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ABSTRAK

Audit energi listrik merupakan salah satu upaya konservasi energi yang bertujuan
untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi pada bangunan fasilitas pelayanan
publik. Penelitian ini dilakukan di PT Kereta Api Indonesia (Persero) pada Stasiun
Kisaran dengan tujuan menganalisis kriteria Intensitas Konsumsi Energi (IKE),
mengetahui tingkat efisiensi penggunaan energi listrik, serta mengidentifikasi
peluang penghematan energi yang dapat dilakukan. Metode yang digunakan adalah
audit energi listrik melalui pengumpulan data luas bangunan, konsumsi energi
listrik bulanan, serta inventarisasi penggunaan beban listrik seperti sistem
pencahayaan, sistem pendingin udara (AC), dan peralatan pendukung operasional
lainnya. Berdasarkan hasil analisis diperoleh nilai IKE sebesar 8,55 kWh/m?/bulan
atau 102,6 kWh/m?/tahun yang termasuk dalam kategori efisien, dengan total
konsumsi energi listrik sebesar 11.979 kWh/bulan pada luas bangunan 1.399,55 m?
serta estimasi biaya pemakaian listrik sebesar Rp17.297.676 per bulan, sementara
peluang penghematan energi dapat dilakukan melalui pengurangan waktu
pemakaian beban listrik di dalam ruangan dan pengoptimalan pengoperasian
peralatan listrik sehingga penggunaan energi listrik di Stasiun Kereta Api Kisaran
diharapkan menjadi lebih efektif dan efisien.

Kata kunci : Audit Energi Listrik, Intensitas Konsumsi Energi (IKE), Efisiensi

Energi, Konservasi Energi, Stasiun Kereta Api



ABSTRACT

Electrical energy auditing is one of the energy conservation efforts aimed at
improving the efficiency of energy use in public service buildings. This study was
conducted at PT Kereta Api Indonesia (Persero) Kisaran Railway Station with the
objective of analyzing the Energy Consumption Intensity (IKE) criteria,
determining the level of electrical energy usage efficiency, and identifying potential
energy-saving opportunities that can be implemented. The method used in this study
was an electrical energy audit through the collection of building area data, monthly
electricity consumption data, and an inventory of electrical loads such as lighting
systems, air conditioning systems (AC), and other supporting operational
equipment. Based on the analysis results, the IKE value obtained was 8.55
kWh/m2/month or 102.6 kWh/m2/year, which falls into the efficient category, with
total electrical energy consumption of 11,979 kWh/month for a building area of
1,399.55 m2 and an estimated electricity cost of Rp17,297,676 per month, while
energy-saving opportunities can be achieved by reducing the operating time of
indoor electrical loads and optimizing the operation of electrical equipment so that
electricity usage at Kisaran Railway Station is expected to become more effective
and efficient.

Keywords : Electrical Energy Audit, Energy Consumption Intensity, Energy

Efficiency, Railway Station
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini kebutuhan energi tidak sebanding dengan tingkat kebutuhan
dan tingkat keinginan. Hal ini disebabkan jumlah pasokan energi listrik sangat
terbatas, sehingga penggunaan energi harus dilakukan secara bijaksana dengan
tujuan untuk efisiensi dan tepat guna (Langga et al., 2019). Permasalahan energi
membuat manusia berfikir untuk mencari sumber energi alternatif untuk
menggantikan sumber energi bahan bakar fosil. Energi listrik memegang peranan
penting dalam mendukung kelancaran operasional di berbagai sektor industri dan
pelayanan publik, termasuk pada sektor transportasi perkeretaapian. PT Kereta Api
Indonesia (Persero), sebagai BUMN yang bergerak di bidang jasa transportasi
kereta api, memiliki infrastruktur dan fasilitas operasional yang sangat bergantung
pada pasokan listrik.

Energi adalah suatu besaran yang secara konseptual dihubungkan dengan
transformasi, proses atau perubahan yang terjadi. Energi adalah kemampuan untuk
melakukan kerja yang dapat berupa panas, cahaya, mekanika, kimia, dan
elektromagnetika (Aprilia Putri Ningrum & Munawar Ali, 2024). Dan energi listrik
adalah bentuk energi yang dimiliki oleh partikel bermuatan (seperti elektron) yang
bergerak dalam medan listrik atau melalui konduktor akibat adanya beda potensial.
Energi ini muncul karena kerja yang dilakukan oleh gaya listrik untuk
memindahkan muatan dari satu titik ke titik lain dalam suatu rangkaian.

Energi merupakan sifat fisik suatu objek yang dapat ditransfer melalui
interaksi mendasar yang dapat diubah tetapi tidak dapat dibuat atau dihancurkan.
Teknik yang digunakan untuk menghitung jumlah energi yang digunakan dalam
suatu bangunan serta untuk menemukan berbagai solusi untuk penghematan energi
adalah pengertian dari audit energi. Audit Energi adalah cara untuk mengetahui
jenis energi yang dipakai dan mencari besarnya energi yang digunakan pada bagian

bagian kerja suatu gedung serta mencari cara agar dapat melakukan penghematan



energi (Agus et al., 2020). Tujuan Audit energi dilakukan dengan tujuan
untuk menemukan peluang hemat energy (PHE) atau peluang konservasi energy
(ECOs) yang ada. Penghematan penggunaan energi merupakan hal yang sangat
penting dan bijak untuk menekan biaya produksi atau operasional yang
menggunakan energi listrik. Hal ini diharapkan dapat meningkatan produktivitas
dalam penggunaan energi yang efektif dan efisien (Shintawaty & Gunawan, 2021).

Salah satu indikator utama dari sistem manajemen energi yang berhasil
adalah mampu untuk mengindentifikasi pemanfaatan energi dan potensi
pengurangan penggunaan energi di gedung atau bangunan itu (Diah Larasati et al.,
2023). Dengan dilakukannya audit energi, maka akan diketahui bagian mana yang
mengalami pemborosan energi sehingga nantinya dapat ditentukan langkah apa saja
yang tepat untuk menekan penggunaan energi yang terlalu boros agar penggunaan
energi menjadi lebih efisien (Aprilia Putri Ningrum & Munawar Ali, 2024).
Penghematan ini tidak hanya mengurangi biaya operasional tetapi juga mendukung
inisiatif keberlanjutan dan tanggung jawab lingkungan, serta meningkatkan
kenyamanan dan produktivitas penghuni gedung. Untuk menanggulangi
pemborosan pemakaian energi yang akan mengakibatkan pembengkakan pada
pembayaran listrik maka harus dilakukan tindakan konservasi energi efisiensi
(Hidayat et al., 2024).

PT Kereta Api Indonesia (Persero), atau PT KAI, adalah BUMN yang
bergerak di bidang jasa transportasi perkeretaapian di Indonesia, termasuk angkutan
penumpang, barang, serta pengelolaan sarana dan prasarana. Sebagai salah satu
perusahaan transportasi terbesar, PT KAl mengonsumsi energi listrik dalam jumlah
sangat besar (Mirnasari, 2021). Oleh karena itu, audit energi listrik menjadi sangat
penting untuk memetakan pola pemakaian listrik, menemukan potensi pemborosan,
dan merumuskan langkah penghematan. Audit energi di PT KAI bertujuan
mengevaluasi efisiensi peralatan listrik, memperpanjang usia pakai aset,
menurunkan biaya listrik. Hasil audit energi juga berperan mendukung program
pengurangan emisi karbon dan mendorong perusahaan menjadi penyedia
transportasi publik yang lebih ramah lingkungan. Dengan audit yang baik, PT KAl

bisa menyusun strategi efisiensi jangka panjang, seperti mengganti peralatan



dengan versi hemat energi, menggunakan sensor otomatis, atau bahkan
memanfaatkan energi terbarukan untuk operasional stasiun dan depo, sehingga

mendukung operasional yang lebih hemat biaya, efisien, dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang permasalahan yang sudah diuraikan, maka

adanya rumusan masalah sebagai berikut adalah:

1. Bagaimana menganalisa kriteria Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada
Stasiun Kereta Api Kisaran.

2. Bagaimana penggunaan energi listrik Stasiun Kereta Api Kisaran?

3. Bagaimana peluang penghematan energi yang bisa dilakukan pada Stasiun

Kereta Api Kisaran?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian adalah:

1. Menganalisa Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada Stasiun Kisaran.

2. Menganalisa penggunaan energi listrik pada Stasiun Kereta Api Kisaran sudah
efisien.

3. Menganalisa peluang penghematan energi yang akan dilakukan oleh
manajemen Stasiun Kereta Api Kisaran.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini hanya dilakukan di PT Kereta Api Indonesia Persero Stasiun
Kisaran.
2. Penelitian ini hanya pada Intensitas Konsumsi Energi (IKE).

3. Penelitian ini hanya menghitung daya yang menggunakan energi listrik.



1.5 Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis

Memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan di

bidang manajemen energi, khususnya terkait penerapan audit energi listrik di sektor

transportasi. Penelitian ini memperluas pemahaman tentang pentingnya efisiensi

energi, identifikasi pemborosan, serta peran audit energi dalam mendukung

keberlanjutan operasional dan pemenuhan regulasi energi nasional.

a)

b)

d)

2. Manfaat Praktis

Memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk memperoleh pemahaman dan
pengalaman langsung dalam penerapan audit energi listrik di dunia industri,
khususnya sektor transportasi.

Bagi pihak Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara penelitian ini bisa
menjadi masukan tentang peluang penghematan energi dan meningkatkan
efisiensi penggunaan energi listrik.

Memberikan rekomendasi yang dapat membantu perusahaan dalam
mengidentifikasi pemborosan energi, mengurangi biaya operasional, serta
meningkatkan efisiensi penggunaan listrik di stasiun.

Bagi Penulis penelitian ini sebagai referensi dalam menambah ilmu

pengetahuan di bidang audit energi.

1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dalam penulisan proposal ini adalah :

BAB | Pada bab ini menguraikan secara singkat latar belakang, rumusan

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metodologi penelitian

serta sistematika penulisan.

BAB Il Bab ini memuat tentang kutipan dari penelitian terdahulu serta

menguraikan tentang teori dasar — dasar umum tentang audit energi.

BAB IlI Pada Bab ini berisikan tempat data riset serta langkah — langkah

pemecahan masalah yang akan di bahas, meliputi langkah — langkah
pengumpulan data dengan cara riset serta pengolahan data.



BAB IV

BAB V

Bab ini akan menguraikan hasil analisa dari data yang telah diambil
di lapangan serta melakukan perhitungan — perhitungan sesuai
dengan teori — teori untuk mencapai tujuan yang di maksud.

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang dapat diambil setelah

pambahasan seluruh masalah.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Energi listrik yang terus menerus digunakan semakin lama akan menjadi
habis. Sementara itu, pengembangan energi alternatif membutuhkan waktu yang
cukup lama. Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
dengan melakukan penghematan energi listrik. Energi didefinisikan sebagai
kemampuan untuk melakukan kerja. Energi memiliki satuan Joule atau Btu.
Sedangkan daya didefinisikan sebagai laju energi yang dibangkitkan atau
dikonsumsi. Satuan dari daya adalah Joule/detik atau watt-detik atau lebih populer

dengan watt-hour (Purbaningrum, 2021).

Audit energi merupakan teknik yang digunakan untuk menghitung besarnya
penggunaan energi pada suatu gedung serta menemukan berbagai solusi untuk
hemat energi. Tujuan dilakukan audit energi yaitu untuk menemukan peluang
hemat energi (PHE) yang ada atau ECOs (Energi Conservation Opportunities),
kemudian akan dilakukan analisa untuk menentukan ECOs mana saja yang dapat

digunakan dalam penghematan atau pengurangan penggunaan energi.

Menurut Hilmawan (2009), manajemen energi didefinisikan sebagai
pendekatan sistematis dan terpadu untuk melaksanakan pemanfaatan sumber daya
energi secara efektif, efisien dan rasional tanpa mengurangi kuantitas maupun
kualitas fungsi utama Gedung. Audit energi dilakukan adalah untuk
mengidentifikasi potensi penghematan energi pada seluruh sarana, fasilitas dan
peralatan yang menggunakan energi, kegiatan audit energi dilakukan untuk
mengetahui pola penggunaan energi dan potensi penghematan energi. Audit energi
yang paling mudah dilakukan adalah pada penggunaan listrik suatu bangunan
(Jamal et al., 2019).

Konsentrasi penggunaan energi di sektor transportasi, termasuk pada

fasilitas perkeretaapian seperti stasiun, memiliki dampak signifikan terhadap



konsumsi energi secara keseluruhan. Pada fasilitas stasiun, energi listrik digunakan
untuk berbagai kebutuhan operasional, seperti pencahayaan, sistem pemanas dan
pendingin ruangan (HVAC), serta berbagai peralatan pendukung lainnya. Oleh
karena itu, audit energi di sektor ini sangat penting untuk mengidentifikasi potensi

penghematan dan optimalisasi penggunaan energi.

Kereta api didefinisikan sebagai sarana transportasi berupa kendaraan
dengan tenaga gerak, baik berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan kendaraan
lainnya, yang akan ataupun sedang bergerak di rel. Dengan demikian, kereta api
hanya dapat bergerak/berjalan pada lintasan/jaringan rel yang sesuai dengan
peruntukannya, hal ini menjadi keunggulannya karena tidak terganggu dengan lalu
lintas lainnya, tetapi dilain pihak menjadikan kereta api menjadi angkutan yang
tidak fleksibel karena jaringannya terbatas tapi nyaman. Kereta api merupakan alat
transportasi massal yang umumnya terdiri dari lokomotif (kendaraan dengan tenaga
gerak yang berjalan sendiri) dan rangkaian kereta atau gerbong (dirangkaikan

dengan kendaraan lainnya).

Secara lebih spesifik, audit energi pada bangunan publik seperti stasiun
kereta api memiliki potensi penghematan yang signifikan. Hal ini tercapai melalui
berbagai langkah, seperti penggantian lampu dengan teknologi LED yang lebih
hemat energi, pemasangan sistem monitoring energi yang terintegrasi, serta

pengoptimalan penggunaan sistem pemanas dan pendingin udara.

2.2. Energi Listrik

Energi listrik adalah energi utama yang dibutuhkan bagi peralatan
listrik/energi yang tersimpan dalam arus listrik dengan satuan amper (A) dan
tegangan listrik dengan satuan Volt (V) dengan ketentuan kebutuhan konsumsi daya
listrik dengan satuan Watt (W) untuk menggerakkan motor, lampu penerangan,
memanaskan, mendinginkan ataupun untuk menggerakkan kembali suatu peralatan

mekanik untuk menghasilkan bentuk energi yang lain (Yasir Pohan, 2022).

Peralatan listrik dan alat elektronik dapat digunakan, tentunya diperlukan

energi tegangan listrik yang sesuai dengan kebutuhan alat tersebut. Karena apabila



Energi listrik tidak sesuai dengan kebutuhan peralatan listrik dan alat elektronik
dapat berdampak pada alat tersebut misalnya tidak dapat beropersai, beroperasi
tidak maksimal, atau bahkan alat tersebut bisa rusak. Kesesuaian energi listrik
tersebut mencakup tipe tegangan atau arus yang diperlukan ( AC atau DC ) , besar
kecilnya tegangan yang diperlukan, serta arus minimal atau terendah yang
dibutuhkan.

Pada bangunan gedung, sistem pengguna energi dapat dikelompokkan pada
empat pengguna energi terbesar yaitu : sistem pencahayaan, sistem AC, dan
peralatan kantor lainnya. Audit energi adalah untuk mengetahui pola pemakaian
energi dari peralatan pengguna energi yang ada di gedung dengan tujuan untuk
mengurangi penggunaan energi dan mengurangi biaya operasi Gedung (Desky et al.,
2022).

2.2.1 Faktor Kebutuhan Energi Listrik

Agar supaya penggunaan karakteristik beban tersebut dapat efisien, harus

memahami pengertian dan pemakaian praktis dari karakteristik beban tersebut.

1.) Faktor kebutuhan

adalah perbandingan beban puncak dengan seluruh beban yang terpasang pada
sistem. Definisi ini dapat kita tuliskan seperti rumus:

Faktor Kebutuhan = —oe28PURCK o g 000 .rmrrroeereesessssesesresesesesn Q)

Beban Terpasang

Faktor kebutuhan selalu bernilai lebih kecil dari satu. Besarnya faktor
kebutuhan dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu besarnya beban yang terpasang dan
juga sifat pemakaian, sebagai contoh toko-toko di pusat perbelanjaan, industri, dan

juga rumah sakit(Yasir Pohan, 2022).

2.) Faktor Beban (Load Factor)

Faktor beban merupakan penyederhanaan penting dari suatu data
penggunaaan energi listrik dan tergantung pada rasio permintaan rata-rata faktor
beban biasanya di hitung berdasarkan harian, bulanan, dan tahunan. Faktor beban

dapat dihitung dengan membagi penggunaan jam kilowatt-nya bulan dengan hasil



dari permintaan maksimum bulan (atau) permintaan puncak (Shintawaty &
Gunawan, 2021).

Faktor Beban =

Beban rata—rata(KW) (2)
Beban maksimum(KW)

3.) Fakor Kapasitas

Bebanrata—-rata
©)

Faktor Kapasitas = TSSOSO
Beban maksimum

Sedangkan untuk mengetahui beban rata-rata dalam suatu kelompok beban listrik

dapat ditentukan berdasarkan definisi sebagai berikut:

KWH yang digunakan 1 periode
Beban Rata — rata = Yang 8 D eeeeeees et 4
Jumlah jam dalam 1 periode

4.) Faktor Deversitas

Faktor diversitas adalah perbandingan antara jumlah beban puncak dari
masing- masing pelanggan dengan beban puncak dari kelompok pelanggan

tersebut, factor difersitas dapat ditulis.

_ D1+D2+D3..Dn

Y )

dengan:

Di = beban puncak (kebutuhan maksimum) dari masing-masing beban 1, yang

terjadi tidak pada waktu yang bersamaan.
Dk =DI+2+3+....... n beban pucak dari n kelompok beban.

Fd = factor diversitas, nilainya lebih besar dari satu.

5.) Faktor Kebersamaan

Faktor kebersamaan (waktu) dalam perbandingan beban puncak (kebutuhan
maksimum) dari suatu kelompok pelanggan (beban) dan beban puncak dari masing-

masing pelanggan dari kelompok tersebut. Jadi faktor kebersamaan Fc adalah:

o LA (6)

~ D1+D2+D3..Dn
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Dari definisi diatas dapat diketahui :

1

FC ettt )

dari persamaan (6) Faktor Kebutuhan (Fk) adalah :

D = e e ®)
DK

Atau

Kebutuhan daya maksimum = Jumlah daya tersambung X FK...........cccccccooeovevrinnnn. 9)

2.2.2. Manejemen Energi

Dalam menentukan manajemen energi pastinya masing-masing akan
berbeda, hal ini tentu saja sering terjadi sesuai jenis usaha yang dilakukan. Sistem
manajemen energi bisa dilaksanakan dengan semua sistem organisasi dan sistem
usaha baik besar maupun kecil. Akan tetapi sistem manajemen energi tersebut
jangan sampai bertentangan dengan sistem kepatuhan dan prosedur yang sudah ada,
hal ini bisa mengakibatkan permasalahan baru baik permasalahan hukum maupun
permasalahan kontrak yang berkaitan dengan sistem kepatuhan yang sudah

disepakati bersama dengan pengelolah usaha.

Selain itu agar terciptanya implementasi usaha dengan manajemen energi
yang baik, penggelolah juga harus melakukan kontrak dan pengadaan peralatan
fasilitas sesuai kebutuhan dan juga sesuai dengen program penghematan energi

yang sudah ada.

Dalam menentukan program berkelanjutan baik jangka pendek maupun
sampai jangka panjang beberapa pertimbangan diperlukan antara lain pertimbangan
penggunaan energi listrik. Untuk mengetahui dalam menggambil keputusan yaitu

pada aspek sumber dana, waktu dan juga alokasi waktu yang digunakan.

Manajemen energi adalah Penggunaan energi yang efisien dan efektif untuk
memakimalkan keuntungan (meminimalkan biaya) dan meningkatkan posisi

kompetitif. Dalam menggunakan energi dengan bijaksana dan efektif untuk
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memaksimalkan keuntungan (minimize cost) dan meningkatkan (enhance) kondisi
yang kompetitif. Manajemen energi menganalisa dan mengontrol aliran energi yang
ada dalam sebuah sistem sehingga efisiensi penggunaan energi yang maksimal
dapat tercapai. Program manajemen energi adalah program terencana yang
bertujuan untuk mengurangi anggaran biaya pengeluaran energi pada suatu
perusahaan. Awal mula manajemen energi adalah dengan menyelaraskan strategi
perusahaan dengan penerapan manajemen energi, dengan demikian seluruh
karyawan akan dapat berkomitmen terhadap penghematan energi di perusahaan.

Adapun tujuan dari manajemen energi adalah sebagai berikut:

1. Meningkatkan efiiensi energi, mengurangi penggunaan serta biaya energi.
2. Mengurangi emisi gas rumah kaca dan meningkatkan kualitas udara.

3. Membina komunikasi yang baik tentang massalah energi.

4. Mengembangkan dan memelihara pemantauan yang efektif, pelaporan dan

strategi manajemen energi yang bijaksana.

5. Menemukan inovasi baru yang lebih baik untuk meningkatkan hail dari

investasi energi melalui penelitian dan pengembangan.

6. Mengembangkan minat dan dedikasi terhadap program manajemen energi dari

semua karyawan.

7. Mengurangi dampak pembataan atau interupsi dalam persediaan energi.

2.3 Klasifikasi Beban Listrik

Seiring meningkatnya pembangunan di bidang dan bertambahnya jumlah
penduduk maka kebutuhan terhadap daya listrik juga meningkat tergantung dari
daerah yang bersangkutan kepadatan penduduk dan standar kehidupan. Rencana
perkembangan sekarang dan masa yang akan datang perlu diperhatikan untuk itu
dalam perhitungan akan kebutuhan daya listrik harus memperhatikan tipe beban

dan sifat beban tersebut.



12

2.3.1 Beban Penerangan Lampu

Setiap aktivitas memerlukan tingkat pencahayaan. Tingkat pencahayaan
suatu ruangan didefenisikan sebagai tingkat pencahayaan rata-rata bidang kerja,
Pencahayaan buatan, sumbernya berasal dari teknologi penciptaan manusia yang

dikenal dengan nama lampu(Martin, 2022).
Beberapa yang menentukan konstruksi armature antara lain:
1. Cara pemasangan langit-langit pada ruangan.
2. Cara pemasangan fitting di dalam armature tersebut.
3. Pelindungan pada sumber cahaya.
4. Penyesuaian bentuknya pada ruangan dan lingkungan
5. Penyebaran cahaya tersebut.

Beberapa pertimbangan tersebut sangat mempengaruhi sistem pencahayaan
di rumah sakit. Menurut buku pedoman pencahayaan rumah sakit yang dikeluarkan
olen Kementerian Kesehatan Republik Indonesia berdasarkan pembagian LUX

cahaya oleh sumber armature dapat dibedakan berdasarkan ruangan nya.

Gambar 2. 1 Lampu
Berikut ini di jelaskan pengertian dari setiap ukuran ukuran dasar teknik
pencahayaan:

1. Fluks Cahaya (®)

adalah jumlah cahaya total yang dipancarkan oleh sebuah sumber cahaya dalam

satu detik, satuannya Lumen (Im).
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Dimana:
E = Intensitas Cahaya (Lux)
A = Luas bidang kerja (m?)

Kepadatan cahaya/l adalah arus cahaya yang dipancarkan ke satu arah tertentu

per satuan sudut ruangnya. Dengan persamaan:

L (11)

Dimana:
| = Intesnsitas cahaya sumber (Candela)
@ = Fluks cahaya atau total cahaya yang dipancarkan (lumen)

Q = Luas permukaan yang disinari (m2)

Intensitas Cahaya/ Iluminasi (E) adalah Arus cahaya yang jatuh pada
permukaan sebuah bidang per meterpersegi, satuannya Lux atau Lumen/m2.

Dengan persamaan:

E = Kepadatan cahaya (W/m?)
P = Daya cahaya yang datang (Watt)

A= Luas permukaan yang disinari (m2)

Kuat pencahayaan pada suatu ruangan pada umumnya di definisikan sebagai
tingkat pencahayaan pada bidang kerja. Yang dimaksud dengan bidang kerja
ialah bidang horizontal imajiner yang terletak 0,75 meter diatas lantai pada
seluruh ruangan. Merujuk rumus yang dikemukakan Schiler (1992), kuat

Pencahayaan dapat dihitung dengan persamaan:

S Ll (13)
A
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Dimana:

E = Kuat pencahayaan (lux)

n  =Jumlah titik lampu

| = Intensitas sumber cahaya (Im)

CU = Coefisien of Utilization/Faktor Pemanfaatan (50%- 65%)

LLF= Light loose faktor/Faktor rugi cahaya(0,7a-0,8)
A = Luas ruangan

4. Luminasi (L) adalah Kepadatan cahaya per meter persegidari satu bidang
permukaan yang dapat terlihat oleh mata, satuannya cd/m2. Dengan persamaan:

Dimana:
L = Luminasi (cd/m?)
A = Luas bidang (m)

I = Intensitas cahaya (cd)

Penerangan merupakan bagian yang terpenting di dalam suatu instalasi listrik,
namun didalam instalasi penerangan tersebut tidak terlepas dari aturan yang di
standarisasi pada PUIL 2011 sehingga untuk menentukan jumlah titik lampu serta
lumen lampu pada suatu ruang memiliki standarisasi yaitu 80% dari standar yang
telah ditentukan. Sehingga dapat dikategorikan dibawah standar berdasarkan PUIL
2011.Jumlah lampu pada suatu ruang ditentukan atau dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

EXLXW
= m ................................................................................................................ (15)
Keterangan:
N =Jumlah lampu

E = Kuat Penerangan/iluminasi (Lux)



L = PanjangRuangan (meter)
W  =LebarRuangan (meter)
®  =Flux cahaya (Lumen)

LLF = Light Loss factor /Faktor Cahaya Rugi (0,7a-0,8)
CU =Coefisien of Utilization/Faktor Pemanfaatan (50%- 65%)

15

Agar lebih bisa diliat secara detail mengenai SNI pencahayaan

perhatikan tabel dibawah (Standar Nasional Indonesia, 2001).

TABEL 2. 1 Standart Tingkat Pencahayaan

) Kelompok
Fungsi ruangan Tinghat renderasi
Pencahayaan (lux)
warna

Rumah tinggal:
Teras 60 1 atau 2
Ruang tamu 120~250 1 atau 2
Ruang makan 120~250 1 atau 2
Ruang kerja 120~250 1
Kamar tidur 120~250 1 atau 2
Kamar mandi 250 1 atau 2
Dapur 250 1 atau 2
Garasi 60 3 atau 4
Perkantoran :
Ruang direktur 350 1 atau 2
Ruang kerja 350 1 atau 2



Ruang komputer
Ruang rapat
Ruang gambar
Gudang arsip

Ruang arsip aktif

Lembaga Pendidikan:

Ruang kelas
Perpustakaan
Laboratorium
Ruang gambar

Kantin

Hotel dan Restauran :

Lobby, koridor

Ballroom/ruang sidang.

Ruang makan.
Cafetaria.
Kamar tidur.

Dapur

350

300

750

150

300

250

300

500

750

200

100

200

250

250

150

300

1 atau 2

1 atau 2

1 atau 2

3 atau 4

1 atau 2

1 atau 2

1 atau 2

1

1

1 atau 2

1
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Rumah Sakit/Balai pengobatan :
Ruang rawat inap.
Laboratorium

Ruang rekreasi dan rehabilitasi.

Pertokoan/Ruang pamer.

Ruang pamer dengan obyek berukuran
besar (misalnya mobil).

Toko kue dan makanan.

Toko buku dan alat tulis/gambar.
Toko perhiasan, arloji.

Toko Barang kulit dan sepatu.
Toko pakaian.

Pasar Swalayan.

Toko alat listrik (TV, Radio/tape, mesin

cuci, dan lain-lain).

stri (Umum).
Ruang Parkir
Gudang
Pekerjaan kasar
Pekerjaan sedang

Pekerjaan halus

250

500

250

500

250

300

500

500

500

500

250

50

100

100 ~ 200

200 ~ 500

500 ~ 1000

1 atau 2

1 atau 2

1

1

1 atau 2

1 atau 2

2atau 3

latau 2
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Pekerjaan amat halus

Pemeriksaan Warna

Rumah Ibadah
Mesjid
Gereja

Vihara

2.3.2 Beban Pendingin Udara

1000 ~ 2000

750

200

200

200

18

latau 2

latau 2

latau 2

Sistem pendingin ruangan adalah rangkaian proses pengondisian suhu

ruangan dengan tujuan untuk mendapatkan suhu dan kelembaban yang sesuai dan

dibutuhkan utnuk kondisi suhu ruangan di suatu ruangan Untuk memperoleh hasil

suhu ruangan dengan kondisi yang diinginkan, maka prangkat yang digunakan

dituntut memiliki kapasitas yang sesuai dengan beban pendinginan yang

dibutuhkan. Untuk mendinginkan suhu ruangan maka dibutuhkan prangkat untuk

pendingin ruangan atau bisa disebut dengan Air Conditioning (AC).

Gambar 2. 2 Air Conditioning (AC)

AC adalah suatu prangkat untuk peyejuk ruangan. Ditinjau dari konstruksi,

AC dibagi menjadi dua bagian, yakni sisi outdor dan sisi indor. Sisi outdor terdiri

dari pipa kapiler dan condenser, tangki penampung air, kipas, dan filter udara

sebagai penyaring kotoran. Sedangkan bagian indor terdiri dari blower, pipa
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penguapan (evaporator), katup ekspansi, dan lain sebagainya.

Perangkat AC yang tepat disesuaikan dengan kapasitas AC, kapasitas AC
disebut dengan Paard Kracht (PK). Istilah PK. AC juga bisa disebut sebagai Horse
Power atau tenaga dari AC. Ketetapan kapasitas AC yang umumnya menjadi
ukuran untuk menetukan penggunaan jumlah AC yang seharusnya terpasang
dengan menyesuakan luas ruangan. sehingga diperoleh kapasitas atau PK AC yang
tepat sehingga penggunaanya dapat efisien, untuk menetukan kebutuhan AC bisa
diperhatikan pada tabel berikut(Abidin et al., 2021).

TABEL 2. 2 Ketetapan Kapasitas AC

Btu/h (British Thermal PK Tata Udara
_ Untuk Ruangan(m?)

Unit) (Paard Kracht)
+5000 Y% PK 10
+7000 % PK 12
+9000 1PK 16
+12.000 1.5PK 24
+18.000 2 PK 48
+24.000 2.5 PK 64
+27.000 3PK 80
+45.000 5PK 100

Adapun rumus yang digunakan untuk menentukan besar PK AC adalah :
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PK AC = Besar Ruangamn X BT U ... (16)

PK AC
BT = —mM@M8M8M8M
Besar Ruangan

Efisiensi sebuah mesin pendingin sering dinyatakan dengan istilah COP
(Coeffiicient Of Performance) ataupun EER (Energy Efficiency Ratio). COP
definisi sebagai perbandingan laju kalor yang dikeluarkan dengan laju energi yang
harus dimasukkan ke sistem. COP berbanding terbalik dengan biaya operasional,
apabila COP lebih tinggi maka biaya operasional yang dikeluarkan akan menjadi
lebih rendah.

Rumus dari COP adalah sebagai berikut :

Dimana :
COP = Koefisien Prestasi

Qe = Kapasitas Pendingin (Kw)
W  =Daya Input Compresor(Kw)
EER merupakan indikator efisiensi energi dinyatakan dengan

perbandingan antara BTU/Hour yang dihasilkan AC dengan tenaga listrik watt yang

digunakan

Dimana :

EER =tingkat efisiensi penggunaan energi
T = kapasitas pendingin AC (Btu/h)

W =energi listrik (kwh)

Semakin tinggi angka EER, maka semakin efisien penggunaan energinya.

AC dengan EER sama atau lebih besar dari 10 (sepuluh ) untuk kondisi saat ini
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dianggap sudah efisien.Tabel berikut menyajikan kriteria EER dan COP yang

merupakan indikator efisiensi energi pada AC.

TABEL 2. 3 Kriteria Tanda Hemat Energi pada AC

NO KRITERIA EER COP
1 Superior 20 6,0
2 Baik sekali >14 4,0
3 Baik 11-14 3,0-40
4 Buruk 8,5-10 25-30
5 Buruk sekali 6,8 2,0

2.4 Audit Energi

Menurut peraturan Pemerintah Republik Indonesia NO. 33 Tahun 2023
Tentang konservasi energi. Audit Energi adalah proses evaluasi Pemanfaatan
Energi dan identifikasi peluang Penghematan Energi serta rekomendasi 23
peningkatan efisiensi pada Pengguna Sumber Energi dan Pengguna Energi dalam

rangka Konservasi Energi.

Audit energi merupakan teknik yang digunakan untuk menghitung besarnya
penggunaan energi pada suatu gedung serta menemukan berbagai solusi untuk
hemat energi (Oktavia Ginting et al., 2022). Dimana saat ini makin dirasa perlu
karena semakin terbatasnya sumber-sumber energi yang tersedia dan semakin
mahalnya biaya pemakaian energi. Audit energi dapat dilakukan pada setiap saat
atau sesuai dengan jadwal yang sudah ditentukan, kegiatan ini ialah sebuah
teknik/metode yang dipakai untuk menghitung besarnya konsumsi energi pada
suatu bangunan ataupun gedung dan mengenali cara-cara untuk penghematannya.

Dengan demikian usaha-usaha pemakaian dapat dilakukan (Santoso et al., 2021)
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2.4.1 Kilasifikasi Audit Energi
A. Survei Energi

Pada survei energi, audit dilakukan hanya pada konsumsi energi terbesar.

Berikut merupakan tujuan dari survei energi:

1. Untuk mendapatkan pola konsumsi energi pada sistem yang menggunakan
energi terbesar serta untuk menemukan peluang hemat energi yang ada.

2. Untuk medapatkan data yang akan digunakan pada audit energi awal. Data
tersebut dapat diperoleh dengan cara wawancara dengan orang Yyang

berhubungan dengan penggunaan energi pada beberapa tahun terakhir.
B. Audit Energi Awal

Tujuan dari audit energi awaal (AEA) adalah untuk mengukur produktfitas
dan efisiensi penggunaan energi dan mengidentifikasikan kemungkinan

penghematan energi (ECO’s). Kegiatan audit energi awal meliputi:

1. Pengumpulan data-data pemakaian energi yang tersedia.

2. Mengamati kondisi peralatan, penggunaan, penggunaan energi beserta alat-
alat ukur yang berhubungan dengan monitoring energi.

3. Menghitung besarnya Intensitas Konsumsi Energi Gedung berdasarkan data
yang diambil.

4. Survei energi manajemen, yaitu untuk mengetahui kegiatan manajemen energi

dan kriteria pengambilan keputusan dalam investasi penghematan energi.
C. Audit Energi Rinci

Audit Energi Rinci (AER) adalah audit energi yang dilakukan dengan
menggunakan alat-alat ukur yang sengaja dipasang pada peralatan untuk
mengetahui besarnya konsumsi energi. Kegiatan ini diikuti dengan analisis rinci
penggunaan energi beberapa sistem. Tujuan dari audit energi ini untuk

mengevaluasi kemungkinan penghematan energi (ECO’s).
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2.5 Intensitas Konsumsi Energi (IKE)

Dalam melaksankan penghematan energi di bangunan gedung, IKE
biasanya menjadi acuan utama dalam melihat sebesar apa konservasi energi yang
sudah dilakukan oleh gedung tersebut. Lain dengan bangunan gedung, jika di
kawasan industri/pabrik biasanya istilah yang digunakan untuk tujuan yang sama
adalah komsumsi energi spesifik (Spesifik Energy Consumption) yang dalam istilah
sederhana adalah penggunaan energi untuk satuan produk yang dihasilkan atau
diciptakan(M Yasir Pohan, 2022).

Menurut hasil penelitian pada tahun 1987 yang dilakukan oleh ASEAN-
USAID, besaran Intensitas Konsumsi Energi Indonesia adalah sebagai berikut:
Intensitas Konsumsi Energi perkantoran komersial adalah 240 kWh/m? pertahun,
pusat perbelanjaan 330 kWh/m? pertahun, Hotel atau Apartemen 300 kWh/m2
pertahun, dan juga Rumah Sakit adalah 380 kWh/m? pertahun.

Untuk menetapkan “target” dalam hal ini digunakan nilai IKE dari hasil
penelitian yang dilakukan oleh ASEAN-USAID yang laporannya dikeluarkan pada

tahun 1992 dengan rincian seperti pada tabel.

TABEL 2. 4IKE listrik penelitian ASEAN-USAID

No Klasifikasi IKE (Kwh/m?/thn)
1 Perkantoran/Komersial 240
2 Gedung perbelanjaan 330
3 Hotel/Apartemen 300
4 Rumah sakit 380

Metode analisis IKE untuk sistem penerangan perbulan dan pertahun
menggunakan perbandingan antara nilai energi yang digunakan perbulan dan

pertahun sebagaimana dituliskan :
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Nilai KWH perbulan
Luas lantai

IKE Perbulan =

e (20)

IKE Pertahun = 0 e et (21)

Luas lantai

Untuk standart Nilai Intensitas Konsumsi Energi listrik juga perlu di
perhitungkan Standart Nilai IKE pada Tabel berikut (Menteri Energi dan Sumber
Daya Mineral Republik Indonesia, 2022).

TABEL 2. 5 Standart Nilai IKE Indonesia

KWh/m?Tahun
NO Keterangan
kKWh/m?/Bulan
1 Sangat Efesien Desain gedung secara standar tata cara
50,04 — 95,04 perencanaan  teknis  konservasi  energi;
Pengoperasian  peralatan energi  dengan
Sangat Efisien menerapkan  prinsip  manajemen  energi;
417 -7,92 Pemerliharaan gedung dan peralatan energi
dilakukan sesuai prosedur.
2 Efesien Pengelolaan gedung / peralatan energi
95,04 — 144,96 dilakukan dengan prinsip manajemen energi;
Pemeliharaan peralatan dilakukan sesuai
Efisien dengan prosedur; Energi penggunaan energ
7,92-12,08 masih mungkin ditingkatkan melalui penerapan
sistem manajemen energi terpadu
3 Cukup Efesien Penggunaan energi cukup efesien namun masuh
144,96 — 174.96 memiliki peluang konservasi energi, Perbaikan
efesiensi melalui pemeliharaan bangunan dan
Cukup Efisien peralatan energi masih dimungkingkan.
12,08, - 14,58
4 Agak Boros Pengeperasian dan pemeliharaan gedung
174.96 230,04 de_nggn belum memperti_mbangan prir_13ip -
prinsip manajemen energi; Audit energi perlu
Agak Boros dipertimbangkan untuk menentukan perbaikan
1458 — 19,17 efesiesnsi yang mungkin dilakukan.
5 Boros Desain bangunan maupun pemeliharaan dan
230,04 285 pengeporasian gedung belum
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Boros mempertimbangkan konservasi energi; Audit

B energi perlu dilakukan untuk menentukan

19,17 -23.15 langkah — langkah perbaikan sehingga
peborosan energi dapat di hindari.

TABEL 2. 6 Standard IKE gedung ber AC dan gedung tidak ber AC

Gedung Tidak Ber AC
NO | Gedung Ber AC (kWh/m?/bln) | NO

(kwh/m?/bln)
1 Sangat efisien | 4,17 —7,92 1 Sangat efisien 0,84 -1,67
2 Efisien 7,92-12,08 |2 Efisien 1,67 — 2,50
3 Cukup Efisien | 12,08-1458 |3 Cukup Efisien 1,67-2,5

4 | Agak Boros 14,58-19,17 | 4 Agak Boros

5 Boros 19,17-23,75 5 Boros 2,50-3,34

6 Sangat Boros | 23,75-37,5 6 Sangat Boros 3,34-4,17

2.6 Peluang Hemat Energi (PHE)

Peluang hemat energi dapat dilakukan apabila nilai IKE dari hasil
pengukuran yang melebihi dari nilai standar. Menurut PP No.70 Tahun 2009, pada
pasal 12 tentang konservasi energi yang menjelaskan harus adanya penghematan
energi kemudian stelah menghitung pada metode audir energi maka akan
didapatkan total pemakaian pada konsumsi gedung dengan rumus IKE, berikut cara

menganalisa peluang hemat energi

Peluang hemat energi dapat dilakukan apabila nilai IKE dari hasil

pengukuran yang melebihi dari nilai standar. Menurut PP No.70 Tahun 2009, pada



26

pasal 12 tentang konservasi energi yang menjelaskan harus adanya penghematan
energi kemudian stelah menghitung pada metode audir energi maka akan
didapatkan total pemakaian pada konsumsi gedung dengan rumus IKE, berikut cara

menganalisa peluang hemat energi :
1.) ldentifikasi Peluang Hemat Energi

Untuk mengidentifikasi peluang hemat energy diperlukan beberapa variabel
antaralain nilai energi yang hilang, kemudian dikurangi dengan segi

pengoperasiannya, peralatan atau perubahan metode pemeliharaannya. Peluang

hemat energy merupakan hasil analisa IKE yang selanjutnya dibandingkan dengan

standar yang digunakan.
2.) Analisa Peluang Hemat Energi

Setelah peluang hemat energy diidentifikasi, kemudian dilakukan analisa
peluang hemat energy dari perbandingan biaya yang dikeluarkan untuk rencana
implementasi penghematan energy dengan potensi hemat energy yang telah
diidentifikasi. Aspek kenyamanan dari penghuni bangunan harus tetap diperhatikan
sehingga juga menghitung total luas gedung, yang kemudian rumus dari PHE

adalah

PHE = AIKE X ALUGS TUANG AN ..ot (22)
Dimana :

AIKE = nilai IKE yang terjadi (kWh/m?)

Aarea = Luas Ruangan(m?)

2.7 Daya Listrik

Daya Listrik (Electrical Power) adalah jumlah energi yang diserap atau
dihasilkan dalam sebuah sirkuit/rangkaian. Sumber Energi seperti Tegangan listrik
akan menghasilkan daya listrik sedangkan beban yang terhubung dengannya akan
menyerap daya listrik tersebut. Dengan kata lain, Daya listrik adalah tingkat

konsumsi energi dalam sebuah sirkuit atau rangkaian listrik.
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Kita mengambil contoh Lampu Pijar dan Heater (Pemanas), Lampu pijar
menyerap daya listrik yang diterimanya dan mengubahnya menjadi cahaya
sedangkan Heater mengubah serapan daya listrik tersebut menjadi panas. Semakin

tinggi nilai Watt-nya semakin tinggi pula daya listrik yang dikonsumsinya

Sedangkan berdasarkan konsep usaha, yang dimaksud dengan daya listrik
adalah besarnya usaha dalam memindahkan muatan per satuan waktu atau lebih
singkatnya adalah Jumlah Energi Listrik yang digunakan tiap detik. Berdasarkan

definisi tersebut, perumusan daya listrik adalah seperti dibawah ini:
W =V X T X E(JOUIR) ..ottt (23)

Maka daya (P) dapat ditulis dengan :
_w
T — (24)

Dengan:

W = Banyaknya energi yang ditimbulkan (Joule)

I = Arus yang mengalir (Ampere)

T = Waktu yang dibutuhkan (Sekon)

V =Tegangan (Volt)

Daya listrik terdiri dari tiga jenis daya yaitu :
1) Daya Semu (S)

Dari persamaan P = V.l.cos o, hasil perkalian V dengan | disebut daya semu
dan disimbolkan dengan S.

Satuan dari daya semu adalah Volt Ampere (VA). Secara vektoris daya
semu merupakan penjumlahan daya aktif dengan daya reaktif. Hal ini akan tampak
jelas dengan menggunakan segitiga daya dan akan dijelaskan berikut. Hubungan
antara daya semu dengan daya aktif dapat dirumuskan sebagai berikut:

Daya aktif (Watt) = Daya semu(VA) X faktor dayQ...............ouunnne, (25)

Maka rumus Daya Semu Adalah
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S =V X Lot (26)
Sehingga
P =8 X COSP it (27)

Daya semu secara konvensional dipakai sebagai ranting peralatan listrik

seperti generator, transformator dan mesin-mesin listrik.
2) Daya Aktif (P)

Daya aktif disebut juga dengan daya nyata, karena daya ini merupakan daya
listrik yang pengaruhnya terhadap beban dapat dirasakan secara nyata, seperti

menyalanya lampu listrik (instalasi penerangan), adanya kopel (Torsi) yang
dihasilkan oleh motor-motor listrik. Daya nyata diberi simbol P dalam satuan Watt,

dengan hubungan matematisnya adalah :
P =V X T X COSQuiiiiiieeee et s (28)
3) Daya Reaktif (Q)

Daya reaktif adalah daya yang timbul akibat adanya reaktansi pada sistem.
Reaktansi dapat berupa reaktansi induktif atau rektansi kapasitif. Reaktansi induktif
terjadi karena adanya komponen induktor dalam sistem. Induktor biasanya
berbentuk kumparan, yang dililitkan pada inti magnetik. Besarnya induktansi suatu
sistem diukur dalam Henry, dan disimbolkan dengan L. Satu Henry didefinisikan
arus listrik berubah pada laju satu ampere setiap detik, dengan ggl lawan rata-rata
diinduksikan sebesar satu volt.

Reaktansi kapasitif terjadi akibat adanya komponen kapasitor dalam sistem.
Kapasitor diidentifikasi dengan dua buah konduktor yang dipisahkan oleh bahan
isolasi. Besarnya kapasitansi suatu sistem diukur dalam satuan farad. Kapasitansi
satu farad didefinisikan bila tegangan yang dikenakan pada sistem sebesar satu volt

yang menyebabkan kapasitor mengambil muatan sebesar satu coulomb.

Daya rektif merupakan daya yang tidak nyata efeknya, tidak seperti daya
semu atau daya aktif. Daya reaktif efeknya berupa adanya fluksi magnet. Karena
itu dalam diagram fasor, daya reaktif biasanya dinyatakan pada sumbu imajiner,
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yaitu sumbu vertikal dari suatu diagram fasor. Sedangkan untuk sumbu horizontal
adalah daya aktif, dan diagram fasornya dapat digambar dalam segitiga daya. Daya
aktif merupakan hasil perkalian dari V.I.cosp sedangkan daya reaktif merupakan
hasil perkalian dari VI sin ¢ dan disimbolkan dengan Q. Sehingga:

Q =V XTI XSINPVAR) ..o s (29)

2.8 Faktor Daya
Faktor daya didefinisikan sebagai perbandingan antara daya aktif (Watt)

dengan daya semu (watt)pada rangkaian arus bolak-balik.

Faktor daya = L A, (30)

Daya semu

Dinamakan sudut faktor daya, sudut ini menentukan kondisi arus tertinggal

atau mendahului tegangan.
—  Jika cos ¢ > 0, factor daya lagging yaitu arus tertinggal dari tegangan.
—  Jika cos ¢ <0, factor daya leading yaitu arus mendahului tegangan.

- Jika = 0, factor daya = 1, yaitu arus dan tegangan sefasa.

Harga factor daya bergantung pada besarnya beda fasa antara arus dan
tegangan. Jika arus dan tegangan sefasa, maka factor daya = 1. Contohnya lampu
pijar, tidak ditemukan sifat-sifat induktif dan kapasitif, sehingga daya yang tertera
pada lampu tersebut dalam watt akan sama denga volt ampere yang serap dari

jaringan.

Jika arus dan tegangan berbeda fase 90° seperti dalam rangkaian induktif
dan kapasitif murni, maka factor daya = nol. Dalam rangkaian, baik yang
mengandung tahanan maupun reaktansi, harga factor daya berkisar antara 0 dan 1.

Faktor daya yang ideal dalam suatu rangkaian adalah satu.
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1) Segitiga Daya

Hubungan daya aktif, daya semu, dan daya reaktif dapat dinyatakan dalam
suatu segitiga yang disebut segitiga daya, dan dapat ditunjukan dalam gambar
berikut :

S (VA)

[

Gambar 2. 3 Segitiga daya

Q (VAR)

P (WATT)

Daya aktif posisinya pada garis horizontal, garis vertikal menyatakan daya
reaktif, sedangkan garis miring (hipotenusa) menyatakan daya semu. Pada segitiga
daya antara daya aktif dengan daya reaktif akan saling tegak lurus atau membentuk
sudut 90°. Kalau ditinjau secara matematis, maka dari segitiga daya juga berlaku
dalil phytagoras. Sehingga hubungan antara P,Q dan S adalah sebagai berikut :

S =p? + @2
Daya rata-rata (P) = V.l.cos ¢ (kW)

Daya semu (S) = V.I (kVA)
Daya reaktif (Q)  =V.lLsin ¢ (KVAR)

Faktor daya (cos @) = P/S
2.9 Tarif Daya Listrik

Listrik  merupakan  kebutuhan  dasar  setiap orang  untuk
melangsungkan kegiatannya sehari-hari. Karena hal inilah listrik adalah inti
dari kegiatan semuaorang baik secara individu, kelompok, perusahaan maupun

kegiatan apapun yang membutuhkan listrik untuk menjalankan operasionalnya.
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Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No. 28 tahun 2016
tentang Tarif Tenaga Listrik yang disediakan PLN(Sitompul et al., 2023).

PT. PLN (Persero) merupakan sebuah Badan Usaha Milik Negara (BUMN)
yang mengurusi semua aspek kelistrikan di Indonesia. PT. PLN mempunyai tugas
sebagai pengelola transmisi, operasi sistem dan transaksi tenaga listrik dengan
kualitas pelayanan setara kelas dunia, yang mampu memenuhi harapan stakeholder,

dan memberi kontribusi dalam peningkatan kesejahteraan masyarakat.

Bahwa dalam rangka mempertahankan kelangsungan pengusahaan
penyediaan tenaga listrik, peningkatan mutu pelayanan kepada konsumen,
peningkatan rasio elektrifikasi, dan mendorong subsidi listrik yang lebih tepat
sasaran untuk golongan pelanggan rumah tangga dengan daya 900 (sembilan
ratus)VA, serta penerapan penyesuaian tarif tenaga listrik (tarif adjustment), perlu
menyesuaikan tarif tenaga listrik yang disediakan oleh PT Perusahaan Listrik
Negara (Persero) sebagaimana diatur dalam Peraturan Menteri Energi dan Sumber
Daya Mineral Nomor 31 Tahun 2014 tentang Tarif Tenaga Listrik yang Disediakan
oleh Perusahaan Perseroan (Persero) PT Perusahaan Listrik Negara sebagaimana
telah diubah dengan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 09
Tahun 2015 tentang Perubahan atas Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya
Mineral Nomor 31 Tahun 2014 tentang Tarif Tenaga Listrik yang disediakan
olen Perusahaan Perseroan (Persero) PT Perusahaan Listrik Negara(Permen
ESDM, 2016).

Tarif Tenaga Listrik untuk keperluan pelayanan sosial, terdiri atas:

1. golongan tarif untuk keperluan pemakaian sangat kecil pada tegangan rendah,
dengan daya 220 (dua ratus dua puluh)VVA (S-1/TR);

2. golongan tarif untuk keperluan pelayanan sosial kecil sampai dengan sedang
pada tegangan rendah, dengan daya 450 (empat ratus lima puluh)VVA sampai
dengan 200 (dua ratus) kVA (S-2/TR)

3. golongan tarif untuk keperluan pelayanan sosial besar pada tegangan
menengah, dengan daya di atas 200 (dua ratus) kVA (S-3/TM),
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PLN sendiri merupakan perusahaan milik Negara yang memberikan
pelayanan pada bidang tenaga listrik yang menjadi inti dari kebutuhan tenaga listrik
pada masyarakat Indonesia. Sistem pembayaran pemakaian tenaga listrik yang
disediakan oleh PT PLN (Persero) saat ini menggunakan sistem prabayar dan
pascabayar. Pelanggan PLN mendapatkan layanan dari perusahaan berupa listrik
pascabayar yang merupakan sistem penjualan listrik kepada kosumen dengan
memakai terlebih dahulu listriknya dan membayar setelah terbit tagihan sesuai

dengan yang telahdipakai oleh konsumen.



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat

Lokasi penelitian adalah tempat dimana penulis melakukan penelitian.
Lokasi dalam melakukan penelitian ini adalah di Stasiun Kereta Api Kisaran.
Waktu penelitian ini dimulai dari bulan Juni 2025 sampai selesai.

-

Gambar 3. 1 Stasiun Kereta Api Kisaran

Tabel 4. 1 Waktu Penelitian

Observasi

Penyusunan Bab |

Asistensi dan Bimbingan Bab |
Pengajuan Judul

Pergantian Judul dan Pengajuan Judul
Penyusunan Bab Il

SOk wINE
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Asistensi dan Bimbingan Bab Il
Perancangan desain alat
Penyusunan Bab 11

10. |Asistensi dan Bimbingan Bab I11

©[|o[N

3.2 Bahan Dan Peralatan Penelitian

Adapun bahan dan alat penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:
3.2.1 Bahan -bahan Penelitian

1. Data penggunaan inventaris penerangan ruangan.

2. Data penggunaan inventaris penggunaan AC.

3. Jurnal yang berkaitan dengan audit energi, konservasi energi,intensitas
konsumsi energi (IKE),dan PHE.

3.2.2 Peralatan Penelitian

1. ldeaPad 3-14ADAO05 Laptop - Type 81W0
2. 10GHz 2.59 GHz sebagai media analisis dan menghitung data dengan
aplikasi;
a. Microsoft excel
b. Microsoft Word
3. Alat-alat ukur yang digunakan untuk memudahkan peneliti dalam menghitung
intensitas cahaya,suhu ruangan dan konsumsi listrik di PT Kereta Api
Indonesia Persero Stasiun Kisaran :
a. Laser Distance Meter
b. Lux Meter
3.3  Data Penelitian
3.3.1 Observasi Data PT Kereta Api Indonesia Stasiun Kisaran
Langkah audit energi awal dengan observasi wawancara kepada pihak
Operator teknik,dalam mengetahui sistem instalasi, konsumsi energi dan
pendistribusian listrik terhadap alat alat yang menggunakan energi listrik. Sehingga
data yang harus didapatkan dalam analisisis riset audit energi listrik PT Kereta Api

Indonesia Persero Stasiun Kisaran:
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Tata letak lampu, AC, dan juga total konsumsi listrik dalam kWh perbulan
dan pertahun.

Membuat pola pemakaian energi listrik yang didasarkan atas pengamatan

secara langsung (observasi).

Interview dengan pihak-pihak terkait tentang pemakaian energi listrik yang
terdapat pada PT Kereta Api Indonesia Persero Stasiun Kisaran.

3.4 Rancangan Penelitian

3.4.1 Prosedur Penelitian

Setelah mendapatkan keseluruhan data dan penyusunan konsumsi

energi listrik, maka perlu dilakukan adalah:

a) Menganalisa Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada PT Kereta Api Indonesia
Persero Stasiun Kisaran dengan Rumus :
IKE Perbulan = J0 e D e (31)

Luas lantai

b) Menganalisa ke efisienan penggunaan energi listrik pada PT Kereta Api

c)

Indonesia Persero Stasiun Kisaran dengan menggunakan W = P x t
Menganalisa peluang penghematan energi yang akan dilakukan oleh
menejemen PT Kereta Api Indonesia Persero Stasiun Kisaran dengan
menggunakan rumus :

PHE = AIKE x ALuas ruangan .....

3.4.2 Audit Energi Listrik

Apabila nilai Intensitas Konsumsi Energi (IKE) lebih besar dari

standarisasi maka perlu dilakukan audit energi rinci dengan diadakan:

1.

Perhitungan dan  Penggunan  Energi  Listrik  Bertujuan  untuk
mengidentifikasikan profil konsumsi energi listrik Stasiun Kisaran maka pada
tahap ini merupakan proses awal dari audit energi. Dengan menganalisis data
konsumsi semua instrumen listrik AC, lampu, danperangkat lain yang

menggunakan energi listrik.
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Apabila nilai Intensitas Konsumsi Energi (IKE) memenuhi standarisasi maka :

1. Jika riset yang didapat sudah sesuai maka selanjutnya mengimplementasikan
pada standard IKE untuk menerangkan bahwa profil Stasiun Kereta Api
Kisaran apakah sudah termasuk kategori “efisien®. Maka kesempatan inilah
yang harusnya dianalisis oleh berbagai engineer dalam audit energi listrik
disebuah PT KAI Persero Stasiun Kisaran.

3.4.3 Peluang Hemat Energi

Peluang hemat energi merupakan cara untuk mendapatkan sebuah ide
ataupun inovasi dalam melakukan penghematan penggunaan energi

listrik. PHE dalam penelitian ini dibagi dalam 3 tahap yaitu:

1. PHE No Cost, dengan cara menghemat waktu pemakaian peralatan yang
menggunakan energi listrik selama 1 jam dan cara- cara penghematan yang

bisa dilakukan tanpa mengeluarkan biaya.

2. PHE Low Cost, dengan cara mengganti jenis peralatan yang menggunakan
enrgi 37 listrik yang lebih ramah lingkungan dan lebih hemat dalam

pemakaian.

3. PHE High Cost, dengan cara mengganti peralatan listrik terbaru yang
hemat energi dikarenakan jenis peralatan listrik sudah lama terpasang dan

perlu diganti dengan baru.
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3.5 Diagram alir

Berikut diagram alir penelitian audit energi pada PT Kereta Api Indonesia
Persero Stasiun Tebing Tinggi.

STUDI LITERATUR :

*PEMAHAMAB KONSEP AUDIT ENERGI

*PEMAHAMAN KONSEP INSTENSITAS
KONSUMSI ENERGI (IKE)

*PEMAHAMAN KONSEP PELUANG HEMAT

Mulai ENERGI (PHE)
v
OBSERVASI TERHADAP _
STASIUN KERETAAPI PENGOLAHAN DATA :
KISARAN *PERHITUNGAN IKE
—>| *PERHITUNGAN ENERGI
LISTRIK

*PELUANG HEMAT ENERGI

v

PENGUMPULAN DATA :

«BEBAN PENCAHAYAAN ANALISA DATA :
BEBAN PENDINGINAN « APAKAH
*PERALATAN LISTRIK LAINNYA PERHITUNGAN

ENERGI SUDAH
SESUAI DENGAN
STANDART IKE

Vv
HASIL DAN KESIMPULAN

l

SELESAI




4.1 Total Luas Keseluruhan Stasiun Kereta Api Kisaran

terletak di Kabupaten Asahan, Sumatera Utara, dan dikelola oleh PT Kereta Api
Indonesia (Persero). Stasiun ini berfungsi sebagai tempat pelayanan bagi
masyarakat dalam kegiatan keberangkatan dan kedatangan penumpang kereta api,

yang didukung oleh fasilitas seperti ruang tunggu, ruang pelayanan, dan area

HASIL DAN PEMBAHASAN

Stasiun Kisaran merupakan salah satu sarana transportasi kereta api yang

administrasi.

listrik untuk menunjang berbagai sistem operasional, seperti sistem pencahayaan
(lampu), pendingin dan penataan udara (AC), pompa air, peralatan perkantoran,
serta perangkat penunjang operasional lainnya. Rincian penggunaan beban listrik

Stasiun ini memiliki luas bangunan 1.399,55 m? dan menggunakan energi

BAB IV

tersebut dapat dilihat lebih lanjut pada tabel berikut

Tabel 4. 1 Luas Keseluruhan Ruangan Pada Stasiun Kereta Api Kisaran

No lokasi P(m) L(m) Luas(m?)
1. Mushola 6,5 8 52
2. |Kamar Mandi 14,5 14,5 78,25
Ruang Main Power
3. _ 4,5 10 22,5
Cleaning
Ruang Pengawas
4. 6,7 10 33,5
Urusan Kereta
5. |Ruang Keamanan 4 5 20
6. |Ruang Petugas Langsir 2,2 4 8,8
7. |Ruang Administrasi 4 4 16
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8. |Gudang 4 1,5 6
9. |Ruang Pengawas Peron 4 4 16
10. Ruang Tunggu 18 12 108
11. |Ruang Tiketing 5,3 12 31,8
12. Ruang VIP 7 7,5 33
13. |Ruang KUPT Terminal 2,3 3 6,9
14. Ruang Jalan Jembatan 18,6 21,5 83,8
15. |Ruang PPKA 7 4,5 18
16 [Ruang VIP lama 4,8 5 24
17 Peron 1 121 5 605
18 Peron 2 44 5 220
19 Ruang KS 4 4 16
TOTAL 1.399,55
Tabel 4. 2 Ukuran Ruangan Mushola
No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 Mushola 6,5 8 35 52
Pada Ruang Mushola didapat hasil luas total nya adalah : 52 m?
Tabel 4. 3 Ukuran Ruangan Kamar Mandi
No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 | Kamar mandi Wanita 6 6 35 36
> | Kamar Mandi Pria 6 6 35 36
3 | Kamar Mandi 25 2,5 35 6,25
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Disabilitas

Pada Ruang Kamar Mandi didapat hasil luas total nya adalah : 78,25 m?

Tabel 4. 4 Ukuran Ruangan Main Power Cleaning

No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
. Gudang Main Power 13 5 35 6,5
Cleaning
5 Ruang Main Power 3,2 5 35 16
Cleaning

Pada Ruang Main Power Cleaning didapat hasil luas total nya adalah : 22,5 m?

Tabel 4. 5 Ukuran Ruangan Pengawas Urusan Kereta

No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
Gudang Pengawas
1 32 5 35 16
Urusan Kereta
Ruang Pengawas
2 35 5 35 17,5
Urusan Kereta

Pada Ruangan Pengawas Urusan Kereta didapat hasil luas total nya adalah : 33,5

m2

Tabel 4. 6 Ukuran Ruangan Keamanan

No.

Ruangan

p(m)

I(m)

t(m)

Luas (m)

1

Ruang Keamanan

4

35

20

Pada Ruangan Keamanan didapat hasil luas total nya adalah : 20 m?



Tabel 4. 7 Ukuran Ruangan Petugas Langsir
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No.

Ruangan

p(m)

I(m)

t (m)

Luas (m)

1

Ruang Petugas Langsir

2,2

4

35

8,8

Pada Ruangan Petugas Langsir didapat hasil luas total nya adalah : 8,8 m?

Tabel 4. 8 Ruangan Administrasi

No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 |Ruang Administrasi 4 4 35 16
Pada Ruang Administrasi didapat hasil luas total nya adalah : 16 m?
Tabel 4. 9 Ukuran Ruangan Gudang
No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 Ruang Gudang 4 15 35 6
Pada Gudang didapat hasil luas total nya adalah : 6 m?
Tabel 4. 10 Ukuran Ruangan Petugas Peron
No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 Ruang Petugas Peron 4 4 35 16
Pada Ruang Petugas Peron didapat hasil luas total nya adalah : 16 m?
Tabel 4. 11 Ukuran Ruangan Tunggu
No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 Ruang Tunggu 16,5 6 3,5 99
2 Ruangan Ibu 15 6 35 9
Menyusui




Pada Ruang Tunggu didapat hasil luas total nya adalah : 108 m?

Tabel 4. 12 Ukuran Ruangan Tiketing
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No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 |Ruang Tiketing 4 6 35 24
2 |Gudang Tiketing 13 6 35 78
Pada Ruang Tunggu didapat hasil luas total nya adalah : 31,8 m?
Tabel 4. 13 Ukuran Ruangan VIP
No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 |Ruang VIP 5 6 35 30
2 |Kamar Mandi 2 1,5 35 3
Pada Ruang VIP didapat hasil luas total nya adalah : 30 m?
Tabel 4. 14Ukuran Ruangan KUPT Terminal
No Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
Ruang KUPT
1 . 213 3 3’6 6’9
Terminal

Pada Ruang KUPT Terminal didapat hasil luas total nya adalah : 6,9 m?

Tabel 4. 15 Ukuran Ruangan PPKA

No. Ruangan p(m) I(m) t (m) Luas (m)
1 |Ruang PPKA 5 3 35 15
2 |Kamar Mandi 2 15 35 3
Pada Ruang PPKA didapat hasil luas total nya adalah : 15 m?



Tabel 4. 16 Ukuran Ruangan Jalan Jembatan
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No. Ruangan p(m) I(m) | t(m) Luas (m)
1 |Ruang KUPT JJ 4 6 3,6 18
2 [Pantry 5 3 3,6 15
3 |Kamar Mandi 13 2 3,6 2,6
4 Ruang Sholat 33 2,5 3,6 8,2
5 |Aula 5 8 36 40

Pada Ruang Jalan Jembatan didapat hasil luas total nya adalah : 83,8 m?

Tabel 4. 17 Ukuran Ruangan VIP lama

No. Ruangan p(m) I(m) | t(m) Luas (m)
1 |Ruang VIP Lama 4.8 5 3,7 24
Pada Ruang VIP lama didapat hasil luas total nya adalah : 24 m?
Tabel 4. 18 Ukuran Ruangan KS
No. Ruangan p(m) | I(m) | t(m) Luas (m)
1 |Ruang KS 4 4 3,7 16
Pada Ruang VIP lama didapat hasil luas total nya adalah : 24 m?
Tabel 4. 19 Ukuran Peron 1
No. Ruangan p(m) | I(m) | t(m) Luas (m)
1 Peronl 121 5 3,8 605

Pada Ruang Peron 1 didapat hasil luas total nya adalah : 605 m?



Tabel 4. 20 Ukuran Peron 2

No.

Ruangan

p(m)

I(m)

t (m)

Luas (m)

1

Peron 2
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3,8

220

Pada Ruang Peron 2 didapat hasil luas total nya adalah : 220 m?

4.2 Konsumsi Pemakaian Energi Listrik Pada Stasiun Kereta Api Kisaran

3 klasifikasi yaitu beban sistem pendingin ruangan sebesar 4.440 Kwh/bulan, beban
sistem penerangan ruangan sebesar 1.212,9 Kwh/bulan dan beban konsumsi energi

Stasiun Kereta Api Kisaran mengonsumsi energi listrik yang dibuat menjadi

listrik lainnya sebesar 6.348 Kwh/bulan

4.2.1 Konsumsi Energi Litrik Pada Sistem Pendingin Ruangan/AC

Tabel 4. 21 Konsumsi Energi Listrik Sistem Pendingin pada Stasiun Kereta Api

Kisaran
Daya Waktu Energi
No Lokasi Beban (watt) Jumlah (jam) (kwh)
1 [Ruang Main Power | \e i | goo | 1 12 9,6
Cleaning
o [Ruang Pengawas |, ot | gog 1 24 19,2
Urusan Kereta
3 |Ruang Keamanan |AC Split| 800 1 24 19,2
4 Ruang Administrasi|AC Split | 800 1 12 6,4
5 [RuangPetugas — |Acgni| goo | 1 24 19,2

Langsir
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6 |Ruang PPKA AC Split | 400 1 24 9,6

7 Ruang Jalan ACSplit| 1200 | 1 24 28,8
Jembatan

8 [Ruang VIP AC Split | 1800 1 12 21,6

g [Ruang lbu ACsplit| 400 | 1 12 48
Menyusui

10 |Ruang KS AC Split | 800 1 12 9,6

TOTAL 148

Pada Stasiuun Kereta Api Kisaran didapat hasil konsumsi energi listrik pada

sistem pendingin ruangan totalnya 148 Kwh

4.2.2 Konsumsi Energi Litrik Pada Sistem Penerangan Ruangan

Tabel 4. 22 Konsumsi Energi Listrik Sistem Penerangan pada Stasiun Kereta Api

Kisaran
) Daya Waktu Energi
No Lokasi Beban Jumlah )
(watt) (jam) (kwh)
Lampu
1 Mushola LED 12 13 12 1,8
) Kamar Mandi Lampu 1 " ” 31
Pria LED '
3 Kamar Mandi Lampu L 1 Y 31
Wanita LED '
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A Kamar Mandi Lampu 1 Y 02
Disabilitas LED ’

. Gudang Main Lampu 1o o 019
Power LED ’

; Ruang Main Lampu ” ; 024
Power LED ’
Ruang Petugas Lampu

7 i LED 18 16 0,28
Langsir

8 Ruang o 18 16 0,57
Keamanan LED ’

9 Ruang e 18 8 0,14
Administrasi LED ’
Gudang Lampu

10 |Pengawas LED 18 16 0,28
Urusan Kereta
Ruang Pengawas| Lampu

11 LED 30 16 0,48
Urusan Kereta

Lampu

12 Gudang LED 18 14 0,25

1 Ruang Pengawas Lampu 18 16 115
Peron LED ’

Lampu

14 Ruang VIP Lama | ep 18 8 0,28
Ruangan Ibu Lampu

15 B TL 18 14 0,25
Menyusii

Lampu
16 |Ruang Tunggu TL 18 14 1,26
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Lampu

17 Ruang Tiketing LED 18 14 0,75
Lampu

18 |Gudang Tiketing LED 18 14 0,5
Lampu

19 Ruang PPKA LED 30 24 0,72
Lampu

20 |Kamar Mandi LED 12 24 0.28
Lampu

21 Ruang KUPT LED 18 16 0,57
Lampu

22 |Ruang pantry LED 18 16 0,28
Lampu

23 |Ruang Sholat LED 18 16 0,28
Lampu

24 [Kamar Mandi LED 12 16 0,19
Lampu

25 Aula LED 30 16 0,96

26 Ruang KUPT e 18 14 0,25

Terminal LED ’

Lampu

27 [Ruang KS LED 18 8 0,57
Lampu

28 Ruang VIP LED 12 12 1,15
Lampu

29 [Kamar Mandi LED 12 12 0,14

Lampu 8 14 0,11
30 PERON1 LED

12 14 1,51
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45 14 14 8,82
Lampu
TL 18 24 14 6
Lampu
31 [PERON 2 LED 45 6 14 3,78
TOTAL 40,43

Pada Stasiuun Kereta Api Kisaran didapat hasil konsumsi energi listrik pada

sistem penerangan ruangan totalnya 40,43 Kwh
4.2.3 Konsumsi Energi Litrik Peralatan Penunjang Listrik Lainnya

Tabel 4.2 3 Konsumsi Energi Listrik Peralatan Penunjang Lisrik Linnya pada
Stasiun Kereta Api Kisaran

NoO Daya Waktu | Energi
Lokasi Beban (watt) | Jumlah | (jam) (kwh)
1 |Mushola Kipas Angin 50 2 12 1,2
Exaust Fan 30 5 24 3,6
Kamar Mandi
2 Wanita
Hand Dryer 1300 1 24 31,2
Kamar Mandi
3 . Exaust Fan 30 1 24 0,72
Disabilitas
Exaust Fan 30 5 24 3,6
Kamar Mandi
4 Pria
Hand Dryer 1300 1 24 31,2
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Pompa Air 500 12 12
) Kipas Angin 55 14 0,77
Ruang Main
S Power Cleaning
Dispenser 350 14 4,9
Komputer 200 24 4,8
Ruang )
6 Printer 15 24 0,36
Keamanan
TV 55 24 1,32
Kulkas 100 24 2,4
Ruang Pengawas
7 |Langsir
Dispenser 350 24 8,4
Komputer 200 12 2,4
Ruang
8 Administrasi
Printer 15 12 0,18
Komputer 200 24 9,6
Ruang Pengawas ]
9 Printer 15 24 0,36
Peron
Kipas Angin 180 24 4,32
Komputer 200 12 2,4
Ruang KUPT
10 Terminal
Printer 15 12 0,18
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Kipas Angin 55 14 1,54
55 24 3,96
TV
11 [Ruang Tunggu 80 24 1,92
Mesin Loket
) 250 24 12
Otomatis
CCTV 15 24 0,3
Komputer 200 24 9,6
12 [Ruang Tiketing
Printer 15 24 0,36
Exaust Fan 30 12 0,36
13 |Ruang VIP
Hand Dryer 1000 12 12
Dispenser 350 24 8,4
Exaust Fan 30 24 0,72
Mesin Air 500 12 6
14 [Ruang PPKA
CCTV 15 24 0,36
komputer 200 24 4.8
printer 15 24 0,36
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Komputer 200 24 4.8
Ruang Jalan
15 Jembatan
TV 55 24 1,32
Dispenser 280 24 6,72
Ruang Pantry
16 Komputer 200 24 4,8
Jalan Jembatan
Printer 15 24 0,36
17 [Peron 1 CCTV 15 24 1,4
Ruang Pengawas )
18 Dispenser 350 24 8,4
Urusan Kereta
Komputer 200 12 2,4
19 |Ruang KS
Printer 15 12 0,18
o0 [Ruang VIP lama Kipas Angin 70 8 0,56
TOTAL 210,87

Pada Stasiuun Kereta Api Kisaran didapat hasil konsumsi energi listrik pada

penunjang listrik lainnya totalnya 210,87 Kwh

4.3 Total Intensitas Konsumsi Energi Listrik Stasiun Kereta Api Kisaran

Intensitas konsumsi Energi (IKE) merupakan salah satu cara perhitungan

untuk mengetahui kebutuhan pemakaian energi suatu Stasiun Kereta Api.yaitu

dengan cara menghitung seluruh konsumsi energi listrik dalam waktu 1 bulan.



Tabel 4. 24 Intensitas Konsumsi Energi Listrik Stasiun Kereta Api Kisaran
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KONSUMSI ENERGI

(kwh/bulan) Jumlah
luas (m2)
Beban | (kwh)
NO | LOKASI | Pencahayaan | Pendingin
lainnya
1 Mushola 1,8 0 1,2 3 52
2 Kamar 6.4 0 8232 | 88,72 | 7825
Mandi
Ruang Main
3 Power 0,43 9,6 5,67 15,7 22,5
Cleaning
Ruang
4 | Pengawas 076 19,2 0 | 19,9 335
Urusan
Kereta
5 Ruang 0,57 19,2 6,48 | 26,25 20
Keamanan
Ruang
6 Petugas 0,28 19,2 10,8 30,28 8,8
Langsir
Ruang
7 Administrasi 0,14 6,4 2,58 9,12 16
8 Gudang 0,25 0 - 0,25 6
Ruang
9 Pengawas 1,15 0 14,28 | 15,43 16
Peron
10 | Ruang 1,51 48 19.42 | 25,73 108
Tunggu
11 | _Ruang 1,25 0 9,96 | 11,21 318
Tiketing
12 | Ruang VIP 1,29 21,6 12,36 | 35,25 33
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Ruang
13 |  KUPT 025 0 258 | 2,83 6.9
Terminal
14 | Ruang Jalan 228 288 18 | 4908 838
Jembatan
Ruang
15| ooka 1 96 20,64 | 31.24 18
16 | RUang Vip 0.28 0 056 | 084 24
lama
17 | Peron1 16,44 0 144 | 17,88 605
18 | Peron?2 378 0 ; 378 220
19 | Ruang KS 057 96 258 | 12,75 16
Total 40 43 148 | 21087 | 3993 | 139955

Berdasarkan hasil analisis Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Stasiun
Kereta Api Kisaran dengan penggunaan efektif energi listrik selama 1 bulan (30

hari kerja), diperoleh hasil sebagai berikut:

Nilai Kwh Perbulan

IKE Perbulan =
erbutan Luas Total

399,3 x 30
1.399,55

8,55 Kwh/m?

IKE Pertahun

8,55 X 12 bulan

= 102,6 Kwh/m?

Dari hasil perhitungan intensitas konsumsi energi (IKE) Stasiun Kereta Api
Kisaran diperoleh nilaik IKE sebesar 8,55 kwh/bulan.dengan mengacu pada

standart IKE berada pada kategori “Efisien”.
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4.4  Analisis Sistem Tata Udara

Analisis sistem tata udara bertujuan untuk mengetahui kebutuhan AC yang
sesuai dengan ukuran ruangan dengan menggunakan standar British Thermal
Unit/hour (BTU/h). Untuk menentukan kapasitas AC terhadap ruangan dapat
dihitung menggunakan standar BTU/h. Dengan menggunakan rumus sebagai
berikut;
BTU/h = Luas (m?)x500
Contoh satu sample dari ruangan KS Stasiun Kereta Api Kisaran
Ruangan KS memiliki panjang ruangan 4 m dan lebar ruangan 4 m yang dimana
untuk menghasilkan luas bangunan maka 4 x 4 = 16 m?
BTU/h = 16 (m?)x500 = 8.000 BTU/h

PK=222=0,8

~ 9.000

Artinya ruangan KS membutuhkan pendingin ruangan(AC) sebesar 1 PK
sesuai standart,maka untuk menentukan kapasitas ac yang di butuhkan dapat di lihat
dari tabel di bawabh;

Tabel 4.25 Kapasitas pendingin ruangan yang dibutuhkan pada Stasiun Kerata
Api Kiasaran

) Terpasang Di butuhkan
No Lokasi Keterangan
PK BTU/h PK BTU/h

Ruang Main
1 _ 0,5 5000 1 9000 kurang
Power Cleaning

Ruang Pengawas )
2 1 9000 1 9000 sesual
Urusan Kereta

Ruang )
3 1 9000 1 9000 sesual
Keamanan

Ruang Petugas o
4 ) 1 9000 0,5 5000 melebihi
Langsir
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Ruang ]
5 o ] 1 9000 1 9000 sesuai
Administrasi
6 | Ruang Tunggu 0,5 5000 0,5 5000 sesuai
7 Ruang VIP 2 18000 1,5 12000 melebihi
Ruang Jalan o
8 1,5 12000 1 9000 melebihi
Jembatan
9 Ruang PPKA 0,5 5000 1 9000 kurang
10 Ruang KS 1 9000 1 9000 sesuai

Dari tabel perbandingan kapasitas AC yang dibutuhkan setiap ruangan diatas

yang memenuhi standar British Thermal Unit hour (BTU/h) dari 10 ruangan

terdapat 5 ruangan yang sesuai standar, 3 ruangan melebihi standar, dan 2 ruangan

kurang atau dibawah standar yang telah ditetapkan.

4.5 Analisa Sistem Penerangan Ruangan

Analisa sistem penerangan bertujuan untuk mengetahui kebutuhan lampu

yang sesuai dengan ukuran ruangan dengan menggunakan standar penerangan SNI.

Untuk menentukan kapasitas lampu terhadap ruangan dapat dihitung menggunakan

standar penerangan SNI. Dengan menggunakan rumus sebagai berikut;

Kita mengambil satu sample pada ruangan KS pada Stasiun Kereta Api

Kisaran dengan panjang ruangan 4 m dan lebar 4 m dimana luas ruangan mencapai

16 m? dengan menggunakan 4 lampu LED dengan lumen 1800 satu buah lampu.

Kita menggunakan rumus
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_ 7200
16
=450 LUX
Artinya ruangan KS memiliki pencahyaan 450 LUX sedangkan SNI
memerlukan penerangan hingga 350 LUX dalam ruangan kelas belajar,maka untuk

menentukan kapasitas lampu bisa di lihat dari tabel di bawah:

Tabel 4.26 Tingkat penerangan ruangan pada Stasiun Kereta Api Kisaran

Intensitas cahaya (LUX)
No Lokasi Keterangan
Pengukuran Standart
SNI
1 Mushola 250 200 melebihi
2 Kamar mandi Wanita 305 250 melebihi
3 Kamar Mandi Pria 305 250 melebihi
4 Kamar Mandi Disabilitas 160 250 kurang
5 | Gudang Main Power Cleaning 338 150 melebihi
6 Ruang Main Power Cleaning 187 350 kurang
5 Gudang PeKngawas Urusan 112 150 kurang
ereta
8 Ruang Pengawas Urusan 171 350 kurang
Kereta
9 Ruang Keamanan 180 350 kurang
10 Ruang Petugas Langsir 204 350 kurang
11 Ruang Administrasi 112 350 kurang
12 Ruang Gudang 300 150 melebihi
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13 Ruang Petugas Peron 450 350 melebihi
14 Ruang Tunggu 60 100 kurang
15 Ruangan Ibu Menyusui 133 150 kurang
16 Ruang Tiketing 225 350 kurang
17 Gudang Tiketing 461 150 melebihi
18 Ruang VIP 293 300 Sesuai
19 Kamar Mandi 366 250 melebihi
20 Ruang KUPT Terminal 260 350 kurang
21 Ruang PPKA 200 350 kurang
22 Kamar Mandi 366 250 melebihi
23 Ruang KS 450 350 melebihi
24 Ruang KUPT JJ 200 350 kurang
25 Pantry 120 250 kurang
26 Kamar Mandi 366 250 melebihi
27 Ruang Sholat 219 200 melebihi
28 Aula 150 250 kurang
29 Ruang VIP Lama 150 300 kurang
30 Peron 1 169 100 melebihi
31 Peron 2 122 100 melebihi
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Dari tabel perbandingan tingkat pencahayaan di atas yang memenuhi SNI dari 31 ruangan
hanya 1 yang sesuai standard, 14 ruangan melebihi standard dan 16 ruangan kurang atau di

bawah standard yang telah ditetapkan

4.6 ldentifikasi Peluang Hemat Energi (PHE)

Hasil dari analisa data konsumsi energi listrik pada Stasiun Kereta Api
Kisaran yang, mengkonsumsi energi listrik yang mencakup mulai dari beban sistem
pendingin ruangan mencapai 4.440 Kwh/bulan, beban energi listrik pada sistem
penerangan mencapai 1.212,9 Kwh/bulan, serta beban listrik penunjang lainnya
mencapai 6.326 Kwh/bulan.

4.6.1 Peluang Hemat Energi Sistem Pendingin Ruangan

Seluruh sistem pendingin ruangan yang terpasang pada stasiun kereta api
kisaran sebanyak 10 unit . Cara melakukan peluang hemat energi adalah dengan

pengurangan kapasitas AC yang melebihi standart BTU/h.

Tabel 4.27 PHE sistem pendingin ruangan

No Kapasitas Ac Berlebih
Lokasi -
BTU/H | PK | Watt | Waktu | Energi
1 | Ruang Petugas Langsir 4000 | 05 | 400 | 24 9,6
2 | Ruang VIP 6000 | 0,5 | 450 12 54
3 | Ruang Jalan Jembatan 3000 0,5 | 400 24 9,6
Total 13000 | 1,5 | 1250 24,6

hasil analisis PHE pada pendingin ruangan dapat dilihat kapasitas AC melebihi
standart BTU/h pada setiap ruangan stasiun kisaran sebesar 13000(BTU/h),1,5
(PK), 1250 (W). Dengan mempertimbangkan waktu operasi aktual, potensi
penghematan energi listrik yang dapat dicapai adalah sekitar 24,6 x 30 hari kerja =
738 kWh per bulan. Jika dihitung dengan tarif listrik Rpl.444/kWh, maka
penghematan biaya sebesar Rp1.065.672 per bulan.

4.6.2 Peluang Hemat Energi Sistem Penerangan Ruangan
Seluruh sistem penerangan yang terpasang pada stasiun kereta api Kisaran

terdiri dari beberapa titik lampu di berbagai ruangan. Peluang hemat energi pada
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sistem ini dapat dilakukan melalui optimalisasi tingkat pencahayaan dengan

mengurangi intensitas cahaya (lux) yang melebihi standar SNI, baik dengan

pengurangan jumlah lampu maupun penggunaan daya lampu yang lebih efisien.

Tabel 4.28 PHE sistem penerangan ruangan

) ) Lux % Hemat
No Lokasi kWh/hari Standar
Aktual Hemat | kWh/bulan
1 Mushola 1,8 250 200 20,0% 0,36
Kamar Mandi
2 _ 3,1 305 250 18,0% 0,56
Wanita
Kamar Mandi
3 ) 3,1 305 250 18,0% 0,56
Pria
Gudang Main
4 Power 0,19 338 150 55,6% 0,11
Cleaning
Ruang
5 0,25 300 150 50,0% 0,13
Gudang
Ruang
6 1,15 450 350 22,2% 0,26
Petugas Peron
Gudang
7 o 0,5 461 150 67,5% 0,34
Tiketing
8 | Kamar Mandi 0,28 366 250 31,7% 0,09
9 | Kamar Mandi 0,28 366 250 31,7% 0,09
10 Ruang KS 0,57 450 350 22,2% 0,13
11 | Kamar Mandi 0,19 366 250 31,7% 0,06
12 | Ruang Sholat 0,28 219 200 8,7% 0,02
13 Peron 1 0,11 169 100 40,8% 0,05




60

14 Peron 2 3,78 122 100 18,0% 0,68

Hasil analisis Peluang Hemat Energi (PHE) pada sistem penerangan
menunjukkan bahwa beberapa ruangan di Stasiun Kisaran memiliki tingkat
intensitas cahaya (lux) yang melebihi standar SNI. Kondisi ini mengindikasikan
adanya kelebihan pencahayaan yang berpotensi menyebabkan pemborosan energi

listrik pada sistem penerangan.

Berdasarkan total potensi penghematan dari ruangan yang melebihi standar,
diperoleh nilai sebesar 3,44 kWh per hari. Dengan asumsi 30 hari kerja, maka total
penghematan energi listrik yang dapat dicapai adalah sekitar 3,44 x 30 = 103,2 kWh
per bulan. Jika dikonversikan dengan tarif listrik sebesar Rpl.444/kWh, maka
diperoleh potensi penghematan biaya sebesar Rp148.972 per bulan.

4.6.3 Nilai IKE setelah PHE

Setelah dilakukan Peluang Hemat Energi (PHE) pada sistem Penerangan
dan pendingin maka dilakukan perhitungan kembali nilai Intensitas Konsumsi
Energi (IKE) untuk mengetahui nilai IKE padaStasiun Kereta Api Kisaran.
Perhitungan IKE perbulan setelah dilakukan PHE:

_ Total Konsumsi Energi sebelum PHE — Penghematan Pendingin — penghematan penerangan

Luas Total

_11.979 —738 —103,2

1399,55
= 2278 = 7,95 Kwh/m?
1.399,55

Hasil perhitungan Intensitas Konsumsi Energi (IKE) di Stasiun Kereta Api
Kisaran menunjukkan bahwa setelah penerapan Peluang Hemat Energi (PHE),
terjadi penurunan konsumsi energi dari 11.137,8 kWh/m?#/bulan menjadi 11.137,8
kwh/m?/bulan pada sistem pendingin ruangan dan penerangan ruangan.
Selanjutnya, nilai IKE yang dihitung kembali menjadi 7,95 kWh/m2#bulan dan
berada pada kategori “efisien”.

4.6.4 Estimasi pembayaran listrik
Dari hasil perhitungan Intensitas Konsumsi Energi (IKE) total dapat

diketahui biaya pembayaran listrik Stasiun Kereta Api Kisaran dalam 1 bulan (30



hari kerja) sebagai berikut:

1

Biaya pembayaran listrik perbulan sebelum PHE
= Kwh total x rata rata tarif daya listrik
=11.979 x Rp. 1.444

= Rp.17.297.676,-

Biaya pembayaran listrik Setelah sebelum PHE
= Kwh total x rata rata tarif daya listrik
=11.137,8 x Rp.1.444

= Rp. 16.082.983,-

Selisih pembayaran listrik

= biaya listrik sebelum PHE - biaya listrik sesudah PHE
= Rp. 17.297.676 - Rp. 16.082.983

= Rp. 1.214.692,-
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Setelah melalui analisa perhitungan, diperoleh nilai intensitas konsumsi energi
(IKE) sebesar 8,55 kWh/bulan, yang jika diakumulasikan dalam satu tahun
mencapai 102,6 kWh/tahun, sehingga dapat dikategorikan sebagai tingkat
konsumsi energi yang efisien.

2. Berdasarkan hasil analisis, konsumsi energi listrik di Stasiun Kereta Api
Kisaran tercatat sebesar 11.979 kWh per bulan, dengan luas bangunan
mencapai 1.399,55 m?

3. Terdapat potensi penghematan energi pada sistem pendingin ruangan dan
penerangan ruangan dengan cara mengurangi kapasitas AC yang melebihi
standart BTU/h dan mengurangi tingkat intensitas cahaya yang melebihi
standart. Total dari beban sistem pendinginan sebesar 4.440 Kwh/bulan dan
penerangan sebesar 1.212,9 Kwh/bulan mendapat penghematan 738 Kwh/
bulan pada sistem pendingin ru dan 103,2 Kwh/bulan pada sistem penerangan
ruangan

5.2 Saran

Dari hasil analisis Intensitas Konsumsi Energi pada Stasiun Kereta Api Kisaran

didapatkan beberapa saran yaitu:

1. Pada penelitian selanjutnya di sarankan untuk menambah beberapa metode
sebagai dasar dalam melakukan efisiensi energi listrik agar dapat dibandingkan
dengan metode perhitungan yang lainnya sebagai standar dalam menentukan
efisiensi dan penghematan dalam penggunaan energi listrik.

2. Saran dalam perbaikan dan penghematan energi listrik:
¢ Melakukan pemeliharaan secara teratur terhadap beban-beban listrik.

o Meningkatkan efisiensi energi pada Sistem Tata Udara (AC) dengan
mengurangi kapasitas AC sesuai standar British Thermal Unit Hour
(BTU/).

¢ Meningkatkan intensitas pencahayaan (Lux) yang dibawah standar SNI
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dengan menghimbau kepada seluruh pengguna gedung untuk melakukan
pemanfaatan pencahayaan alami dengan membuka gorden jendela karena

peran pencahayaan alami sangat penting pada pencahayaan ruangan.
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