor utility batas atas : 1,5

k= Indeks ruangan yang akan ditentukan : 1,30

k:= Indeks ruangan batas bawah 10,56
k2= Indeks tuangan batas atas: 0,62
maka :
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1

kp = kpy + 7——7— (kp2 — kp1)

2 1

kp = 0,56+ 20~ L2 062 056
p=5 1512 >6)

kp = 0,56 + 0.1 0,06
p_ ) 0’3(’ )

kp = 0,56 + 0,33 (0,06)
kp = 0,58

e) Jumlah Lampu
Untuk menentukan jumlah kebutuhan lampu untuk ruangan PMB lama dapat
digunakan persamaan (7) sebagai berikut :
Dimana diketahui :
E =100 lux
@ =LED 1 x 10 Watt sama dengan 1020 Lumen
A =(8x8)=64m?
Kp = Faktor utility
Kd = Faktor depresiasi (bila tingkat pengotoran tidak diketahhui maka ditentukan
nilai Kd yaitu 0,8 menurut jurnal Dermawan 2017)

Maka :
ExA
n= —————
@ x kp x kd

_ 100x64
"= 1020x057x08

76400
"= 26512

n = 13,7 = 14 buah lampu

Tabel 7. Hasil Perhitungan Kebutuhan Lampu pada Gedung 4

Sebelum Sesudah
No Ruangan Jenis Jumlah Jenis Jumlah Selisih
Lampu Lampu Lampu Lampu
(Buah) (Buah)
A Lantai 1
Flourences LED 1x
1 Ruangan PMB Lama 10 watt 5 10 Watt 14 9
2 Ruangan Sekertariat LED 1x5 8 LED 1x 8 0
PMB Watt 10 Watt
LED 1 x 45 LED 1 x
3 Ruangan 1 Watt 1 20 Watt 1 0
Flourences LED 1 x
4 Ruangan? 1x 45 Watt 1 20 Watt . 0
LED1x9 LED 1 x
5 Ruangan PMB Baru Watt 19 9 Watt 13 -6
LED 1 x50 LED 1 x
6 Ruangan 3 Watt 1 20 Watt 1 0
. LED 1 x50 LED 1x
7 Ruangan Insfirasi Watt 1 20 Watt 1 0
. Flourances LED 1 x
8 Ruangan Peduli 1 x 50 Watt 1 20 Watt 1 0
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Sebelum Sesudah
No Ruangan Jenis Jumlah Jenis Jumlah Selisih
Lampu Lampu Lampu Lampu
(Buah) (Buah)
Flourances LED 1 x
9 Ruangan Fakultas 1 x 45 Watt 2 30 Watt 2 0
Flourances LED 1x
10 Ruangan Dosen 1 x 35 Wat 2 30 Watt 2 0
Flourences LED 1 x
11 Lab.SIMBI 1 x 30 Watt 5 45 Watt 3 2
Flourences LED 1 x
12 Ruangan Server 1 x 45 Watt 1 30 Watt 1 0
Flourences LED 1 x
13 Ruangan 4 1 x 10 Watt 1 20 Watt 1 0
. . Flourences LED 1 x
14 Ruangan Prodi Teknik 1 x 45 Watt 5 30 Watt 3 -2
LED 1x32 LED 1 x
15 Ruangan Dekan Watt 1 20 Watt 1 0
Flourences LED 1 x
16 Ruangan Keuangan 1 x 14 Watt 2 20 Watt 2 0
LED 1x 15 LED 1 x
17 Mushola Watt 1 30 Watt 1 0
. LED 1 x 15 LED 1 x
18 Toilet Watt 4 5 Watt 5 1
LED 1x5 LED 1 x
19 R. Satfras Watt 1 30 Watt 1 0
.. LED1x18 LED 1 x
20 R. Inkubator bisnis Watt 1 30 Watt 1 0
21 Area Parkir Mobil LED 1x 20 4 LED 1 x 3 1
Dosen Watt 20 Watt
LED 1 x50 LED 1 x
22 Ruangan CS Watt 1 20 Watt 1 0
B Lantai 2
Flourences TLLED
1 Ruangan Rektorat 2 % 36 Watt 4 2x36 2 -2
Watt
Flourences TLLED
2 Ruangan Rektor UBJ 2 % 36 Watt 2 2x 36 2 0
Watt
Flourences TLLED
3 R.4.2.1 3 2x18 4 1
2 x 18 Watt Watt
Flourences TLLED
4 R.4.2.2 7 2x18 6 -1
2 x 18 Watt Watt
Flourences TLLED
5 R.4.2.3 6 2x18 6 0
2 x 18 Watt Watt
Flourences TLLED
6 R.4.2.4 3 2x18 4 1
2 x 18 Watt Watt
Flourences TLLED
7 R.4.2.5 4 2x18 6 2
2 X 18 Watt Watt
8 R.4.2.6 Flourences 5 TL LED 4 -1
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Sebelum Sesudah
No Ruangan Jenis Jumiah Jenis  dumlah gy
Lampu Lampu Lampu Lampu
(Buah) (Buah)
2 X 18 Watt 2% 18
Watt
9 R.4.2.7 Flourences gl)_( Il_éED . ,
2 x 18 Watt Watt
Flourences LED 1 x
10 LabSIPO 2 x 18 Watt 30 Watt 4 0
Flourences LED 1 x
11 Ruangan 4 > %18 Watt LED 1) ) .
C Lantai 3
Flourences TLLED
1 R.4.3.1 2% 18 5 .
2 x 18 Watt Watt
Flourences TL LED
2 R.4.3.2 2x18 4 2
2 X 18 Watt Watt
Flourences TLLED
3 R.4.3.3 2x18 6 2
2 X 18 Watt Watt
Flourences TLLED
4 R.4.3.4 2% 18 A .
2 x 18 Watt Watt
Flourences TLLED
5 R.4.3.5 %18 A .
2 x 18 Watt Watt
Flourences TLLED
6 R.4.3.6 2x18 4 1
2 X 18 Watt Watt
Flourences TLLED
7 R.4.3.7 2x18 4 1
2 X 18 Watt Watt
Flourences TLLED
8 R.4.3.8 %18 . B
2 x 18 Watt Watt
Flourences TLLED
9 R.4.3.9 %18 . B
2 x 18 Watt Watt
10 R.43.10 Flourences ;5( kSED ) .
2 X 18 Watt Watt
11 R.4.3.11 Flourences -2”)-( leED . .
2 X 18 Watt Watt
Total 163 155 -8

Dari hasil perhitungan jumlah kebutuhan lampu pada ruangan-ruangan yang ada pada
gedung 4 di atas. Selisih dari jumlah kebutuhan lampu dan jumlah lampu yang terpasang
dengan perhitungan jumlah lampu yang dibutuhkan. Kelebihan jumlah lampu pada
perancangan terhadap perhitungan jumlah lampu yang dibutuhkan, dapat menjadi
rekomendasi dalam kegiatan hemat energi pada gedung 4 dengan memasang jumlah
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lampu yang sesuai perhitungan kebutuhan penerangan, disarankan untuk melakukan
perbaikan kualitas penerangan pada ruangan-ruangan yaitu dengan mengganti lampu TL
dengan lampu LED yang lebih hemat, lampu LED juga memancarkan intensitas cahaya
(lumen) yang lebih besar dibandingkan dengan lampu TL.

4.5. Kebutuhan Sistem Pengkondisian udara AC pada Setiap Ruangan

Dalam menghitung kebutuhan sistem pengkondisian udara (AC) dapat
menggunakan persamaan (8). Dari hasil pendataan beban pada sistem pendingin, maka
dapat diketahui kapasitas dari pendingin yang terpasang pada setiap ruangan. Contoh
perhitungan kapasitas AC yang dilakukan di gedung 4 diruangan PMB Lama sebagai
berikut :
Diketahui :
Kebutuhan AC : 18.000 BTU/Jam
Kapasitas AC :9.000 BTU/Jam =1 PK

Maka :
Kebutuhan AC
PK= ———
Kapastas AC
pK = 18000 _ 5 by

9.000
Untuk kebutuhan AC, dilihat dari luas ruangan, untuk ruangan PMB lama luas

ruangan vyaitu sebesar 64 m2. mengacu pada tabel 2.8 kebutuhan kapasitas AC ruangan
PMB lama sebesar 18.000 BTU/ Jam, kapasitas AC tabel 2.9 dengan BTU 18.000 adalah
sebesar 2 PK. Jadi, untuk kebutuhan kapasitas AC pada ruangan PMB lama adalah
sebesar 2 PK.

Tabel 8. Perhitungan kebutuhan PK AC gedung 4

Dimensi Jumlah Perhitungan
No Ruangan AC Kebu_tuhan Selisih
P L m2 terpasang Kapasitas AC
(PK) (PK)
A Lantail
1 Ruangan PMB Lama 8 8 64 2 2 0
2 Ruangan Sekertariat PMB 4 8 32 1 1 0
3 Ruangan 1l 4 4 16 1 1 0
4 Ruangan 2 4 4 16 - - -
5 Ruangan PMB Baru 4 10 40 2 1 -1
6 Ruangan 3 4 3 12 - - -
7  Ruangan Insfirasi 4 3 12 - - -
8  Ruangan Peduli 4 3 12 1 1 0
9 Ruangan Fakultas 8 4 32 1 1 0
10 Ruangan Dosen 8 4 32 1 1 0
11 Lab. SIMBI 8 4 32 1 1 0
12 Ruangan Server 4 4 16 2 2 -1
13 Ruangan 4 4 4 16 - - -
14 Ruangan Prodi Teknik 8 45 36 2 1 -1
15 Ruangan Dekan 4 35 14 1 1 0
16 Ruangan Keuangan 8 4 32 2 1 -1
17 Mushola 3 5 15 - - -
18 Toilet 3 6 18 - -
19 R. Satfras 4 5 20 1 1 0
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Dimensi Jumlah Perhitungan
No Ruangan AC Kebu'tuhan Selisih
p L m2  terpasang  Kapasitas AC
(PK) (PK)
20 R. Inkubator bisnis 4 5 20 1 1 0

21 Area Parkir Mobil Dosen 6 24 144 - - -

22 Ruangan CS 4 4 16 - - -
B Lantai 2
1 Ruangan Rektorat 4 6 24 2 1 -1
2 Ruangan Rektor UBJ 4 6 24 1 1 0
3 R421 8 4 32 1 1 0
4 RA422 8 8 64 2 2 0
5 R.4.23 8 8 64 2 2 0
6 R4.24 8 4 32 1 1 0
7 R425 8 8 64 2 2 0
8 R.4.26 8 4 32 1 1 0
9 R4.27 8 4 32 1 1 0
10 Lab. SIPO 8 8 64 2 2 0
11 Ruangan 5 9 5 45 1 1 0
C Lantai3
1 R431 8 8 64 2 2 0
2 R432 8 4 32 - 1 1
3 R433 8 8 64 2 2 0
4 RA434 8 4 32 1 1 0
5 R435 8 4 32 1 1 0
6 R436 8 4 32 1 1 0
7 R.437 8 4 32 1 1 0
8 R.438 8 4 32 2 1 -1
9 R439 8 4 32 2 1 -1
10 R.4.3.10 8 4 32 1 1 0
11 R.43.11 8 13,5 108 2 2 0
Total 50 45 -5

Hasil perhitungan pada tabel 8 di atas kebutuhan kapasitas AC maka didapatkan total
kapasitas AC untuk gedung 4 yaitu 45 PK AC. Dengan demikian dapat mengurangi
jumlah pemakaian AC sebesar 5 PK. Pemilihan AC DAIKIN di rekomendasikan sebagai
upaya penghematan energi pada gedung 4 dikarenakan konsumsi energi yang digunakan
lebih hemat dengan BTU/jam yang sama seperti pada AC merek lain.

4.6. Efisiensi Energi
Adapun perhitungan efisiensi konsumsi listrik dengan persamaan (3) sebagi berikut :
Diketahui :
P1 =215,84 kWh Sebelum Penghematan
P2 =150,03 kWh Setelah penghematan
Maka :

Efisiensi (%) =

2
1 0,
P x 100%
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_ 2158415003
- 21584 7

_ 6581 100%
= 21584 07

= 0,304 = 30,4% per hari

Dari hasil perhitungan efisiensi di atas, didapatkan nilai efisiensi dari hasil usulan
pernghematan energi untuk penerangan dan kapasitas AC, didapatkan nilai efisiensi dari
penghematan yang dilakukan adalah sebesar 30,4% per hari dari nilai energi listrik awal.

4.7 Biaya Konsumsi Energi

Berdasarkan data besarnya konsumsi energi di atas sebesar 215,84 kWh identik
dengan biaya listrik yang dikeluarkan sebesar 215,84 x 1.444,7 = Rp. 311.824,- per hari
atau sebesar Rp. 9.354.721,- setiap bulanya (asumsi 30 hari per bulan).hal ini
menunjukkan besarnya biaya energi listrik untuk kampus 1 Universitas Banten Jaya.

Adapun biaya energi berdasrkan konsumsi energi listrik yang diusulkan yaitu
150 ,03 kWH maka besarnya biaya menjadi 150,03 x 1.444,7 = Rp. 216.748,- per hari
atau sebesar Rp. 6.502.450,- per bulan. Jadi terdapat penghematan pengeluaran biaya
energi sebesar Rp. 2.852.271,- setiap bulannya.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

a) Berdasarkan dari data yang dikumpulkan dengan cara melakukan observasi
mengumpulkan serta mendata penggunaan alat elektronik pada setiap ruangan
pada kWh meter gedung 4, konsumsi energi listrik yang digunakan dalam
pemakaian satu hari sebesar 269,50 kWh/Hari.

b) Dari Perhitungan di atas, nilai IKE gedung 4 pada rata-rata dalam 3 bulan yaitu
Februari 2022 s/d April 2022 sebesar 7,86 kWh/m2/Bulan. Ketentuan tersebut
berdasarkan Peraturan Menteri ESDM No. 13 tahun 2012 tentang Penghematan
Pemakaian Tenaga Listrik.

c) Sesuai dengan perhitungan kebutuhan lampu dan AC pada gedung 4, lampu yang
dibutuhkan untuk penerangan sebanyak 155 buah lampu dan AC yang
dibutuhkan untuk pengkondisian kapasitas udara AC gedung 4 sebanyak 45 PK.

d) Dari hasil perhitungan efisiensi di atas, didapatkan nilai efisiensi dari hasil usulan
pernghematan energi untuk penerangan dan kapasitas AC, didapatkan nilai
efisiensi dari penghematan yang dilakukan adalah sebesar 30,4% per hari dari
nilai energi listrik awal.

e) Berdasarkan perhitungan biaya energi setiap bulanya akan mendapatkan
penghematan sebesar Rp. 2.852.271,- setiap bulannya jika penggantian dan
pengendalian beberapa peralatan dilakukan sesuai usulan dalam penelitian ini.

5.2. Saran

a) Menyediakan remote AC pada setiap ruangan kelas.

b) Membuat stiker bertuliskan “Matikan AC dan Lampu jika ruangan sudah tidak
dipakai”.

¢) Mengganti lampu dan AC dengan daya yang lebih hemat.

d) Memberikan jadwal untuk CS (Cleaning Service) untuk melakukan control pada
setiap ruangan.

e) Gunakan pencahayaan dan udara alami dari jendela pada waktu pagi hari sampai
sore hari.

f) Melakukan perawatan dan pembersihan AC.
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g) Penelitian selanjutnya untuk menggunakan alat bantu tang amper, untuk
memastikan tidak ada kebocoran pada kWh di gedung 4 Universitas Banten Jaya.
h) Penelitian selanjutnya bisa dilakukan pada saat kondisi normal untuk menghitung
jam running ruangan pada gedung 4, yaitu pada saat semua ruangan digunakan

untuk operasional kampus.
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