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ABSTRAK

Marsalyna, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Januari
2010, “Studi Konservas Energi Listrik di Jurusan Teknik Elektro Universitas
Brawijaya” . Dosen pembimbing: Moch. Dhofir dan Rini Nur Hasanah.

Penghematan energi atau konservasi energi perlu dilakukan sebagai upaya
efisiensi pemakaian energi dan mengurangi ketergantungan sumber energi yang tidak
dapat diperbaharui. Penghematan energi dapat dicapai dengan penggunaan energi secara
efisien dimana manfaat yang sama diperoleh dengan menggunakan energi lebih sedikit,
ataupun dengan mengurangi konsumsi dan kegiatan yang menggunakan energi. Dengan
latar belakang tersebut perlu dilakukan evaluasi terhadap penggunaan energi listrik di
Gedung Teknik Elektro Universitas Brawijaya, sehingga dapat melakukan tindakan-
tindakan yang perlu dilakukan untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi listrik.

Pada penelitian ini dilakukan evaluasi terhadap intensitas konsumsi energi
listrik, intensitas penerangan, selektifitas saklar, dan pola penggunaan AC di Gedung
Teknik Elektro Universitas Brawijaya. Evaluasi tersebut bertujuan untuk mengetahui
penyebab pemanfaatan energi listrik yang tidak efisien dan tindakan yang perlu
dilakukan untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi listrik.

Pemenuhan standar penerangan menggunakan nilai 75% dari standar SNI 03-
6575-2001 dengan pertimbangan hampir sebagian besar ruangan yang ada juga
menggunakan pencahayaan alami, dan penggunaan ruangan di siang hari. Penggunaan
lampu hemat energi dan ballast elektronik, didapatkan penghematan per tahun sebesar
33,5%, pada Gedung A 34% pada Gedung B dan 33,9% pada Gedung C. Dengan
menggunakan AC hemat energi berteknologi inverter untuk AC 1 PK didapatkan
penghematan per tahun sebesar 64,3%, AC 1,5 PK penghematan per tahun sebesar
47,23% dan AC 2 PK penghematan per tahun sebesar 47,92%. Dengan melakukan
pemilihan AC hemat energi, maka kebutuhan pendinginan ruang akan tercapai dan
penghetahan energi listrik jugaterlaksana.

Kata kunci: penghematan energi, konservasi energi, intensitas konsumsi energi listrik
Jintensitas penerangan, selektifitas saklar, pola penggunaan AC

Vii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin terbatasnya sumber-sumber energi  yang digunakan untuk
membangkitkan energi listrik menyebabkan meningkatnya biaya penggunaan energi
listrik, oleh karena itu pemakaian energi yang efisien perlu diterapkan. Penghematan
pemanfaatan energi listrik memberikan dua keuntungan, yaitu menghemat biaya karena
efisiensi pemakaian dan penurunan tarif listrik karena insentif pemerintah. Penggunaan
energi secara bijaksana seperti mematikan lampu bila tidak digunakan, merupakan
langkah kecil yang dapat mengakibatkan perubahan besar bagi penghematan sumber-
sumber energi.

Pada sebuah gedung efektifitas dan efisiensi pemakaian energi sangat penting
baik dari sisi perencanaan maupun dalam operasional. Jurusan Teknik Elektro
Universitas Brawijaya yang memiliki tiga gedung, juga harus memperhatikan aspek
efektifitas dan efisiensi dalam pemakaian energinya

Sudah lebih dari 20 tahun sgjak pemasangan instalasi listrik di gedung Jurusan
Teknik Elektro Universitas Brawijaya belum pernah dilakukan evaluasi terhadap pola
pemakaian energi listrik di tiga gedung tersebut. Seharusnya evaluasi terhadap pola
pemakaian energi listrik dilakukan setigp tahun dengan tujuan "energy saving” dan
penghematan biaya penggunaan energi. Langkah ini disebut sebagai langkah konservasi
energi.

Dalam skripsi ini akan dilakukan kajian mengenai pemakaian energi listrik di
gedung Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya untuk menemukan penyebab
pemakaian energi yang tidak efisien sekaligus mencari penyelesaian yang sesuai. Audit
energi akan dilakukan dalam rangka mendukung konservasi energi listrik di Jurusan
Teknik Elektro Universitas Brawijaya.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada skripsi ini adalah:
1. Apakah penyebab pemanfaatan energi listrik yang tidak efisien di Gedung
Teknik Elektro Universitas Brawijaya.
2. Bagaimana meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi listrik di Gedung
Teknik Elektro Universitas Brawijaya.

1



1.3

14

15

3.

Berapa potensi penghematan energi listrik dari tindakan konservasi energi
listrik.

Batasan M asalah
Agar pembahasan skripsi ini lebih terarah dan sesuai tujuan, maka perlu
diberikan batasan masalah sebagai berikut :

1.

2.

Obyek penelitian adalah Gedung Teknik Elektro Universitas Brawijaya
dengan kondisi beban dan keadaan jaringan listrik yang ada pada saat
penelitian dilakukan.

Data yang digunakan berupa data sekunder yang tersedia dan data primer

yang diperoleh dari hasil pengukuran.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup dari penulisan skripsi ini antaralain :

1.

Melakukan audit energi untuk menemukan pola pemakaian energi listrik
yang tidak efisien.
Menentukan tingkat efisiensi dan pemborosan pemakaian energi listrik di

Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya.
Membuat rekomendasi untuk pemakaian energi listrik yang benar dan
efisien.

Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:

1.

Menganalisis penyebab pemanfaatan energi listrik yang tidak efisien di
Gedung Teknik Elektro Universitas Brawijaya.

Menentukan tindakan-tindakan yang perlu dilakukan untuk meningkatkan
efisiensi pemanfaatan energi listrik di Gedung Teknik Elektro Universitas
Brawijaya

Menganalisis potensi yang dapat dilakukan untuk penghematan energi listrik
di Gedung Teknik Elektro Universitas Brawijaya.



1.6  Sistematika Pembahasan
Untuk mendapatkan gambaran tentang langkah-langkah yang akan dilakukan,

maka penulisan skripsi ini dibagi dalam lima bab dengan garis besar penulisan sebagai

berikut:
BAB |

BAB |1

BAB Il

BAB IV

BAB V

: PENDAHULUAN

Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, ruang lingkup, tujuan, metodologi dan sistematika

pembahasan.

: TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tinjauan pustaka atau dasar teori yang digunakan untuk dasar
penelitian yang dilakukan dan untuk mendukung permasalahan yang
diungkapkan.

: METODOLOGI PENELITIAN

Menjelaskan mengenai metodologi yang digunakan dalam penelitian ini.

: ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Berisi pembahasan dan analisis terhadap hasil pengukuran dan analisis

mengenai konservasi energi listrik untuk penghematan.

: PENUTUP

Berisi kesimpulan dari tujuan skripsi yang akan dibuat serta saran dari

penulis.



BAB [l
TINJAUAN PUSTAKA

21 Konservas Energi

Konservasi adalah pelestarian atau perlindungan. Sedangkan untuk konservasi
energi adalah kegiatan pemanfaatan energi secara efisien dan rasional tanpa mengurangi
penggunaan energi yang memang benar-benar diperlukan. Tujuan konservasi energi
adalah untuk memelihara kelestarian sumber daya alam yang berupa sumber energi
melalui kebijakan pemilihan teknologi dan pemanfaatan energi secara efisien, rasional,
untuk mewujudkan kemampuan penyediaan energi. Penghematan energi dapat dicapai
dengan penggunaan energi secara efisien dimana manfaat yang sama diperoleh dengan
menggunakan energi lebih sedikit, ataupun dengan mengurangi konsumsi dan kegiatan
yang menggunakan energi. Penghematan energi dapat menyebabkan berkurangnya
biaya, serta meningkatkan efisiensi dan keuntungan.

Penghematan energi merupakan unsur yang penting dari sebuah kebijakan
energi. Penghematan energi menurunkan konsumsi energi dan permintaan energi per
kapita, sehingga dapat menutup meningkatnya kebutuhan energi akibat pertumbuhan
populasi. Hal ini mengurangi naiknya biaya energi, dan dapat mengurangi kebutuhan
pembangkit energi atau impor energi. Berkurangnya permintaan energi dapat
memberikan fleksibilitas dalam memilih metode produksi energi.

Selain itu, dengan mengurangi emisi, penghematan energi merupakan bagian
penting dari mencegah atau mengurangi perubahan iklim. Penghematan energi juga
memudahkan digantinya sumber-sumber tak dapat diperbaharui dengan sumber-sumber
yang dapat diperbaharui. Penghematan energi sering merupakan cara paling ekonomis
dalam menghadapi kekurangan energi, dan merupakan cara yang lebih ramah
lingkungan dibandingkan dengan meningkatkan produks energi.

Oleh karena itu, disamping harus secepatnya mengembangkan sumber-sumber
energi dari bahan bakar non fosil seperti biomassa, biogas, dan sebagainya, harus juga
berusaha untuk dapat mengoptimalkan penggunaan energi secara lebih tepat, cermat,
hemat dan efisien dalam rangka pelaksanaan program konservasi energi.



2.2 Manaemen Energi

Managjemen energi merupakan sebuah teknik dan fungsi mangjemen untuk
memonitor, merekam, menganalisis dan mengontrol aliran energi yang bekerja dalam
sebuah sistem untuk mencapai efisiensi penggunaan yang maksimum.

Manajemen energi dan konservasi merupakan kunci untuk menggunakan bahan
bakar dan energi listrik dalam langkah yang paling efisien. Sebenarnya manajemen
energi dapat digunakan untuk penghematan besar pada pengeluaran operasi dari sebuah
gedung. Jika bahan bakar dan konsumsi energi listrik dapat dikurangi, biaya dapat
disimpan sebagai hasilnya. Beberapa perumahan, industri, bangunan yang mengalami
perubahan dari hasil dalam menghemat energi dan biaya Beberapa gedung dapat lebih
efisien saat manajemen energi benar-benar dilakukan.

Manajemen energi yang baik dalam bangunan juga akan membantu melindungi
sumber daya alam kita. Pengehematan biaya dan konservasi merupakan dua keuntungan
besar dari manajemen energi. Sedikit hasil penting lainnya yaitu mengurangi
ketergantungan dalam mengimpor minyak bumi dan sumber lainnya. Perlunya
manajemen energi semakin terasa seiring dengan meningkatnya harga energi, karena
dapat menurunkan biaya yang harus dikeluarkan untuk energi.

Salah satu bagian yang mendasari mangjemen energi adalah audit energi.
Laporan audit energi merupakan hasil dari audit plan yang akan diproses dan dianalisis
lebih lanjut dalam mangjemen energi. Dari hasil audit energi akan diketahui aliran
energi yang memberikan gambaran tentang penggunaan energi, sehingga dapat disusun
suatu rancangan strategis untuk mengendalikan penggunaan energi.

Obyek utama dari sissem manajemen ini adalah energi. Energi adalah
kemampuan untuk melakukan kerja atau memindahkan benda. Prinsip dari kekekalan
energi adalah energi tidak dapat dihasilkan atau diciptakan dan juga tidak dapat
dimusnahkan, tetapi dapat diubah dari satu bentuk ke bentuk lainnya, Hal ini yang
dikenal dengan Hukum Kekekalan Energi atau Hukum Thermodinamikall.

2.3 Audit Energi

Audit energi merupakan salah satu bagian yang mendasari managjemen energi.
Audit energi adalah teknik untuk menghitung besarnya konsumsi energi dan mengenali
cara-cara untuk penghematanya. Dari hasil audit energi akan diketahui aliran energi
yang memberikan gambaran tentang penggunaan energi, sehingga dapat disusun

rancangan untuk mengendalikan pengendalian energi.



Beberapa aspek yang perlu diperhatikan dalam sebuah audit energi adalah energi
digunakan, bagaimana energi digunakan, bagaimana biaya dapat direduksi, menghitung
penghematan, dan bagaimana karakteristik sistem yang mengkonsumsi energi.

Menurut T.R Shivaramakrshnan (1996), audit energi dapat dibagi menjadi
beberapa bentuk, antara lain walking audit, preliminary audit, detailed audit, energy
management plan and implementation action.

a. Walking audit

Walking audit sering disebut dengan mini audit. Audit yang dilakukan secara
sederhana tanpa memerlukan perhitungan yang rinci, hanya melakukan analisis
sederhana. Umumnya fokus dari audit ini adalah pada bidang perawatan dan
penghematan yang tidak memerlukan biaya investasi yang sangat besar. Biasanya
auditor bukan seeseorang yang professional dalam bidang audit energi.

b. Preliminary audit (Audit awal)

Audit yang hanya dilakukan pada bagian vital, analisis didapat dengan
perhitungan yang cukup jelas. Audit ini meliputi identifikasi gedung, analisis kondisi
aktual, menghitung konsumsi energi, menghitung pemborosan energi dan beberapa
usulan.

c. Detailed audit (Audit rinci)

Audit energi yang dilakukan secara menyeluruh terhadap semua aspek yang
mengkonsumsi energi listrik beserta semua kemungkinan penghematan yang dapat
dilakukan. Biasanya dilakukan oleh auditor yang professional dalam jangka waktu
tertentu. Pelaksanaan audit didahului dengan analisis biaya audit energi, identifikasi
gedung, analisis kondisi aktual, dan menghitung semua konsumsi energi. Konsumsi
energi ini meliputi energi primer, seperti listrik dan bahan bakar, juga energi sekunder
seperti air, telepon dan lain-lain. Selain itu melakukan perhitungan pemborosan energi,
kesempatan konservasi energi dan analisis penghematan.

d. Energy management plan and implementation action

Audit energi yang dilakukan sebagal salah satu cara dalam manajemen energi.
Pada dasarnya audit ini sama dengan detailed audit, akan tetapi audit ini dilakukan
secara berkesinambungan, dalam jangka waktu yang cukup lama. Audit energi
inidimulai dengan membentuk sebuah organisasi manajemen energi. Hasil dari audit
menjadi masukan utama bagi sisstem manajemen energi untuk melakukan pengaturan

energi secaraterpadu.
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yaitu:

2.5

Klasfikas Daya listrik
Klasifikasi daya listrik pada umumnya dibagi menjadi tiga bagian (Pabla, 1994),

a. Daya Tersambung

Daya tersabung adalah daya yang disambungkan oleh pihak PLN kepada
konsumen. Dalam menyalurkan energi listriknya pihak PLN mempunyai aturan-
aturan tertentu sehingga konsumen harus mengikuti aturan-aturan yang telah
ditetapkan tersebut.
b. Daya Terpasang

Daya terpasang adalah besarnya daya yang dihitung dari besarnya masing-
masing beban yang terpasang. Beban yang terpasang dapat berupa lampu-lampu,
motor-motor listrik, dan beban listrik lainnya. Daya terpasang biasanya
dinyatakan dalam kVA. Besarnya daya terpasang ini bisa lebih besar dari daya
tersambungnya karena ada kemungkinan beban-beban yang ada tidak beroperasi
secara bersamaan.
c. Daya Terpakai

Daya terpakai adalah besarnya pemakaian daya listrik dari beban yang
terpasang. Besarnya pemakaian daya listrik ini dapat diketahui dari peralatan
pengukur, misalnya Watt meter dan peralatan lainnya. Beban-beban yan
terpasang ada kemungkinan tidak dioperasikan secara serentak, sehingga
besarnya daya yang terpakai ini berada dibawahdaya tersambungnya.

Klasifikas Beban
Dalam distribusi tenaga listrik secara umum beban diklasifikasikan menjadi

empat macam yaitu beban perumahan, beban industri, beban komersil dan beban publik
masing masing jenis beban ini mempunya karakteristik atau pola pembebanan yang

berbeda. Hal ini karena pemakaian listrik yang berbeda dari masing-masing jenis beban
tersebut.(Pabla, 1994:7)

Untuk lebih memahami masing-masing jenis beban perumahan, industri,

komersil dan publik dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Beban Perumahan
Beban perumahan atau beban residental adalah beban listrik di daerah

perumahan. Peralatan pada beban ini umumnya terdiri dari lampu penerangan,
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televisi, lemari es, mesin cuci, kompor listrik, motor-motor listrik kecil dan
sebagainya. Faktor beban berkisar antara 10% sampai 15%.

b. Beban Industri

Beban industri adalah beban listrik yang berasal dari peralatan listrik di daerah
industri. Beban listrik pada daerah ini berupa penerangan, pemanas, motor-
motor listrik, dan lainnya. Pada beban industri faktor beban berkisar antara 70%
sampai 80%.

c. Beban Komersil

Beban komersil atau beban usaha adalah beban listrik pada daerah pertokoan,
hotel dan sebagainya. Beban yang terpasang umumnya terdiri dari lampu
penerangan, kipas angin, air conditioning (AC), lift, lampu reklame dan
sebagainya. Pada beban komersil faktor beban umumnya berkisar antara 25%
sampai 30%

d. Beban Publik

Beban publik adalah beban listrik fasa kantor-kantor pemerintah dan fasilitas
lainnya seperti sekolah, rumah sakit, panti asuhan, penerangan jalan dan
sebagainya. Pada beban publik faktor beban umumnya berkisar antara 10%
sampi 25%.

Intensitas Konsums Energi listrik (IKE)
Intensitas Konsumsi Energi (IKE) merupakan istilah yang digunakan untuk

mengetahui besarnya pemakaian energi listrik pada suatu sistem (bangunan). Pada

hakekatnya I ntensitas Konsumsi Energi (IKE) adalah pembagian antara konsumsi energi

dengan satuan luas bangunan gedung.

Tingkatan IKE menurut pedoman pelaksanaan konversi energi listrik dan

pengawasannya di Lingkungan Departemen Pendidikan Nasional dalam menetukan

prestasi penghematan energi untuk gedung menggunakan AC adalah

Sangat efisien (4,17 — 7,92) kWh/m?/bulan
Efisien (7,93 — 12,08) kWh/m*/bulan

Cukup efisien (12,08 — 14,58) kwh/m*bulan
Sedikit boros (14,58 — 19,17) kWh/m?/bulan
Boros (23,75 — 37,5) kWh/m*/bulan

Sangat boros (23,75 — 37,5) kWh/m?bulan

o o~ w DB



AC:

Sedangkan untuk gedung tidak menggunakan AC adalah
Efisien(0,84 — 1,67) kWh/m?/bulan

Cukup efisien(1,67 — 2,5) kWh/m?/bulan

Boros (2,5 — 3,34) kWh/m*bulan

Sangat boros(3,34 — 4,17) kWh/m?/bulan

A WD PE

Konsumsi energi per luas lantai menggunakan AC dan atau tidak menggunakan

a. Jika presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap
luas lantai total gedung kurang dari 10 %, maka gedung tersebut termasuk
gedung yang tidak menggunakan AC dan konsumsi energi per luas lantai
adalah

Total konsumsi energi(kWh)

IKEy= (2-1)

Luas Lantai Total (m?)

b. Jika presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap
luas lantai total gedung lebih dari 90 %, maka gedung tersebut termasuk
gedung yang menggunakan AC dan konsumsi energi per luas lantai
menggunakan AC adalah

Total konsumsi energi(kWh)

IKEy= (2-2)

Luas Lantai Total (m?2)

c. Jika presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap
luas lantai total gedung lebih dari 10 % dan kurang dari 90 %, maka gedung
tersebut termasuk gedung yang menggunakan AC dan tidak menggunakan
AC. Konsumsi energi per luas lantai tidak menggunakan AC adalah

Total konsumsi energi(kWh)—Konsumsi energi AC(kWh)

IKEs= 2-3
3 Luas Lantai Total (m?) (2-3)
Konsumsi energi per luas lantai menggunakan AC adalah
Konsumsi energi AC Total konsumsi energi—Konsumsi energi AC
IKE4= £+ 4 g (2-4)

Luas Lantai berAC(m?2) Luas Lantai Total (m?2)
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2.7  Beban listrik
Daya listrik dalam bentuk kompleks dapat dinyatakan oleh persamaan (Budiono
Mismail Jilid 1,1995:192)

S=P+jQ (2-5)

Dimana: S = daya kompleks (VA)
P = daya aktif/nyata (Watt)
Q = dayaresktif (VAR)

Besar kecilnya daya reaktif yang diserap oleh beban mengakibatkan faktor daya
sistem berbeda. Faktor daya minimal yang harus dipenuhi oleh beban yang tersambung
ke jaringan PLN di Indonesia adalah minimal 0.85 lagging. Bagi beban memiliki fakor
daya kurang dari 0.85 lagging akan dikenakan denda pinalti. Oleh karena itu denda
pinalti dapat diturunkan/dihilangkan perlu dipasang kompensasi daya reakif di sisi
beban. Keuntungan lain dari pemasangan kompensasi daya reaktif adalah menurunkan
jatuh tegangan (menaikan tegangan), mengurangi rugi-rugi saluran, manambah
penyediaan kapasitas daya (VA). Kapasitor dapat dipasang di terminal beban dan di
pusat pengendalian beban.

Sedangkan untuk mencari nilai energi (W), digunakan persamaan (Budiono
Mismail,1995) berikut:

W=Pxt (2-6)

Dimana: W = energi listrik (kwh)
P = dayayang digunakan (kW)
t =waktu (jam)

2.7.1 Beban Penerangan

Untuk menerangi suatu tempat, diperlukan adanya cahaya. Dalam sumber
cahaya buatan, untuk memperoleh cahaya buatan tersebut perlu disediakan energi.
Untuk sumber cahaya alami, penyediaan energi itu tidak diperlukan, karena alam yaitu
matahari yang menyediakannya. Oleh karena itu, cahaya yang berasal dari sumber
cahaya alami perlu dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya meskipun waktunya sangat
terbatas, yaitu hanya pada siang hari saja. Namun sayang masih banyak terjadi cahaya
alami siang hari tersebut belum dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya. Hal ini dijumpai
dengan masih seringnya penggunaan sumber cahaya buatan yaitu listrik pada siang hari.
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Cahaya yang berasal dari lampu listrik adalah cahaya buatan, dan seperti yang
telah disinggung diatas, untuk memperolehnya diperlukan penyediaan energi. Dengan
demikian bahwa, apabila cahaya alami tersebut dapat dimanfaafkan dengan sebaik-
baiknya (meskipun terbatas pada siang hari sgja), langkah itu telah dapat ikut dalam
usaha penghematan energi.

Intensitas penerangan harus ditentukan di tempat pekerjaan akan dilakukan,
bidang pekerjaan umumnya berada 80 cm di atas lantai. Intensitas penerangan
ditentukan oleh sifat dan jenis dari pekerjaan yang akan dilakukan dalam ruang
tersebut, serta oleh lamanya waktu kerja. Pekerjaan dengan waktu kerja yang panjang
dan membutuhkan ketelitian tinggi yang dilakukan dengan bantuan penerangan buatan,
memerlukan intensitas penerangan yang besar dengan tingkat kesilauan rendah.

a. Tingkat pencahayaan/Iluminas

Satu objek pada siang hari dapat terlihat dengan mudah, dapat saja pada
malam hari tidak terlihat karena mata kita bergantung pada tingkat pencahayaan
yang jatuh pada suatu benda. Tingkat pencahayaan (iluminasi) sebagian besar
ditentukan oleh tingkat pencahayaan yang jatuh pada suatu luas permukaan atau
bidang dan dinyatakan sebagai iluminasi rata-rata. Iluminasi rata-rata dalam lux
adalah perbandingan jumlah fluks cahaya yang jatuh pada area pencahayaan
dengan luas bidang. Atau dapat ditulis dengan persamaan (P.Van Harten

11,1974:8):

E=2 27

Dimana: E = Tingkat pencahayaan (lux)
@ = total fluks cahaya yang jatuh pada area pencahayaan (lumen)
A = luas bidang (m?)

Tingkat pencahayaan pada suatu ruangan tergantung pada jenis kegiatan
yang dilakukan. Kegiatan-kegiatan yang memerlukan ketelitian dan konsentrasi
serta dukungan cahaya yang tinggi memerlukan tingkat pencahayaan yang tinggi
pula. Tingkat pencahayaan tersebut memiliki standar minimum yang
direkomendasikan, salah satunya standar yang ditetapkan oleh Badan
Standardisasi Nasional Indonesia yaitu SNI 03-6575-2001.
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Tabel 2.1 Tingkat Pencahayaan Minimum yang Direkomendasikan

Tingkat
Fungs Ruangan Pencahayaan Keterangan

(lux)
Perkantoran:
Ruang direktur 350
Ruang kerja 350

Gunakan armatur berkisi-kisi untuk mencegah silau
el g £50 akibat pantulan layar monitor 24
Ruang rapat 300
Ruang gambar 750 Gunakan pencahayaan setempat pada meja gambar
Gudang arsip 150
Ruang argp aktif 300
L embaga Pendidikan:
Ruang kelas 250
Perpustakaan 300
Laboratorium 500
Ruang gambar 750 Gunakan pencahayaan setempat pada meja gambar
Sumber: SNI 03-6575-2001, Tata Cara Perancangan Sistem Pencahayaan Buatan Pada Bangunan
Gedung.
b. Efisens Penerangan

Efisensi penerangan atau yang disebut juga efikasi luminus,
menunjukkan efisiensi penerangan dari pengalihan energi listrik ke cahaya dan
dinyatakan dalam lumen per watt.

Banyaknya cahaya yang dihasilkan oleh suatu lampu disebut fluks
luminus dengan satuan lumen. Efikasi luminus lampu bertambah dengan
bertambahnya daya lampu. Rugi-rugi ballast harus ikut diperhitungkan dalam
menentukan efisiensi sistem lampu (daya lampu ditambah rugi-rugi balast).
Persamaan tersebut (P.Van Harten 11,1974:39) yaitu:

CDO - — (2'8)

Dimana: A = luas bidang kerja (m?)
E = intensitas penerangan yang diperlukan di bidang kerja

6! Efisens Armatur

Efisenst armatur merupakan perbandingan fluks cahaya yang
dipancarkan oleh armatur dengan fluks cahaya yang dipancarkan oleh sumber
cahaya.

Efisiensi ini dibagi atas bagian fluks cahaya di atas dan di bawah bidang
horisontal. Efisiensi sebuah armatur ditentukan oleh konstruksi dan bahan yang

digunakan. Dalam efisiensi penerangan selalu diperhitungkan armaturnya.
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Klasifikasi armatur berdasarkan arah distribusi cahayanya, yaitu:

- Sistem iluminas langsung, dimana pada sistem ini 90% sampai 100%
dari cahaya diarahkan secara langsung kepada permukaan yang perlu
diterangi. Sistem ini lebih efektif dalam menyediakan peneranhan namun
juga mengakibatkan adanya bayangan yang dapat mengganggu.

- Sisgtem illuminas semi langsung, dimana pada sistem ini 60% sampai
90% dari cahaya diarahkan langsung pada permukaan yang perlu
diterangi, sedangkan selebihnya menerangi langit-langit dan dinding.

- Sistem illuminas tak langsung, dimana pada sistem ini 90% sampai
100% dari cahaya diarahkan ke langit-langit dan dinding bagian atas
untuk dipantulkan dan kemudian menerangi seluruh bagian ruangan
berupa cahaya diffus.

- Sistem illuminas diffus, dimana pada sistem ini separuh cahaya
diarahkan langsung pada permukaan yang perlu diterangi sedangkan
sisanya dipergunakan untuk menerangi langit-langit dan dinding.

- Sistem illuminas semi tak langsung, dimana pada sistem ini 60%
sampal 90% dari cahaya diarahkan ke langit-langit dan dinding bagian
atas dan sisanya ke bawah. Masalah bayangan tidak ada dan kesilauan
dapat dikurangi.

d. Faktor-faktor Refleks

Faktor-faktor refleksi ry dan r, masing-masing menyatakan bagian yang
dipantulkan dari fluks cahaya yang diterima oleh dinding dan langit-langit, dan
kemudian mencapai bidang kerja.

Faktor refleksi semu bidang pengukuran atau bidang kerja rm, ditentukan
oleh refleksi lantai dan refleksi bagian dinding antara bidang kerja dan lantai.
Umumnya ry ini diambil 0,1. Langit-langit dan dinding berwarna terang
memantulkan 50-70% dan yang berwarna gelap 10-20%.

Pengaruh dinding dan langit-langit pada sistem penerangan langsung
jauh lebih kecil daripada pengaruhnya pada sistem-sistem penerangan lainnya.
Sebab cahaya yang jatuh di langit-langit dan dinding hanya sebagian kecil sgja
dari fluks cahaya.

Dalam tabel 2.2 efisiensi penerangannya diberikan untuk tiga nilai rp

yang berbeda. Pada setiap nilai r, terdapat tiga nilai ry. untuk faktor refleksi
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dinding r,, ini dipilih suatu nilai rata-rata, sebab pengaruh gorden dan sebagainya

sangat besar.
Tabel 2.2 Efisiensi Penerangan
Faktor
Efisiensi Penerangan untuk Keadaan Baru = &
Depresiasi
., 07 0,5 0,3
k r, 05 03 01 05 03 01 05 03 01 1thn 2thn 3thn
fm 041 0,1 0,1
0,5 032 026 0,22 029 024 0,21 027 023 0,20
0,6 0,37 031 0,27 0,35 0,30 0,26 0,32 0,28 0,25 Pengotoranringan
0,8 046 041 0,36 043 0,38 0,35 040 036 033 09 080 0,75
1 053 048 0,44 049 045 0,42 046 042 0,39
1,2 058 0,52 0,48 054 0,49 0,46 050 0,46 0,43 Pengotoran sedang
1,5 0,62 0558 0,54 058 0554 0,51 054 051 048 080 075 0,65
2 0,68 0,64 0,60 0,63 059 0,57 058 055 0,53
2,5 0,71 0,67 0,64 0,66 0,63 0,60 0,61 059 0,557 Pengotoran berat
3 0,73 0,70 0,67 0,68 0,65 0,63 063 061 059 x X X
4 0,76 0,74 0,71 0,71 0,69 0,67 0,65 064 0,62
5 0,78 0,76 0,74 0,72 0,71 0,69 0,67 0,65 0,64

Sumber: P. Van Harten,1974:11-44

e. Indeks Ruangan

Indeks ruangan (k) menyatakan perbandingan antara ukuran-ukuran
utama suatu ruangan berbentuk bujur sangkar. Persamaan tersebut (P.Van
Harten 11,1974:40) yaitu:

_  pxl
" h(p+)

(2-9)

Dimana: p = panjang rungan (m)
| = lebar ruangan (m)
h =tinggi sumber cahaya di atas bidang kerja (m)
Bidang kerja adalah suatu bidang horisontal khayal, umumnya 0,8 m di
atas lantai.
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f. Faktor penyusutan atau faktor depresias

Faktor depresiasi (d) merupakan perbandingan antara E dalam keadaan
dipakai dengan E dalam keadaan baru. Intensitas penerangan (E) dalam keadaan
dipakai adalah intensitas penerangan ratarata suatu instalasi dengan lampu-
lampu dan armatur-armatur, yang daya gunanya telah berkurang karena kotor,
sudah lama dipakai atau karena sebab-sebab lain.

Efisiensi penerangan yang diberikan pada tabel 2.2 berlaku untuk suatu
instalasi dalam keadaan baru. Kalau faktor depresiasinya 0,8 suatu instalasi
dalam keadaan baru memberi lux 250, akan memberi hanya 200 |ux saja dalam
keadaan sudah dipakai.

Jadi untuk memperoleh efisiensi penerangan dalam keadaan dipakai,
nilai redemen yang didapat dari tabel mesih harus dikalikan dengan faktor
depresiasinya. Faktor depresiasi dibagi menjadi tiga golongan utama, yaitu
untuk:

a. Pengotoran ringan

b. Pengotoran biasa

c. Pengotoran berat

Masing-masing golongan utama ini dibagi lagi menjadi tiga kelompok,
tergantung pada masa pemeliharaan lampu-lampu dan armaturnya, yaitu setelah
1, 2 atau 3 tahun. Pengotoran ringan terjadi di toko-toko, kantor-kantor dan
gedung-gedung sekolah yang berada di daerah-daerah yang hampir tidak
berdebu. Pengotoran berat akan terjadi di ruangan-ruangan yang banyak debu
atau pengotoran lain, misalnya di perusahaan-perusahaan cor, pertambangan,
pemintalan dan sebagainya. Pengotoran biasa terjadi di perusahaan-perusahaan
lainnya.

Jika tingkat pengotorannya tidak diketahui, digunakan faktor deprisiasi
0,8. Dalam faktor depresiasi telah diperhitungkan pengaruh usia lampu-
lampunya. Pengaruh ini tergantung pada jumlah jam lampu yang menyala.
Untuk lampu-lampu TL diperhitungkan 1500 jam nyala per tahun, dan untuk
lampu pijar 500 jam nyala per tahun. Angka-angka ini sesuai dengan angka rata-
ratadi instansi-instansi.

Jika intensitas penerangannya menurun sampai 20% di bawah yang

seharusnya, lampu-lampu harus diganti atau dibersihkan. Penggantian lampu-
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lampu ini sebaiknya dilakukan kelompok demi kelompok, agar tidak
mengganggu kegiatan.
0. Metode Penentuan dan Pengukuran Titik-titik Ukur Tingkat

Pencahayaan

Dalam menentukan titik-titik ukur dalam pengukuran ruang digunakan
metode menurut SNI 16-7062-2004 mengenai "Pengukuran Intensitas
Penerangan di Tempat Kerja'. Untuk mencari besarnya tingkat pencahayaan
dalam suatu ruang, harus melalui suatu pengukuran dengan menggunakan alat
ukur berupa luxmeter. Pengukuran dilakukan dengan meletakkan luxmeter diatas
meja kerja yang ada. Untuk luas ruangan antara 10 m* sampai 100 m? dibuat
titik potong garis horizontal panjang ruangan dan garis vertikal lebar ruangan
pada jarak setiap 3 m. pengukuran akan dilakukan pada titik-titik potong
tersebut, seperti pada gambar 2.1

%%t

Im

* % a4

3m

' Pl 's

Jm 2m

Gambar 2.1 Denah titik pengukuran
Sumber : SNI 16-7062-2004

Keterangan:
A,B,C,D,E F G, H, | =Titik-titik pengukuran

Saat pengukuran dilakukan pintu ruangan dalam keadaan sesuai dengan
kondisi tempat pekerjaan dilakukan. Lampu ruangan dalam keadaan dinyalakan
sesuai dengan kondisi pekerjaan.

Setelah melakukan pengukuran, hal selanjutnya dilakukan adalah
menentukan apakah tingkat pencahayaan minimum pada titik-titik ukur > 80%
dari tingkat pencahayaan rata-rata Dari pengukuran di titik-titik ukur, maka
didapatkan tingkat pencahayaan rata-rata ruang. Apabila ada titik ukur yang
berada dibawah 80% tingkat pencahayaan ratarata, berarti tidak memenuhi
syarat sebagal penerangan merata.
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2.7.2 Motor listrik

Motor listrik digunakan dalam laboratorium untuk mendukung perkuliahan.
Motor listrik itu sendiri terdiri dari motor listrik arus searah, motor sinkron, dan motor
induksi. Prinsip pengoperasian motor adalah prinsip sebuah penghantar yang berada
dalam medan magnet dialiri arus menimbulkan gaya mekanik yang menyebabkan motor
berputar.

Manajemen energi untuk motor listrik meliputi penjadwalan beban, pemeliharan
motor berkala, penanganan faktor daya, kesetimbangan tegangan supply, dan efisiensi
pemakaian motor. Penjadwalan pembebanan motor mengakibatkan motor digunakan
sesuai dengan kapasitasnya dan efisien dalam penggunaan sehingga tidak terjadi
pemborosan. Pemeliharaan berkala akan sangat menguntungkan karena losses akibat
faktor listrik dapat ditekan. Penanganan faktor daya dengan pemasangan kapasitor akan
efektif dalam pemakaian konsumsi daya listrik.

2.7.3 Beban Air Conditioner (AC)

Tata udara pada bangunan yang sederhana dan yang terletak di lingkungan yang
segar pada umumnya dapat dilakukan secara alami. Dalam hal ini penghuni bangunan
tersebut dapat memperoleh kenyamanan secara alami pula tanpa perlu dilengkapi
bangunan tersebut dengan alat pendingin ruangan (AC). Memang penggunaan alat
pendingin ruangan secara benar akan meningkatkan kenyamanan dalam ruangan, namun
demikian dilain pihak penggunaan energinya cukup besar. Bahkan pada umumnya lebih
besar dari pada penggunaan energi listrik untuk penerangan. Satuan daya AC di pasaran
biasa dikenal sebagai PK (Paard Kracht). PK adalah sumber daya yang dibutuhkan
untuk menghasilkan BTU (British Thermal Unit). BTU berfungsi menentukan tingkat
kesejukan udara yang dihasilkan. Semakin tinggi tingkat kedinginan, maka semakin
besar PK nya

Langkah-langkah penghematan energi dalam menggunakan AC sesuai dengan
Instruksi Mentri Pekerjaan Umum No.2/IN/M/2008, yaitu:

Mengatur suhu ruang ber-AC antara 24-25°C

Menggunakan Timer switch untuk mengatur waktu “hidup dan mati” AC
Menyalakan AC 1 jam sesudah jam kerjadimulai

Mematikan AC 1 jam sebelum jam kerja berakhir

Mematikan AC jikatidak digunakan



18

Menghindari AC terkena langsung sinar matahari

Memastikan udara luar tidak masuk ke dalam ruang ber-AC

Menghindarkan sinar matahari langsung masuk ke ruang ber-AC

Pada peralatan pendingin (AC) berusia lebih dari 10 tahun, pemakaian energi

akan lebih besar 30-50% dibandingkan dengan peralatan pendingin terkini. Untuk itu,
laksanakan program penggantian peralatan pendingin (AC) dengan pendingin hemat
energi dengan teknologi terbaru. Untuk mengetahui berapa PK yang dibutuhkan dalam
suatu ruang, maka dapat ditentukan dengan persamaan sebagai berikut.

pxIlxt

IDKAC yang dibutuhkan - 3 x 500
(2-10)
Keterangan

PKac yang dibutuhkan =DayaAC ([BTU/jam]/PK)
p = panjang ruangan ( m)
I = lebar ruangan ( m)
t = tinggi ruangan ( m)
1PK = 736 watt
12 PK = 5000 BTU/Jam
3/4 PK = 7000 BTU/Jam
1PK = 9000 BTU/Jam
15PK = 12.000 BTU/Jam
2 PK = 18.000 BTU/Jam
2,5 PK = 24.000 BTU/Jam

Pada AC konvensional, motor pada kompresor akan bekerja pada kecepatan
maksimum jika suhu ruangan belum terpenuhi dan akan mati bila suhu ruangan sudah
terpenuhi. Sedangkan arus yang dibutuhkan motor kompresor untuk start sangat tinggi
sehingga menyebabkan biaya listrik meningkat. Hal tersebut yang dihindari oleh sistem
AC inverter. Prinsip kerja AC inverter yaitu hidup dan mati dari motor kompresor
diminimalkan, dengan menggunakan kompresor yang kecepatan motornya dapat
berubah-ubah sesuai dengan kebutuhan. Pada saat suhu ruangan belum mencapai suhu
yang diinginkan, maka kecepatan motor kompresor akan maksimal dan kecepatan motor
akan semakin berkurang jika suhu ruangan sudah mendekati suhu yang diinginkan.
Perbandingan kurva temperatur terhadap waktu untuk AC inverter dan AC konvensional
digambarkan pada Gambar 2.2
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INVERTER MODEL COMNYENTIONAL MODEL

Gambar 2.2 Perbandingan kurva temperatur terhadap waktu untuk AC inverter dan AC
konvensional
Sumber: www.airconditioningfag.com/Air-Conditi oner/terminol ogy/Air-Conditioning-
Terminol ogy.html

2.8  Software DIALux

Program DIALux adalah salah satu program yang dapat digunakan untuk
merancang bentuk dan dan kuat pencahayaan, baik di dalam ruangan (indoor), di luar
ruangan (outdoor), maupun penerangan pada jalan raya (road lighting). Rancangan
yang dihasilkan oleh program ini dapat dijadikan acuan dalam membuat suatu bentuk
ruangan dengan standar penerangan. Program ini dapat dapat juga digunakan untuk
menghitung biaya penggunaan beban lampu yang efisien untuk suatu ruangan tertentu.
Program ini dapat didownload dari internet dengan aamat webste

http://www.dialux.com.

Agar program DIALux dapat menghasilkan output, maka diperlukan data-data
dari ruangan berupa panjang ruangan, lebar ruangan, tinggi ruangan, faktor refleksi,
jenis lampu, lumen lampu, dan jumlah lampu yang digunakan. Input program DIALux
dapat dilihat pada Gambar 2.3.


http://www.airconditioningfaq.com/Air-Conditioner/terminology/Air-Conditioning
http://www.dialux.com
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Gambar 2.3 Input program DIALux
Sumber : Software DIALux

L angkah-langkah menggunakan program DIALux:
a. Masukkan data-data yang diperlukan, seperti:

Panjang, lebar, tinggi ruang
Faktor refleksi langit-langit, dinding, lantai
Tinggi mejakerja

Pilih luminasi yang diinginkan dari katalog.

b. Klik next untuk menghitung intensitas pencahayaan.

Masukkan data intensitas pencahayaan sesuai standar

d. Pilih banyaknya titik lampu yang diinginkan untuk arah vertikal maupun

horizontal.

e. Pilih jugauntuk parameter posisi luminansinya.

f. Klik calculate untuk menghitung tingkat intensitas cahaya rata-rata,

minimum, maksimum.
g. Kilik next untuk mengetahui hasil dimensinya

Output akhir dari program ini berupa garis-garis isolux yaitu garis-garis
penghubung titik-titik dengan kuat penerangan yang sama, dan output dapat ditampilkan
sebagal grafik angka, isolux garis dan gambar 3D. Contoh ouput dapat dilihat pada

gambar 2.4 dan gambar 2.5.
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Gambar 2.4 Output program DIALux
Sumber : Software DIALux

Dari Gambar 2.4 dapat dilihat pada planned Em merupakan intensitas
penerangan yang diinginkan, horizontal arrangement merupakan jumlah lampu yang
diinginkan dan arrangement parameter merupakan pososo dari luminer. Setelah
planned Em, horizontal arrangement, arrangement parameter telah diisi, kemudian klik
next maka selanjutnya akan didapatkan intensitas pencahayaan rata-rata, minimum,
maksimum, Emin/Ea, Emi/Emax. Daa-data yang ada pada tabel merupakan intensitas

pencahayaan pada titik-titik ruang.
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Gambar 2.5 Gambar 3D dan Distribusi Pencahayaan
Sumber : Software DIALux

Dari gambar 2.5dapat dilihat bentuk 3D dari tataletak lampu yang dirancang dan
distribusi pencahayaan yang dihasilkan lampu. Dari keterangan warna yang ada pada
gambar, warna putih merupakan distribusi pencahayaan yang paling maksimal dan
warna hitam merupakan distribusi pencahayaan paling minimal.

29  Jenis Saklar

Saklar digunakan untuk memutuskan dan menghubungkan rangkaian listrik.
Saklar sering disebut dengan saklar beban, memiliki pemutusan sesaat. Pada saat saklar
akan membuka untuk memutus rangkaian, sebuah pegas akan diregangkan. Pegas inilah
yang menggerakkan saklar sehingga dapat memutuskan rangkaian dalam waktu singkat.
Jadi kecepatan pemutusannya ditentukan oleh pegas dan tidak tergantung pada
pelayanan. Karena cepatnya pemutusan, kemungkinan timbulnya busur api antara kotak
kontak pemutusannya hanya kecil.

Saklar harus memenuhi beberapa persyaratan (P. Van Harten, 1980: 1-40), antara
lain:

a. Harus dapat melayani secara aman tanpa menggunakan alat bantu.

b. Jumlahnya harus sedemikian sehingga semua pekerjaan pelayanan,

pemeliharaan dan perbaikan pada instalasi dapat dilakukan dengan aman.
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Dalam keadaan terbuka, bagian-bagian saklar yang bergerak harus tidak
bertegangan.

Harus tidak dapat menghubungkan dengan sendirinya karena pengaruh gaya
berat.

Kemampuan saklar sekurang-kurangnya harus sesuai dengan daya alat yang
dihubungkannya, tetapi tidak boleh kurang dari 5A.

Saklar-saklar dapat dikelompokkan sebagai berikut.

a
b
C.
d
e.

Saklar kotak

. Saklar tumpuk atau saklar paket

Saklar sandung

. Saklar tuas

Saklar giling

Untuk gambar dari pengelompokan saklar dapat dilihat pada Gambar 2.6

b.

Saklar Kotak a  Saklar Tumpuk

c. Saklar Tuas d. Saklar Giling

Gambar 2.6 Gambar Jenis-Jenis Saklar
Sumber : P. Van Harten, 1980: |
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Untuk instalasi penerangan umumnya digunakan saklar kotak untuk menyalakan

dan mematikan lampu. Saklar tersebut diberi nama saklar kotak, karena sering dipasang
diatas sebuah kotak, yaitu kotak normal.
Menurut fungsinya saklar dibedakan menjadi:

Saklar kutub satu

Saklar kutub dua

Saklar seri

Saklar tukar atau saklar dua arah
Saklar silang

Menurut bentuknya saklar dapat berupa:

Saklar putar

Saklar jungkir (tumbler)
Saklar tarik

Saklar jungkit

Saklar tombol tekan

Selain itu saklar masih dapat dibedakan menjadi:

Saklar yang ditanam
Saklar yang tidak ditanam

Saklar-saklar kotak memiliki pemutusan sesaat, kecuali saklar jungkit. Saklar ini

berkeja hampir tanpa suara. Karena itu umurnya lebih panjang daripada saklar-saklar

dengan pemutusan sesaat. Tetapi saklar jungkit ini tidak cocok untuk arus searah,

karena busur api yang dapat timbul. Namun untuk arus bolak balik saklar ini makin

banyak digunakan, karena mudah dalam pemakaiannya.

Langkah-langkah penghematan energi dalam pemilihan saklar sesuai dengan
Instruksi Mentri Pekerjaan Umum No.2/IN/M/2008, yaitu:

Menggunakan saklar otomatis untuk lampu taman, koridor dan teras
Mengatur saklar berdasarkan kelompok area
Hindari memasang sebuah saklar untuk banyak lampu
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2.10 Simple Payback

Smple payback dalam skripsi ini digunakan untuk menghitung waktu yang
dibutuhkan untuk mengembalikan investasi yang telah dilakukan untuk mengganti
sistem yang telah ada dengan sistem baru yang lebih hemat energi. Smple Payback
dapat dihitung dengan persamaan (Albert Thumann,2003:47):

sp = Inves.tasi (2_11)
Saving
Dimana:
SP = Jangka waktu pengembalian investasi
Investasi = Jumlah investasi awal yang dilakukan dengan mengganti sistem lama

dengan sistem baru

Saving = penghematan yang dihasilkan dengan sistem baru
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METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan
langkah-langkah sebagai berikut:
3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari buku-buku literatur maupun dari

situs internet tentang konservasi energi listrik dan segala hal yang menunjang dalam

penyusunan skripsi ini.

3.2 Pengambilan Data

Data yang diambil sendiri dari data primer dan sekunder. Data primer diperoleh

melalui pengukuran dan pengamatan langsung di lapangan, sedangkan data sekunder

diperoleh dari Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya.
Adapun data-data yang diperlukan adalah

a

b
C.
d

Data Beban terpasang

. Konsumsi Energi

Tingkat pencahayaan ruang

. Denah gedung

3.3 Analissdan Pembahasan
Setelah data terkumpul, maka dianalisis sesuai dengan teori-teori dan literatur.

Analisis konservasi energi listrik di Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya saat

ini mengacu pada rumusan masalah yang melipuiti :
a. Survel keadaan instalasi lama untuk mengetahui keadaan penggunaan

b.

C.

konsumsi energi sekarang.

Analisis konsumsi energi listrik meliputi analisa penggunaan energi listrik
per jenis peralatan. Setelah diketahui total penggunaan energi listrik oleh
setiap peralatan.

Analisis intensitas penerangan meliputi perhitungan intensitas penerangan
rata-rata dan kuat pencahayaan yang merata.

Metode efisiensi dengan selektifitas pensaklaran pada ruang-ruang yang
telah disekat.

26
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e. Analisis pola pemakaian AC meliputi penggunaan AC pada ruang-ruang
yang telah disekat.

f. Analisis solusi penghematan energi dan pemenuhan standar yang harus
dilakukan untuk mencapai tingkat efisiensi yang lebih baik di masa
mendatang.

3.4 Penutup

Dalam bagian penutup ini akan dilakukan pengambilan kesimpulan dari hasil
analisis sehingga dapat diketahui pamakaian energi listrik dan mendapatkan upaya
penghematan energi yang signifikan.

Metodologi penelitian dalam skripsi ini dapat digambarkan pada flowchart
seperti di bawah ini :

( Mulai )

A\ 4
Studi Literatur

Pengambilan Data:
Data Beban terpasang
Konsumsi Energi
Tingkat pencahayaan ruang
Denah gedung

Analisis dan Pembahasan:
Survei keadaan instalasi lama
Analisis konsumsi energi listrik
Analisis intensitas penerangan
Metode efisiensi dengan selektifitas pensaklaran
Pola pemakaian AC
Analisis solusi penghematan energi dan pemenuhan standar

Kesimpulan dan Saran

A 4

o=

Gambar 3.1 Flowchart
Sumber: Penulis



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Hasl Survei Keadaan Instalas Listrik Lama

Penggunaan atau konsumsi energi listrik di Jurusan Teknik Elektro Universitas
Brawijaya setiap tahun meningkat tetapi tidak diiringi dengan perkembangan instalasi.
Sudah lebih dari 20 tahun sgjak pemasangan instalasi listrik di tiga gedung Jurusan
Teknik Elektro Universitas Brawijaya belum pernah dilakukan evaluasi terhadap
pemakaian energi listriknya. Seharusnya evaluasi terhadap pola pemakaian energi listrik
dilakukan setiap tahun dengan tujuan "energy saving".

Pertumbuhan beban dan perubahan tata ruang pada sebagian gedung dilakukan
tanpa mengubah instalasi listrik yang lama. Hal tersebut mengakibatkan timbulnya
beberapa kasus yang ditemukan dari hasil pengamatan yaitu pensaklaran lampu yang
tidak efisien, penambahan stop kontak pada ruangan-ruangan baru, lampu tidak
berfungsi, penambahan stop kontak yang dihubungkan pada stop kontak yang telah ada
sebelumnya. Hal tersebut membahayakan keamanan pengguna, tidak efisien dan jauh
dari prinsip estetika. Kasus ini banyak sekali ditemukan, salah satu contoh dari hasil
survei seperti ditunjukkan pada Gambar 4.1.

@) (b)

Gambar 4.1 Contoh Temuan Pemasangan Instalasi di Teknik Elektro Universitas
Brawijaya yang Berpotensi Menyebabkan Kebakaran
Sumber: Hasil Pengamatan
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Banyaknya daya yang harus diberikan ke beberapa beban yang terhubung melalui
stop kontak tambahan yang dihubungkan pada sebuah stop kontak akan menimbulkan
panas pada sisi konduktor. Panas ini merupakan sebuah bentuk perubahan energi dan
sebagal salah satu indikasi terjadinya pemborosan energi. Selain hal tersebut, panas
yang ditimbulkan dapat menurunkan kemampuan isolasi dari isolator kabel penghantar.

Selain usia instalasi yang lebih dari 20 tahun sebagai alasan utama, perubahan
tata ruang pada kedua gedung tersebut membuat sistem pencahayaan yang sudah ada
pada gedung tersebut tidak efisien, penyekatan yang dilakukan tanpa melakukan
perubahan pada sistem penerangan membuat beberapa titik lampu kurang berguna dan
menimbulkan pemborosan, letak saklar yang tidak diatur ulang menimbulkan kendala
pada saat akan menyalakan beberapa titik lampu.

Lampu penerangan yang sebagian besar digunakan yaitu lampu TL yang
menggunakan ballast. Selain itu, usia armatur, trafo dan ballast lampu juga sudah lama,
penurunan nilai efisiensi juga dapat mengakibatkan pemborosan.

Usia instalasi listrik yang sudah lebih dari 20 tahun tentu akan mempengaruhi
keadaan konduktor yang digunakan, perubahan suhu yang dapat disebabkan oleh
lingkungan maupun panas yang diakibatkan arus beban akan mempengaruhi kualitas
isolator dari kabel penghantar sehingga kemampuan isolasinya akan berkurang. Ini
menjadi pertimbangan untuk dilakukan penggantian kabel konduktor dengan
pertimbangan keamanan.

Pembenahan sistem pendingin ruangan juga perlu dilakukan. Beberapa ruang
yang dahulunya hanya satu ruang yang dilengkapi pendingin udara atau AC, dilakukan
pembagian ruang tanpa menata ulang penempatan AC, sehingga udara yang dihasilkan
penyebarannyatidak merata karena terhambat oleh penyekatan ruangan.

Pertumbuhan beban yang pesat terutama peralatan yang menggunakan
semikonduktor dan beban yang bersifar non linear mengakibatkan perubahan kualitas
daya yang dihasilkan, ini dapat dilihat dari data hasil pengukuran yang menunjukan
kualitas daya dari masing-masing fasa pada panel utama untuk tiap gedung.

Pembagian beban juga tidak seimbang, untuk membuktikan terjadinya
ketidakseimbangan beban yang terjadi pada sistem instalasi listrik pada Gedung A
(Gedung Kuliah), Gedung B (Gedung Recording) dan Gedung C (Gedung Baru Elektro)
dilakukan pengukuran arus, tegangan, daya dan harmonisa pada panel utama pada
masing-masing gedung.
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Gambar 4.2 memperlihatkan grafik hasil pengukuran daya penggunaan listrik
pada tanggal 30 Juli 2009 pukul 10.11 WIB di Gedung C (Gedung Baru Elektro)

Fasa R Fasa S Fasa T

MOMEN 15 = MOMEN 15

1780 02 179,
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Gambar 4.2 Pengukuran Daya FasaR, Sdan T
Sumber: Hasil Pengukuran

Data tersebut merupakan hasil pengukuran untuk daya tiap fasa pada panel utama:

Fasa R daya yang terukur sebesar 1.72 kW, 2.29 kVA, 1.48 kVAR, faktor

daya 0.81

Fasa S daya yang terukur sebesar 8.02 kW, 8.56 kVA, 2.98 kVAR dan faktor

daya 0.94.

Fasa T daya yang terukur sebesar 1.79 kW, 2.16 kVA, 1.20 kVAR dan faktor

daya 0.83.

Dari data yang diperoleh jika diambil sebuah nilai daya rata-rata yang terpakai

untuk mengetahui besar nilai penyimpangan konsumsi daya tiap fasanya terhadap daya
rata-rata maka diperoleh data sebagai berikut:

Pr + Ps + Pp
P rata—rata — T

_ 172+802+179

P rata—rata — 3

P rata—rata = 31843 kW
Dari nilai daya ratarata yang diperoleh, dapat diperoleh persentase nilai
penyimpangan konsumsi daya tiap fasa terhadap daya rata-rata yaitu:

fasaR
AP Hrm_&mﬂklmw—ﬁsmw
&L 3,843 e s
fasa S
MJ—H&W_G&B“xumw—lwagw
S~ |7 3843 vl 4
fasaT
1,79 — 3843
AP, = H—H x 100% = 53,42 %

3,843
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Dari perhitungan diatas dapat dilihat besar penyimpangan nilai daya tiap fasa dari
nilai dayarata-rata. Fasa S merupakan fasa yang terjadi penyimpangan paling besar. Ini
membuktikan terjadi ketidakseimbangan pembagian beban tiap fasanya sehingga perlu
dilakukan pembagian beban yang lebih seragam. Dari ketidakseimbangan beban hal ini
menyebabkan:

- Peningkatan rugi-rugi

- Mempengaruhi selektivitas MCB

- Menurunkan umur teknis peralatan

Persentase nilai penyimpangan konsumsi daya tiap fasa terhadap daya rata-rata
pada Gedung A, Gedung B dan Gedung C dapat dilihat padatabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Daya pada Panel Utama di Gedung A, B dan C

Daya (kW) Daya A P (%)
No | Tangga Gedung | Jam | Fasa | Fasa | Fasa | Ratarata | Fasa Fasa | Fasa
R S T (kW) R S T
1 | 23-07-2009 A 09.39 1| 049] 0,686 0,73| 37,87 | 3244 | 542
2 | 26-07-2009 B 1005 | 262 | 141| 164 1,89 | 3862 | 2540|1323
3 | 27-07-2009 B 11.12 | 7,67 | 4,76 | 3,69 537 | 42,74 11,41 | 31,33
4 | 30-07-2009 C 1011 | 1,72 802 | 1,79 3,84 | 5525| 108,67 | 53,43
5 | 11-08-2009 A 10.25 | 0,058 | 0,052 | 0,088 0,07 | 1212| 21,21 | 33,33
6 | 11-08-2009 B 10.37 | 0,788 | 0,599 | 0,391 059 | 32,96 1,07 | 34,03
7 | 08-10-2009 C 1010 | 794 | 566| 1,64 508 | 56,30 | 11,42 | 67,72
Sumber: Hasil Pengukuran
Keterangan:
Gedung A = Gedung Kuliah
Gedung B = Gedung Recording
Gedung C = Gedung Baru Elektro

Dari Tabel 4.1 dapat diketahui sebagai contoh pada tanggal 30 Juli 2009 pada
pukul 10.11 beban 3 fasa tidak seimbang terlihat pada fasa S yang memiliki nilai daya
melebihi daya rata-rata sebesar 3,84, jadi fasa S memiliki ketidakseimbangan beban
sebesar 108,67%.

Dari segi kualitas daya yang dihasilkan juga kurang baik, hal ini dapat dilihat dari
nilai faktor daya. Faktor daya fasa S mempunyai nilai yang baik, namun untuk fasa R
dan fasa T nilai faktor dayanya kurang dari 0,85. Selain dari faktor daya, hasil
pengukuran pada saat yang sama menunjukan terdapat harmonisa yang nilainya berbeda
untuk tiap fasanya, hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Profil Kualitas Daya pada Panel Utama di Gedung C
Sumber: Hasil Pengukuran

Dari hasil pengukuran dapat diketahui kualitas arus dan tegangan pada masing-
masing fasa. Berdasarkan data pengukuran, untuk harmonisa arus, nilai arus harmonisa
pada fasa R yaitu 27,1% atau 13,11 A, nilai arus harmonisa pada fasa S adalah 17,6%
atau 37,93 A, sedangkan pada fasa T memiliki nilai harmonisa arus yang besar bahkan
diatas 40% yaitu 47,7% aau 9,3 A. Menurut |EEE 519-1992 batas nilai arus harmonisa
atau THDI yaitu 15 %. Sedangkan dari hasil pengukuran pada fasa R, S dan T THDI
diatas 15 %.

Untuk nilai harmonisa tegangan, nilai harmonisa tiap fasanya yaitu nilai tegangan
harmonisa fasa R sebesar 12,9% atau 0,17 V, nilai tegangan harmonisa pada fasa S
sebesar 12,7% atau 0,197 V, dan nilai tegangan harmonisafasa T 13,3% atau 0,149 V.
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Menurut |IEEE 519-1992 batas nilai tegangan harmonisa atau THDV vyaitu 5 %.
Sedangkan dari hasil pengukuran padafasaR, Sdan T THDV diatas 5 %.

Dengan tingginya nilai Total Harmonic Distortion baik arus maupun tegangan
tiap fasa jika dilihat dari standar batas THDV dan THDI IEEE 519-1992, maka
pembenahan dari sisi instalasi dan beban juga perlu dilakukan berkaitan dengan kualitas
daya yang dihasilkan instalasi listrik yang lama. Dari semua hasil survei dan
pengukuran yang dilakukan, maka dapat diambil sebuah kesimpulan bahwa keadaan
instalasi sekarang sudah tidak layak dan perlu dilakukan perencanaan ulang sehingga
dihasilkan sebuah instalasi baru yang lebih baik dan hemat energi.

4.2  Perhitungan IntensitasKonsums Energi

Dalam menghitung besarnya intensitas konsumsi energi dapat dilakukan dengan
menentukan terlebih dahulu gedung tersebut termasuk gedung yang menggunakan AC
(Air Conditioner) atau tidak menggunakan AC. Jika presentase perbandingan luas lantai
yang menggunakan AC terhadap luas lantai total gedung kurang dari 10 %, maka
gedung tersebut termasuk gedung yang tidak menggunakan AC. Jika presentase
perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap luas lantai total gedung lebih
dari 90 %, maka gedung tersebut termasuk gedung yang menggunakan AC. Jika
presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap luas lantai total
gedung lebih dari 10 % dan kurang dari 90 %, maka gedung tersebut termasuk gedung
yang menggunakan AC dan tidak menggunakan AC.

Perhitungan yang dilakukan menggunakan persamaan (2-3) dan (2- 4) dan disini
yang digunakan sebagai contoh adalah perhitungan pada Gedung C (Gedung Baru
Elektro) yang memiliki dua lantai dengan data sebagai berikut:

Ruang yang menggunakan AC yaitu:

Lab komputasi &jaringan Komputer (C1.4) =63 m’
Lab Komputer& Kelas Multimedial (C1.8) =33.75m°
Lab Komputer& Kelas Multimediall (C1.9) =33.75
Ruang Pengelola Lab Komputer& Kelas Multimedia (C1.10) =225n7
Lab Pengaturan (C2.4) =126 m?
Lab Transmisi dan Gelombang Mikro (C2.10) =81 n?

Lab Telekomunikasi (C2.11) =81 n?



Total Luas lantai menggunakan AC =441 n?

Luas Lantai Total = 1.607,04 m?

Persentase perbandingan luas lantai = 16‘;‘:04 x 100% = 27,44%

Konsumsi energi AC (kWh) = daya nomina AC (kW) x pemakaian
dalam sebulan (jam)

Konsumsi energi AC = 0,75 kW x 8 jam x 30 hari x 9 AC
= 1.620 kWh/bulan

Total konsumsi energi gedung = 4.484,8 kWh/bulan

Dari data diatas dapat diperoleh intensitas konsumsi energi, karena presentase
perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap luas lantai total gedung lebih
dari 10 % dan kurang dari 90 %. Maka menggunakan persamaan (2-3) dan (2- 4).

Total konsumsi energi(kWh)—Konsumsi energi AC(kWh)
Luas Lantai Total (m?)

_ 4.4848(kWh)— 1.620(kWh)
a 1.607,04(m?)

= 1,78 kWh/m?/bulan

IKEs=

Konsumsi energi AC(kWh) + Total konsumsi energi(kWh)—-Konsumsi energi AC(kWh)
Luas Lantai berAC(m?) Luas Lantai Total (m?)

_ 1620(kWh) . 4.484,8(kWh)— 1800(kWh)
"~ 441(m?) 1.607,04(m?)

= 5,45 kWh/m?/bulan

IKEs=

Sesuai dengan pedoman pelaksanaan koversi energi listrik dan pengawasannya
di Lingkungan Departemen Pendidikan Nasional dalam menetukan prestasi
penghematan energi untuk gedung menggunakan AC dan tidak menggunakan AC,
konsumsi energi per luas lantai menggunakan AC dengan nilai 5,45 kWh/m?/bulan
termasuk kategori sangat efisien. Sedangkan konsumsi energi per luas lantai tidak
menggunakan AC dengan nilai 1,78 kWh/m?/bulan termasuk kategori Cukup efisien.

Dari hasil perhitungan konsumsi energi per luas lantai, baik yang menggunakan
AC dan tidak menggunakan AC pada Gedung C masih termasuk dalam kategori efisien.
Hal ini dikarenakan penggunaan AC dan peralatan listrik lainnya masih digunakan
dalam keadaan insidentil. Tetapi Hal tersebut tidak menutup kemungkinan untuk terjadi
pemborosan energi dari beberapa hal lainnya, sehingga perlu dilakukan audit atau
evaluasi energi.
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4.3 AnalissiIntensitas Penerangan
4.3.1 Perhitungan Intensitas Penerangan Rata-rata

Untuk menentukan kuat penerangan rata-rata pada ruangan, dapat menggunakan
persamaan (2-7). Contoh perhitungan menggunakan ruang B 1.5 (Lab. Mesin Elektrik)
di Gedung B (Recording), data penerangan di setiap titik dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Kuat penerangan rata-rata:

n
3 RN
oo L Sw el
ata-rata n

__ 320+135+170+250+150+200+300+120+200
9

= 205 lux

Tabel 4.2 Data Pengukuran Intensitas Penerangan

Titik Pengukuran (lux)

A B C D E F G H I
A 13 100 130 100 105 130 105 300 130 a0
A2l 210 120 65 95 125 100 85 105 80
A23 100 125 100 100 130 100 320 130 85
A 27 120 140 230 120 145 120 120 140 100
B 15 320 135 170 250 150 200 300 120 200
B111 | 275 220 220 110 85 65 63 85 65
B115 | 180 170 210 205 105 140 195 75 110
B211 | 200 120 120 270 185 200 240 185 160
B24 65 78 100 120 205 200 180 80 75
Cl1 60 45 100 75 70 100 65 75 100
c24 230 320 270 250 320 430 150 235 360
c21 65 150 310 100 130 300 90 110 30
Sumber: Hasil perhitungan

Ruang

Keterangan:

A/ B,CD,EFG,H,I = Titik-titik pengukuran
Al13,A21 A23 A27 = Ruang Kelas

B 1.5,B2.11, C 24, C2.11 = Laboratorium
B111,B24 = Ruang Kerja Dosen

B 1.15 = Ruang Rapat

C1l1 = Ruang Baca

Sesuai dengan standar SNI 03-6575-2001 untuk laboratorium direkomendasikan
tingkat pencahayaannya sebesar 500 lux. Sedangkan dari hasil pengukuran yang
dilakukan di ruang B 1.5 (Lab. Mesin Elektrik) memiliki kuat penerangan rata-rata
sebesar 205 lux. Hal ini menunjukkan bahwa ruang B 1.5 memiliki intensitas
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penerangan ratarata jauh dari standar yang digunakan. Tabel 4.3 menunjukkan
perbandingan rata-rata intensitas penerangan terhadap standar SNI 03-6575-2001 pada
beberapa ruang dari hasil pengukuran.

Tabel 4.3 Perbandingan Hasil Pengukuran dengan Standar SNI 03-6575-2001

Intensitas Penerangan ngurangan Kete Sngan (femenuiftidak
Ruang (lux) Intensitas Penerangan .
memenuhi standar)
Pengukuran |  Standar (lux)

A1l3 132.22 250 117.78 Tidak memenuhi
A21 109.44 250 140.56 Tidak memenuhi
A 23 132.22 250 117.78 Tidak memenuhi
A 27 137.22 250 112.78 Tidak memenuhi
B 15 205 500 295 Tidak memenuhi
B1.11 132 350 218 Tidak memenuhi
B 1.15 154.44 300 145.56 Tidak memenuhi
B 211 186,67 500 313,33 Tidak memenuhi
B24 122.56 350 227.44 Tidak memenuhi
Cl1 76.67 300 223.33 Tidak memenuhi
C24 290.56 500 209.44 Tidak memenunhi
c211 142.78 500 357.22 Tidak memenuhi

Sumber: Hasil perhitungan

Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa semua ruang memiliki kekurangan
intensitas penerangan yang menyebabkan pencahayaan pada ruang-ruang tersebut tidak
memenuhi standar SNI 03-6575-2001. Dari beberapa contoh ruang di atas terdapat 5
ruang yang memiliki kekurangan intensitas penerangan kurang dari 200 lux, yaitu pada
ruang A 1.3, A 2.1, A 2.3, A 2.7 yang merupakan ruang kuliah dan B 1.15 (ruang
Seminar). Pada ruang B 1.5, B 1.11, B 2.4, C 1.1, dan C 2.4 merupakan ruang-ruang
yang memiliki kekurangan intensitas penerangan kurang dari 300 lux. Sedangkan pada
Ruang B 2.11 dan C 2.11 merupakan ruang laboratorium yang memiliki kekurangan
intensitas penerangan diatas 300 lux. Oleh karena itu perlunya pemenuhan standar

intensitas penerangan untuk memenuhi standar penerangan pada ruang-ruang tersebut.
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4.4  Metode Efisens dengan Selektifitas Pensaklaran

Saklar merupakan alat memutuskan atau menghubungkan jaringan listrik. Jadi
saklar pada dasarnya adalah alat penyambung atau pemutus aliran listrik. Penempatan
saklar yang tidak tepat dan selektifitas saklar yang kurang baik dapat menyebabkan
pemborosan energi listrik.

Pada Gedung B (Gedung Recording) dan Gedung C (Gedung Baru Elektro)
telah dilakukan penyekatan ruangan tanpa dilakukan perubahan saklar lampu. Hal ini
menyebabkan saklar menjadi tidak efisien karena pemempatan yang menjadi tidak ideal
dan tidak selektif. Kasus ini terjadi pada beberapa ruang berikut.

Gedung B

Ruang Dosen :B13,B14,B19 B 111, B 23, B 24,
B27,B28, B29 B 212
Laboratorium dan Ruang Dosen : B 1.5,B 1.12,B 2.5,B 2.6, B 2.10,B 2.11

Mushola dan Recording 2 :B116,B11.1
Gedung C
Ruang Dosen .C15C27,C28,C29

Laboratorium dan Ruang Dosen : C 2.4
Adapun denah ruang — ruang tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.4
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4.4.1 Selektifitas Saklar pada Ruang Dosen di Gedung B

Pada ruang dosen seperti yang telah disebutkan di atas dilakukan penyekatan
ruang tanpa melakukan perubahan selektifitas saklar. Hal tersebut dapat menyebabkan
pemborosan energi listrik. Beberapa ruang dosen memiliki kasus yang sama, dengan
demikian dapat digunakan salah satu contoh ruang yaitu pada ruang B 1.3. Ruang
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.4

Untuk mengetahui tingkat pemborosannya, dilakukan perhitungan sebagai
berikut:

@ Lampu TL4OW =3 x (1 x TL 40W)

@ Saklar =2

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055 % 8

= 0,44 kWh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 3 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 1,32 kWh per
hari.

Contoh penerangan pada ruang B 1.3, jika dosen pada ruang B 1.3.1
membutuhkan penerangan, maka dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat
ini lampu yang akan menyala yaitu 2 titik lampu TL 40W atau dengan kata lain ruangan
yang menyala yaitu ruang dosen B 1.3.1 dan B 1.3.3.

W 1iitikiampu = 1 % 0,44 kWh/hari = 0,44 kWh/hari

W 2gtikiampu = 2 % 0,44 kWh/hari = 0,88 kWh/hari
Selisih pemakaian = 0,88 -0,44 = 0,44 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang = 0,44 x 255 hari = 112,2 kWh per tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang B 1.3 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 112,2 kWh/tahun = Rp 67.320 per tahun
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Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang B 1.3 yaitu Rp 67.320 per tahun.

4.4.2 Selektifitas Saklar pada Laboratorium di Gedung B

Laboratorium dan ruang dosen yang menjadi satu dalam satu ruang pada
Gedung B memiliki beberapa kasus. Hal ini disebabkan karena penyekatan ruang yang
berbeda-beda. Beberapa ruang tersebut yaitu:

Ruang B 1.4 dan Ruang B 1.5

Pada ruang B 1.5 (Laboratorium Mesin Elektrik) telah dilakukan penyekatan
untuk menjadi ruang dosen yaitu menjadi ruang B 1.4. Pemindahan saklar untuk pada
ruang B 1.5 telah dilakukan. Tetapi pemindahan saklar yang dilakukan tidak selektif.
Hal ini dapat dibuktikan dengan perhitungan sebagai berikut. Ruang tersebut dapat
dilihat pada Gambar 4.4

@ Lampu TL 40W =8x (2 x TL 40W)

@ Saklar =2

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 2 deret masing-masing 4 titik lampu.

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055x 8

= 0,44 kWHh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 16 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 7,04 kWh
per hari.

Contoh penerangan yang dibutuhkan pada meja kerja pada ruang tersebut yaitu 1
titik lampu (2 x TL 40W), dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat ini
lampu yang akan menyala yaitu 4 titik lampu (2 x TL 40W).

W 1iitikiamps =2 % 0,44 kWh/hari = 0,88 kWh/hari

W siitikiampu = 8 X 0,44 kWh/hari = 3,52 kWh/hari
Selisih pemakaian  =3,52-0,88 = 2,64 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar
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W Hilang = 2,64 x 255 hari = 673,2 kWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang B 1.5 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 673,2 kWh/tahun = Rp 403.920/tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang B 1.5 yaitu Rp 403.920 per tahun.

Sedangkan pada ruang B 1.4 menggunakan penerangan dari hasil penyekatan
dan saklar yang digunakan yaitu saklar yang lama. Pada ruang B 1.4.1 dan B 1.4.2
hanya terdapat 1 titik lampu untuk menerangi 2 ruang tersebut.

@ LampuTL 40W =2 x (2x TL 40W)

@ Saklar =4

Saklar pada ruang B 1.4 hanya 2 saklar yang berfungsi, hal ini menujukkan tidak
berfungsinya penggunaan saklar.

Ruang B 1.12
Padaruang B 1.12 telah dilakukan penyekatan untuk menjadi 2 ruang dosen dan
2 laboratorium, tanpa melakukan selektifitas dan pemindahan saklar. Ruang tersebut
dapat dilihat pada Gambar 4.4. Perhitungan nilai pemborosan pada ruang tersebut

sebagai berikut.
@ LampuTL 40W =10x (2% TL 40W)
@ Saklar =4

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 2 deret masing-masing 5 titik lampu.
Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:
W=Pxt
=0,055% 8
= 0,44 kWh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 10 titik lampu (2 x TL 40W) mengkonsumsi energi sebesar 8,8
kWh per hari.
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Contoh penerangan yang dibutuhkan pada ruang B 1.12.1 yaitu 2 titik lampu
(2 x TL 40W), dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang
akan menyala yaitu 5 titik lampu (2 x TL 40W).

W 2iitikiampu =4 % 0,44 kWh/hari = 1,76 kWh/hari

W siitikiampu = 10 X 0,44 kWh/hari = 4,4 KkWh/hari
Selisih pemakaian =4,4-1,76 = 2,64 kWh/hari

Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi
energi perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar W' pijang

= 2,64 x 255 hari =673,2 KWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang B 1.5 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 673,2 kWh/tahun = Rp 403.920/tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang B 1.5 yaitu Rp 403.920 per tahun.
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Ruang B 2.5

Pada ruang B 2.5 (Laboratorium Mikroprosesor) telah dilakukan penyekatan
menjadi 4 ruang dosen tanpa melakukan selektifitas dan pemindahan saklar. Ruang
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.5. Perhitungan nilai pemborosan pada ruang
tersebut sebagai berikut.

@ LampuTL 40W =21 x (1x TL 40W)

@ Saklar =6

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 3 deret masing-masing 7 titik lampu.

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055x 8

= 0,44 kWHh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 21 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 9,24 kWh
per hari.

Contoh penerangan yang dibutuhkan pada ruang - ruang dosen (B 2.5.1.1, B
2.5.1.2, B 2.5.1.3, B 2.5.1.4) dengan keadaan penerangan saat ini yaitu 6 titik lampu (1
x TL 40W), dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang akan
menyala yaitu 21 titik lampu (1 x TL 40W).

W giitikiampu = 6 % 0,44 kWh/hari = 2,64 kWh/hari

W 21iitiklampu = 21 X 0,44 kWh/hari = 9,24 kWh/hari
Selisih pemakaian  =9,24-2,64 = 6,6 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang = 6,6 x 255 hari = 1.683 kWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang B 2.5 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 1.683 kWh/tahun = Rp 1.009.800/tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang B 2.5 yaitu Rp 1.009.800 per tahun.
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Ruang B 2.6
Pada ruang B 2.6 telah dilakukan penyekatan untuk menjadi 3 ruang dosen dan
2 laboratorium, tanpa melakukan selektifitas dan pemindahan saklar. Ruang tersebut
dapat dilihat pada Gambar 4.5. Perhitungan nilai pemborosan pada ruang tersebut

sebagai berikut.
@ LampuTL 40W =21 x (1 x TL 40W)
@ Saklar =6

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 3 deret masing-masing 7 titik lampu.

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055x 8

= 0,44 kWHh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 21 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 9,24 kWh
per hari.

Contoh penerangan yang dibutuhkan pada meja kerja padaruang B 2.6.1 2 titik
lampu TL 40 W dan 3 ruang dosen yaitu 4 titik lampu TL 40W, dengan keadaan
selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang akan menyala yaitu 6 titik lampu
TL 40W.

W giitikiampu = 6 % 0,44 kWh/hari = 2,64 kWh/hari

W 1siitiklampu = 15 X 0,44 kWh/hari = 6,6 kWh/hari
Selisih pemakaian =6,6—-2,64 = 3,96 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang = 3,96 x 255 hari = 1009,8 kWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang B 2.6 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 1009,8 kWh/tahun = Rp 605.880/tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki
pada ruang B 2.6 yaitu Rp 605.880 per tahun.
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Ruang B 2.10

Pada ruang B 2.10 (Laboratorium) telah dilakukan penyekatan untuk menjadi 4
ruang dosen dan 2 Leboratorium tanpa melakukan selektifitas dan pemindahan saklar.
Ruang tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.5. Perhitungan nilai pemborosan pada
ruang tersebut sebagai berikut.

@ LampuTL 40W =21 x (1 x TL 40W)

@ Saklar =6

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 3 deret masing-masing 7 titik lampu.

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055x 8

= 0,44 kWh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 21 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 9,24 kWh
per hari.

Contoh penerangan yang dibutuhkan pada meja kerja pada ruang ruang B 2 10.1
sebanyak 2 titik lampu TL 40 W dan ruang dosen menggunakan penerangan sebanyak 5
titik lampu TL 40W yaitu 7 titik lampu TL 40W, dengan keadaan selektifitas saklar
yang ada pada saat ini lampu yang akan menyala yaitu 15 titik lampu (2 x TL 40W).

W 7iitiklampu = 7 % 0,44 kWh/hari = 3,08 kWh/hari

W 1siitiklampu = 15 X 0,44 kWh/hari = 6,6 kWh/hari
Selisih pemakaian =6,6—3,08 = 3,52 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang = 3,52 x 255 hari = 897,6 kWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang B 2.10 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 897,6 kWh/tahun = Rp 538.560/tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang B 2.10 yaitu Rp 538.560per tahun.
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Ruang B 2.11

Padaruang B 2.11 (Laboratorium Elektronika Daya) telah dilakukan penyekatan
untuk menjadi 3 ruang dosen dan laboratorium tanpa melakukan selektifitas dan
pemindahan saklar. Ruang tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.5. Perhitungan nilai
pemborosan pada ruang tersebut sebagai berikut.

@ LampuTL 40W =21 x (1x TL 40W)

@ Saklar =6

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 3 deret masing-masing 7 titik lampu.

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055x 8

= 0,44 kWHh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 21 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 9,24 kWh
per hari.

Contoh penerangan yang dibutuhkan pada ruang dosen yaitu 4 titik lampu TL
40W, dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang akan
menyala yaitu 15 titik lampu TL 40W.

W siitikiampu = 4 % 0,44 kWh/hari = 3,52 kWh/hari

W 1siitiklampu = 15 X 0,44 kWh/hari = 6,6 KWh/hari
Selisih pemakaian =6,6- 3,52 = 3,08 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang = 3,08 x 255 hari = 785,4 kWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang B 2.11 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 785,4 kWh/tahun = Rp 471.240/tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang B 2.11 yaitu Rp 471.240 per tahun.
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4.4.3 Selektifitas Saklar pada Ruang Dosen di Gedung C
Ruang dosen yang berada pada Gedung C memiliki beberapa kasus antara lain
pada ruang C 1.5, C 2.7, C 2.8, C 2.9, seperti yang telah disebutkan di atas dilakukan
penyekatan ruang tanpa melakukan perubahan selektifitas saklar. Hal tersebut dapat
menyebabkan pemborosan energi listrik. Beberapa ruang dosen lainnya yang tidak
disebutkan masih memiliki selektifitas pensaklaran yang memadai. Ruang tersebut
dapat dilihat pada Gambar 4.6
Ruang C 1.5
Ruang C 1.5 telah dilakukan penyekatan menjadi 3 ruang dosen tanpa
melakukan perubahan penerangan dan tempat saklar. Hal tersebut dapat menyababkan
pemborosan dan kekurangan intensitas penerangan pada ruang-ruang dosen tersebut.
Ruang dosen tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.6
Untuk mengetahui tingkat pemborosannya, dilakukan perhitungan sebagai
berikut:
@ Lampu TLAOW =6x(1x TL 40W)
@ Saklar =2
Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:
W=Pxt
=0,055x 8
= 0,44 kWHh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 6 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 2,64 kWh per
hari.
Contoh penerangan pada ruang C 1.5.2 membutuhkan penerangan 2 titik lampu
TL 40W, maka dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang
akan menyala yaitu 6 titik lampu TL 40 W atau dengan kata lain ruangan yang menyala
yaitu ruang dosenC 1.5.1,C 1.5.2dan C 1.5.3.
W 2iitikiampu = 2 % 0,44 kWh/hari = 0,88 kWh/hari
W giitikiampu = 6 X 0,44 kWh/hari = 2,64 kWh/hari
Selisih pemakaian  =2,64-0,88 = 1,76 kWh/hari
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Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang =1,76 x 255 hari = 448,8 kWh per tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang C 1.5 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 448,8 kWh/tahun = Rp 269.280 per tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang C 1.5 yaitu Rp 269.280 per tahun.
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Ruang C 2.7dan C 2.8

Ruang C 2.7 dan C 2.8 merupakan ruang hasil penyekatan tanpa melakukan
perubahan selektifitas dan tempat saklar. Hal tersebut dapat menyababkan pemborosan
dan kekurangan intensitas penerangan pada ruang-ruang dosen tersebut. Karena ruang C
2.7 sama dengan ruang C 2.8, maka untuk perhitungan menggunakan ruang C 2.7
sebagai contoh. Ruang dosen tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.7

Untuk mengetahui tingkat pemborosannya, dilakukan perhitungan sebagai
berikut:

@ Lampu TL4OW =2 x (1 x TL 40W)

@ Saklar =1

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055x 8
= 0,44 kWHh/hari

Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 2 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,88 kWh per
hari.

Contoh penerangan pada ruang C 2.7 membutuhkan penerangan 1 titik lampu
TL 40W, maka dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang
akan menyala yaitu 2 titik lampu TL 40 W.

W 1iitikiamps = 1 % 0,44 kWh/hari = 0,44 kWh/hari

W 2gtikiampu = 2 % 0,44 kWh/hari = 0,88 kWh/hari
Selisih pemakaian = 0,88-0,44 = 0,44 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang =0,446 x 255 hari = 112,2 kWh per tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang C 1.5 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 112,2 kWh/tahun = Rp 67,320 per tahun

Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada
ruang C 2.7 yaitu Rp 67,320 per tahun.
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4.4.4 Selektifitas Saklar pada Laboratorium dan Ruang Dosen di Gedung C
Ruang C 24

Pada ruang C 2.4 telah dilakukan penyekatan untuk menjadi 2 ruang dosen dan
laboratorium tanpa melakukan selektifitas dan pemindahan saklar. Ruang tersebut dapat
dilihat pada Gambar 4.7. Perhitungan nilai pemborosan pada ruang tersebut sebagai
berikut.

@ LampuTL 40W =21 x (1xTL 40W)

@ Saklar =6

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 3 deret masing-masing 7 titik lampu.

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

= 0,055 % 8

= 0,44 kWHh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 21 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 9,24 kWh
per hari.

Contoh penerangan yang dibutuhkan pada ruang dosen dan meja kerja pada lab
pengaturan yaitu 4 titik lampu TL 40W, dengan keadaan selektifitas saklar yang ada
pada saat ini lampu yang akan menyala yaitu 15 titik lampu TL 40W.

W siitikiampu = 4 % 0,44 kWh/hari = 3,52 kWh/hari

W 1siitiklampu = 15 X 0,44 kWh/hari = 6,6 KWh/hari
Selish pemakaian =6,6- 3,52 = 3,08 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang =3,08 x 255 hari = 785,4 kWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang C 2.4 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 785,4 kWh/tahun = Rp 471.240/tahun
Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada ruang
C 2.4 yaitu Rp 471.240 per tahun.



Ruang C 2.5

Pada ruang C 2.5 telah dilakukan penyekatan untuk menjadi ruang tim robot dan
laboratorium tanpa melakukan selektifitas dan pemindahan saklar. Ruang tersebut dapat
dilihat pada Gambar 4.7. Perhitungan nilai pemborosan pada ruang tersebut sebagai
berikut.

@ LampuTL 40W =6 x (1 x TL 40W)

@ Saklar =2

@ Jumlah pembagian titik lampu yaitu 2 deret masing-masing 3 titik lampu.

Dari hasil pengukuran didapat bahwa satu lampu TL 40W yang ada
membutuhkan daya sebesar 55 W. Apabila dalam sehari penggunaan lampu selama 8
jam, maka konsumsi energi per hari yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan
persamaan (2-6), yaitu:

W=Pxt

=0,055x 8

= 0,44 kWHh/hari
Jadi satu titik lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 0,44 kWh per hari.
Dengan demikian untuk 6 lampu TL 40 W mengkonsumsi energi sebesar 2,64 kWh per
hari.

Contoh penerangan yang dibutuhkan pada ruang tersebut yaitu 2 titik lampu TL
40W, dengan keadaan selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang akan
menyala yaitu 6 titik lampu TL 40W.

W 2gtikiampu = 2 % 0,44 KWh/hari - = 0,88 kWh/hari

W giitikiampu = 6 % 0,44 kWh/hari = 2,64 kWh/hari
Selisih pemakaian = 2,64- 0,88 = 1,76 kWh/hari
Apabila penggunaan dilakukan selama 1 tahun (255 hari kerja) dengan konsumsi energi
perhari sebesar 0,44kWh/hari, maka terjadi pemborosan energi sebesar

W Hilang =1,76 x 255 hari = 448,8 kWh/ tahun.

Tarif listrik rata - rata Rp 600/ kWh. Maka pemborosan dengan uang senilai
energi yang hilang untuk ruang C 2.5 selama 1 tahun sebesar

Rp 600/kWh x 448,8 kWh/tahun = Rp 269.280/tahun
Jadi pemborosan yang dilakukan apabila selektifitas saklar tidak diperbaiki pada ruang
C 2.5 yaitu Rp 269.280 per tahun.
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Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.4 yang memperlihatkan nilai

pemborosan pada ruang-ruang yang dilakukan penyekatan.

Tabel 4.4 Nilai Pemborosan pada Ruang — Ruang yang Dilakukan Penyekatan

Nilai Pemborosan dalam 1

Ruag Jumlah Titik Lampu ngggunaan il I;;_ne;mpu i
(' TL 40W) Titik Lampu Menyala Energi Nilai Uang
(kwh) (Rp)

B1.3 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B14 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B15 8 x (2x TL 40W) 1x2 4 %2 673,2 403.920
B19 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B 111 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B1.12 6 x (2x TL 40W) 2x%x2 5x2 673,2 403.920
B23 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B24 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B25 21 x (1x TL 40W) 6 21 16 83 1.009.800
B 2.6 21 x (1x TL 40W) 6 15 1009,8 605.880
B 2.7 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B 28 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B29 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
B 2.10 21 x (1x TL 40W) 7 15 897,6 538.560
B211 21 x (1x TL 40W) 4 15 785,4 471.240
B 212 3 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
C15 6 x (1x TL 40W) 2 6 448,8 269.280
c24 21 x (1x TL 40W) 4 15 785,4 471.240
c25 6 x (1x TL 40W) 2 6 448,8 269.280
ca7 2 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320
c28 2 x (1x TL 40W) 1 2 112,2 67.320

Tota 7.068,6 5.250.960

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa nilai pemborosan energi dan biaya yang

dikeluarkan dalam 1 tahun yaitu 7.068,6 kWh dan Rp 5.250.960. Oleh karena itu perlu

dilakukannya perubahan penempatan dan selektifitas saklar agar pemborosan tersebut

dapat dihindari.
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45  PolaPemakaian AC
Pada Gedung B dan Gedung C terdapat beberapa ruang yang telah dilengkapi
dengan pendingin ruangan atau AC. Air conditioning atau biasa disebut dengan AC
adalah suatu peralatan penyejuk udara dengan cara mengkondisikan suhu dan
kelembaban udara di dalam ruangan sesuai kebutuhan ruangan tersebut. Kondisi atau
lingkungan yang nyaman dapat meningkatkan produktivitas kerja bagi penghuninya
dengan cara mensirkulasikan udara dengan jumlah yang cukup, kecepatan alir yang
sesuai serta suhu dan kelembaban yang sesuai untuk menciptakan rasa nyaman.
Penggunaan AC pada Gedung di Teknik Elektro Universitas Brawijaya tidak terlalu
banyak, karena hanya beberapa ruangan yang menggunakan AC yaitu
Pada Gedung B ( Gedung Recording)
Ruang seminar
Ruang Kajur dan Sekjur
Lab. Sistem Digital
Ruang dosen B(2.8)
Lab. Elektronika Daya
Ruang Sinergi
Lab. Informatika dan komputer
Pada Gedung C (Gedung Baru Elektro)
Lab. komputasi & jaringan Komputer
Lab. Komputer & Kelas Multimedia
Lab. Komputer & Kelas Multimediall
Ruang Pengelola Lab. Komputer & Kelas Multimedia
Lab. Pengaturan
Lab. Transmisi dan Gelombang Mikro
Lab. Telekomunikasi
Walaupun hanya beberapa ruang saja yang menggunakan AC, tetapi pemilihan
dan penggunaan AC di Gedung Teknik Elektro Universitas Brawijaya belum efisien.
Seperti contoh pada Ruang Seminar (B 1.15) memiliki dimensi ruang panjang
10,8 m, lebar 8 m dan tinggi 3,2 m menggunakan 2 AC masing-masing dengan
kapasitas 2860 W, dan kapasitas 860 W.
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Sumber: Hasil pengamatan

Dari Gambar 4.8 dapat dilihat terdapat tanda berwarna merah pada ventilasi.
Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa penggunaan AC pada ruang yang memiliki
ventilasi tidak tertutup rapat. Hal tersebut tidak sesuai dengan langkah-langkah
penghematan energi dalam menggunakan AC sesuai Instruksi Mentri Pekerjaan Umum
No0.2/IN/M/2008. Dan hal tersebut dapat mengurangi pendinginan pada ruang, untuk itu
perlu dilakukan evaluasi pada ruang-ruang yang menggunakan pendingin atau AC.

Untuk menentukan berapa besar PK AC yang akan digunakan pada suatu

ruangan. Maka digunakan persamaan (2-10):

pxIlxt
I:)KAC yang dibutuhkan = 3 x 500
Keterangan
PK Ac yang dibutunkan = Daya AC ([BTU/jam]/PK)
p = panjang ruangan ( m)
| = lebar ruangan ( m)
t =tinggi ruangan (m)
1 PK = 736 watt
1/2 PK = 5000 BTU/Jam
34 PK = 7000 BTU/Jam
1 PK =9000 BTU/Jam
1,5PK =12.000 BTU/Jam
2PK = 18.000 BTU/Jam
2,5PK = 24.000 BTU/Jam
maka daya AC yang digunakan pada ruang tersebut adalah
10,8 x 8 x 3,2

PKAC yang dibutuhkan s 3 x 500
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= 46080 BTU/jam

Jika menggunakan 1 PK = 9000 BTU/Jam, maka PK AC yang dibutuhkan
sebesar:

46080
PKac yang dibutuhkan — m =52PK

Jadi kapasitas AC pada ruang tersebut dibutuhkan sebesar 5,2 PK. Dengan
keadaan pada saat ini pemilihan AC kapasitas 2860 W, dan kapasitas 860 W tidak
efektif. Karena jika hanya menggunakan 1 titik kerja berada dalam ruang tersebut
dengan menggunakan AC kapasitas 2860 W dalam waktu 1 jam maka mengkonsumsi
energi per jam sebesar:

W =Pxt

=2.860x 1
= 2,86 kWh

Agar penyebaran udara sejuk lebih merata maka dilakukan pemilihan AC
menjadi (4 x 1 PK) + 1,5 PK. Penggunaan AC hemat energi dapat dijadikan sebagai
solusi, karena AC hemat energi untuk kapasitas 1 PK menggunakan daya sebesar
300W. Dengan melakukan pemilihan AC hemat energi, maka kebutuhan pendinginan
ruang akan tercapai dan penghetahan energi listrik juga terlaksana. Sehingga apabila
dalam ruang tersebut hanya menggunakan 1 titik kerja, maka pada ruang tersebut
mengkonsumsi energi per jam sebesar:

Wipk =300W x 1

=0,3kWh

Selisih penggunaan =2,86-0,3 = 2,56 kWh.

Jadi dengan melakukan pemilhan AC dapat dilakukan penghematan sebesar
2,124 KWh per jam.

Pada Gedung B (Gedung Recording) dan Gedung C (Gedung Baru Elektro) ada
beberapa kasus pola pemakaian AC pada ruang-ruang yang disekat. Ruang-ruang
tersebut diantaranya yaitu:

RuangB 2.1danB 2.2

Ruang B 2.1 dan B 2.2 merupakan ruang hasil penyekatan dan pada ruang
tersebut terdapat 1 unit AC dengan daya 2440W (pada Gambar 4.8 ditandai dengan
warna merah) yang digunakan untuk dua ruang tersebut. Ruang tersebut dapat dilihat
pada Gambar 4.9
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Gambar 4.9 Penggunaan AC pada Ruang B 2.1 dan B2.2
Sumber: Hasil pengamatan

Ruang B 2.1 dan B 2.2 memiliki dimensi ruang yang sama yaitu panjang 8 m,
lebar 3,6 m dan tinggi 3,2. Untuk menentukan berapa besar PK AC yang akan
digunakan pada suatu ruangan. Maka digunakan persamaan (2-10):

p % | xt
PKAC yang dibutuhkan < 3 x 500
Keterangan
PK Ac yang dibutuhkan = Daya AC ([BTU/jam]/PK)
p = panjang ruangan ( m)
| = |ebar ruangan ( m)
t = tinggi ruangan (m)
1 PK = 736 watt
1/2 PK = 5000 BTU/Jam
3/4 PK = 7000 BTU/Jam
1 PK = 9000 BTU/Jam
15PK = 12.000 BTU/Jam
2PK = 18.000 BTU/Jam
2,5PK =24.000 BTU/Jam
maka daya AC yang digunakan pada ruang tersebut adalah
8x36x32
PKAC yang dibutuhkan = T x 500
= 15.360 BTU/jam

Jika menggunakan 1 PK = 9000 BTU/Jam, maka PK AC yang dibutuhkan
Sebesar:

PKac yang dibutuhkan — m =1,7PK
Jadi ruang B 2.1 dan B 2.2 membutuhkan AC masing-masing 1,7 PK.
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Dengan melakukan pemecahan AC menjadi 2 AC pendinginan ruang akan lebih
selektif dan merata. Pemilihan AC hemat energi untuk 1,5 PK menggunakan daya
sebesar 792 W, dapat menghemat energi sebesar:

Kapasitas daya AC saat ini 2.440W, maka mengkonsumsi energi per jam
sebesar:

W =Pxt

=2440x%x1
= 2,44 kWh

Jika dilakukan pemecahan AC apabila dalam ruang tersebut hanya menggunakan
1 titik kerja, maka pada ruang tersebut mengkonsumsi energi per jam sebesar:

Wispk =620 W x 1

= 0,62 kWh

Selisih penggunaan  =2,44-0,62 = 1,82 kWh.

Jadi dengan melakukan pemilhan AC dapat dilakukan penghematan sebesar 1,82
kWh per jam. Dengan melakukan pemilihan AC hemat energi, maka kebutuhan
pendinginan ruang akan tercapai dan penghetahan energi listrik jugaterlaksana

Ruang B 2.5.1

Ruang B 2.5.1 merupakan ruang hasil penyekatan yang disekat lagi menjadi
ruang laboran dan tiga ruang dosen. Ruang tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.5.
Ruang B 2.5.1 menggunakan 1 unit AC dengan daya 2440 W (pada Gambar 4.10
ditandai dengan warna merah). Penggunaan AC pada ruang yang disekat memerlukan

penataan

Gambar 4.10 Penggunaan AC pada Ruang B 2.5.1
Sumber: Hasil perhitungan
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Ruang B 2.5.1 memiliki dimensi ruang yaitu panjang 9,25 m, lebar 2,7 m dan
tinggi 3,2. Untuk menentukan berapa besar PK AC yang akan digunakan pada suatu
ruangan. Maka digunakan persamaan (2-10):

p % | <t

IDKAC yang dibutuhkan — 3 x 500

Keterangan

PK Ac yang dibutuhkan = Daya AC ([BTU/jam]/PK)

p = panjang ruangan ( m)

| = lebar ruangan (m)

t =tinggi ruangan ( m)

1PK = 736 watt

1/2 PK = 5000 BTU/Jam

3/4 PK =7000 BTU/Jam

1PK = 9000 BTU/Jam

15PK =12.000 BTU/Jam

2 PK =18.000 BTU/Jam

2,5PK =24.000 BTU/Jam

maka PK AC yang digunakan pada ruang tersebut adalah
925x 27 %32

PKAC yang dibutuhkan T 3 x 500

= 13.320 BTU/jam

= 148 PK

Jadi ruang B 2.5.1 membutuhkan AC 1,48 PK = 1,5 PK. Pemilihan AC hemat
energi untuk 1,5 PK menggunakan daya sebesar 792 W, dapat menghemat energi
sebesar:

Kapasitas daya AC saat ini 2.440W, maka mengkonsumsi energi per jam
sebesar:

W =Pxt

=2440x%1
= 2,44 kWh

Jika dilakukan pemecahan AC apabila dalam ruang tersebut hanya menggunakan
1 titik kerja, maka pada ruang tersebut mengkonsumsi energi per jam sebesar:

Waspk = 620 W x 1

= 0,62 kWh

Selisih penggunaan  =2,44-0,62 = 1,82 kWh.

Jadi dengan melakukan pemilhan AC dapat dilakukan penghematan sebesar 1,82
kWh per jam. Dengan melakukan pemilihan AC hemat energi, maka kebutuhan

pendinginan ruang akan tercapai dan penghetahan energi listrik jugaterlaksana.
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Pada ruang B 2.11 telah dilakukan penyekatan menjadi laboratorium dan tiga
ruang dosen. Penyekatan yang dilakukan mempengaruhi sirkulasi udara yang dihasilkan

oleh pendingin ruang tersebut atau AC (pada Gambar 4.11 ditandai dengan warna
merah). Keadaan tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.11.

Gambar 4.11 Penggunaan AC pada Ruang B 2.11

Sumber: Hasil pengamatan

Ruang B 2.11 menggunakan 1 unit AC dengan daya 2440 W. Ruang B 2.11

memiliki dimensi ruang yaitu
menentukan berapa besar PK
digunakan persamaan (2-10):

panjang 14,4 m, lebar 9,25 m dan tinggi 3,2. Untuk
AC yang akan digunakan pada suatu ruangan. Maka

pxIlxt

PKAC yang dibutuhkan = 3 x 500
Keterangan

PK Ac yang dibutuhkan = Daya AC ([BTU/jam]/PK)
p = panjang ruangan ( m)
| = lebar ruangan ( m)
t =tinggi ruangan (m)
1 PK = 736 watt
12 PK = 5000 BTU/Jam
34 PK = 7000 BTU/Jam
1 PK = 9000 BTU/Jam
1,5 PK =12.000 BTU/Jam
2 PK = 18.000 BTU/Jam
2,5PK = 24.000 BTU/Jam

maka PK AC yang digunakan pada ruang tersebut adalah

PKAC yang dibutuhkan =

144 x925x% 32
x 500

3
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= 71.040 BTU/jam
Jika menggunakan 1 PK = 9000 BTU/Jam, maka PK AC yang dibutuhkan
Sebesar:

71.040
PKac yang dibutuhkan — m = 7,89 PK

Jadi ruang B 2.11 membutuhkan AC 7,89 PK =~ 8 PK. Tetapi dengan
pertimbangan estetika penggunaan 8 unit AC kapasitas 1PK terlalu banyak, maka ruang
tersebut dapat menggunakan 4 unit AC kapasitas 2 PK. Dari keadaan saat ini,
penggunaan 1 unit AC kapasitas daya 2440W tidak mencukupi untuk mendinginkan
ruang tersebut.

Ruang C 24

Pada ruang C 2.4 telah dilakukan penyekatan ruang menjadi laboratorium dan
dua ruang dosen. Ruang tersebut menggunakan 2 unit AC masing-masing dengan daya
2860W dan 790W. Keadaan tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.12.

- — .-_ Al g -
Gambar 4.12 Penggunaan AC pada Ruang C 2.4
Sumber: Hasil pengamatan

Ruang C2.4 memiliki dimensi ruang yaitu panjang 14,4 m, lebar 8,75 m dan
tinggi 3,4 m. Untuk menentukan berapa besar daya AC yang akan digunakan pada suatu
ruangan. Maka digunakan persamaan (2-10):

pxIlxt
PKAC yang dibutuhkan = 3 x 500
Keterangan
PKacyangdibutunkan = Daya AC ([BTU/jam]/PK)
p = panjang ruangan ( m)
| = lebar ruangan (m)
t =tinggi ruangan (m)
1 PK = 736 watt

12 PK = 5000 BTU/Jam



3/4 PK = 7000 BTU/Jam
1PK =9000 BTU/Jam
1,5 PK =12.000 BTU/Jam
2PK =18.000 BTU/Jam
2,5PK =24.000 BTU/Jam

maka daya AC yang digunakan pada ruang tersebut adalah

14,4 x 8,75 x 34
PKac yang dibutuhkan = 3 % 500

= 71400 BTU/jam

=793 PK

Jika menggunakan 1 PK = 9000 BTU/Jam, maka PK AC yang dibutuhkan
sebesar:

71.400
PKac yang dibutuhkan — m = 7,93 PK

Jadi ruang B 2.11 membutuhkan AC 7,93 PK ~ 8 PK. Tetapi dengan pertimbangan
estetika penggunaan 8 unit AC kapasitas 1PK terlalu banyak, maka ruang tersebut dapat
menggunakan 4 unit AC kapasitas 2 PK. Dari keadaan saat ini, ruang tersebut
menggunakan 2 unit AC masing-masing dengan daya 2860W dan 790W tidak
mencukupi untuk mendinginkan ruang tersebut. Dengan melakukan pemilihan AC
hemat energi, maka kebutuhan pendinginan ruang akan tercapai dan penghetahan energi
listrik juga terlaksana.

4.6  Solus Penghematan Energi dan Pemenuhan Standar Penerangan

Intensitas penerangan di ruang-ruang pada ketiga gedung tidak memenuhi
standar rekomendasi dari SNI 03-6575-2001. Oleh karena itu perlu dilakukan
penggantian dan penambahan lampu hemat energi agar intensitas penerangannya
memenuhi standar rekomendasi tersebut. Menurut data dari Osram (referensi),
penggunaan ballast elektronik dapat menghemat energi 20-30% dibandingkan
menggunakan ballast standar. Selain harga yang relatif mahal, ballast elektronik tidak
memiliki efek negatif.

Penggantian lampu ini akan dihitung secara teori dan menggunakan simulasi
DIALux. Pada tiap gedung memiliki berbagai macam ukuran ruangan, ada beberapa
ruang yang memiliki dimensi hampir sama, sehingga akan diambil contoh perhitungan.
Untuk itu diperlukan data-data ruangan sebagai berikut.

Pada Gedung A (Gedung Kuliah) terdapat beberapa macam ukuran ruangan.
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Ruang A 2.1 dan A 2.7 yaitu lebar 7,8 m, panjang 10,5 m dan tinggi 4,2
m.
Ruang A 1.3 dan A 2.3 yaitu lebar 7,8 m, panjang 6,9 m dan tinggi 4,2
m.
Pada gedung B (Gedung Recording) terdapat beberapa macam ukuran ruangan.
Ruang B 1.5 dan B 1.7 yaitu lebar 8 m, panjang 10,8 m dan tinggi 3,2 m.
Ruang B 1.11 dan B 2.4 yaitu lebar 3,6 m, panjang 8 m dan tinggi 3,2 m.
Pada gedung C (Gedung Baru Elektro) terdapat beberapa macam ukuran
ruangan.
Ruang C 1.1 yaitu lebar 6,25 m, panjang 10,8 m dan tinggi 3,4 m.
Ruang C 2.4 yaitu lebar 8,75 m, panjang 10,8 m dan tinggi 3,4 m.
Ruang C 2.11 yaitu lebar 8 m, panjang 10,8 m dan tinggi 3,4 m.
Pada input data progam DIALux, nilai refleksi menggunakan nilai minimum
refleksi untuk ruang kelas yaitu 0,7 untuk langit-langit, 0,5 untuk dinding, 0,1 untuk
lantai, dengan menggunakan faktor kesalahan 0,8.

4.6.1 Perubahan Susunan dan JenisLampu untuk Ruang A 2.1dan A 2.7

Ruangan A 2.1 dan A 2.7 memiliki ukuran 7,8 x 10,5 m dan tinggi 4,2 m. Kedua
ruangan ini berfungsi sebagai ruang kelas. Jenis lampu dan armatur yang akan
digunakan yaitu OSRAM T8 Fluorescent lamps 26 mm @, LUMILUX®, base G13, L
36 W/830 dan terdapat dua lampu tipe armatur APOLLON T8 VB 2L36HF dan lumen
yang dihasilkan sebesar 6700 lumen. Dengan fluks cahaya yang dihasilkan adalah 2 x
3350 lumen per armatur.

Ruangan ini menggunakan penerangan langsung sehingga membutuhkan faktor
indeks ruangan. Dalam penentuan faktor indeks ruangan dibutuhkan faktor-faktor

refleksinya berdasarkan warna dinding, langit-langit dan lantai ruangan yaitu

Faktor refleksi langit-langit (rp) 10,7
Faktor refleksi dinding (rw) :0,5
Faktor refleksi lantai (rm) 101

Perhitungan Indeks ruangan (k) menggunakan persamaan (2-9). Karena lampu-
lampu dipasang pada langit-langit, dan bidang kerjanya 0,8 m diatas lantai, maka
h=42-08m=34m.

__px]
k_h(p+|)
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105 %78
~ 34(105+7,8)

=132
Penentuan efisiensi penerangannya dilihat dari Tabel 2.2 dengan nilai-nilai Kk, rp,

I'w, Im SEperti tersebut diatas.
Dari tabel dapat dibaca:
Untuk k=12 : 1 =0,58
Untuk k = 1,5 : 1 = 0,62
Efisiensi penerangan untuk k = 1,32 ditentukan dengan interpolasi:

132-12

=088+ 75—

(0,62 — 0,58)

= 0,596
Intensitas penerangan yang diperlukan untuk ruangan A 2.1 dan A 2.7 yaitu 250
lux. Fluksi cahaya yang diperlukan dapat dihitung dari persamaan (2-8)

Dy = E:—A untuk keadaan baru

atau

Do = ﬁ%‘ untuk keadaan dipakai
Dimana:

®o  =total fluks cahaya yang jatuh pada area pencahayaan (lumen)

E = intensitas penerangan yang diperlukan di bidang kerja (lux)

A = |uas bidang (m?)

Jumlah titik lampu atau armatur (n) yang diperlukan dapat juga ditentukan
langsung dari:

_ _ % _ E <A
®lampu @ lampu x1n xd

Dimana:

n = jumlah titik lampu

OJ) = total fluks cahaya yang jatuh pada area pencahayaan (lumen)

®ampu = fluks cahaya lampu (lumen)

n = efisiensi penerangan

d = faktor depresiasi

Fluks cahaya lampu yaitu
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Jumlah armatur yang diperlukan dapat dihitung setelah ditentukan faktor
depresiasinya. Untuk ruangan ini dapat diperkirakan bahwa hanya akan terjadi
pengotoran ringan. Kalau lampu-lampunya diperbaharui setiap 2 tahun sekali, makad =
0,8 (lihat Tabel 2.2).

Untuk:

E =250 lux

A  =105x78 =8L9n"
d =08

@ ampu = 6700 lumen

n = 0,596

sehingga:

250819
6700 %0,596 %0,8

Setelah melakukan perhitungan manual, penggantian lampu juga akan
disimulasikan dengan program DIALux. Untuk ruang A 2.1 dan A 2.7, input data yang
perlu diperhatikan adalah lebar 7,8 m, panjang 10,5 m, tinggi 4,2 m tinggi meja kerja
0,8 m. Faktor refleksi untuk atap 70%, dinding 50% dan lantai 10%. Armatur yang
digunakan OSRAM APOLLON T8 VB 2L26HF dengan luminansi yang dihasilkan
lampu 6700 Im simulasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.13

= 6.41 = 7 titik lampu
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Gambar 4.13 Input Datapada Ruang A 2.1 dan A 2.7
Sumber: Hasil Perhitungan Menggunakan Software DIALux
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Dengan simulasi program DIALux, didapatkan perubahan lampu menjadi 8 titik

lampu seperti pada Gambar 4.14. Tiap titik lampu terdiri dari 2 lampu L 36 W/830.

Susunan lampu seperti Gambar 4.14 merupakan susunan terbaik menurut program.

Intensitas penerangan pada area kerja sudah mendapatkan nilai yang memadai sesuai

standar SNI 03-6575-200.
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Gambar 4.14 Susunan Lampu ruang A 2.1 dan A 2.7
Sumber: Hasil Perhitungan Menggunakan Software DIALux

Dari Gambar 4.14 dapat dilihat pola pencahayaan yang dihasilkan oleh lampu.

Hasil yang didapatkan dari perhitungan menggunakan DIALux yaitu intensitas cahaya

maksimum yg dihasilkan 306 lux, intensitas cahaya minimum 128 lux, dan intensitas
cahaya ratarata pada ruangan sebesar 240 lux. Sedangkan untuk keadaan distribusi
pencahayaan pada ruang A 2.1 dan A 2.7 yang diperoleh dari program DIALux adalah

seperti Gambar 4.15
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Gambar 4.15 DISII’IbUS Intensitas Penerangan ruang A 2.1 danA 2.7
Sumber: Hasil Perhitungan Menggunakan Software DIALux

Dari Gambar 4.15 dapat dilihat pola distribusi intensitas penerangan pada ruang
A 2.1 dan A 2.7. Warna putih menunjukkan daerah yang memiliki intensitas penerangan
diatas 200 lux, warna merah menunjukkan daerah yang memiliki intensitas penerangan
antara 181,25 sampai 200 lux, dan seterusnya. Warna putih merupakan daerah intensitas
penerangan yang paling tinggi berada pada daerah kerja, sedangkan warna hitam
merupakan daerah intensitas penerangan yang paling rendah berada pada langit-langit
ruang.

Perbandingan antara perhitungan manual dengan program DIALux dalam
melakukan pergantian susunan dan jenis lampu untuk ruang A 2.1 dan A 2.7 dapat
dilihat pada Tabel 4.5

Tabel 4.5 Perbandingan Hasil Perhitungan pada Ruang A 2.1 dan A 2.7

Faktor Pembanding Keadaan Lapangan | Manual | Software DIALux
Intensitas Penerangan Rata-rata 137,22 lux 250 lux 240 lux
Jumlah Titik Lampu 6 buah 7 buah 8 buah

Sumber: Hasil Perhitungan

Dengan melihat tabel perbandingan diatas, dapat diketahui bahwa perhitungan
manual dan software mengalami perbedaan. Untuk perhitungan manual dengan

menggunakan program DIALux memiliki selisih 1 titik lampu. Dengan pertimbangan
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estetika, penggunaan 8 titik lampu merupakan tata letak lampu yang paling ideal.
Namun perbedaan jauh dari sisi jumlah lampu maupun intensitas pencahyaan jika
dibandingkan dengan keadaan pada lapangan. Peninjauan dari sisi ekonomis perlu
diperhatikan dalam investasi disamping pemenuhan standar penerangan.

Dari perhitungan dengan standar pencahayaan minimum SNI 03-6575-2001,
terdapat penambahan jumlah titik lampu yang sangat signifikan jumlahnya, dengan
adanya penambahan jumlah titik lampu yang sangat banyak, maka kebutuhan investasi
yang diperlukan sangat besar. Untuk itu dilakukan penurunan standar pencahayaan
untuk menekan biaya investasi. Untuk standar yang baru digunakan nilai 75% dari
standar acuan SNI 03-6575-2001. Dengan pertimbangan hampir sebagian besar ruangan
yang ada juga menggunakan pencahayaan alami, dan penggunaan ruangan di siang hari.
Sehingga perhitungan dengan standar baru adalah sebagai berikut:

4.6.2 Perhitungan 75% dari Standar SNI 03-6575-2001 Untuk Ruang A 2.1 Dan

A2.7

Ruangan A 2.1 dan A 2.7 memiliki ukuran 7,8 x 10,5 m dan tinggi 4,2 m. Kedua
ruangan ini berfungsi sebagai ruang kelas. Jenis lampu dan armatur yang akan
digunakan yaitu OSRAM T8 Fluorescent lamps 26 mm @, LUMILUX®, base G13, L
36 W/830 dan terdapat dua lampu tipe armatur APOLLON T8 VB 2L36HF dan lumen
yang dihasilkan sebesar 6700 lumen. Dengan fluks cahayanya 2 x 3350 lumen per
armatur.

Intensitas penerangan 75 % dari standar SNI 03-6575-2001 yang diperlukan
untuk ruangan A 2.1 dan A 2.7 yaitu 250 x 75% = 187,5 lux. Fluksi cahaya yang
diperlukan dapat dihitung dari persamaan

o _ ErspxA
075% nxd

Dimana:

dors = tota fluks cahaya yang jatuh pada area pencahayaan dari referensi

(lumen)
E = intensitas penerangan 75% dari referensi
n = efisiensi penerangan

d = faktor depresiasi
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Jumlah lampu atau armatur (n) yang diperlukan dapat juga ditentukan langsung

dari:
Nysys = Po750 L E750 XA
®lampu @ lampuxn xd
Dimana:
N759 = jumlah titik lampu 75% dari referensi

dors = tota fluks cahaya yang jatuh pada area pencahayaan dari referensi
(lumen)

®rampu = fluks cahaya lampu (lumen)

E = intensitas penerangan 75% dari referensi
n = efisiensi penerangan
d = faktor depresiasi

Fluks cahaya lampu atau armatur yaitu

Dpampu = 2 % 3350 = 6700 lumen

Jumlah armatur yang diperlukan dapat dihitung setelah ditentukan faktor
depresiasinya. Untuk ruangan ini dapat diperkirakan bahwa hanya akan terjadi
pengotoran ringan. Kalau lampu-lampunya diperbaharui setiap 2 tahun sekali, makad =
0,8 (lihat Tabel 2.2).

Untuk:

Ezse =250 lux x 75% = 187,5 lux

A  =105x78 =819nr

d =08

DL ampu = 6700 lumen

n = 0,596

sehingga:

Nysgy = ——rorol2 = 4 8~ Btitik lampu

6700 %x0,596 x0,8

Setelah melakukan perhitungan manual, penggantian lampu juga akan
disimulasikan dengan program DIALux. Untuk ruang A 2.1 dan A 2.7, input data yang
perlu diperhatikan adalah lebar 7,8 m, panjang 10,5 m, tinggi 4,2 m tinggi meja kerja
0,8 m. Faktor refleksi untuk atap 70%, dinding 50% dan lantai 10%. Armatur yang
digunakan OSRAM APOLLON T8 VB 2L26HF dengan luminansi yang dihasilkan
lampu 6700 Im simulasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Input Data 75% dari SNI 03-6575-2001pada Ruang A 2.1 dan A 2.7
Sumber: Hasil Perhitungan Menggunakan Software DIALux

Dengan simulasi program DIALux, didapatkan perubahan lampu menjadi 6 titik
lampu. Tiap titik lampu terdiri dari 2 lampu L 36W/830. Susunan lampu seperti Gambar
4.17 merupakan susunan terbaik. Intensitas penerangan pada area kerja sudah
mendapatkan nilai yang memadal sesuai 75% dari standar SNI 03-6575-2001.
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Gambar 4.17 Susunan Lampu 75% dari SNI 03-6575-2001 pada Ruang A 2.1 dan A 2.7
Sumber: Hasil Perhitungan Menggunakan Software DIALux
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Dari Gambar 4.17 dapat dilihat pola pencahayaan yang dihasilkan oleh lampu. Hasil
yang didapatkan dari perhitungan menggunakan DIALux yaitu intensitas cahaya
maksimum yg dihasilkan 234 lux, intensitas cahaya minimum 95 lux, dan intensitas
cahaya ratarata pada ruangan sebesar 182 lux. Sedangkan untuk keadaan distribusi
pencahayaan pada ruang A 2.1 dan A 2.7 yang diperoleh dari program DIALux adalah
seperti Gambar 4.18 berikut ini.
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Gambar 4.18 Distribusi I ntensitas Penerangan 75% dari Standar SNI 03—6575—2001 pada

Ruang A 2.1dan A 2.7
Sumber: Hasil Perhitungan Menggunakan Software DIALux

Dari Gambar 4.18dapat dilihat pola distribusi intensitas penerangan pada ruang
A 2.1 dan A 2.7. Warna putih menunjukkan daerah yang memiliki intensitas penerangan
diatas 150 lux, warna merah menunjukkan daerah yang memiliki intensitas penerangan
antara 135 sampai 150 lux, dan seterusnya. Warna putih merupakan daerah intensitas
penerangan yang paling tinggi berada pada daerah kerja, sedangkan warna hitam
merupakan daerah intensitas penerangan yang paling rendah berada pada langit-langit
ruang.

Perbandingan antara perhitungan manual dengan program DIALux dalam
melakukan pergantian susunan dan jenis lampu untuk ruang A 2.1 dan A 2.7 dapat
dilihat pada Tabel 4.6 berikut ini.
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Tabel 4.6 Perbandingan Hasil Perhitungan 75% dari Standar SNI 03-6575-2001 pada

Ruang A 2.1 dan A 2.7
Faktor Pembanding Keadaan Lapangan | Manual | Software DIALux
Intensitas Penerangan Rata-rata 137,22 lux 187,5 lux 182 lux
Jumlah Titik Lampu 6 buah 5 buah 6 buah

Sumber: Hasil Perhitungan

Dengan melihat tabel perbandingan diatas, selisih perhitungan manual dan
software DIALux yaitu 1 titik lampu. Sedangkan untuk keadaan lapangan dengan
software DIALux tidak memiliki selisih perhitungan jumlah titik lampu. Namun
perbedaan jauh dari sisi jumlah lampu maupun intensitas pencahyaan jika dibandingkan
dengan keadaan pada lapangan. Dari hasil perhitungan menggunakan software DIALux
intensitas penerangan rata-rata mendekati nilai 75% standar SNI 03-6575-2001 dengan
pertimbangan aspek ekonomis pada investasi.

Tabel 4.7 perbandingan intensitas penerangan sesuai standar SNI 03-6575-2001
dengan intensitas penerangan 75% dari standar SNI 03-6575-2001. Tabel 4.8
memperlihatkan perbandingan jumlah titik lampu sesuai standar SNI 03-6575-2001
dengan jumlah titik lampu 75% dari standar SNI 03-6575-2001.

Tabel 4.7 Perbandingan Intensitas Penerangan Sesuai Standar SNI 03-6575-2001
dengan I ntensitas Penerangan 75% dari Standar SNI 03-6575-2001

Keadaan Intensitas Penerangan sesuai Intensitas Penerangan 75% dari
Ruang Lapangan Standar SNI 03-6575-2001 Standar SNI 03-6575-2001

(lux) Manual (lux) | DIALux (lux) | Manua (lux) DIALux (lux)
A21ldanA 27 137,22 250 240 187,5 182
Al3danA23 132,22 250 252 187,5 172
B15danB 1.7 164 500 475 375 324
BllldanB 24 132 350 325 263 249
C11 76,67 300 310 225 234
Cc24 290,56 500 433 375 346
c211 142,78 500 468 375 372

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari Tabel 4.7 dapat dilihat perbandingan antara intensitas penerangan yang
sesual standar SNI 03-6575-2001 dengan intensitas penerangan 75% dari standar SNI
03-6575-2001. Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa dengan menggunakan
intensitas penerangan 75% dari standar SNI 03-6575-2001 sudah memiliki intensitas
penerangan jauh lebih baik dari keadaan lapangan. Dengan pertimbangan hampir
sebagian besar ruangan yang ada juga menggunakan pencahayaan alami, dan
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penggunaan ruangan di siang hari, maka dilakukan perubahan jumlah titik lampu 75%
dari standar SNI 03-6575-2001.

Tabel 4.8 Perbandingan Jumlah Titik Lampu Sesuai Standar SNI 03-6575-2001 dengan
Jumlah Titik Lampu 75% dari Standar SNI 03-6575-2001

BE Jumlah Titik Lampu sesuai Jumlah Titik Lampu 75% dari

Ruang tABNE Standar SNI 03-6575-2001 Standar SNI 03-6575-2001

Manua DIALux Manua DIALux
A2ldanA27 6 7 8 5 6
A l1l3danA23 4 5 6 4 4
B15danB 1.7 8 14 15 10 10
BllldanB24 3 4 4 3 3
Cl1 6 7 8 5 6
c24 21 14 15 11 12
cal 13 13 15 10 12

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari Tabel 4.8 dapat dilihat perbandingan antara intensitas penerangan dan
jumlah titik lampu yang sesuai standar SNI 03-6575-2001 dengan intensitas penerangan
75% dari standar SNI 03-6575-2001. Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa dengan
menggunakan jumlah titik lampu sesuai standar SNI 03-6575-2001, penambahan jumlah
titik lampu baru terlalu signifikan. Dengan pertimbangan hampir sebagian besar ruangan
yang ada juga menggunakan pencahayaan alami, dan penggunaan ruangan di siang hari,
maka dilakukan perubahan jumlah titik lampu 75% dari standar SNI 03-6575-2001.

4.7 Perhitungan Biaya dan Penghematan
4.7.1 Penghematan Terhadap Pencahayaan

Pada gedung A, B dan C intensitas penerangan belum memenuhi standar
rekomendasi SNI 03-6575-2001, maka perlu dilakukan perubahan susunan dan
penambahan jumlah lampu. Setelah intensitas penerangan pada gedung A, B dan C
sudah memenuhi standar, dapat dilakukan penggantian ballast standar menjadi ballast
elektronik untuk penghematan energi.

Intensitas penerangan pada gedung A, B dan C yang didapat setelah adanya
penggantian ballast bernilai sama dengan intensitas penerangan saat belum ada
penggantian jenis ballast, karena intensitas penerangan lebih banyak dipengaruhi oleh
lumen yang dihasilkan lampu. Perbedaan hanya pada jumlah pengunaan energi dimana
dengan menggunakan ballast elektronik akan lebih menghemat energi. Perbandingan
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biaya lampu hemat energi menggunakan ballast elektronik dengan lampu konvensional
dapat dilihat pada Tabel 4.9, dan Tabel 4.10, Tabel 4.11.

Tabel 4.9 Perbandingan Biaya antara Lampu Hemat Energi Menggunakan Ballast
Elektronik dengan Lampu Konvensional Menggunakan Ballast Standar Di Gedung A

Sistem Lampu Satuan Lampu e H(_amat
Konvensional Energi

Tipe ballast Standar Elektronik
Konfigurasi W 2x L 40W 2xL 36W
Jumlah titik lampu 80(2 x 40 W) 80(2 x 36W)
Lumen lampu Lm 3350 3350
Konsumsi daya per lampu W 55 36
Total daya per armatur W 110 72
Penggunaan lampu dalam 1 tahun (8 jam x 255 hari) Jam 2.040 2.040
Total daya (jumlah titik lampu x total daya per KW 88 5.76
armatur)

Konsums energi per tahun kWh 17.952 11.750,4
Tarif listrik Rp/kWh 600 600
Usia teknislampu Jam 10.000 18.000
Hargalampu Rp 16.500 21.450
Biaya konsums energi per tahun Rp 10.771.200 7.050.240
Biayalampu per tahun (berdasarkan usiateknis Rp 2 019.600 1.458.600
lampu)

Biaya operasional per tahun Rp 12.790.800 8.508.840
Penghematan per tahun Rp 0 4.281.960
Biaya penghematan operasional dalam persen % 33,5

Sumber: Hasil perhitungan

Dari Tabel 4.9 dapat diketahui bahwa dengan menggunakan lampu hemat energi
pada Gedung A dalam setahun dapat menghemat sebesar 33,5% atau Rp 4.281.960.
Walaupun penggunaan lampu hemat energi dengan ballast elektronik untuk investasi

awal lebih mahal, tetapi dari usia teknis dan konsumsi energi dapat memberikan

penghematan yang besar.
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Tabel 4.10 Perbandingan Biaya antara Lampu Hemat Energi Menggunakan Ballast
Elektronik dengan Lampu Konvensional Menggunakan Ballast Standar Di Gedung B

Sistem Lampu Satuan Lampu Leygey Hgmat
Konvensional Energi

Tipe ballast Standar Elektronik
Konfigurasi W 2x L 40W 2xL 36W
Jumlah titik lampu 154 (2% L 36W) | 154 (2 x L 36W)
Lumen lampu Lm 3350 3350
Konsumsi daya per lampu W 55 36
Total daya per armatur W 110 72
Penggunaan lampu dalam 1 tahun (8 jam x 255 hari) Jam 2.040 2.040
Total daya (jumlah titik lampu x total daya per KW 16.940 11,088
armatur)

Konsums energi per tahun kWh 34.557,6 22.619,52
Tarif listrik Rp/kWh 600 600
Usiateknislampu Jam 10.000 18.000
Hargalampu Rp 16.500 21.450
Biaya konsums energi per tahun Rp 20.734.560 13.571.712
Biayalampu per tahun (berdasarkan usiateknis Rp 2 019.600 1.458 600
lampu)

Biaya operasional per tahun Rp 22.754.160 15.030.312
Penghematan per tahun Rp 0 7.723.848
Biaya penghematan operasional dalam persen % 34

Sumber: Hasil perhitungan

Dari Tabel 4.10 dapat diketahui bahwa dengan menggunakan lampu hemat
energi pada Gedung B dalam setahun dapat menghemat sebesar 34% atau Rp 7.723.848.
Walaupun penggunaan lampu hemat energi dengan ballast elektronik untuk investasi

awal lebih mahal, tetapi dari usia teknis dan konsumsi energi dapat memberikan

penghematan yang besar.
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Tabel 4.11 Perbandingan Biaya antara Lampu Hemat Energi Menggunakan Ballast
Elektronik dengan Lampu Konvensional Menggunakan Ballast Standar Di Gedung C

Sistem Lampu Satuan Lampu Leygey Hgmat
Konvensional Energi

Tipe ballast Standar Elektronik
Konfigurasi W 2x L 40W 2xL 36W
Jumlah titik lampu 115(2x L 36W) | 115(2 x L 36W)
Lumen lampu Im 3350 3350
Konsumsi daya per lampu W 55 36
Total daya per armatur W 110 72
Penggunaan lampu dalam 1 tahun (8 jam x 255 hari) Jam 2.040 2.040
Total daya (jumlah titik lampu x total daya per KW 12,65 8.28
armatur)

Konsumsi energi per tahun kwh 25.806 16.891,2
Tarif listrik Rp/kWh 600 600
Usiateknislampu Jam 10.000 18.000
Hargalampu Rp 16.500 21.450
Biaya konsums energi per tahun Rp 15.483.600 10.134.720
Biayalampu per tahun (berdasarkan usiateknis Rp 2 019.600 1.458 600
lampu)

Biaya operasional per tahun Rp 17.503.200 11.593.320
Penghematan per tahun Rp 0 5.909.880
Biaya penghematan operasional dalam persen % 33,8

Sumber: Hasil perhitungan

Dari Tabel 4.11 dapat diketahui bahwa dengan menggunakan lampu hemat
energi pada Gedung C dalam setahun dapat menghemat sebesar 33,8% atau Rp
5.909.880. Walaupun penggunaan lampu hemat energi dengan ballast elektronik untuk

investasi awal lebih mahal, tetapi dari usia teknis dan konsumsi energi dapat

memberikan penghematan yang besar.

Perhitungan biaya berdasarkan pada price list dan ongkos yang dikeluarkan.

Biaya yang diperlukan untuk memambah jumlah lampu dan merubah susunan lampu

untuk pemenuhan standar. Setelah mengetahui nilai penghematan per tahun, diperlukan

biaya investasi di Gedung A. Hasil perhitungan biaya investasi dapat dilihat pada Tabel

412
Tabel 4.12 Biaya Investasi Di Gedung A
Jenis Barang Volume | Satuan | Hargasatuan Jumlah

Lampu OSRAM tipe T8 L 36 W/830 160 Rp 21.450 | 3.432.000
Armatur OSRAM tipe APOLLON T8 VB 2L36HF 80 Rp 175.000 | 14.000.000
Ballast elektronik tipe QTIS E 2x36 80 Rp 210.000 | 16.800.000
Ongkos pemasangan titik lampu 80 Rp 196.500 | 15.720.000

Biayatotal penggantian di Gedung A Rp 49.952.000

Sumber: Hasil perhitungan
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Dengan melihat kondisi penerangan pada Gedung A yang tidak memenunhi
standar SNI 03-6575-2001, penambahan jumlah lampu dan penggantian lampu hemat
energi dan ballast elektronik perlu dilakukan untuk memenuhi standar tersebut. Jadi
perhitungan investasi dilakukan dengan membandingkan dengan kondisi yang
memenuhi standar dengan kondisi yang mengarah pada penghematan energi.

Jangka waktu pengembalian investasi yang dilakukan digedung A dapat dihitung
dengan persamaan (2-11), yaitu:

_Investasi

Saving

_ Rp49.952.000
~ Rp 4.281.960

=1167

Jadi investasi pada Gedung A akan kembali setelah 11 tahun 7 bulan. Jangka
waktu pengembalian investasi dipengaruhi oleh harga ballast elektronik yang relatif
mahal.

Setelah mengetahui nilai penghematan per tahun pada Gedung B, diperlukan

biaya investasi di Gedung B. Hasil perhitungan biaya investasi dapat dilihat pada Tabel
4.13
Tabel 4.13 Biaya Investasi Di Gedung B

Jenis Barang Volume | Satuan | Hargasatuan Jumlah
Lampu OSRAM tipe T8 L 36 W/830 308 Rp 21.450 | 6.606.600
Armatur OSRAM tipe APOLLON T8 VB 2L 36HF 154 Rp 175.000 | 26.950.000
Ballast elektronik tipe QTIS E 2x36 154 Rp 210.000 | 32.340.000
Ongkos pemasangan titik lampu 154 Rp 196.500 | 30.261.000
Biayatotal penggantian di Gedung A Rp 96.157.600

Sumber: Hasil perhitungan

Dengan melihat kondisi penerangan pada Gedung B yang tidak memenuhi
standar SNI 03-6575-2001, penambahan jumlah lampu dan penggantian lampu hemat
energi dan ballast elektronik perlu dilakukan untuk memenuhi standar tersebut. Jadi
perhitungan investasi dilakukan dengan membandingkan dengan kondisi yang
memenuhi standar dengan kondisi yang mengarah pada penghematan energi.

Jangka waktu pengembalian investasi yang dilakukan digedung B dapat dihitung
dengan persamaan (2-11), yaitu:

_Investasi

Saving
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_ Rp 96.157.600
~ Rp7.723.848

=1245

Jadi investasi pada Gedung B akan kembali setelah 12 tahun 5 bulan. Jangka
waktu pengembalian investasi dipengaruhi oleh harga ballast elektronik yang relatif
mahal.

Setelah mengetahui nilai penghematan per tahun pada Gedung C, diperlukan

biaya investasi di Gedung C. Hasil perhitungan biaya investasi dapat dilihat pada Tabel
414
Tabel 4.14 Biaya Investasi Di Gedung C

Jenis Barang Volume | Satuan | Hargasatuan Jumlah
Lampu OSRAM tipe T8 L 36 W/830 230 Rp 21.450 | 4.933.500
Armatur OSRAM tipe APOLLON T8 VB 2L 36HF 115 Rp 175.000 | 20.125.000
Ballast elektronik tipe QTIS E 2x36 115 Rp 210.000 | 24.150.000
Ongkos pemasangan titik lampu 115 Rp 196.500 | 22.597.500
Biayatotal penggantian di Gedung A Rp 71.806.000

Sumber: Hasil perhitungan

Dengan melihat kondisi penerangan pada Gedung C yang tidak memenuhi
standar SNI 03-6575-2001, penambahan jumlah lampu dan penggantian lampu hemat
energi dan ballast elektronik perlu dilakukan untuk memenuhi standar tersebut. Jadi
perhitungan investasi dilakukan dengan membandingkan dengan kondisi yang
memenuhi standar dengan kondisi yang mengarah pada penghematan energi.

Jangka waktu pengembalian investasi yang dilakukan digedung C dapat dihitung
dengan persamaan (2-11), yaitu:

_Investasi

Saving

_ Rp 71.806.000
~ "Rp 5.909.880

=12 18

Jadi investasi pada Gedung C akan kembali setelah 12 tahun 2 bulan. Jangka
waktu pengembalian investasi dipengaruhi oleh harga ballast elektronik yang relatif
mahal.
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4.7.2 Penghematan Terhadap Pendinginan Ruang (AC)

Pada ruang-ruang yang menggunakan pendingin ruang (AC) di Gedung B dan C
Teknik Elektro Universitas Brawijaya pemilihan dan penggunaan AC belum efisien. Hal
tersebut menyebabkan pendinginan ruang tidak merata dan pemborosan terhadap energi
listrik. Untuk itu diperlukan evaluasi terhadap penggunaan dan pemilihan AC.
Pemilihan AC hemat energi berteknologi inverter dapat menghemat konsumsi energi
dan pendinginan ruang dapat terpenuhi. Perbandingan biaya AC hemat energi
menggunakan teknologi inverter dengan AC konvensional dapat dilihat pada Tabel
4.15, Tabel 4.16, dan Tabel 4.17.

Tabel 4.15 Perbandingan Biaya Konsumsi Energi AC Konvensional dengan AC Hemat
Energi Teknologi Inverter untuk AC 1 PK

Sistem Pendingin AC Satuan | AC Konvensional | AC Hemat Energi
Konfigurasi PK 1 1
Suhu °C 25 25
Konsumsi daya per AC W 840 300
Penggunaan AC dalam 1 tahun (1 jam % 255 hari) Jam 255 255
Konsums energi per tahun kWh 214.200 76.500
Tarif listrik Rp/kWh 600 600
Biaya konsums energi per tahun Rp 128.520.000 45.900.000
Penghematan per tahun Rp 0 82.620.000
Biaya penghematan operasional dalam persen % 64,3

Sumber: Hasil perhitungan

Dari Tabel 4.15 dapat diketahui bahwa dengan menggunakan AC hemat energi 1

PK pada suhu 25° (suhu pendinginan ruang yang dianjurkan oleh pemerintah) dalam
setahun dapat menghemat sebesar 64,3% atau Rp 82.620.000. Walaupun penggunaan
AC hemat energi berteknologi inverter untuk investasi awal lebih mahal, tetapi

konsumsi energi dapat memberikan penghematan yang besar.
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Tabel 4.16 Perbandingan Biaya Konsumsi Energi AC Konvensional dengan AC
Hemat Energi Teknologi Inverter untuk AC 1,5 PK

Sistem Pendingin AC Satuan | AC Konvensional | AC Hemat Energi
Konfigurasi PK 1,5 1,5
Suhu °C 25 25
Konsums daya per AC wW 1175 620
Penggunaan AC dalam 1 tahun (1 jam x 255 hari) Jam 255 255
Konsums energi per tahun kWh 299.625 158.100
Tarif listrik Rp/kWh 600 600
Biaya konsums energi per tahun Rp 179.775.000 94.860.000
Penghematan per tahun Rp 0 84.915.000
Biaya penghematan operasional dalam persen % 47,23

Sumber: Hasil perhitungan

Dari Tabel 4.16 dapat diketahui bahwa dengan menggunakan AC hemat energi
1,5 PK pada suhu 25° (suhu pendinginan ruang yang dianjurkan oleh pemerintah) dalam
setahun dapat menghemat sebesar 47,23% atau Rp 84.915.000. Walaupun penggunaan
AC hemat energi berteknologi inverter untuk investasi awal lebih mahal, tetapi

konsumsi energi dapat memberikan penghematan yang besar.

Tabel 4.17 Perbandingan Biaya Konsumsi Energi AC Konvensional dengan AC
Hemat Energi Teknologi Inverter untuk AC 2 PK

Sistem Pendingin AC Satuan | AC Konvensional | AC Hemat Energi
Konfigurasi PK 2 2
Suhu °C 25 25
Konsumsi daya per AC wW 1.920 1000
Penggunaan AC dalam 1 tahun (1 jam x 255 hari) Jam 255 255
Konsums energi per tahun kWh 489.600 255.000
Tarif listrik Rp/kWh 600 600
Biaya konsums energi per tahun Rp 293.760.000 153.000.000
Penghematan per tahun Rp 0 140.760.000
Biaya penghematan operasional dalam persen % 47,92

Sumber: Hasil perhitungan

Dari Tabel 4.17 dapat diketahui bahwa dengan menggunakan AC hemat energi 2
PK pada suhu 25° (suhu pendinginan ruang yang dianjurkan oleh pemerintah) dalam
setahun dapat menghemat sebesar 47,92% atau Rp 140.760.000. Walaupun penggunaan
AC hemat energi berteknologi inverter untuk investasi awal lebih mahal, tetapi

konsumsi energi dapat memberikan penghematan yang besar.




BAB V
PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Berdasarkan perhitungan dan analisis yang dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagal berikut :

1. Dari semua hasil survei dan pengukuran yang dilakukan, penyebab pemanfaatan
energi listrik yang tidak efisien di Gedung Teknik Elektro Universitas Brawijaya
yaitu:

Terdapat fasa yang tidak seimbang yaitu fasa S di Gedung C, memiliki besar
penyimpangan nilai daya dari nilai daya rata-rata sebesar 108,69%.

Pada Gedung C hamonisa arus untuk tiap fasa memiliki THDI diatas 15%
yaitu fasa R 27,1% fasa S 17,6% fasa T 47,7% dan harmonisa tegangan
untuk tiap fasa memiliki THDV diatas 5% yaitu fasa R sebesar 12,9% fasa S
sebesar 12, 7% fasa T 13,3%.

Intensitas Penerangan pada ketiga gedung tidak memenuhi standar SNI 03-
6575-2001, seperti contoh pada Laboratorium Telekomunikasi C 2.11
memiliki intensitas penerangan 142.78 lux dari standar penerangan pada
laboratorium 500 lux.

Penyekatan ruang tanpa perubahan penempatan saklar lampu pada Gedung B
dan Gedung C menyebabkan penggunaan saklar tidak efisien dan tidak
selektif. Seperti contoh pada Ruang B 2.5, penerangan yang dibutuhkan pada
ruang dosen (B 25.1.1, B 25.1.2, B 25.1.3, B 2.5.1.4) dengan keadaan
penerangan saat ini yaitu 6 titik lampu (1xTL40W), dengan keadaan
selektifitas saklar yang ada pada saat ini lampu yang akan menyala yaitu 21
titik lampu (1xTL40W). Hal tersebut menyebabkan pemborosan energi
dalam 1 tahun 1.683 kWh atau Rp 1.009.800. Karena tidak selektifnya saklar
menyebabkan pemborosan energi dan biaya di Gedung B dan Gedung C
dalam 1 tahun yaitu 7.068,6 kWh dan Rp 5.250.960.

Banyak ruang ber-AC yang disekat, hal ini menyebabkan pendinginan udara
tidak merata. Dan penggunaan AC tidak selektif dari segi pembagian AC
dalam suatu ruangan.
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2. Tindakan yang perlu dilakukan untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan
energi listrik di Gedung Teknik Elektro Universitas Brawijaya yaitu

Dengan menyeimbangkan fasa-fasa yang tidak seimbang
Melakukan selektifitas saklar.
Mengganti lampu konvensional dengan lampu hemat energi yang
menggunakan ballast elektronik
Melakukan pembagian AC dan mengganti dengan AC hemat energi
berteknologi inverter, agar pendinginan lebih merata dan penghematan
energi dapat terlaksana.

3. Potensi penghematan energi listrik dari tindakan konservasi energi listrik yaitu:

Dengan menggunakan lampu hemat energi dan ballast elektronik,
didapatkan penghematan per tahun sebesar 33,5% pada Gedung A, 34%
pada Gedung B dan 33,9% pada Gedung C.
Dengan menggunakan AC hemat energi berteknologi inverter untuk AC 1
PK didapatkan penghematan per tahun sebesar 64,3%, AC 15 PK
penghematan per tahun sebesar 47,23% dan AC 2 PK penghematan per
tahun sebesar 47,92%.

5.2 Saran
Banyaknya kekurangan yang ada sehingga saran untuk penelitian dan Jurusan
Teknik Elektro Universitas Brawijaya adalah sebagai berikut :

1. Perencanaan ulang instalasi listrik sehingga dihasilkan sebuah instalasi baru
yang lebih baik dan hemat energi. dan melakukan pemenuhan standar intesitas
penerangan.

2. Melakukan perubahan penempatan dan selektifitas saklar dan melakukan
pembagian AC agar penyebaran udara sejuk pada ruang dapat merata.

3. Mengganti lampu konvensional dengan lampu hemat energi dan ballast
elektronik. Dan mengganti AC konvensional dengan AC hemat energi
berteknologi inverter.
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PENGUKURAN TANGGAL 11 AGUSTUS 2009 DI GEDUNG B
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PENGUKURAN TANGGAL 8 OKTOBER 2009 DI GEDUNG B
Daya:
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Lampiran 2.Hasll Pengukuran K arakteristik Beban

Karakteristik Beban G. Kuliah
9 Oktober 2009
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Karakteristik Beban G. Kuliah
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Karakteristik beban di Gedung Kuliah
9 November 2009
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KarakteristikBeban Pada Gedung A
Bulan November-Desember
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Lampiran 3. Tarif Dasar Listrik

BEA PEMAKAIAN (RP/kWH ) TARIF PEMERINTAH DAN PJU

111

BIAYA PEMAKAIAN

THPI | THPII | THPIII | THPIV

NO| TARIF | DAYA 1-JAN | 1-APR | 1-JUL 1-OCT
BLOK| BATASKWH S/D S/D S/D S/D

31-M AR-| 30-JUN- | 30-SEP- | 31-DEC-
03 03 03 03
1||P-1/TR]| 450 550 560 575 595
2 [P-1/TR| 900 590 595 600 605
3 |P-1/TR| 1300 590 595 600 605
4 (P-1/TR|| 2200 590 595 600 605
5 |P-1/TR| >2200 590 595 600 605

sd.
200 kva

6 |[P-2/TR| diatas [WBP | . KwhX kx.. | Kx371 | Kx376 | Kx 379 | K x 382
200 kva|LWBP]| ..... Kwh X ..... 371 376 379 382
7 |P-3/TR 575 605 635 665




Lampiran 4. Data Luminer APOLLON

APOLLON™ T8 VAS-MP / VB

E: Logistic Data

112

osrRAM &3

Product Name — APOLLON™ TB VAS-MP Power EAN 3:';"“""
APOLLON T8 VAS-MP 1L38HF 38/ W 4050300 799148 1x1
APOLLON T8 VAS-MP 1L58HF 58 W 4050300 BOJ035 1%1
APOLLON T8 VAS-MP 2L36HF 72 W 4050300 788070 1x1
APOLLON T8 VAS-MP 2L58HF N6 W 4050300 799595 1%1
Product Name — APOLLON™TE VB Power EAN ﬁ:iif‘""“"t
APOLLON T8 VB 1L38HF 36 W 4050300 799100 1x1
APOLLON T8 VB 1L58HF 58 W 4050300 799928 1x1
APOLLON T8 VB 2L38HF 72 W 4050300 965147 1x1
APOLLON T8 VB 2L58HF 116 W 4050300 799933 1x1

Accessories

Product Name

EAN

Shipment
L it

SAPOLLON mounting

4050300 8OF 02T

10x1

AAPOLLON paowarsupply

4050300 803203

12x1

54 APOLLON maunting and pawar supply

4050300 80707 2

12x1

APOLLON 1 LAMP cannectian

4050300 810430

286x1

APOLLON 2 LAMPS connactian

4050300 810454

28x1

Y (=7
x =
= =
L] A

KIT SUSPENSION 5

#
e i

e J
i
Il e
|II:IIB
N '1'1

e
| =] =

kS o

EIT SUSPENSION S8

KIT ALTMENTATION A
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APOLLON™ T8 VAS-MP/VB  0spaM &4

G: Technical Information

1. Housing, Mounting and Accessaries

» Apainted profile body, only 60 mm of thickness.

« Longitudinal reflector.

A painted profile sheet body, ABS VO caps.
Perforated cowver with aluminium vents.

vV central parabola in satinfinish aluminium.
4closing clips which serve as hinge for the cpaning.

A painted profile sheet body, ABS VO caps.

Housing material VB White vents, white-painted aluminium grid.
4closing clips which serve as hinge for the cpening.

Housing material VAS-MP

Housing color White

44 forthe 1 x 36 ; 5,5 forthe 1 x 58 ; 58 forthe 2 x 36 ;

i il i 7,3 for the 2 x 5B

Dimensicns (L x Wx Hy mm | See next picture

Mounting holes See naxt picture
Fire protecticn To be defined
Glow wire test BSOD-C

Ingress protecticn IP20

Shock resistance Ko7

Safety class |

Approval marks NF EM GO58E - CE
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APOLLON™ T8 VAS-MP / VB OSRAM g

Z. Electrical Installation

Power supply DSRAM QUICKTRONICT PROFESSIONAL
Mains Veltage 200 to 260 V
Mains Frequency 50 - 60 Hz

DOSRAM DUIGHTHUNIGEF'RDFESSIONAL [QATF)

APOLLON™ T8 VAS-MP / VB OSRAM 9

3. Optical features

Used lamp Lu I'mllLI..Dﬂi‘E TE

Watt 36 W

Luminous flow 3000 Im 3250 Im | 3350 1m 3350 Im 3350 Im

Brilliant efficiency (ImJwW) B3 an 83 83 83

Color temperature BODO K B500 K 4000 K 3000 K 2700 K

Reference LIGW/EED |L3IEVWEBES (L3IEW/B40 | LIGW/BID | LIBWEZT

EAN 4D0B321 | 4050300 | 4050300 4050300 4050300
D02ETE 51TB5E §ITETZ 51TEDG 517818

No exhaustive st

Used lamp LuniLux® Te

Watt 56 W

Luminous flow 4s00Im  |s000 1m  [s200 1m  [s200 m  [5200 Im

Brilliant efficiency (Im/W) [Ed BE lso ao a0

Celor temperature BODD K [BS00 K |400D K |3000 K 2700 K

Reference LEEW/EBD |LSBW/EES |LSEW/E4D |LSEW/E30 |LSBW/EBZT

EAN 400B321 (4050300 |4050300 |4DS0300  [40s0300
o02BS0  [S17933  |:I7BST  |S17971 6030489

Mo exhaustive st



APOLLON™ T8 VAS-MP / VB

4. Control

osrAM §3

» Powered by 230V.

Input voltage

230 — 240 V

Input frequency

50— 60 Hz

H: Tender text

Exclusive design, an extra-flat visible ceiling light.
A painted profie body.

White or aluminium vents and ' central.

Can be connected with others APOLLON™ units.

115



Lampiran 3. Data Lampu L 36/830

product details

You can find this product in the eCatalog:
hitp://catalog. myosram_com?=language=EN&~country=C OM&it_p=4050300517 849G

Product description:

EAM/S Product:
Quantity:

L 36 W/830

L 36 W/B30
4050300517896

116

Sleeves (FLH) contains 1 Piece (FCE)

General Description
Racyeling

Enargy Labal - EEI
SEG no.

Bass (standard designation)

Set-Numbar

Technical - Elecirical Data

haminal wattaga (packaging)

Technical - Geometries
Langth
Tubs diamater

Technical - Lifs
Sarvica Iifa

Lifaspan

Technical - Light Technical Daia

Light colaur
Colour randaring indax Ra

Luminaus flux

Packaging units
EAN

4050300517828

4050300517802

Pacikaging type and content

Sleavas contains 1 Piace

Shipping cartan bax contains 25 Piace

Dimensions In hxw x|

1200 mm

26 mm

wooah !
2000 h 2

Bao
.88

5D Im

Grosa welght

3,000 mmx 27,000 mm x 1.215,000 mm 22,000 g (0,000 g)

145,000 mm x 142,000 mm x 1.242,000 mm  4.850,000 g (0,000 g)

Volume

1,083 Cubic
dec.

25,573 Cubic

S,



Lampiran 4. Data AC 1.0 PK Standard Panasonic

AC 1.0 PK Standard Panasonic

Panasonic AC Standar 1.0 PK - PC-9JK J

Kapasitas Pendingin : 9,000 Btu/h - 2.64 kw
EER : 10.7 Btwhw

DataListrik

Tegangan : 220 V
ArusKerja: 4.1 A
Daya Listrik : 840 W

Laju Pengembunan: 1.6 L/h
Sirkulasi Udara (Ruangarn/H) : 7.1 m3/min.

Dimensi

Tinggi : 280 (530) mm

Lebar : 799 (546) mm

Tebal : 208 mm

Berat Bersih : 9 (22) kg
Diameter Pipa Pendingin

Bagian Cair : 6.36 mm - 1/4 inch
Bagian Gas: 9.54 mm - 3/8 inch

Copyright ©2010 - JualElektronik.com - http://jualelektronik.com
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Lampiran 5. Data AC 1.0 PK Inverter Panasonic

| AC 1.0PK Inverter Panasonic

Panasonic AC Inverter 1.0 PK - CSCU-S10JK P
Kapasitas Pendingin

Btu/h : 2,730-11,200 (9,720)
KW : 0.80-3.28 (2.85)
EER : 13.3 Btwhw

Data Listrik

Tegangan : 220 V

ArusKerja: 3.6 A

Daya Listrik : 170-920 (300) W

Laju Pengembunan: 1.7 L/h

Sirkulasi Udara (Ruangan/H) : 9.4 m3/min

Dimensi
Tinggi : 280 (510) mm
Lebar : 799 (780) mm
Tebal : 183 (230) mm
Berat Bersih : 9 (24) kg
Diameter Pipa Pendingin

Bagian Cair : 6.35 mm
Bagian Gas: 9.52 mm

Copyright ©2010 - JualElektronik.com - http://jualelektronik.com
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Lampiran 6. Data AC 1.5PK Standar Panasonic

AC PANASONIC CSPC12JKP ( 1,5PK)

CS-PC12JKP

Kapasitas Pendingin 11, 900 Btu/ h - 3.49 kw
EER 10.2 Btu/ hw

DataListrik

Tegangan 220 V

ArusKerja6.0 A

DayalListrik 1, 175 W

Laju Pengembunan 2.1 L/ h

Sirkulasi Udara ( Ruangan/ H) 9.7 m3/ min.

Dimensi

Tinggi 280 ( 510) mm

Lebar 799 ( 650) mm

Tebal 183 ( 230) mm

Berat Bersh 9 ( 27) kg
Diameter Pipa Pendingin

Bagian Cair 6.35 mm - 1/ 4 inch

Bagian Gas 12.70 mm - 1/ 2 inch
Catu Daya I ndoor

Copyright ©2010 - JualElektronik.com - http://jualelektronik.com
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Lampiran 7. Data AC 1.5PK Inverter Panasonic

AC 15PK Inverter Panasonic

Panasonic AC Inverter 1.5 PK - CSCU-S13JKP
Kapasitas Pendingin

Btu/h  2,900-14,300 (12,500)

kW  0.85-4.20 (3.67)

EER 12.4 Btu/hw
Data Listrik

Tegangan 220V

ArusKerja 36A

DayaListrik  175-1,200 (620) W

Laju Pengembunan 2.1L/h
Sirkulasi Udara (Ruangan/H) ~ 10.2 m3/min

Dimensi
Tinggi 280 (540) mm
Lebar 799 (780) mm
Tebal 183 (289) mm
Berat Bersh  9(31) kg
Diameter Pipa Pendingin

Bagian Car ©6.35mm
BagianGas @12.70 mm

Copyright ©2010 - JualElektronik.com - http://jualelektronik.com
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Lampiran 8. Data AC 2.0 PK Standard Panasonic

AC PANASONIC CS-PC18JKP (2 PK)

CS-PC18KP
Kapasitas Pendingin

Kapasitas Pendingin 18, 000 Btu/ h - 5.28 kw

EER 9.4 Btu/ hw
Daya Listrik
Tegangan 220 V
ArusKerja8.9 A

Daya Listrik 1, 920 W
Laju Pengembunan 2.9 L/ h
Sirkulasi Udara ( Ruangar/ H) 14.1 m3/ min.

Dimensi

Tinggi 275 ( 540) mm
Lebar 998 ( 780) mm
Tebal 230 ( 289) mm
Berat Bersih 11 ( 37) kg

Diameter Pipa Pendingin

Bagian Cair 6.35 mm - 1/ 4 inch
Bagian Gas 12.70 mm - 1/ 2 inch
Catu Daya Indoor

http://tdscoolshop.indonetwork.co.id
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Lampiran 9. Data AC 2.0 PK Inverter Panasonic

ENVIO INVERTER CS-S18JKP (2 PK)

“ Patrol then Purify” AC sekaligus Air Purifier (21in 1), New Patrol Sensor
0 INVERTER
0 Advanced E-ion ( Sekitar 3 trilliun)
o New Patrol Sensor dengan 3 lampu indikator
o Filter E-ion yang lebih besar dan |ebih rapat
0 ENVIO INVERTER menggunakan refrigerant R410A
Kapasitas Pendingin
Btu/ h 3, 070-20, 500 ( 18, 100)
kW 0.90-6.00 ( 5.30)
EER 12.6 Btu/ hw
Data Listrik

Tegangan 220 V

ArusKerja6.7 A

Daya Listrik 240-1, 700 ( 1, 440) W

Laju Pengembunan 2.9 L/ h

Sirkulasi Udara ( Ruangar/ H) 16.7 m3/ min

Dimensi

Tinggi 275 ( 540) mm
Lebar 998 ( 780) mm
Tebal 230 ( 289) mm
- Berat Bersih 11 ( 33) kg
Diameter Pipa Pendingin

Bagian Cair ¢ 6.35 mm
Bagian Gas 12.70 mm
Catu Daya Indoor

http://tdscoolshop.indonetwork.co.id
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