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ABSTRAK

Nama : Nur Hidayanto
Program Studi : Manajemen Ketenagalistrikan dan Energi
Judul . Analisis Statistik Terhadap Potensi Penghematan Energi

Pada Bangunan Gedung Dengan Metode Benchmarking

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui potensi penghematan energi
yang dapat dilakukan pada bangunan gedung dan pengaruhnya terhadap besaran
Intensitas Konsumsi Energi sebagai indikator efisiensi energi pada bangunan
gedung, setelah diketahui secara persis tingkat ketercapaian bangunan-bangunan
gedung terhadap target standar Intensitas Konsumsi Energi.

Berdasarkan analisis potensi penghematan energi, akan dipergunakan
untuk memprediksi potensi penghematan energi pada bangunan gedung dan
langkah-langkah strategi penghematan energinya.

Kata kunci:
Potensi Penghematan Energi, Intensitas Konsumsi Energi, Bangunan Gedung

ABSTRACT
Name : Nur Hidayanto
Study Program : Electrical Power and Energy Management
Title - Statistic Analysis of Potential Energy Savings in Building

by Benchmarking Methode.

This research was conducted to determine potential energy savings that
can be done on the building and its impact on energy consumption intensity scale
as an indicator of energy efficiency in buildings, having known the precise level of
achievement of building structures against the standard target of energy
consumption intensity.

Based on the analysis of potential energy savings, will be used to predict
potential energy savings in buildings and measures for energy savings strategy.

Keywords:
Potential Energy Savings, Energy Consumption Intensity, Building
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Efisiensi energi adalah suatu istilah umum yang sudah sering dipakai.
Efisiensi menunjukkan rasio perbandingan keluaran (output) dan masukan (input).
Efisiensi energi menunjukkan tingkat penggunaan energi dalam suatu proses
(proses fisik dan non-fisik) untuk menghasilkan suatu keluaran dalam bentuk
produk maupun jasa/servis. Sedangkan indikator efisiensi energi menunjukkan
suatu ukuran yang dipakai untuk me-monitoring tingkat pencapaian target
efisiensi energi baik pada skala mikro misal suatu proses produksi maupun skala
makro seperti aktivitas ekonomi suatu negara.s] Indikator ini menunjukkan tingkat
konsumsi energi dalam suatu proses untuk menghasilkan suatu aktivitas tertentu.

Informasi yang didapat dari indikator ini dapat dipakai sebagai bahan acuan
dalam menyusun program konservasi energi maupun sebagai bahan penilaian
keberhasilan program konservasi energi. Indikator efisiensi energi ini dapat
menunjukkan kecenderungan konsumsi energi dan dapat dipakai untuk
memprediksi kebutuhan energi kedepannya. Indikator efisiensi energi harus
dibuat dalam sekuen waktu. Dengan menampilkan data-data dalam rentangan
waktu yang panjang, maka dapat dijelaskan dan dicari suatu karakteristik
kecenderungan pemakaian energi dalam suatu proses mikro maupun dalam skala
makro (negara). Secara umum peningkatan kebutuhan energi memiliki keterkaitan
yang erat dengan semakin berkembangnya kegiatan ekonomi (Sugiyono, 2004).
Pertumbuhan ekonomi yang begitu dinamis, yang ditandai dengan meningkatnya
output produksi dan beragam aktivitas ekonomi lain, menyebabkan peningkatan
kebutuhan energi yang cukup besar dan tidak dapat dihindari.

Dalam implementasinya, indikator ini dapat muncul dalam berbagai bentuk.
Indikator ini dapat muncul dalam bentuk rasio konsumsi energi dan penambahan
nilai ekonomi hasil konsumsi energi tersebut. Keluaran dari proses yang diukur di
sini adalah nilai/parameter moneter. Semakin kecil angka elastisitas, maka
semakin efisien penggunaan energi di suatu negara. Elastisitas energi Indonesia
pada tahun 2009 masih cukup tinggi yaitu 2,69. Sebagai perbandingan, menurut

penelitian International Energy Agency pada tahun 2009,

Universitas Indonesia
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angka elastisitas Thailand adalah 1,4, Singapura 1,1 dan negara-negara maju
berkisar dari 0,1 — 0,6. [14]

Indikator ini dapat muncul juga dalam bentuk rasio konsumsi energi dan
satuan jumlah produksi suatu benda yang disebut intensitas energi. Semakin
rendah angka intensitas, maka semakin efisien penggunaan energi di sebuah
negara. Intensitas energi primer Indonesia pada tahun 2009 adalah sebesar 565
TOE (ton-oil-equivalent) per 1 juta USD. Artinya, untuk meningkatkan PDB
sebesar 1 juta USD, Indonesia memerlukan energi sebanyak 565 TOE. Sebagai
perbandingan, intensitas energi Malaysia 439 TOE/juta dolar AS dan negara-
negara maju 164 TOE/juta dolar AS. Angka elastisitas dan intensitas energi itu
menunjukkan bahwa pemakaian energi di Indonesia masih belum efisien. [14]
Sebagai contoh Gambar 1.a memperlihatkan salah satu indikator efisiensi energi.

Dalam gambar ini ditampilkan tren perubahan konsumsi energi primer tiap
satuan PDB. Dengan gambar ini dapat ditampilkan tren efisiensi energi di
beberapa negara terutama antara negara maju dan berkembang. Dalam rentang

waktu yang lebih panjang lagi dapat dilihat pada Gambar 1.b.

5,0

- = — = — B
B - . -

R Bl b i e e et e il
4,0 4 .-
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Sumber : “Statistik Ekonomi Energi Indonesia 2009, Pusat Informasi Energi dan Sumber Daya
Mineral, 2009
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Gambar 1. Perbandingan Intensitas Energi Primer Beberapa Negara

Dari gambar di atas terlihat bahwa Indonesia adalah negara yang paling
tidak efisien dibandingkan Malaysia, Thailand, Singapura apalagi Jepang dan
Amerika Serikat. Ini terlihat dari intensitas energi primer Indonesia yang paling
besar. Hal ini mengindikasikan bahwa Indonesia mempergunakan energi yang
lebih banyak untuk menghasilkan seribu USD PDB.

Indikator efisiensi energi dapat diterapkan pada semua sektor. Ada 5
(lima) sektor utama yang menjadi pengkonsumsi energi di suatu negara termasuk
Indonesia. Kelima sektor tersebut adalah sektor transportasi, sektor rumah tangga,
sektor industri, sektor komersial dan lain-lain. Pada sektor komersial termasuk
didalamnya adalah bangunan/gedung. Jadi bangunan/gedung merupakan sub-
sektor dari sektor komersial. [11]

Dalam penelitian ini, untuk memperjelas dan mempertegas hasil kegiatan,
sektor komersial diganti dengan sektor bangunan gedung. Hal ini memiliki
maksud bahwa cakupan sektor komersial sebagian besar adalah sub-sektor
bangunan gedung, maka penamaan sektor komersial diganti dengan sektor
bangunan gedung. Hal ini dilakukan karena sebagian besar data yang tersedia

adalah data hasil audit energi bangunan gedung. Selain itu, terdapatnya suatu nilai

Universitas Indonesia
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Intensitas Konsumsi Energi (IKE) yang telah dipergunakan sebelumnya sebagai
target pengukuran indikator efisiensi energi di bangunan gedung.

Walaupun permintaan energi di sektor komersial hanyalah sekitar 4% dari
total permintaan energi nasional (tabel 1.), efisiensi energi pada sektor ini tetap
menjadi prioritas. Tipe-tipe bangunan gedung komersial yang menggunakan
banyak energi meliputi perkantoran, pusat perbelanjaan, hotel dan rumah sakit.
Umumnya energi yang digunakan oleh bangunan gedung komersial adalah untuk
pengaturan suhu dan pencahayaan. Potensi penghematan yang dapat dicapai
tentunya bergantung pada besarnya investasi perubahan yang dilakukan pada

bangunan gedung.

Tabel 1. Pemakaian Energi Akhir Menurut Sektor (dalam %)

i ar Irdustng I-Inuuh‘_.-;_ | '-';ln': ial _—_TI'MH:HOI"IIH-'-__ Db s
000 41148 148 78 410 Sk | ‘_‘!l..é‘ﬂ
2001 4063 18,36 4.13 1058 6.31
mnz 40,07 17.99 .22 A6 6,23
a0 I 1876 4.44 3306 &.03
paalel 37.29 17.51 4453 3444 G2
05 4050 1645 4.5% 13.03 5.39
oG 43,31 15.69 A0 57 4.81
SO0 44.83 15.21 459 3104 4533

Sumber @ “Statistik Ekonomu Energi Indonesia 20077, Pusat Informasi Energt dan Sumber
Dava Mineral 2007

1.2 Perumusan Masalah

Pada sektor bangunan gedung, untuk mengukur indikator efisiensi energi
banyak menggunakan nilai IKE, yaitu jumlah energi (energi listrik dan lainnya)
yang dikonsumsi selama satu tahun dibagi dengan luas lantai bangunan. Satuan
yang dipakai adalah kWh/m2. Nilai IKE yang dipergunakan sebagai acuan target
pengukuran indikator efisiensi energi di masing-masing jenis bangunan gedung
selama ini adalah berdasarkan penelitian ASEAN — USAID tahun 1987 yang
laporan hasilnya diterbitkan pada tahun 1992, yaitu : [7]
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= |KE UNTUK PERKANTORAN 240 KWh/m2/th
= |KE UNTUK PUSAT BELANJA 330 kWh/m2/th
= |KEUNTUK HOTEL/APARTEMEN : 300 kWh/m2/th
= |KE UNTUK RUMAH SAKIT 380 kWh/m2/th

Nilai besaran Intensitas Konsumsi Energi ini sudah lama dipergunakan
sebagai target dari kegiatan konservasi energi pada bangunan gedung, namun
belum diketahui secara persis tingkat ketercapaian bangunan-bangunan gedung
terhadap nilai IKE ini. Apakah sudah banyak bangunan gedung yang memenuhi
bahkan mencapai kondisi yang lebih baik atau justru sebaliknya malah makin
memburuk.

Ketercapaian bangunan gedung terhadap nilai acuan target pengukuran
indikator efisiensi energi tersebut dilakukan melalui peningkatan potensi
penghematan energi yang dimungkinkan pada bangunan gedung tersebut, sebagai

tindak lanjut penerapan dari hasil rekomendasi pelaksanaan audit energi.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tesis ini adalah:

1. Melakukan perbandingan nilai IKE dari masing-masing jenis bangunan
gedung terhadap nilai IKE yang sudah lama dipergunakan sebagai target
dari kegiatan konservasi energi pada bangunan gedung untuk
mendapatkan gambaran penggunaan energi terkini pada bangunan
gedung; dan

2. Memprediksi seberapa jauh pengaruh potensi penghematan energi pada
bangunan gedung yang dapat diterapkan untuk mencapai target

konservasi energi.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan hasilnya dapat memberikan
gambaran terkini penggunaan energi dan penerapan penghematan energi yang
dimungkinkan pada bangunan gedung sebagai salah satu bahan masukan bagi

pemegang kebijakan dalam menurunkan intensitas energi primer.
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1.5 Batasan Masalah

1.6

Ruang lingkup atau batasan dari penelitian ini sebagai berikut:

1.

Energi yang digunakan pada bangunan gedung adalah energi listrik tidak
termasuk energi lainnya yang umumnya digunakan pada bangunan
gedung.

Perbandingan tingkat efisiensi penggunaan energi dari masing-masing
jenis bangunan gedung yang telah diaudit energinya oleh Direktorat
Jenderal Listrik dan Pemanfaatan Energi dari tahun 2009 s.d 2010
terhadap nilai IKE yang sudah lama dipergunakan sebagai target dari
kegiatan konservasi energi pada bangunan gedung.

Hasil identifikasi potensi penerapan energi pada bangunan gedung hanya
digunakan untuk mengidentifikasi jenis langkah-langkah strategi
penghematan energinya, tidak melakukan pembobotan/rating.

Bangunan gedung yang dibahas hanya meliputi: bangunan perkantoran,

pusat belanja, hotel/apartemen, dan rumah sakit.

Model Operasional Penelitian

Langkah-langkah utama yang dilaksanakan dalam penelitian ini adalah:

1.

Studi literatur, untuk mempelajari, mengembangkan dan menerapkan
ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah dikembangkan dan
diterapkan sebelumnya.

Mengumpulkan data hasil audit energi bangunan gedung dan data nilai
IKE yang telah digunakan sebagai target konservasi energi di bangunan
gedung.

Menganalisa data hasil audit energi bangunan gedung dan kemudian
digunakan untuk perhitungan kondisi terkini IKE gedung-gedung.
Melakukan  perhitungan  kondisi  terkini IKE gedung-gedung,
menentukan baseline tahun awal sebagai bahan perbandingan nilai IKE
pada tahun-tahun berikutnya yang dihitung berdasarkan nilai rata-rata,
nilai minimum, dan nilai maksimumnya.

Menganalisa hasil perhitungan Indikator Efisiensi Energi dan

membandingkan dari hasil audit energi gedung.
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6. Memprediksi potensi penghematan energi pada bangunan gedung dan
langkah-langkah strategi penghematan energinya.

7. Kesimpulan.

1.7 Sistematika Penulisan

Pada bab 1 membahas tentang latar belakang penulisan, perumusan
permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penulisan, dan
sistematika penulisan; bab 2 membahas tentang konsep dasar yang meliputi
penentuan indikator efisiensi energi sektor gedung, benchmarking indikator
efisiensi energi sektor gedung, pola penggunaan energi pada bangunan gedung;
bab 3 membahas tentang metodologi penelitian; bab 4 perhitungan dan bab 5

kesimpulan.
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BAB I1
LANDASAN TEORI

Pada hakekatnya telah diketahui bahwa efisiensi energi merupakan bagian
dari konservasi energi. Dalam kebijakan energi nasional disebutkan bahwa
konservasi energi merupakan upaya yang sistematis terencana dan terpadu guna
melestarikan sumber daya energi dalam negeri serta meningkatkan efisiensi
pemanfaatannya. Bagi Indonesia, upaya konservasi energi ini sangat penting
mengingat besarnya kesenjangan antara sisi permintaan dan sisi penyediaan dan
kesenjangan ini terus melebar, sehinggadengan adanya Peraturan Pemerintah
Nomor 70 Tahun 2009 tentang Konservasi Energi yang merupakan turunan dari
Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2007 tentang Energi secara umum telah diatur
beberapa hal pokok seperti tanggungjawab para pemangku kepentingan,
pelaksanaan konservasi energi, standar dan type untuk peralatan hemat energi,
pemberian kemudahan, disentif dan insentif di bidang konservasi energi serta
pembinaan dan pengawasan pelaksanaan konservasi energi. [g], [10]

Dalam hal pelaksanaannya, konservasi energi dilaksanakan mencakup
selurun tahap pengelolaan energi mulai dari penyedian, pengusahaan,
pemanfaatan, dan juga mengenai konservasi sumber daya energi. Di sisi
pemanfaatan energi pelaksanaan konservasi energi oleh pengguna energi
dilakukan melalui penerapan manajemen energi dan penggunaan ekologi yang
hemat energi. Dalam penerapan manajemen energi, khusus bagi pegguna energi
dalam jumlah besar atau miniml 6000 toe/tahun ini dilaksanakan dengan
menunjuk manajer energi, menyusun program konservasi energi, melaksanakan
audit energi secara berkala, melaksanakan rekomendasi hasil audit energi, dan
melaksanakan konservasi energi setiap tahun. Diharapkan dengan adanya
Peraturan Pemerintah Nomor 70 Tahun 2009 tentang Konservasi Energi tersebut
beserta peraturan operasional dibawahnya depermentasi efisiensi dan konservasi
energi di indonesia ini bisa lebih diperketat.

Sektor industri dan bangunan gedung sebagai penguna energi besar
tergolong masih boros menggunakan energi, ini ditunjukan oleh intensitas

energinya yang masih cukup tinggi.
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Hal ini selain disebabkan oleh masih kurangnya kesadaran akan penggunaan
energi yang efisien juga karena harga energi di Indonesia masih sangat murah
dibandingkan dengan negara lain. Berkaitan dengan hal tersebut pemerintah terus
berusaha meningkatkan kesadaran pengguna energi untuk menerapkan konservasi
energi. Khusus untuk pengelola industri dan bangunan gedung, pemerintah antara
lain memberikan pelayanan audit energi melalui progam kemitraan konservasi
energi. Program ini juga merupakan salah satu bentuk insentif pemerintah di
bidang konservasi energi sebagaimana diamanatkan dalam peraturan pemerintah.

Hingga tahun 2009 program kemitraan audit energi ini telah dilaksanakan
pada sekitar 290 industri dan bangunan sedangkan pada tahun 2010 telah
dilaksanakan pada 105 industri dan 55 bangunan. Dari seluruh peserta program
kemitraan yang telah diaudit, umumnya industri dan bangunan telah
mengimplementasikan rekomendasi hasil audit khususnya yang bersifat tanpa
biaya atau berbiaya rendah. Sedangkan yang berbiaya sedang atau tinggi pada
umumnya belum diterapkan dengan alasan minimnya pendanaan. [12]

Program Kemitraan Konservasi energi merupakan persetujuan sukarela,
belum merupakan suatu kewajiban pihak-pihak yang berminat dalam
implementasi konservasi energi baik pemerintah maupun pengguna energi
(industri dan bangunan). Adapun tujuan dari program kemitraan tersebut adalah
selain mendorong pengguna energi (industri dan bangunan) untuk melakukan
upaya penghematan energi melalui pelayanan audit energi, juga merupakan
kegiatan untuk mengidentifikasi titik-titik pemborosan energi yang terjadi pada
suatu sistem pemanfaatan energi, merencanakan, menganalisis dan
merekomendasikan langkah-langkah dalam meningkatkan efisiensi energi. Pada
program tersebut, terbukti bahwa audit energi dapat menghasilkan temuan

mengenai potensi penghematan energi.

2.1 Pelaksanaan Audit Energi Sektor Bangunan Gedung [7]

Ditinjau dari segi bahasa, Audit artinya memeriksa, sedangkan Energi
artinya kemampuan suatu sistem untuk melakukan Kkerja. Sehingga dapat
dikatakan, audit energi adalah cara yang dipakai untuk memeriksa dan

menghitung besarnya konsumsi energi suatu sistem untuk melakukan kerja.
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Definisi audit adalah “’Inspeksi, Koreksi, dan Verifikasi.” (Collins, 1995),
sehingga audit energi dapat dikatakan sebagai hasil dari inspeksi berupa observasi
penggunaan energi yang kemudian dikoreksi bila terdapat penyimpangan
konsumsi energi dalam bentuk analisis penggunaan energinya, lalu dicari upaya
dalam verifikasi (penyelesaian) masalah energi tersebut. Selain itu, definisi audit
energi lainnya yaitu:

1. Kegiatan menyusun dokumen/data pemakaian energi (pada sistem tertentu)
secara sistematis untuk mengidentifikasi titik-titik kerugian energi dan
mencari peluang penghematan energi yang signifikan.

2. ldentifikasi penggunaan energi pada proses dan/atau operasi peralatan
(teknologi) tertentu dengan fokus pada operasi yang tidak efisien.

3. Upaya pengamatan secara sistematis terhadap suatu sistem untuk
mendapatkan/mengidentifikasi peluang penghematan energi.

Jadi audit energi dapat disimpulkan sebagai suatu tindakan untuk
mendapatkan potret/profil penggunaan energi dari hasil kompilasi data energi
yang terkumpul dan teranalisis pada suatu sistem, guna memberikan gambaran
untuk merencanakan tindakan manajemen/konservasi dalam menyelesaikan

masalah energi.

2.1.1 Standar Audit Energi

Audit energi tidak lepas dari standarisasi yang digunakan oleh sebagian
Negara dalam melakukan audit atau pengukuran. Standar yang harus digunakan
dalam audit energi haruslah standar yang berlaku dan banyak dipakai secara
Internasional. Indonesia sendiri telah memiliki standar yang telah disesuaikan
dengan keadaan iklim atau tekstur wilayah Indonesia, yaitu Standar Nasional
Indonesia (SNI).

Fungsi standar sendiri adalah sebagai acuan bagi perancang, pemilik
gedung, pengelola, pelaksana, dan pemakai di dalam merancang sistem
keenergian pada bangunan gedung, dengan tujuan untuk memperoleh bangunan
gedung yang pengoperasian dan pemeliharaannya dapat menghemat energi tanpa
harus mengurangi atau mengubah fungsi bangunan, kenyamanan, produktivitas

kerja penghuni atau pemakai gedung, serta mempertimbangkan aspek biaya.
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Sedangkan bagi auditor, standar berfungsi untuk memberikan gambaran dan
membandingkannya terhadap hasil audit (benchmarking), agar dapat diambil
sebuah tindakan konservasi energi.
Standar-standar yang biasa digunakan secara internasional antara lain:

1. SNI 03-6196-2000; prosedur audit pada bangunan gedung.

2. BOCA, International energi conservation code 2000.

3. ASHRAE, Standard 90.1: energi efficiency.

4. BOMA, Standard method for measuring floor area in office buildings .

Selain itu, untuk perhitungan Intensitas Konsumsi Energi (IKE)

menggunakan hasil dari penilitian yang telah dijelaskan pada bab 1 bagian

perumusan masalah.

2.1.2 Proses Audit Energi [3], [7]. [12]

Proses audit energi dilakukan secara bertahap sebagaimana ditunjukkan
pada gambar 2.1. berikut ini:
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Gambar 2.1. Bagan Alur Proses Audit Energi
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Audit energi awal

Audit energi awal pada prinsipnya dapat dilakukan pemilik/pengelola
bangunan gedung yang bersangkutan berdasarkan data rekening pembayaran
energi yang dikeluarkan dan pengamatan visual.
a. Pengumpulan dan penyusunan data energi bangunan gedung
Kegiatan audit energi awal meliputi pengumpulan data energi bangunan gedung
dengan data yang tersedia dan tidak memerlukan pengukuran. Data tersebut
meliputi :
e Dokumentasi bangunan yang dibutuhkan adalah gambar teknik bangunan

sesuai pelaksanaen konstruksi (as built drawing), terdiri dari :

a) Tapak, denah dan potongan bangunan gedung seluruh lantai.

b) Denah instalasi pencahayaan bangunan seluruh lantai.

c) Diagram satu garis listrik, lengkap dengan penjelasan penggunaan daya
listriknya dan besarnya penyambungan daya listrik PLN serta besarnya
daya listrik cadangan dari Diesel Generating Set.

e Pembayaran rekening listrik bulanan bangunan gedung selama satu tahun
terakhir dan rekening pembelian bahan bakar minyak (bbm), bahan bakar gas

(bbg), dan air.

e Tingkat hunian bangunan (occupancy rate).

b. Menghitung besarnya Intensitas Konsumsi Energi (IKE) gedung
Berdasarkan data seperti disebutkan pada butir a. dapat dihitung :
a) Rincian luas bangunan gedung dan luas total bangunan gedung (m2).
b) Konsumsi Energi bangunan gedung per tahun (kWh/tahun).
c) Intensitas Konsumsi Energi (IKE) bangunan gedung per tahun
(kWh/m2.tahun).
d) Biaya energi bangunan gedung (Rp/kWh).

Audit energi rinci

Audit energi rinci dilakukan bila nilai IKE lebih besar dari nilai target yang
ditentukan.
a. Penelitian dan pengukuran konsumsi energi

Audit energi rinci perlu dilakukan bila audit energi awal memberikan gambaran
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nilai IKE listrik lebih dari nilai target yang ditentukan untuk mengetahui profil
penggunaan energi pada bangunan gedung, sehingga dapat diketahui peralatan
pengguna energi apa saja yang pemakaian energinya cukup besar.

Kegiatan yang dilakukan dalam penelitian energi adalah mengumpulkan dan
meneliti sejumlah masukan yang dapat mempengaruhi besarnya kebutuhan energi
bangunan gedung, dan dari hasil penelitian dan pengukuran energi dibuat profil

penggunaan energi bangunan gedung.

b. Pengukuran energi

Seluruh analisa energi bertumpu pada hasil pengukuran. Hasil pengukuran harus
dapat diandalkan dan mempunyai kesalahan (error) yang masih dapat diterima.
Untuk itu penting menjamin bahwa alat ukur yang digunakan telah dikalibrasi
oleh instansi yang berwenang. Alat ukur yang digunakan dapat berupa alat ukur
yang dipasang tetap (permanent) pada instalasi‘atau alat ukur yang dipasang tidak

tetap (portable).

c. Instrumen-instrumen Audit Energi

Persyaratan untuk satu audit energi seperti identifikasi dan hitungan energi
mengharuskan pengukuran-pengukuran; pengukuran-pengukuran ini memerlukan
pemakaian instrumen-instrumen. Instrumen-instrumen ini harus jinjing, yang
tahan lama, mudah untuk beroperasi dan secara relatif murah. Parameter-
parameter secara umum dimonitor selama audit energi boleh meliputi yang
berikut: Basic Parameter-parameter Elektrik di AC & DC sistem -Voltase (V),
Arus (Aku), Faktor daya, Aktif kuasa(tenaga (kW), daya samar (permintaan)
(kVA), Daya reaktif (kVAr), Konsumsi energi (kWh), Frekuensi (Hz), Selaras,
dan lain-lain.

Parameter-parameter dari arti penting selain dari elektrik seperti temperatur &
aliran bahang, radiasi, udara dan gas mengalirkan, aliran cairan, jumlah putaran
tiap menit (RPM), percepatan udara, suara gaduh dan getaran, debu konsentrasi,
Jumlah Keseluruhan Padatan terlarut (TDS), pH, kandungan kelengasan,
kelembaban relatif, gas buang analisa CO,, O,, CO, NOX, efisiensi bakar.
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Identifikasi peluang hemat energi

Hasil pengumpulan data yang ditindaklanjuti dengan penghitungan besarnya
IKE untuk kemudian didapat profil penggunaan energi pada bangunan gedung
dari kegiatan Audit energi awal. Apabila besarnya IKE hasil penghitungan
ternyata sama atau kurang dari IKE target, maka kegiatan audit energi rinci dapat
dihentikan atau diteruskan untuk memperoleh IKE yang lebih rendah lagi. Bila
hasilnya lebih dari IKE target, berarti ada peluang untuk melanjutkan proses audit

energi rinci berikutnya guna memperoleh penghematan energi.

Analisis peluang hemat energi

Apabila peluang hemat energi telah diidentifikasi, selanjutnya perlu ditindak
lanjuti dengan analisis peluang hemat energi, yaitu dengan cara membandingkan
potensi perolehan hemat energi dengan biaya yang harus dibayar untuk
pelaksanaan rencana penghematan energi yang direkomendasikan. Analisis
peluang hemat energi dapat juga dilakukan dengan penggunaan program
komputer yang telah direncanakan untuk kepentingan itu dan diakui oleh
masyarakat profesi.

Penghematan energi pada bangunan gedung harus tetap memperhatikan
kenyamanan penghuni. Analisis peluang hemat energi dilakukan dengan usaha
antara lain:

a. menekan penggunaan energi hingga sekecil mungkin (mengurangi daya
terpasang/terpakai dan jam operasi);
b. memperbaiki kinerja peralatan;

c. menggunakan sumber energi yang murah.

2.1.3 Kilasifikasi Bangunan Gedung [11]

Bangunan Gedung sebenarnya merupakan bagian dari sektor komersial,
namun untuk untuk menyesuaikan dengan standar nasional yang telah ada dan
berdasar pada kenyataan bahwa sektor komersial didominasi oleh gedung, maka

sektor komersial digantikan dengan sektor gedung.
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Sektor Gedung ini perlu dirinci lagi menjadi sub-sektor yang lebih spesifik,
yaitu:

1. Sub-sektor Kantor Komersial

2. Sub-sektor pusat perbelanjaan

3. Sub-sektor hotel

4. Sub-sektor rumah sakit

5. Sub-sektor sekolah

6. Sub-sektor Kantor Pemerintah
Gambar 2.2 di bawah ini memperlihatkan pembagian sektor gedung menjadi
beberapa sub-sektor. Sub-sektor ini masih dapat bertambah sesuai dengan

ketersedian data dan tingkat kebutuhan analisanya.

e

ﬂub—sekmr
Rantor

Komersial

Sub-seltor

pusat
perbelanjaan

Sub-sektor
hotel

Sub-sektor

rumah sakit

Gambar 2.2 Klasifikasi Gedung Dalam Sektor Dan Sub-sektor

Mengacu pada piramida agregasi data penyusunan indikator efisiensi energi,
maka level di bawah sub-sektor akan menjelaskan tentang jenis-jenis gedung.
Sebagai contoh, untuk sub sektor gedung kantor pemerintah, maka level di
bawahnya dapat meliputi gedung Kementerian Kesehatan atau Kementerian

Hukum dan Hak Asasi Manusia, dan sebagainya.
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Pada level unit aktivitas/proses yang merupakan level terbawah dapat berupa
fungsi-fungsi yang ada yang mendukung operasional gedung seperti unit aktivitas
sistem penerangan, unit aktivitas sistem penyejuk ruangan, unit aktivitas
penggerak elevator dan escalator dan sebagainya sesuai dengan kelengkapan yang

dimiliki gedung.
2.1.4 Langkah-Langkah Penyusunan Indikator Efisiensi Energi [11]

Gambar 2.3 berikut memperlihatkan langkah-langkah penyusunan indikator

efisiensi energi.. Penjelasan tiap langkah adalah sebagai berikut :

Langkah-Langkah Penyusunan Indikator EE Gadung

|||||||||||||||||||||||||||||||

1. susun Klasifikasi Sub-sektor Dari Sektor Gedung é
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Al

2. |dentifikasikan jenis gedung dalam tizp sub-sekior
3. Identifikasikan unit aktivitas/proses tiap gedung I
4, Susun indikator efisiansi energi yang tepat |

|||||||||||||||||||||||

Gambar 2.3 Langkah-Langkah Penyusunan Indikator Efisiensi Energi

« Langkah 1 merupakan penyusunan sub-sektor dalam sektor gedung. Sekurang-
kurangnya ada 2 pendekatan yang bisa dilakukan disini:
1. Sub-sektor berdasarkan ketersediaan data yang ada dari hasil audit energi;

2. Sub-sektor berdasarkan semua jenis gedung yang berskala besar.

« Langkah 2 merupakan upaya memilah jenis-jenis gedung yang ada agar masuk

dalam sub-sektor yang telah ditentukan pada langkah sebelumnya.

» Langkah 3 adalah melakukan identifikasi unit aktivitas/proses pada tiap jenis
gedung. Untuk gedung, langkah ini bukan merupakan sesuai yang sulit karena
sistem yang mendukung pengoperasian suatu gedung dapat dianggap sama

tergantung pada tingkat kenyamanan gedung. Unit aktivitas ini adalah sistem
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penerangan, sistem penyejuk ruangan, sistem penggerak escalator dan/atau

elevator.

» Langkah 4 adalah menyusun indikator efisiensi energi. Indikator efisiensi
energi yang disusun adalah berdasarkan keluaran fisik. Pada bagian sebelumnya
telah dijelaskan indikator yang sering dipakai untuk bangunan adalah Intensitas
Konsumsi Energi (IKE), sedangkan untuk unit aktivitas, Konsumsi Energi
Spesifik dapat dipergunakan. Untuk lebih jelasnya pemilahan penggunaan
indikator ini yaitu :

o Konsumsi Energi Spesifik dipergunakan sebagai indikator efisiensi energi
pada tingkat unit aktivitas/proses dalam suatu jenis bangunan.

o Intensitas Konsumsi Energi dipergunakan sebagai indikator efisiensi energi
pada satu jenis bangunan dan sub-sektor. Satuannya kWh/m2 untuk energi
listrik atau GJ/m2 untuk energi lainnya.

Indikator-indikator ini  dihitung berdasarkan data-data tahunan. Ini

menyesuaikan dengan ketentuan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 70 Tahun

2009 tentang Konservasi Energi. Apabila data-data yang dibutuhkan tersedia

bulanan, maka penghitungan indikator dapat dilakukan bulanan.

2.2 Benchmarking 11

Benchmarking dilakukan untuk membandingkan Kkinerja atau tingkat
efisiensi penggunaan energi di satu bangunan dengan bangunan yang sejenis.
Prinsip apple to apple harus dipegang untuk mendapatkan informasi
benchmarking yang tepat. Benchmarking merupakan metoda yang umum
digunakan untuk melakukan Klasifikasi dan menentukan kriteria tingkat
penggunan energi dari bangunan tersebut.

Evaluasi berdasarkan hasil benchmarking sangat dibutuhkan baik oleh pihak
pengelola bangunan/gedung maupun oleh pihak regulator, dalam hal ini adalah
pemerintah. Secara internal, pihak pengelola bangunan dapat memanfaatkan hasil
benchmarking tersebut untuk menentukan target penghematan serta langkah-
langkah yang dapat dilakukan guna menghemat penggunaan energinya. Di sisi

lain, pemerintah sebagai regulator membutuhkan hasil benchmarking tersebut
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sebagai bahan masukan untuk menentukan kebijakan terkait dengan pengendalian
penggunaan energi di sektor terkait.

Hasil benchmarking tersebut dapat digunakan untuk menentukan Kkriteria
tingkat hemat penggunan energi dari suatu bangunan. Selain itu melalui
benchmarking dapat pula diterapkan standar minimal efisiensi energi suatu
bangunan.

Sebagaimana dijelaskan di atas sebagai indikator yang digunakan untuk
benchmarking, menggunakan Intensitas Konsumsi Energi (IKE). Untuk bangunan
IKE ini berarti jumlah energi (listrik dan non-listrik) yang dikonsumsi selama satu
tahun dibagi dengan luas lantai bangunan dengan satuan dapat dengan kWh/m2,
GJ/m2 atau toe/m?2.

2.2.1 Penggunaan Statistika Dalam Benchmarking

Untuk melakukan benchmarking dipergunakan prinsip-prinsip yang ada
dalam statistika. Penggunaan statistika ini terutama untuk menentukan baseline
tahun awal sebagai bahan perbandingan pada tahun-tahun berikutnya. Untuk
menentukan baseline, nilai IKE dari bangunan yang diperoleh dihitung nilai rata-
rata, nilai minimum, nilai maksimum, median dan standar deviasinya. Nilai-nilai
ini dapat dipergunakan sebagai acuan untuk menentukannya.

Karena metoda ini menggunakan metoda statistik, maka semakin banyak
data yang diperoleh akan semakin bagus. Jumlah sampel minimal yang dapat
digunakan untuk melakukan Kklasifikasi adalah 10 gedung untuk setiap kategori.[13]
Dari Grafik persen kumulatif tersebut, kemudian dilakukan Kklasifikasi

berdasarkan kategori. Kategori yang dipakai adalah buruk, normal dan baik.

2.2.2 Pengambilan Data dan Pengolahan

Sebagaimana telah dijelaskan pada bagian sebelumnya, untuk membuat
benchmarking pada objek yang dimaksud perlu dilakukan survei untuk verifikasi
dan pendalaman data yang telah diperoleh dari hasil audit energi yang telah
dilakukan oleh Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan Energi pada

kelompok pengguna energi sektor komersial, sebagai berikut:
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1. Kantor komersial

2. Pusat Perbelanjaan
3. Hotel

4. Rumah Sakit

5. Kantor Pemerintah
6. Sekolah/Universitas

Pemilihan objek survei harus dapat memenuhi aspek keterwakilan terhadap
dua sisi, yaitu: aspek keterwakilan dari sisi kategori/kelas dan keterwakilan dari
sisi populasi. Objek survei hotel, misalnya, secara sederhana dapat dikategorikan
menjadi hotel berbintang dan hotel tidak berbintang. Dilihat dari aspek
keterwakilan kategori, maka pemilihan satu objek survei untuk masing-masing
kategori, sudah dapat dianggap memenuhi aspek Kketerwakilan tersebut.
Sedangkan apabila dilihat dari sisi populasi, dapat dipastikan bahwa jumlah hotel
yang tidak berbintang adalah jauh lebih banyak daripada jumlah hotel berbintang.
Sehingga pemilihan satu objek survei untuk masing-masing kategori belum dapat
dikatakan memenuhi aspek keterwakilan dari sisi populasi.

Namun pemilihan objek survei di sini lebih ditekankan sebagai contoh sampel
data lapangan yang akan diolah dalam penelitian ini, sedangkan data survei dapat
mengacu pada hasil audit energi yang telah dilakukan sebelumnya.

Analisa terhadap hasil survei yang diperoleh, lebih ditekankan pada
perbandingan atau benchmarking untuk kategori jenis gedung komersial yang
sama. Berdasarkan batasan yang telah ditentukan ini, maka pemilihan objek survei
dalam kegiatan ini akan dilakukan berdasarkan kesamaan kategori/kelas, di mana
akan dilakukan pembandingan/benchmarking terhadap kategori bangunan yang
sama.

Dalam perkembangan nantinya, dibutuhkan analisis konsumsi energi yang
lebih rinci, guna memahami pola penggunaan energi di masing-masing jenis
kategori bangunan dan menyusun kerangka kebijakan yang tepat dalam rangka
mengendalikan penggunaan energi di sektor komersial. Untuk itu, dibutuhkan
data yang lebih banyak dan lebih lengkap, dengan metode pemilihan sampel

berdasarkan kaidah statistik.

Universitas Indonesia

Analisis statistik..., Nur Hidayanto, FT Ul, 2012.



2.2.3 Eksplorasi Data

21

Eksplorasi data merupakan kegiatan pengumpulan data sekunder yang

bersumber dari literatur maupun referensi terkait, sebagai bahan untuk melakukan

analisis secara lebih detail.

Beberapa data sekunder yang dibutuhkan antara lain:

1. Data audit energi kantor komersial

2. Data audit energi rumah sakit

3. Data audit energi pusat perbelanjaan

4. Data audit energi hotel

5. Data audit energi kantor pemerintah

6. Data audit energi sekolah/universitas

2.2.4 Metoda Analisis

Data survei yang diperoleh, dapat digunakan sebagai contoh kasus studi

penggunaan energi di masing-masing jenis bangunan. Pemilihan objek survei

yang tepat, dapat memberikan gambaran secara nyata pola penggunaan energi

tersebut, sekaligus menentukan langkah yang dapat diterapkan guna melakukan

penghematan energi.

Data Primer |& Kuesioner

5 Survey
T
Data \

Sekunder v
Literatur ANALISIS
Referensi 1. Pola penggunaan energi
Internet 2. Intensitas Konsumsi Energi
Penelusuran data 3. Benchmarking

4. Asesmen Manajemen Energi

Gambar 2.4 Langkah-Langkah Penghematan Energi
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Analisis dilakukan terhadap data hasil survei, dengan dilengkapi dengan hasil
penelusuran data sekunder, antara lain melalui literatur, internet maupun referensi

lainnya.
Beberapa aspek yang hendak dianalisis antara lain, sebagai berikut:
a. Pola penggunaan energi

Pola penggunaan energi akan dianalisis dari sisi suplai dan sisi demand. Di sisi
suplai akan ditampilkan/dianalisis sumber-sumber energi (listrik dan energi
lainnya) yang digunakan berikut kapasitas terpasangnya. Sementara di Ssisi
demand, akan digambarkan profil penggunaan energi berdasarkan jenis
penggunanya. Gambaran ini akan dapat memberikan informasi secara rinci
mengenai karakteristik penggunaan energi dari industri/banguan yang disurvei.
Selain itu akan dianalisis pula pola penggunaan energi per bulannya, baik dari
total konsumsi energinya maupun profil penggunaan berdasarkan jenis

penggunanya.
b. Intensitas Konsumsi Energi

Sebagai contoh pada kelompok penguna energi bangunan komersial dan
perkantoran, Intensitas Konsumsi Energi secara umum didefinisikan sebagai
jumlah energi yang dikonsumsi (kWh, GJ, toe) dibagi dengan luas lantai
bangunan (m2), sehingga IKE yang digunakan sebagai indikator adalah kWh/m2,
GJ/m2, toe/m2.

2.3 Pola Penggunaan Energi Sektor Komersial di Indonesia [12]

Bangunan Kantor

Profil penggunaan energi di sektor bagunan sangat tergantung dari jam
operasi bangunan itu sendiri. Untuk bangunan kantor pada umumnya jam operasi
resmi gedung adalah dari pukul 7 sampai 8 pagi dan berakhir pada pukul 16
sampai 19 sore hari untuk yang beroperasi selama 5 hari kerja perminggu (Sabtu
dan Minggu libur), dan untuk gedung yang beropareasi selama 6 hari kerja

perminggu jam operasi resmi gedung biasanya di mulai dari jam 7 sampai 8 dan
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berakhir pada jam 13 sampai jam 14, dan untuk hari sabtu biasanya berakhir pada
jam 12 — 13 siang. Untuk gedung yang beroperasi 5 hari kerja per minggu
biasanya berlaku di kota besar, sedangkan gedung yang beroperasi 6 hari kerja per
minggu biasanya berlaku di kota-kota kabupaten.

Contoh pola pengunaan energi pada gedung yang beroperasi 5 hari kerja per

minggu dapat dilihat pada gambar di bawah.
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Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan
Energi, 2010

Gambar 2.5. Contoh Profil Beban Listrik di Bangunan Kantor yang beroperasi
5 hari kerja per minggu

Dari gambar terlihat beban minimal terjadi pada malam hari yang hampir
rata, karena pada waktu tersebut tidak ada kegiatan. Penggunaan energi mulai
meningkat sesuai jam operasi kantor yaitu mulai jam 7.00 dan mencapai
puncaknya antara jam 10.00 sampai 14.00 siang, dan seiring berkurangnya
kegiatan beban mulai berkurang pada jam 16.00 sampai akhirnya menuju kondisi
malam hari seusai jam operasi kantor. Dari gambar terlihat antara beban malam
hari dan siang hari terdapat perbedaan beban yang cukup besar, beban siang hari
lebih besar berkisar 5 — 10 kali beban malam hari, karena pada siang hari yang
merupakan jam operasi gedung hampir semua peralatan utama gedung beroperasi
seperti AC, penerangan, peralatan kantor, dan utilitas lainnya, sedangkan pada

malam hari pada umummnya hanya lampu penerangan luar.
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Kondisi profil penggunanaan energi untuk gedung kantor ini dari Senin sampai
Jumat hampir cenderung sama.

Contoh pola pengunaan energi pada bangunan yang beroperasi 6 hari kerja per
minggu dapat dilihat pada gambar dibawah.
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Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan
Energi, 2010

Gambar 2.6. Contoh Profil Beban Listrik di Bangunan Kantor yang beroperasi
6 hari kerja per minggu

Sama halnya seperti pada bangunan kantor yang beroperasi selama lima hari
seminggu, pada bangunan kantor yang beroperasi enam hari seminggu beban
minimal terjadi pada malam hari yang hampir rata, karena pada waktu tersebut
tidak ada kegiatan. Penggunaan energi mulai meningkat sesuai jam operasi kantor
yaitu mulai jam 7.00 dan mencapai puncaknya antara jam 10.00 sampai 12.00
siang, dan seiring berkurangnya kegiatan beban mulai berkurang setelah jam

12.00, sampai akhirnya menuju kondisi malam hari seusai jam operasi kantor.
Bangunan Rumah Sakit

Bangunan rumah sakit pada umumnya beroperasi selama 24 jam, kecuali

untuk bagian administrasi yang umumnya beroperasi seperti bangunan kantor.
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Dari gambar 2.7 terlihat bahwa beban di rumah sakit hampir cenderung rata,
besarnya beban antara beban minimal yang terjadi pada malam hari dengan beban
maksimal yang terjadi pada siang hari tidak terlalu jauh, beban meningkat mulai
dari jam 5 — 6 pagi dan terus meningkat hingga jam 10.00 — 16.00 seiring dengan
kegiatan rumah sakit seperti pelayanan medis, klinik, administrasi, dll, hingga
akhirnya menuju ke kondisi malam hari. Besarnya beban siang hari umumnya 2-3
kali beban malam hari karena beban pada malam hari selain penerangan
beroperasi juga AC, peralatan medis, dan sebagian peralatan kantor.
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Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan
Energi, 2010

Gambar 2.7 Contoh Profil Beban Bangunan Rumah Sakit

Bangunan Hotel

Seperti bangunan rumah sakit, pada umumnya bangunan hotel beroperasi
selama 24 jam. Dari gambar 2.8 terlihat profil beban bangunan hotel cenderung
rata. Beban minimal terjadi pada malam hari antara jam 22.00 sampai jam 6.00
pagi, karena pada jam tersebut kegiatan tidak terlalu banyak dan tamu hotel
sedang beristirahat, Beban mulai naik sekitar pukul 6 pagi seiring dengan
meningkatnya kegiatan seperti di restoran/dapur dan tamu hotel mulai beraktifitas.

Beban cenderung rata pada siang hari yaitu antara jam 8.00 pagi sampai jam

22.00, dimana pada jam 8.00 sampai 16.00 kegiatan tamu hotel cenderung turun
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tapi kegiatan administrasi meningkat, sedang pada pukul 16.00 sampai 22.00
kegiatan administrasi menurun sedang kegiatan tamu hotel mulai meningkat.

Beban mulai berkurang pada pukul 22.00 sampai akhirnya menuju beban
minimal yang terjadi pada malam hari, hal ini disebabkan tamu hotel mulai
beristirahat sehingga kegiatan hotel mulai berkurang. Besarnya beban maksimal
tidak lebih dari 2 kali beban minimal, besarnya beban pada malam hari karena
selain pengunaan lampu untuk penerangan, juga beroperasi AC, peralatan
perlengkapan kamar, dll.

Contoh profil untuk bangunan hotel dapat dilihat pada gambar dibawah.
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Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan
Energi, 2010

Gambar 2.8. Contoh Profil Bangunan Hotel

Bangunan Mall/Pusat Perbelanjaan

Profil penggunaan energi di bagunan mall/pusat perbelanjaan hampir sama
dengan profil bangunan kantor, yaitu beban maksimal yang terjadi pada siang hari
hampir 5 kali beban minimal yang terjadi pada malam hari, dan yang
membedakan dari kedua banguna tersebut adalah jam operasi bangunan. Jam
operasi bangunan mall/pusat perbelanjaan pada umumnya mulai jam 9 pagi
sampai jam 21.00.

Dari gambar 2.9 terlihat beban minimal terjadi pada malam hari yang

hampir rata, karena pada waktu tersebut tidak ada kegiatan.
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Penggunaan energi mulai meningkat sesuai jam operasi bangunan mall/pusat
perbelanjaan yaitu mulai jam 8.00 dan mencapai puncaknya antara jam 13 sampai
21.00 siang, pada saat mall/pusat perbelanjaan ramai dengan pengunjung. Beban
mulai berkurang pada jam 21.00 seiring dengan tutupnya mall/pusat perbelanjaan
sampai akhirnya menuju kondisi malam hari, yang merupakan beban dalam
kondisi minimal.

Dari gambar terlihat antara beban malam hari dan siang hari terdapat
perbedaan beban yang cukup besar, beban siang hari lebih besar berkisar 5 kali
beban malam hari, karena pada siang hari yang merupakan jam operasi gedung
hampai semua peralatan utama gedung beroperasi seperti AC, Penerangan,
Peralatan kantor, dan utilitas lainnya, sedangkan pada malam hari pada
umummnya hanya lampu penerangan.

Contoh profil untuk bangunan mall/pusat perbelanjaan dapat dilihat pada gambar

di bawah.
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Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan
Energi, 2010

Gambar 2.9 Contoh Profil Bangunan Mall/Pusat Perbelanjaan

Universitas Indonesia

Analisis statistik..., Nur Hidayanto, FT Ul, 2012.



28

2.3.1 Intensitas Konsumsi Energi

Dari tabel 2.1 yang merupakan IKE rata-rata dari obyek bangunan yang
diaudit energi terlihat bahwa rata-rata intensitas konsumsi energi (IKE) total untuk
seluruh bangunan mencapai 175 kWh/m2/tahun. Yang terbesar adalah bangunan
mall/pusat perbelanjaan dengan IKE 278 kWh/m2/thn dan yang terkecil yaitu
bangunan kantor dengan IKE mencapai 97 kWh/m2/tahun. Hal ini disebabkan
karena pemakaian peralatan energi di mall sangat besar, sedangkan untuk hotel
dan rumah sakit karena operasinya yang hampir 24 jam. IKE kantor kecil karena
bangunan kantor yang di audit sangat beragam mulai dari kantor dinas di daerah

dan kantor di kota besar.

Tabel 2.1 Rata-rata IKE Per Jenis Bangunan

No Jenis Bangunan Rata'raﬁa g
(kWh/m*.tahun)
1 | Gedung Kantor 97
3 | Gedung Rumah Sakit 129
4 | Gedung Hotel 197
5 | Gedung Mall/Pusat Perbelanjaan 278
Rata-rata 175

Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan
Energi, 2010

2.3.2 Distribusi Penggunaan Energi

Pada umumnya energi yang digunakan di sektor bangunan sebagian besar
menggunakan energi listrik yang berasal dari PLN, dan digunakan untuk
mensuplai fasilitas penunjang gedung serta peralatan perkantoran. Dari
pelaksanaan survei lapangan/audit energi yang dilakukan maka peralatan utama
untuk gedung perkantoran adalah Air Conditioner (AC), penerangan (lampu),
peralatan kantor (seperti komputer, printer, mesin foto copy, dll), sistem
transportasi (seperti lift, escalator dll) serta utilitas lainnya (seperti pompa, bioler,
dil) .
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Dari tabel 2.2 dapat dilihat bahwa AC merupakan pengguna energi terbesar yaitu
rata-rata hampir mencapai 57,1% dari total energi gedung, kemudian utilitas dan
peralatan kantor pengguna energi berikutnya yaitu sekitar 26,3% dari total energi
gedung, sedangkan penerangan rata-rata mengkonsumsi energi sebesar 16,6% dari

total energi gedung.

Bangunan kantor merupakan pengguna sistem tata udara/AC terbesar yaitu rata-
rata mencapai 66%, hal ini dikarenakan untuk bangunan kantor daya terpasang
untuk AC lebih besar dibanding dengan peralatan dan penerangan. Pengguna AC
terkecil yaitu gedung mall yaitu rata-rata mencapai 51,9% dikarenakan banyaknya

peralatan yang terpasang.

Untuk sistem tata cahaya/penerangan pengguna energi terbesar adalah gedung
Mall/pusat perbelanjaan yaitu rata-rata mencapai 20% , sedang untuk utilitas dan
peralatan kantor pengguna energi terbesar adalah gedung rumah sakit dengan

konsumsi mencapai 30%.

Tabel 2.2. Distribusi Penggunaan Energi Pada Bangunan

Prosentase Penggunaan Energi
] Peralatan Utama (%)
No Jenis Bangunan y
Penera- | Utilitas/ Peralatan
AC

ngan Kantor

1 | Gedung Kantor 66 15 19

3 | Gedung Rumah Sakit 56,5 13,5 30

4 | Gedung Hotel 54 18 28
5 | Gedung Mall/Pusat Perbelanjaan 51,9 20 28,1
Rata-rata 57,1 16,6 26,3

Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan

Energi, 2010
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Penerangan, 16.6%

Sumber :

Gambar 2.11 Rata-rata Distribusi Penggunaan Energi di Sektor Bangunan

2.3.3 Potensi Penghematan Energi

Utilitas/Peralatan,
26.3%

2010

AC,57.1%

30

Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan Energi,

Dari distribusi penggunaan energi yang dibahas pada sub bab 2.3.2 diketahui

bahwa rata-rata pengguna energi terbesar di bangunan adalah sistem tata

udara/AC yang mencapai 57,1 %, hal ini hampir sama dengan potensi

penghematan energi di sektor bangunan (lihat tabel 2.3) dimana sistem tata

udara/AC mempunyai rata-rata potensi yang paling besar yaitu mencapai 7,6%,

kemudian urutan ke dua adalah sistem tata cahaya/penerangan rata-rata potensi

penghematannya mencapai 3,5%, house keeping seperti pengaturan beban dan

perawatan rutin terhadap peralatan pengguna energi yang mencapai 1,4 %, dan

terakhir utilitas/peralatan kantor rata-rata potensinya mencapai 0,9 %. Rata-rata

potensi penghematan energi di sektor bangunan mencapai 13,3%.

Tabel 2.3 Rata-rata Potensi Penghematan Energi di Sektor Bangunan

Prosentase Potensi Konservasi Energi (%) | Total
. T Potensi
No | Jenis Bangunan _ | Utilitas/ L .
AC | Penera- | peralatan LSall\;:Elaln Konservasi
ngan Kantor (SME) Energi (%)
1 Kantor 141 |41 2,5 4,8 25,8
3 | Rumah Sakit 3,5 0,9 1,4 13,3
4 Hotel 135 (21 14 1,7 18,8
5 Mall/Pusat 4,1 3,1 0,1 1,0 9
Perbelanjaan
Rata-rata 7,6 3,5 0,9 1,4 13,3

Sumber :  Audit Energi Bangunan Gedung, Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan

Energi, 2010
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Tabel 2.3 memperlihatkan potensi penghematan konservasi energi per peralatan
utama untuk masing-masing bangunan gedung.

Secara umum, potensi penghematan energi di sektor bangunan gedung
dibagi menjadi 3 basis implementasi, yaitu tanpa biaya atau berbiaya rendah
(no/low cost), berbiaya medium (medium cost) dan berbiaya tinggi (high cost). [12]
Implementasi berbiaya rendah adalah implementasi dengan total biaya investasi
yang dikeluarkan kurang dari 30% terhadap biaya konsumsi energi selama satu
tahun. Sementara implementasi berbiaya medium adalah implementasi yang
membutuhkan biaya investasi antara 30-70% dari biaya konsumsi energi dalam
satu tahun. Sedangkan implementasi berbiaya tinggi, tentunya adalah
implementasi yang membutuhkan biaya investasi dengan nilai nominal lebih dari
70% dari biaya konsumsi energi yang dikeluarkan dalam satu tahun.

Adapun setelah melalui proses analisa dan perhitungan yang tepat, maka
implementasi berbiaya rendah dapat langsung untuk diterapkan, sementara
implementasi berbiaya medium dan tinggi, masih memerlukan studi kelayakan
(feasibility study) sebelum dapat diterapkan lebih lanjut. Namun penerapan 3 basis
implementasi diatas bersifat relatif untuk masing-masing sektor pengguna energi
(khususnya sektor bangunan) tergantung skala ekonomi objek bangunan yang
bersangkutan, namun secara umum bisa dibatasi dengan jenis aktifitasnya. Untuk
implementasi tanpa biaya dan berbiaya rendah relatif tidak ada alat baru dipasang.
Untuk biaya menengah biasanya merupakan retrofit alat yang ada, sementara
basis implementasi berbiaya tinggi cenderung merupakan kegiatan penggantian

alat besar yang sudah tidak efisien.

2.4  Pola Penggunaan Energi Sektor Komersial di Negara Lain

2.4.1 Penggunaan Energi Sektor Komersial di Negara Maju [15], [16]

Pengguna energi di sektor komersial di negara-negara yang telah maju dapat

dibagi menjadi dua, yaitu:

1. Administrasi Publik, meliputi kegiatan pemerintahan, pendidikan dan
kesehatan; dan

2. Komersial Pribadi, meliputi mall/pusat perbelanjaan, perumahan, hotel, dan

perkantoran.
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Pada tahun 2001 energi yang dikonsumsi subsektor administrasi publik mencapai
39% dari total energi yang dikonsumsi sektor komersial. Sisanya dikonsumsi oleh
subsektor komersial pribadi.

Penggunaan energi pada sektor komersial selalu berubah seperti sektor lain,
penggunaan batubara dan BBM (Bahan Bakar Minyak) menurun selama 30 tahun
terakhir seiring peningkatan penggunaan gas alam. Sejak tahun 1990 konsumsi
listrik meningkat lebih dua kali lipat. Pada tahun 2000 sepertiga dari konsumsi
energi pada sektor komersial digunakan pada sub sektor mall/pusat perbelanjaan,
yang sebagian besar berasal dari penggunaan tata cahaya/lampu.

Energi yang dibutuhkan pada sektor komersial mengalami peningkatan pesat
sebesar 29% sejak tahun 1970, dan 14% sejak tahun 1990 setara energi primer.
Penggerak utama yang mempengaruhi konsumsi energi pada sektor komersial
dalam 30 tahun terakhir telah berubah dalam hal output, daerah kerja, tingkat

pekerjaan, dan perubahan pada inovasi teknologi.

Perubahan Output

Peningkatan konsumsi energi seiring dengan peningkatan permintaan terhadap
sektor komersial. Output, diukur dari seberapa besar peranannya pada
pereekonomian negara (dalam hal ini, berupa Penambahan Nilai Kotor (Gross
Value Added) pada harga konstan), dengan peningkatan sektor komersial sebesar
40% antara 1990-2001, setara dengan peningkatan pertahun sebesar 3%. Output
sektor swasta mengalami peningkatan sebesar 49%, sedangkan output sektor
Publik meningkat sebesar 19%.

Konsumsi energi pada setiap unit output (intensitas energi) turun sebesar 17%
antara 1990-2001 dari keseluruhan sektor komersial dengan intensitas energi
turun lebih cepat pada sub sektor komersil pribadi (turun 17%) dibandingkan pada

sub sektor administrasi publik (turun 10%).

Ruang Kerja

Intensitas energi relatif pada sektor komersial juga dapat diukur dari ruang kerja.
Pada tahun 2000, 77% dari total populasi orang bekerja dipekerjakan pada sektor
jasa, meningkat 4% sejak tahun 1994. Peningkatan jumlah angkatan kerja
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menghasilkan peningkatan daerah kerja sebesar 7 % pada periode yang sama,

membutuhkan lebih banyak energi untuk memanaskan ruangan.

2.4.2 Penggunaan Energi Sektor Komersial di Negara ASEAN 1]

Pola konsumsi energi untuk sektor bangunan komersial dapat diwakili dari hasil
penelitian penggunaan energi untuk gedung perkantoran ASEAN, dimana 50-60%
untuk sistim AC, 30% untuk tata cahaya dan sisanya untuk peralatan mesin
lainnya (elevator, pompa air, STP Plant dan sebagainya).

Bertitik tolak dari distribusi pola penggunaan energi untuk sektor tersebut diatas,
maka tujuan utama dari penghematan energi dapat di fokuskan pada sistim tata
udara maupun tata cahaya dimana keberadaan bangunan memainkan peran yang

sangat penting.

2.5 Kerangka Berpikir

Konsumsi energi merupakan suatu parameter yang dapat dihubungkan
dengan PDB (parameter yang menggambarkan pendapatan rata-rata per kapita di
suatu negara sehingga negara tersebut dapat dikatakan sebagai negara maju,
negara berkembang atau negara miskin). Semakin tinggi tingkat kemakmuran
suatu negara akan terlihat dari semakin baiknya tingkat kehidupan dari
penduduknya. Konsumsi energi sebagai salah satu parameter dari tingkat
kemakmuran suatu negara memerlukan adanya ketersediaan energi dengan
kualitas dan kuantitas yang baik serta dapat dijangkau oleh seluruh penduduk di
negara tersebut, tetapi ada suatu perbedaan yang besar antara negara-negara maju,
bahkan dari negara-negara ASEAN dengan yang terjadi di Indonesia dimana
dalam menghasilkan seribu USD PDB Indonesia mengkonsumsi energi lebih
banyak. Kondisi ini yang memperlihatkan bahwa penduduk Indonesia dalam
mempergunakan energinya adalah yang paling tidak efisien.

Oleh karena itu, kebijakan energi sebagai bagian dari kebijakan
pembangunan ekonomi nasional harus mendapat perhatian yang lebih serius.
Kesalahan dalam kebijakan energi bukan saja mengancam pembangunan
ekonomi, tetapi juga akan merusak lingkungan, reputasi suatu bangsa, bahkan

keberadaan suatu bangsa dan negara.
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Indonesia dikenal sebagai negara yang kaya sumberdaya alam, termasuk sumber
energi, baik itu energi fosil (batu bara, minyak dan gas bumi) maupun nonfosil
(energi baru terbarukan) akan tetapi saat ini Indonesia mengalami Krisis energi
listrik dan kekurangan pasokan energi primer untuk pembangkit tenaga listrik.
Melihat kondisi yang ada ini secara mudah dapat disimpulkan telah terjadi
kesalahan dalam mengelola ketersediaan energi di negara ini. Namun apabila
dicermati secara khusus diperlukan suatu penyelesaian yang menyeluruh melalui
suatu kebijakan energi yang tepat, sehingga dapat menyelesaikan permasalahan
ini dalam jangka waktu pendek maupun jangka waktu panjang.

Salah satu usaha dalam menyelesaikan permasalahan energi nasional adalah
merubah paradigma permasalahan energi nasional dari manajemen sisi permintaan
(demand side management) dengan melakukan kegiatan konservasi energi,
khususnya sektor komersial (bangunan gedung). Berdasarkan hasil penelitian
ASEAN — USAID tahun 1987 yang laporan hasilnya diterbitkan pada tahun
1992 dijadikan suatu nilai target Intensitas Konsumsi Energi dalam kegiatan
konservasi energi untuk bangunan perkantoran, pusat belanja, hotel/apartemen
dan rumah sakit.

Dalam mendukung kegiatan konservasi energi, khususnya sektor komersial
(bangunan gedung) telah dilakukan audit energi yang dilakukan oleh Direktorat
Jenderal Listrik dan Pemanfaatan Energi dari tahun 2006 s.d 2010 untuk
mengetahui kinerja atau tingkat efisiensi penggunaan energi pada beberapa jenis
bangunan gedung.

Berdasarkan hasil audit energi bangunan gedung tersebut akan dapat terlihat
apakah sudah banyak gedung yang memenuhi standar target IKE tersebut, bahkan
mencapai kondisi yang lebih baik atau justru sebaliknya malah makin memburuk.
Hasil audit energi biasanya memberikan rekomendasi potensi penghematan energi
yang dapat di