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PERANCANGAN SOFTWARE VISUAL BASIC DAN SISTEM AUDIT ENERGI PADA
BANGUNAN GEDUNG
Pras Gilang Pramadhan
NIM. 10.12.012
theduck.ichigo7@gmail.com
Dosen Pembimbing : Dr. Ir. F. Yudi Limpratono, MT dan
Ir. Eko Nurcahyo, MT

Abstrak
Energi Listrik merupakan salah satu faktor penting dalam kehidupan manusia dalam
perkembangan pertumbuhan penduduk, industri dan ekonomi. Salah satu upaya yang paling
cepat untuk mengatasi keterbatasan pasokan energy adalah dengan melakukan langkah-
langkah konservasi energi dengan melalui audit energy. Pada umumnya proses audit energi
dilakukan dengan cara manual baik itu dalam memasukan data, menghitung dan mencari data
yang sudah ada, yang mana itu memakan wakiu yang tidak sedikit. Maka dari itu diperlukan
software penghitung yang memudahkan, disini digunakan Ms.Visual Basic/Studio. Dandalam
menguji software ini dignakan data yang ada pada ITN 2 Malang, Pada perhitungan akhir
menunjukan bahwa IKE/bulan 5,34 yang mana itu merujuk pada kriteria Sangat Efisien yang
berada di jangkauan 4.17 <= 7.92
Kata kunci: Ms.Visual Studio, Audit Energi, IKE.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi Listrik merupakan salah satu faktor penting dalam kehidupan manusia
untuk melakukan operasional skala rumah, terlebih lagi sebuah industri, perusahaan,
maupun instansi lain lebih penting karena memiliki tingkat ketergantungan tinggi
terhadap kebutuhan energi untuk operasional usahanya sehari-hari.

Selain itu energi mempunyai peranan penting dalam pencapaian tujuan sosial,
ckonomi, dan lingkungan untuk pembangunan berkelanjutan, serta pendukung bagi
kegiatan ekonomi suatu negara. Semakin berkembangnya teknologi dan bertambahnya
jumlah penduduk suatu negara, maka kebutuhan energi listrik juga akan bertambah.
Tidak sedikit manusia yang melakukan pemborosan energi listrik, sehingga upaya
penggunaan energi seefisien mungkin terus dilakukan dan diterapkan.

Salah satu upaya yang paling cepat untuk mengatasi keterbatasan pasokan energi
dan penurunan gas rumah kaca yang sesuai dengan kebijakan energi nasional adalah
dengan melakukan langkah-langkah konservasi energi antara lain melalui audit energi
dan implementasi hasil-hasilnya.

Dalam proses audit energi diperlukan inovasi agar perhitungan energi dapat
diketahui dengan cepat dan dapat menghemat biaya. Inovasi tersebut dapat dilakukan
dengan merancang suatu perhitungan menggunakan software. Software dapat
dikembangkan oleh individu dan sebuah perusahaan khusus yang ditujukan untuk
pengguna yang membutuhkan software khusus maupun untuk digunakan secara masal.
Untuk merancang suatu software perlu memperhatikan beberapa hal seperti, software
harus dapat melakukan perhitungan yang cepat, kemudahan dalam pengoperasiannya,
serta mampu menangani komponen khusus yang akan dimasukkan ke dalam sistem

software,



mengetahui adanya potensi pemborosan energi listrik, serta rekomendasi penghematan
energi listrik sehingga akan menghemat waktu dan biaya.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini ditekankan pada :

1.3

14

1.

Bagaimana rancangan software bisa memenuhi syarat standar audit energi yang
sudah berlaku.

2. Bagaimana algoritma perhitungan parameter - parameter audit energi listrik
gedung.

3. Bagaimana penerapan algoritma penghitungan dalam rancangan sofiware yang
dibuat.

4. Bagaimana cara kerja software menggunakan data — data yang telah di siapkan.

Batasan Masalah

Batasan masalah di skripsi ini sebagai berikut :

1.

Rancang bangun software ini hanya dilakukan untuk proses audit energi listrik
bangunan komersial atau gedung.

. Software yang akan digunakan menggunakan Microsoft Visual Studio 2012.

3. Data input untuk menguji keberhasilan software berasal dari data yang sudah

ada, yaitu data yang ada di ITN kampus II

Software yang akan dikembangkan merupakan data offline.

5. Standar yang digunakan adalah standar yang berlaku di Indonesia.

Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini untuk :

1.
2.

Mengetahui algoritma dalam perhitungan parameter audit energi listrik gedung.
Menghasilkan rancangan software yang memenuhi persyaratan teknis audit
energi yang berlaku.

. Mengetahui apakah penggunaan beban listrik yang ada pada gedung telah

memenuhi standar efisien yang sudah ditetapkan dan merekomendasikan
penghematan energi listrik yang bisa diterapkan pada gedung tersebut.



1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini akan diberikan uraian singkat dengan susunan

sebagai berikut :

BAB1

BABII

BAB III

BABIV

BABYV

PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan, dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka membahas dasar teori tentang konservasi energi,
manajemen energi, audit energi, daya listrik, beban listrik,
Intensitas Konsumsi Energi (IKE), efisiensi energi pada peralatan
listrik, Peluang Penghematan Energi (PPE), dan software audit
energi gedung.

METODE PENELITIAN

Berisi metodologi rancang bangun software audit energi listrik.
Tahap penyelesaian skripsi ini meliputi perancangan dan
pembuatan software audit energi, algoritma perhitungan parameter
audit energi, pengujian software audit energi, implementasi
software audit energi dan analisisnya, serta pengambilan
kesimpulan.

RANCANG BANGUN SOFTWARE AUDIT ENERGI

Berisi rancangan analisis data beban, algoritma perhitungan
parameter audit energi, rancangan tampilan, pengujian program,
dan implementasi software pada data audit energi listrik gedung.
KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil perancangan
dan analisis hasil pengujian.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Audit Energi
Audit energi secara sederhana dapat didefinisikan sebagai sebuah proses untuk
mengevaluasi di mana sebuah bangunan atau plant yang menggunakan energi, dan
mengidentifikasi peluang untuk mengurangi konsumsi (Thumann, 2007:1). Audit energi
dapat dilakukan setiap saat atau sesuai dengan jadwal yang sudah ditetapkan.
Monitoring pemakaian energi secara teratur merupakan keharusan untuk mengetahui
besarnya energi yang digunakan pada setiap bagian operasi selama selang waktu
tertentu. Dengan demikian usaha - usaha penghematan dapat dilakukan. (Abdurarachim,
2002). Adapun jenis - jenis audit energi tersebut dapat dibagai menjadi beberapa
bentuk:
a. Energy Survey or Walk Through Audit
Walking audit ini biasa disebut dengan mini audit. Audit yang dilakukan secara
sederhana, tanpa perhitungan yang detail, hanya melakukan analisis secara
sederhana. Umumnya focus dari audit ini adalah pada bidang perawatan dan
penghematan yang tidak terlalu memerlukan biaya investasi yang besar.

b. Preliminary Energy Audit
Tujuan dari audit energi awal adalah untuk mengukur produktifitas dan
efisiensi penggunaan energi dan mengidentifikasi kemungkinan penghematan
energi. Kegiatan audit energi awal meliputi identifikasi gedung, analisa kondisi
aktual, menghitung konsumsi energi, menghitung pemborosan energi, dan

beberapa usulan.

c. Detailed Energy Audit or Full Audit
Kegiatan audit energi yang dilakukan bila nilai IKE lebih besar dari nilai target
yang ditentukan, meliputi pengumpulan data historis, data dokumentasi
bangunan gedung yang tersedia, observasi dan pengukuran lengkap, perhitungan
IKE dan kecenderungannya, potensi penghematan energi, analisis teknis dan
finansial serta penyusunan laporan audit.



d. Energy management plan and implementation action
Audit energi yang dilakukan adalah suatu alat dalam manajemen energi. Pada
dasarnya audit ini sama dengan detailed audit, akan tetapi audit ini dilakukan
secara berkesinambungan, dalam jangka waktu yang cukup lama. Audit energi
ini dimulai dengan membentuk sebuah organisasi manajement energi. Hasil dari
audit menjadi masukan utama bagi system manajemen energy untuk melakukan
pengaturan energi secara terpadu

Prosedur berikut ini secara umum biasa digunakan untuk pelaksanaan/eksekusi audit
energi yaitu mengacu Teknis Audit Energi Kementerian Perindustrian Tahun 2011,
adalah :
Langkah 1 :
Perencanaan keseluruhan kegiatan audit yang akan dilakukan. Tindakan ini
mencakup penentuan tujuan audit, pembagian fasilitas obyek menjadi bagian
pelaksanaan atau cost center, pemilihan anggota tim audit serta pemberian
tanggung jawab, dan pemilihan instrumen yang diperlukan.
Langkah 2 :
Inisiasi pertemuan dan diskusi teknis dengan tim pendamping industri obyek.
Langkah 3 :
Pengamatan singkat lapangan (walk through survey) yang sekaligus dapat
melakukan in house training terhadap tim pendamping industri obyek.
Langkah 4 :
Pengumpulan data pemakaian energi dan data produksi yang diambilkan dari
bagian atau cost center tertentu (form data sheet, data historis, dan lain - lain).
Jika diperlukan, dapat diadakan uji coba sistem / peralatan untuk mendapatkan
data tambahan mengenai unjuk kerja dari peralatan khusus serta unit - unit atau
cost center tertentu.
Langkah 5 :
Pengolahan data dan evaluasi awal untuk mendapatkan neraca energi, neraca
massa, intensitas energi serta mengidentifikasi peluang penghematan energi
(PPE). Hasil identifikasi PPE selanjutnya dianalisis untuk menghasilkan daftar
PPE berdasarkan besaran penghematan yang mungkin diperoleh.



Langkah 6 :

Presentasi dan diskusi dengan tim pendamping industri obyek terhadap
berbagai temuan dan hasil daftar PPE awal yang diperoleh. Langkah ini
dilakukan sekaligus untuk melakukan klarifikasi berbagai data dan informasi
sehingga pada saat pelaksanaan analisis rinci dilakukan dengan basis data dan
informasi yang benar dan juga dapat diterima oleh kedua pihak.

Langkah 7 :

Melakukan evaluasi dan analisis rinci terhadap PPE yang diperoleh.

Langkah 8 :

Menyusun laporan audit energi mencakup berbagai rekomendasi PPE dan

manajemen energi yang disampaikan kepada industri obyek.

2.2 Daya Listrik

Daya dapat didefinisikan sebagai laju hantaran energi listrik dalam rangkaian
listrik. Daya listrik dalam bentuk kompleks dinyatakan dalam persamaan (Sudirham,
2002:181) :

S=P+jQ (2-1)
dimana
S = daya semu (VA)
P = daya nyata / aktif (watt)

Q = daya reaktif (VAR)
Sedangkan untuk mencari nilai energi (W), dinyatakan dalam persamaan
(Mismazail, 1995:184) :
W= _I'; P dt  untuk kondisi P berubah — ubah terhadap t

W=Pxt untuk kondisi P konstan (2-2)
dimana
W = energi listrik (kWh)
P = daya yang digunakan (kW)
t = waktu (jam)



Dalam kehidupan sehari — hari daya listrik dibedakan menjadi beberapa macam.
Klasifikasi daya listrik dibagi menjadi tiga macam yaitu :

a. Daya Tersambung
Daya tersambung adalah daya yang disambungkan oleh PLN kepada
konsumen. Dalam menyalurkan energi listrik PLN mempunyai aturan — aturan
tertentu sehingga konsumen harus mengikuti aturan - aturan yang telah
ditetapkan tersebut.

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

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

2.3 Beban Listrik
Beban listrik mempunyai karakteristik yang berbeda antara jenis beban yang satu
dan yang lain. Hal ini disebabkan karena pemakaian listrik yang berbeda — beda sesuai
dengan fungsi yang akan digunakan.
Secara umum beban listrik dapat diklasifikasikan menjadi empat macam yaitu :
a. Beban Perumahan
Beban perumahan atau beban residental adalah beban listrik di daerah
perumahan. Peralatan pada beban ini umumnya terdiri dari lampu penerangan,
televisi, lemari es, mesin cuci, kompor listrik, motor - motor listrik kecil dan
sebagainya. Faktor beban berkisar antara 10% sampai 15%.
b. Beban Industri
Beban industri adalah beban listrik yang berasal dari peralatan listrik di daerah
industri. Beban listrik pada daerah ini berupa penerangan, pemanas, motor-
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motor listrik, dan lainnya. Pada beban industri faktor beban berkisar antara
70% sampai 80%.

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

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

sampai 25%.

2.4 Intensitas Konsumsi Energi (IKE)

Intensitas Konsumsi Energi (IKE) sangat diperlukan dalam perhitungan untuk
mengetahui tingkat efisiensi energi suatu gedung. Untuk mengetahui tingkat efisiensi
energi dapat dilakukan dengan membandingkan Intensitas Konsumsi Energi (IKE)
gedung dengan standar Intensitas Konsumsi Energi (IKE) yang telah ditetapkan di

Indonesia.

Secara sederhana, IKE dapat dituliskan dalam persamaan :

Total konsumsi energt (KWh)
- (2-3)

IKE (kWh/m?) =

Frmmasrearal area (m=)

Suatu bangunan dapat diklasifikasikan menjadi kategori gedung yang
menggunakan AC atau gedung yang tidak menggunakan AC. Berikut ini merupakan
penjelasan penggolongan gedung AC maupun non AC :

a. Jika presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap luas

lantai total gedung kurang dari 10 %, maka gedung tersebut termasuk gedung
yang tidak menggunakan AC dan konsumsi energi per luas lantai adalah :



Toral Konswmsi Energi (RIVH)
IKE, = ' (2-4)

P ¥ ;
Total Luas Larmai ”“i

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

Fornl Konswmsi Enargl (RIWH)

IKE; = (2-5)

&

Toial Luas Lanai ¢m° ]

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

IR =2 - (2-6)

Toral Luas Lantai (m)

Konsumsi energi per luas lantai menggunakan AC adalah :

KR = Konsumci Enengi AC ':5-‘5‘71:‘ Toral Eonzwmci Energi (EWhp = Konawnsi Enevgi AC (2W0) 2.7
N " . L27)

Luas Lantai Berd< (e | Toral Luas Lamai (m~)

Sebagai pedoman, nilai standar IKE untuk bangunan di Indonesia telah ditetapkan
dalam pedoman pelaksanaan konservasi energi listrik dan pengawasannya di
Lingkungan Departemen Pendidikan Nasional Republik Indonesia seperti pada tabel
berikut.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh ASEAN — USAID pada tahun
1992 diperoleh standar IKE untuk bangunan komersial seperti pada tabel berikut.

Tabel 2.1 Standar IKE berdasarkan penelitian ASEAN - USAID

No. Klasifikasi IKE (kWh/m?/tahun)
1. | Perkantoran 240
2. | Pusat perbelanjaan 330
3. | Hotel 300
4. | Rumabh sakit 380




Sumber : J.J. Deringer dan J.F. Busch, 1992

Tabel 2.2. Standar IKE pada gedung yang direkomendasikan

Ruangan Dengan AC Ruangan Tanpa AC
(kWh)/m?/bulan (kWh)/m?/bulan
Sangat Efisien 4,17-7,92 Efisien 0,87 -1,67
Efisien 7,93 -12,08 Cukup efisien 1,67-2,50
Cukup Efisien 12,08 — 14,58 | Tidak Efisien 2,50-3,34
Cenderung tidak efisien | 14,58 — 19,17 Sangat Tidak 3,34-4,17
Efisien
Tidak Efisien 19,17 -23,75
Sangat Tidak Efisien 23,75 -37,50

Sumber : Marpaung, 2006

Berdasarkan tabel di atas, apabila hasil perhitungan IKE dalam batas kisaran yang
ditetapkan maka penggunaan energi masih dalam tingkat kewajaran. Sedangkan apabila
hasil perhitungan IKE melebihi batas kisaran normal maka perlu dilakukan tindakan
penghematan energi untuk mendapatkan efisiensi energi yang baik.

2.5 [KEfisiensi Energi Pada Peralatan Listrik

Saat ini kehidupan modern menawarkan berbagai kemudahan dan kenyamanan
bagi manusia. Kehidupan manusia yang nyaman dan serba praktis ini sangat
dimungkinkan dengan adanya energi listrik. Dengan berbagai macam peralatan listrik,
energi listrik dapat diubah menjadi bermacam-macam energi seperti energi panas,
cahaya, gerak, suara sesuai dengan kebutuhan kita. Pada akhirnya penggunaan berbagai
macam peralatan listrik tersebut akan semakin mendorong meningkatnya konsumsi
energi listrik. Peralatan listrik yang berkontribusi besar dalam penggunaan energi listrik,
antara lain beban penerangan, beban AC, dan motor listrik.

2.5.1 Efisiensi Pada Beban Penerangan
Kualitas produk lampu hemat energi bukan hanya ditinjau dari keselamatan saat
pemakaian dan ketahanan dalam penggunaan dalam penggunaan. Efisiensi lampu
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biasanya diukur dengan tingkat efikasi. Penerangan dalam suatu ruangan disesuaikan
dengan jenis aktivitas didalam ruangan tersebut dan luas ruangan yang digunakan. Jika
aktivitasnya membutuhkan ketelitian yang tinggi, maka tingkat kuat penerangan yang
dibutuhkan juga semakin besar. Apabila suatu ruangan memiliki luas yang besar, maka
dibutuhkan pemasangan beberapa lampu atau dengan menggunakan sedikit lampu yang
kuat penerangannya tinggi. Kuat penerangan lampu pada suatu ruangan di hitung
dengan satuan /ux.

Persamaan untuk menghitung kuat penerangan lampu, yaitu :

E=— (2-8)

DZ

dimana

E = tingkat pencahayaan (lux)
I = fluks cahaya (lumen)

)
Il

luas ruangan (m?)

Dalam SNI 03 — 2396 - 2001 kualitas pencahayaan yang harus dan layak
disediakan, ditentukan oleh :
1. penggunaan ruangan, khususnya ditinjau dari segi beratnya penglihatan
oleh mata terhadap aktivitas yang harus dilakukan dalam ruangan itu.
2. lamanya waktu aktivitas yang memerlukan daya penglihatan yang tinggi
dan sifat aktivitasnya, sifat aktivitas dapat secara terus menerus
memerlukan perhatian dan penglihatan yang tepat, atau dapat pula secara

periodik dimana mata dapat beristirahat.

Tabel 2.3. Tingkat pencahayaan rata — rata, renderansi dan temperatur warna yang

direkomendasikan
Temperatur warna
Tingkat Kelompok | Warm Cool
5 3 Daylight
Fungsi ruangan | pencahaya | renderasi white white
> 5300 K
an (Lux) warna <3300K | 3300K-
5300 K
Rumah tinggal :
Teras 60 1 atau 2 ¢ ¢
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Ruang tamu 120-150 1 atau 2 ¢

Ruang makan 120 - 150 1 atau 2 *

Ruang kerja 120 - 150 1 * *
Kamar tidur 120-150 1 atau 2 * *

Kamar mandi 250 1 atau 2 ¢ L
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 350 1 atau 2 * *
Ruang rapat 300 1 ¢ ¢

Ruang gambar 750 1 atau 2 . ¢
Gudang arsip 150 1 atau 2 * )
Ruang arsip 300 1 atau 2 ¢ ¢
Lembaga Pendidikan :

Ruang kelas 250 1 atau 2 * ¢
Perpustakaan 300 1 atau 2 * ¢
Laboratorium 500 1 * ¢
Ruang gambar 750 1 * ¢
Kantin 200 1 ¢ L

Hotel dan Restauran :

Lobi, koridor 100 1 ¢ ¢

Ruang serba guna 200 1 ¢ *

Ruang makan 250 1 ] ¢

Kafetaria / 200 1 L .

Kamar tidur 150 1 atau 2 ¢

Dapur 300 1 ¢

Rumah sakit / Balai pengobatan

fuauzl;gbx:y\:at tnap/ 250 1 atau 2 ¢ *
xg;:ar::’ 300 1 * *
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Laboratorium 500 1 atau 2
Ruang rekreasi dan
250 1
rehabilitasi medis
Pertokoan / Ruang Pamer :
Ruang pamer
dengan obyek yang 500 1
besar
Toko kue 250 1
Toko bunga 250 1
Toko buku dan
300 1
ATK / gambar
Toko iasan /
. perhi 500 1
jam
Toko barang kulit
500 1
dan sepatu
Toko pakaian 500 1
Pasar swalayan 500 1 atau 2
Toko mainan 500 1
Toko alat listrik
(TV, Radio / tape, 250 1 atau 2
mesin cuci, dil)
Toko alat musik
250 1
dan olahraga
Industri (Umum) :
Gudang 100 3
Pekerjaan kasar 100 - 200 2 atau 3
Pekerjaan
200-500 1 atau 2
menengah
500 -
Pekerjaan halus 1
1000
Pekerjaan amat 1000 - .
halus 2000
Pemeriksaan warna 750 1
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Rumah ibadah :

Masjid 200 1 atau 2 *
Gereja 200 1 atau 2 *
Vihara 200 1 atau 2 ¢

Sumber : SNI 03 — 6197 — 2000, 2000

Dari tabel tadi, efek suatu lampu kepada warna obyek akan berbeda - beda.
Lampu diklasifikasikan dalam kelompok renderasi warna yang dinyatakan dengan
Ra indeks sebagai berikut :

a) Efek warna kelompok 1 :

Ra indeks 80 — 100 %.
b) Efek warna kelompok 2 :
Ra indeks 60 ~ 80 %.

c) Efek warna kelompok 3 :
Ra indeks 40 — 60 %.

d) Efek warna kelompok 4 :
Ra indeks < 40 %.

Sedangkan warna cahaya lampu dapat dikelompokkan menjadi :
a) Warna putih kekuning - kuningan (warm-white),
Kelompok 1 (<3.300 K)
b)  Warna putih netral (cool-white),
Kelompok 2 (3.300K - 5.300 K)
c¢)  Warna putih daylight),
Kelompok 3 (> 5.300 K)

Berdasarkan pengelompokan warna cahaya lampu tersebut, maka pemilihan
warna lampu bergantung pada tingkat iluminansi yang diperlukan suatu ruangan
agar diperoleh pencahayaan yang nyaman. Makin tinggi ting kat iluminansi yang
diperlukan, maka warna lampu yang digunakan adalah jenis lampu sekitar > 5.300
K (daylight) sehingga tercipta pencahayaan yang nyaman. Untuk tingkat iluminasi
yang normal, warna lampu yang digunakan adalah jenis lampu sekitar 3.300 K —
5.300 K. Sedangkan untuk kebutuhan tingkat iluminansi yang tidak terlalu tinggi,
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maka warna lampu yang digunakan adalah jenis lampu s ekitar < 3.300 K (warm

white).

2.5.2 Efisiensi Pada Beban AC (dir Conditioning)

Beban AC (4ir Conditioning) banyak ditemui pada bangunan — bangunan
komersial saat ini. Pendingin udara berkontribusi dalam pemakaian energi listrik
yang penggunaannya dapat diatur sesuai dengan kondisi ruangan (gelap atau
terang) maupun tingkat kebutuhan pengguna sesuai kondisi lingkungan (musim
panas atau musim dingin). Kapasitas pendinginan dari sistem peralatan tata udara
harus dapat mengatasi beban pendinginan yang telah dihitung pada perhitungan
beban pendinginan, serta kapasitas peralatan tata udara ini tidak boleh melebihi
beban pendinginan yang telah dihitung agar memperoleh tingkat efisiensi yang
baik.

Peralatan tata udara ini dirckomendasikan untuk memenuhi kriteria dan
efisiensi minimum seperti pada tabel berikut.

Tabel 2.4. Efisiensi minimum dari peralatan tata udara

. . . Efisiensi minimum
Jenis Kapasitas unit
. Sub kategori (dinyatakan dengan
Peralatan (Btu/jam)
COP)
Sistem split 2,6
<65.000
Sistem paket 2,5
Sistem split dan et
2 65.000 < 135.000 P pak 2,5
tunggal
Pendingin Sistem split dan paket
2 135.000 < 240.000 2,5
udara tunggal
Sistem split dan et
2 240.000 < 760.000 P pak 2,5
tunggal
Sistem split dan paket
2 760.000 24
tunggal
Sumber : SNI 03 — 6390 — 2000, 2000
Catatan :
1 Btw/jam = 0,2931 W = 0,252 kKal/jam
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Ccop = Coefficient of Performance

Dalam perhitungan untuk pendingin udara, daya listrik yang digunakan
adalah daya listrik kompresor dan fan.

Ada 3 faktor yang perlu diperhatikan pada saat menentukan kebutuhan PK
AC, yaitu daya pendinginan AC (BTU/hr — British Thermal Unit per hour), daya
listrik (watt), dan PK kompresor AC. Dalam kehidupan sehari - hari AC lebih
dikenal dengan angka PK (Paard Kracht/Daya Kuda/Horse Power (HP)). Dalam
hal ini PK merupakan satuan daya pada kompresor AC bukan daya pendingin AC.

Pada peralatan pendingin (AC) berusia lebih dari 10 tahun, pemakaian
energi akan lebih besar 30 - 50% dibandingkan dengan peralatan pendingin
terkini. Untuk itu, perlu dilaksanakan program penggantian peralatan pendingin
(AC) dengan pendingin hemat energi dengan teknologi terbaru. Untuk mengetahui
berapa kapasitas PK yang dibutuhkan dalam suatu ruang, dapat ditentukan dengan
persamaan (Susanta, 2007:51) :

PK 4C yang dibutukkan = p x | x koefisien BTU 2-9)
dimana
PK AC yang dibutuhkan = Daya AC (BTU/hr - British Thermal Unit per
hour)
P = panjang ruangan (m)
1 = lebar ruangan (m)
Koefisien BTU = 500 BTU/hr (British Thermal Unit per hour)
untuk 1 m? luas ruangan
Keterangan :
1PK =736 watt
Kapasitas AC berdasarkan PK :

1/2 PK = 5000 BTU/hr
3/4 PK =7000 BTU/ hr
1PK =9000 BTU/ hr
1,5 PK =12.000 BTU/ hr
2PK =18.000 BTU/ hr
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2.5.3 Efisiensi Pada Motor Listrik

Motor listrik merupakan alat yang merubah energi listrik menjadi energi
mekanik untuk beban tertentu. Motor listrik yang banyak digunakan pada
bangunan komersial misalnya pompa, kipas angin, mesin cuci, dll.

Beban motor dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian (Bureau of Energy
Efficiency, 2004) :

e Beban torsi konstan
adalah beban dimana permintaan energi keluarannya bervariasi dengan
kecepatan operasinya namun torsinya tidak bervariasi. Contohnya adalah
conveyors dan pompa.

¢ Beban dengan variabel torsi
adalah beban dengan torsi yang bervariasi dengan kecepatan operasi.
Contohnya adalah pompa sentrifugal dan kipas angin.

e Beban dengan energi konstan
adalah beban dengan permintaan torsi yang berubah dan berbanding
terbalik dengan kecepatan. Contohnya adalah peralatan - peralatan mesin.

Efisiensi motor dapat didefinisikan sebagai perbandingan keluaran daya
motor yang digunakan terhadap keluaran daya totalnya. Faktor - faktor yang
mempengaruhi efisiensi adalah (United Nation Environment Programme,
2006:10) :

e Usia. Motor baru lebih efisien.

e Kapasitas. Sebagaimana pada hampir kebanyakan peralatan, efisiensi
motor meningkat dengan laju kapasitasnya.

e Kecepatan. Motor dengan kecepatan yang lebih tinggi biasanya lebih
efisien.

e Jenis. Sebagai contoh, motor sangkar tupai biasanya lebih efisien
daripada motor cincin geser.

e Suhu. Motor yang didinginkan oleh fan dan tertutup total lebih efisien
daripada motor screen protected drip - proof (SPDP).

e Penggulungan ulang motor dapat mengakibatkan penurunan efisiensi.

e Beban.
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Survei beban motor dilakukan untuk mengukur beban operasi berbagai
motor. Hasilnya digunakan untuk mengidentifikasi motor yang terlalu
kecil (mengakibatkan motor terbakar) atau terlalu besar (mengakibatkan
ketidakefisiensian).

Operasi yang tidak efisien dari sistem distribusi listrik terutama berasal dari faktor
daya yang rendah. Pada sistem dengan faktor daya rendah dibutuhkan arus yang lebih
besar untuk menghasilkan daya yang sama dengan sistem berfaktor daya tinggi.

(Thumann, 2007:193)
P=V, I Cos @ (2-10)

Ada 3 cara yang digunakan untuk koreksi faktor daya, antara lain :
e Mengganti motor yang ada dengan motor yang memiliki efisiensi kecil dan /
atau lebih tinggi sesuai dengan kapasitas yang dibutuhkan, atau dengan

memasang variable speed drive motor.

Tabel 2.5. Perbandingan efisiensi dan faktor daya berbagai variasi beban

HP RANGE 3-30 40 -100
n % pada
2 beban 83,3 89,2
% beban 85,8 90,7
Beban penuh 86,2 90,9
HP RANGE 3-30 40 - 100
P.F pada
Y2 beban 70,1 79,2
% beban 79,2 85,4
Beban penuh 83,5 87,4

Sumber : Thumann, 2007

¢ Dengan menggunakan motor yang lebih efisien. Biaya motor hemat energi
sekitar 30 % lebih mahal daripada motor standar yang telah digunakan saat ini.
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e Menambahkan kapasitor bank untuk menurunkan total kvar reaktif. Apabila
daya reaktif meningkat maka akan menurunkan faktor daya. Dalam hal ini,
pemasangan kapasitor akan mengurangi daya reaktif.

2.6 Kemungkiinan Pelang Hemat Energi
Apabila peluang hemat energi telah dikenali, selanjutnya perlu ditindaklanjuti
dengan analisa peluang hemat energi, yaitu dengan cara membandingkan potensi m
perolehan hemat energi dengan biaya yang harus dibayar untuk pelaksanaan rencana
penghematan energi yang direkomendasikan. Penghematan energi dapat mengatasi
permasalahan tingginya nilai IKE suatu gedung.
Proses penghematan dapat dilakukan dengan cara :
1. Menggunakan sumber energi alternatif yang lebih efisien dan murah
2. Mengurangi sekecil mungkin penggunaan energi. ( Mengurangi kW dan
jam operasi )
3. Memperbaiki kinerja peralatan dan mengurangi penggunaan peralatan listrik
(daya dan waktu operasi)
4. Menggunakan peralatan listrik yang hemat energi

2.7 Software Audit Energi Gedung

2.7.1 Gambaran Umum Software
Perangkat lunak (software) adalah program komputer yang berfungsi
sebagai sarana interaksi atau yang menjembatani pengguna komputer (user)
dengan perangkat keras
Menurut jenisnya, software dapat dibedakan menjadi beberapa bagian diantaranya
adalah sebagai berikut :

A. Freeware

Freeware (perangkat lunak gratis) adalah perangkat lunak komputer yang
memiliki hak cipta yang gratis dan dapat digunakan tanpa batasan waktu, berbeda
dengan shareware yang mewajibkan pemakainya membayar (misalnya setelah
jangka waktu percobaan tertentu atau untuk memperoleh fitur tambahan). Para
pengembang freeware biasanya membuat perangkat gratis "untuk disumbangkan
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kepada komunitas", namun juga tetap ingin mempertahankan hak pembuat
sebagai pengembang dan memiliki kontrol terhadap pengembangan aplikasi
selanjutnya. terkadang jika para pengembang aplikasi memutuskan untuk berhenti
mengembangkan sebuah produk freeware, pembuat akan memberikan source
code (kode sumbernya) kepada pengembang lain atau mengedarkan kode sumber
tersebut kepada umum sebagai perangkat lunak bebas yang bisa dikembangkan

secara bersama-sama.
B. Shareware

Shareware adalah perangkat lunak yang disediakan untuk pengguna tanpa
membayar secara uji coba dan sering di batasi oleh kombinasi dari fungsi,
ketersedian, atau kenyamanan. Jadi menggunakan aplikasi ini tidak bisa
memanfaatkannya secara maksimal, karena aplikasi yang shareware sebenarnya
adalah aplikasi ujicoba.

Shareware sering ditawarkan sebagai aplikasi unduban dari sebuah situs web
yang disertai dengan sebuah bacaan seperti koran atau majalah. Alasan di balik
perangkat lunak Shareware adalah memeberikan pembeli kesempatan untuk
mencoba menggunakan program sebelum membeli lisensi untuk versi lengkap
dari perangkat lunak kongsi tersebut. Ini juga dipakai sebagai strategi marketing
pengembang aplikasi shareware. Makanya shareware juga biasa disebut dengan

Trialware.
C. Firmware

Firmware adalah aplikasi yang mengacu kepada perangkat lunak yang disimpan
di dalam Memori Read Only (hanya baca). Tidak seperti memori akses acak,
Firmware tidak akan dapat berubah meski tidak dialiri listrik. Rutin-rutin yang
mampu menyalakan komputer (startup) serta instruksi input/output dasar
(semacam BIOS atau sistem operasi embedded) disimpan di dalam Firmware.
Modifikasi memang masih bisa dilakukan, akan tetapi hal tersebut tergantung dari
jenis ROM (Read Only Memory) yang digunakan. Firmware yang disimpan
dalam ROM tidak dapat diubah, tetapi Firmware yang disimpan dalam ROM
yang dapat diubah semacam EEPROM atau Flash ROM, masih dapat diubah
sesuai dengan kebutuhan.
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D. Commercial Software

Commercial Software (software berbayar) adalah perangkat lunak yang
disalurkan atau dibuat untuk tujuan komersil, setiap pengguna yang ingin
menggunakan atau mendapatkan software tersebut dengan cara membeli atau
membayar pada pihak yang mendistribusikannya, bisa langsung kepada
developers (pengembang) software, atau kepada rekanan dari pengembang
software tersebut. pengguna yang menggunakan software berbayar biasanya tidak
dilegalkan untuk menyebarluaskan atau membagikan ulang software yang sudah
dibeli lisensinya secara bebas tanpa ijin dari penerbitnya. Contoh software
berbayar ini misalnya adalah Microsoft Visual Studio NET, Adobe Photoshop,
Corel Draw dan masih banyak lagi yang lainnya. Commercial Software juga
dilindungi oleh undang-undang hak cipta, dan untuk mendapatkannya kita harus
membeli. Software ini dilarang keras untuk diperbanyak (secara ilegal pastinya).

E. Free Software

Free Software (perangkat lunak bebas) adalah istilah yang diciptakan oleh
Richard Stallman dan Free Software Foundation (organisasi nirlaba dan
merupakan sponsor utama dari proyek GNU) yang mengacu kepada perangkat
lunak yang bebas untuk digunakan, dipelajari dan diubah serta dapat disalin
dengan atau tanpa modifikasi, atau dengan beberapa keharusan untuk memastikan
bahwa kebebasan yang sama tetap dapat dinikmati oleh pengguna-pengguna
berikutnya. Bebas di sini juga berarti dalam menggunakan, mempelajari,
mengubah, menyalin atau menjual sebuah perangkat lunak, seseorang tidak perlu
meminta izin dari siapa pun. Dengan kata lain bisa diutak atik sesuka hati

F. Open Source Software

Open Source Software (perangkat lunak sumber terbuka) adalah jenis perangkat
lunak yang kode sumbernya terbuka untuk dipelajari, dikembangkan, diubah,
ditingkatkan dan disebarluaskan. Karena sifat ini, umumnya pengembangannya
dilakukan oleh satu komunitas terbuka yang bertujuan mengembangkan perangkat
lunak bersangkutan. Anggota-anggota paguyuban itu seringkali sukarela tapi bisa
juga pegawai suatu perusahaan yang dibayar untuk membantu pengembangan
perangkat lunak itu. Produk perangkat lunak yang dihasilkan ini biasanya bersifat
bebas dengan tetap menganut kaidah dan etika tertentu.
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Semua perangkat lunak bebas adalah perangkat lunak sumber terbuka, tapi
sebaliknya perangkat lunak sumber terbuka belum tentu perangkat lunak bebas,
tergantung kaidah yang dipakai dalam melisensikan perangkat lunak sumber
terbuka tersebut.

G. Malware

Malware (perangkat perusak) berasal dari gabungan kata malicious dan software
adalah perangkat lunak yang diciptakan untuk menyusup atau merusak sistem
komputer, peladen atau jejaring komputer tanpa izin termaklum (informed
consent) dari pemilik. Istilah ini adalah istilah umum yang dipakai oleh pakar
komputer untuk mengartikan berbagai macam perangkat lunak atau kode
perangkat lunak yang mengganggu atau mengusik. Istilah virus computer kadang-
kadang dipakai sebagai frasa pemikat (catch phrase) untuk mencakup semua jenis
perangkat perusak, termasuk virus murni (frue virus).

Perangkat lunak dianggap sebagai malware berdasarkan maksud yang terlihat
dari pencipta dan bukan berdasarkan ciri-ciri tertentu. Perangkat perusak
mencakup virus komputer, cacing komputer, kuda Troya (Trojan horse), rootkit,
perangkat pengintai (spyware), perangkat iklan (adware), perangkat jahat
(crimeware) dan perangkat lunak lainnya yang berniat jahat dan tidak diinginkan.
Menurut undang-undang, perangkat perusak kadang-kadang dikenali sebagai
‘pencemar komputer’, hal ini tertera dalam kode undang-undang di beberapa
negara bagian Amerika Serikat, termasuk California dan West Virginia

Software yang baik harus memberikan fungsionalitas dan kinerja yang
diperlukan pengguna dan dapat dipelihara (maintainable), dapat diandalkan
(dependable), dan dapat digunakan (useable). Selain itu, tingkat efisien
pengembangan software harus dapat dipercaya oleh pengguna dan harus
profesional dengan teknik berbeda yang sesuai untuk berbagai jenis sistem.

Karakteristik software yang baik (Sommerville, 2011:8) :

1. Maintainability (dapat dipelihara)
Software harus ditulis sedemikian rupa sehingga dapat berkembang
untuk memenuhi perubahan kebutuhan pelanggan. Ini merupakan atribut
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yang penting karena perubahan software adalah kebutuhan yang tak
terelakkan dari perubahan lingkungan bisnis.
2. Dependability and Security (dapat diandalkan dan keamanan)

Ketergantungan software mencakup berbagai karakteristik termasuk
keandalan, keamanan, dan keselamatan. Software yang dapat diandalkan
sebaiknya tidak menyebabkan kerusakan fisik atau ekonomi dalam hal
kegagalan sistem.

3. Efficiency (Efisiensi)

Software sebaiknya tidak memboroskan penggunaan sumber daya
sistem seperti sebagai memori dan siklus prosesor. Oleh karena itu
efisiensi meliputi tanggapan, waktu pemrosesan, pemanfaatan memori,
dil.

4. Acceptability (dapat diterima)

Software harus diterima oleh jenis pengguna yang dirancang. Ini
berarti bahwa harus dapat dipahami, digunakan, dan kompatibel dengan
sistem lain yang digunakan.

2.7.2 Microsoft Visual Studio 2012

Microsoft Visual Studio adalah sebuah alat untuk mengembangkan dan
membangun aplikasi yang bergerak di atas sistem .NET Framework, dengan
menggunakan bahasa STUDIO. Dengan menggunakan alat ini, para programmer
dapat membangun aplikasi Windows Forms, Aplikasi web berbasis ASP.NET,
dan juga aplikasi command-line. Alat ini dapat diperoleh secara terpisah dari
beberapa produk lainnya (seperti Microsoft Visual C++, Visual C#, atau Visual
J#), atau juga dapat diperoleh secara terpadu dalam Microsoft Visual Studio
NET. Bahasa Visual Studio .NET sendiri menganut paradigma bahasa
pemrograman berorientasi objek yang dapat dilihat sebagai evolusi dari Microsoft
Visual Studio versi sebelumnya yang diimplementasikan di atas NET
Framework. Peluncurannya mengundang kontroversi, mengingat banyak sekali
perubahan yang dilakukan oleh Microsoft, dan versi baru ini tidak kompatibel

dengan versi terdahulu.
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Dalam proses pengolahan data audit energi gedung diperlukan suatu
software perhitungan untuk memudahkan dalam mengolah data sehingga dapat
menghemat waktu dan biaya. Terdapat 5 hal yang harus diperhatikan dalam
merancang software, yaitu :

1.

Kecepatan komputasi yang tinggi. Hal ini sangat penting ketika
berhadapan dengan sistem besar, aplikasi real time (on-line), dan juga
aplikasi interaktif.

. Penyimpanan komputer yang rendah. Hal ini penting untuk sistem yang

besar dan dalam penggunaan komputer dengan ketersediaan

penyimpanan inti kecil, misalnya komputer mini untuk aplikasi on-line.

. Keandalan solusi. Diperlukan solusi untuk menyelesaikan masalah,

misalnya dalam studi outage dan untuk aplikasi real time.

Multifungsi. Kemampuan untuk menangani fitur khusus (misalnya
penyesuaian rasio kerugian, representasi yang berbeda dari sistem), dan
kesesuaian untuk dimasukkan ke dalam proses yang lebih rumit.

. Kesederhanaan. Kemudahan coding sebuah program komputer untuk

perhitungan.

Konsep pengembangan aplikasi menggunakan Visual Studio dimulai
dengan pembuatan user interface (antar muka pengguna), yang artinya bahwa

rancang bangun software berdasarkan tampilan yang dihasilkan program, dengan

kode — kode program yang diletakkan pada masing — masing komponen. Inferface
antar muka Visual Studio seperti terlihat pada gambar berikut :
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2.8 Tarif Dasar Listrik PLN

Sesuai Peraturan Menteri (Permen) Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM)
Nomor 31/2014 sebagaimana telah diubah dengan Permen ESDM No 09/2015,
tariff adjustment diberlakukan setiap bulan, menyesuaikan perubahan nilai tukar
mata uang Dollar Amerika terhadap mata uang Rupiah, harga minyak mentah dan
inflasi bulanan. Dengan mekanisme tariff adjustment, tarif listrik setiap bulan
dimungkinkan untuk turun, tetap atau naik berdasarkan ketiga indikator tersebut.

Berikut kedua belas golongan tarif yang menerapkan mekanisme tariff

adjustment.

[e—y

Rumah Tangga R-1/Tegangan rendah (TR) daya 1.300 VA
Rumah Tangga R-1/TR daya 2.200 VA

Rumah Tangga R-2/TR daya 3.500 VA s.d 5.500 VA
Rumah Tangga R-3/TR daya 6.600 VA ke atas

Bisnis B-2/TR daya 6.600VA s.d 200 kVA

Bisnis B-3/Tegangan Menengah (TM) daya diatas 200 kVA
Industri [-3/TM daya diatas 200 kVA

Industri I-4/Tegangan Tinggi (TT) daya 30.000 kVA ke atas
Kantor Pemerintah P-1/TR daya 6.600 VA s.d 200 kVA

2P0 g S B o W
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10. Kantor Pemerintah P-2/TM daya diatas 200 kVA
11, Penerangan Jalan Umum P-3/TR dan
12. Layanan khusus TR/TM/TT.

26



BAB Il

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam rancang bangun software audit energi
listrik gedung dapat dilihat pada diagram alir berikut :

Perancangan dan Pembuatan Software
Audit Energi

Algoritma Perhitungan Parameter Audit
Energi

Pengujian Software Audit Energi

A 4
Implementasi Software Audit Energi dan

Analisisnya

Pengambilan Kesimpulan

Gambar 3.1. Diagram alir perancangan software audit energi listrik gedung

3.1 Perancangan dan Pembuatan Software Audit Energi

Langkah awal dalam rancang bangun sofiware yaitu melakukan studi literatur
berupa kajian pustaka terhadap proses audit energi dan rancang bangun software. Dalam
proses perancangan diperlukan proses pengumpulan data profil dan penggunaan energi
suatu obyek yang akan dilakukan proses audit energi dan melakukan pengelompokkan
data berdasarkan gedung, ruangan dan alat yang ada, yang mana akan digunakan untuk
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membuat software. Pengumpulan data ini digunakan untuk memudahkan dalam
membuat tampilan program aplikasi.

Database digunakan untuk menampung dan mengorganisasikan seluruh data pada
sistem, sechingga dapat dimanfaatkan untuk menampung informasi. Setelah itu,
membuat tampilan program dan membuat perintah berupa listing program dalam
Microsoft Visual Studio 2012. Tampilan program aplikasi yang akan dirancang terdiri
dari tampilan data gedung, tampilan data ruangan, tampilan data alat, tampilan jumlah
lama penggunaan dan kesimpulan pemakaian .

3.2 Algoritma Perhitungan Parameter Audit Energi

Algoritma perhitungan digunakan untuk menyelesaikan persoalan dengan logis
dan sistematis. Algoritma perhitungan berisi langkah — langkah untuk membuat
software mulai dari proses awal hingga akhir dan dapat berupa flowchart yang
merupakan gambaran proses penyelesaian masalah. Dalam program aplikasi, algoritma
dalam bentuk persamaan — persamaan perhitungan parameter audit energi dituliskan
pada Code program sesuai perintah untuk mengaktifkan tombol — tombol dalam
tampilan program. Persamaan ini berupa perhitungan pemakaian beban listrik, maupun
perhitungan tingkat efisiensi pemakaian energi listrik dikaitkan dengan standar yang
berlaku. Berikut ini merupakan beberapa persamaan untuk menghitung pemakaian
beban listrik :

o Total kWh ruangan = Jumlah Alat x Daya x Lama Penggunaan @3-

o Total daya masing - masing ruang = Total kWh ruangan alat A + Total kWh

ruangan alat B + ... (3-2)

e IKE kWh/m2 = Total daya masing - masing ruang : Luas Ruangan (3-3)

3.3 Pengujian Software Audit Energi

Setelah membuat tampilan program dan menuliskan listing program, maka
dilakukan pengujian terhadap program tersebut. Pengujian dilakukan dengan cara
menjalankan program dengan menggunakan perintah Run — Start atau dengan
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menekan tombol F5 pada keyboard. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah
dalam program terjadi kesalahan atau tidak, baik dalam kesalahan sintaksis (penulisan
program), kesalahan logika, maupun kesalahan runtime (kesalahan pengoperasian).

3.4 Implementasi Software Audit Energi dan Analisisnya

Implementasi software bertujuan untuk mengetahui apakah program aplikasi
dapat berjalan dengan baik atau tidak, yaitu dapat membaca data yang terkoneksi antara
Microsoft Access dan Microsoft Visual Studio 2012. Proses penerapan dapat dilakukan
dengan cara memasukkan data yang ada ke dalam tampilan program dan menjalankan
program.

Dari hasil implementasi ini didapatkan data hasil perhitungan penggunaan energi
dan dapat dilakukan analisis tingkat keefisienan objek tersebut. Apabila belum efisien,
maka dicari penyebab ketidakefisisenan dan menganalisis penyebabnya. Dari hasil
analisis tersebut dapat dilakukan rekomendasi untuk memperoleh tingkat efisien yang
efektif dalam menggunakan energi listrik dengan cara melihat hasil perhitungan yang
sudh dilakukan menggunakas software. Selain itu, analisis juga dilakukan terhadap
software tersebut untuk mengetahui apakah telah memenuhi persyaratan teknis standart
IKE yang atau belum.

3.5 Pengambilan Kesimpulan

Dari pengujian yang dilakukan diperoleh hasil yang dapat dianalisis. Hasil analisis
tersebut akan dijadikan dasar untuk menarik kesimpulan proses rancang bangun
software yang diharapkan dapat mempermudah dan mempercepat perhitungan audit
energi. Selain itu, ditambahkan saran untuk memperbaiki kesalahan — kesalahan yang
ada agar dapat dilakukan pengembangan penelitian selanjutnya.
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BAB1V

RANCANG BANGUN SOFTWARE AUDIT ENERGI

4.1 Rancangan Analisis Data Beban

Proses pembuatan software audit energi gedung dimulai dengan perancangan
analisis data beban listrik dengan cara mengetahui data — data penggunaan beban. Hal
ini bertujuan untuk mengetahui dan menentukan proses perhitungan pemakaian beban
listrik, tingkat konsumsi energi, maupun biaya pemakaian energi listrik tiap bulannya
yang harus dikeluarkan.

Data — data yang diperlukan antara lain :
1. Data Gedung

e ID Gedung

e Nama Gedung

e Luas Gedung

2. Data Ruang
e ID Ruang
e Nama Ruang

e Luas Ruang

3. Data Alat
e ID Alat
e Jenis Alat
e Daya Alat
e Jumlah

e Penggunaan
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Setelah data — data tersebut telah terpenuhi, maka dapat dilakukan proses
perhitungan data audit energi dan pembuatan software audit energi gedung.

4.2 Algoritma Perhitungan Parameter Audit Energi
Algoritma merupakan urutan langkah — langkah yang logis dan sistematis untuk
menyelesaikan suatu masalah. Algoritma proses pembuatan software dapat

digambarkan dalam diagram alir berikut

Mengelompokkan data penggunaan energi sesuai pemakaian beban

v

Membuat tampilan program aplikasi

v

Memasukkan persamaan perhitungan audit energi dalam listing =

program

v

Menguji program

YA

Terjadi kesalahan ?

Implementasi program pada data yang telah tersedia

v

Menjalankan program aplikasi

v

Menganalisis data audit energi hasil perhitungan program aplikasi

YA
Sesuai standar ?

TIDAK

Mencari penyebab tidak memenuhi standar

v

Melakukan analisis

v

Melakukan rekomendasi

v

Pengambilan Kesimpulan dan Saran




Gambar 4.1. Diagram alir proses pembuatan program aplikasi

Mulai

A 4
Menghitung total kWh ruangan

y
Menghitung total daya masing-masing ruangan

y
Menghitung total IKE kWh/m2

A
1 Selesai )

Gambar 4.2. Diagram alir proses perhitungan parameter audit energi

Dalam proses perancangan diperlukan persamaan — persamaan perhitungan yang
dituliskan dalam listing program. Berikut ini merupakan urutan perhitungan audit energi
yang dapat dilakukan :

1. Menghitung total kWh ruangan

Data yang diperlukan untuk menghitung total kWh ruangan yaitu Jenis
Alat, Daya Alat, Lama Penggunaan, yang mana itu dikelompokan berdasarkan
nama gedung dan ruangan. Perhitungan pemakaiannya dapat dituliskan dalam

persamaan :

kWh ruangan 1 = Jumlah Alat Aa Ruang 1 x Daya Alat Aa Ruang 1 x Lama
Penggunaan Alat Aa Ruang 1 4-1)
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kWh ruangan 1 = Jumlah Alat Bb Ruang 1 x Daya Alat Bb Ruang 1 x Lama
Penggunaan Alat Bb Ruang 1 (4-2)

2. Menghitung Total daya ruang
Data yang diperlukan untuk menghitung Total daya ruang yaitu jumlah
kWh ruangan yang sama ditambah alat apa aja yang ada didalam ruangan
tersebut. Perhitungan pemakaiannya dapat dituliskan dalam persamaan :

Total daya ruang 1 = Total kWh ruangan 1 alat Aa + Total kWh ruangan |
alat Bb + ... (4-3)

3. Menghitung IKE kWh/m2 Ruang
Beban lain yang terpasang misalnya komputer, printer, dispenser, kulkas,
televisi, dll. Data yang diperlukan untuk menghitung pemakaian beban lainnya
yaitu jumlah beban terpasang untuk setiap jenis beban dan daya masing —
masing beban untuk setiap jenisnya. Perhitungan pemakaiannya dapat
dituliskan dalam persamaan :

IKE kWh/m2 Ruang 1 = Total daya ruang 1 : Luas Ruangan 1 (4-4)

4. Menghitung biaya per bulan dan IKE (Intensitas Konsumsi Energi) gedung
Data yang diperlukan untuk menghitung biaya yang harus dikeluarkan tiap
bulannya yaitu total pemakaian energi listrik per bulan dan TDL (tarif dasar
listrik) PLN. Perhitungan biaya pemakaiannya dapat dituliskan dalam

persamaan :
Biaya per bulan = Wper buian x TDL PLN 4-5)
dimana

Wperbuian =  energi listrik per bulan (kWh/bulan)

TDL PLN = Tarif Dasar Listrik PLN (rupiah)
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4.3 Rancangan Tampilan

Dalam proses perancangan program aplikasi, pemrosesan dan penyimpanan data
beban menggunakan Microsoft Access sebagai basis data (database). Data beban ini
akan dihubungkan ke dalam tampilan Microsoft Visual Studio 2012 melalui proses
pembacaan dalam penulisan /isting program. Berikut ini merupakan tampilan data yang

dimasukkan dalam Microsoft Access :

o d
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Gambar 4.3. Tampilan Tabel Alat dalam
Microsoft Office Acess

Langkah awal dalam membuat tampilan program aplikasi adalah membuat project
baru. Project baru dapat dibuat dengan cara membuka program aplikasi Microsoft
Visual Studio 2012. Kemudian akan muncul tampilan New Project, pilih Open.
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Gambar 4.5. Tampilan antarmuka Visual Studio 2012
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Untuk proses membaca data dari Microsoft Office Acess ke Visual Studio 2012
menggunakan bantuan Module yang akan digunakan untuk mengkoneksi dengan
database Microsoft Access. Cara menambahkan Module yang harus dilakukan adalah
pada bagian Project Explorer, klik Project, kemudian pilih Add — Module seperti pada
gambar berikut.
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Gambear 4.6. Proses penambahan Module

ﬁq ':.,,‘:,—-. 7 7

Setelah Module ditambahkan, modul diisi dengan perintah untuk melakukan
koneksi ke database Microsoft Access. Langkah selanjutnya yaitu membuat tampilan

Form.
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Gambar 4.7. Tampilan penulisan perintah dalam Code pada Module

Pada Form 1 pada properties window diganti
(Name) : Form 1
Text : ID Gedung

Labell Syvstem.Windows. Fermaz.Label -
o2 2 0§
B Padding 0000
RightTclLeft MNe
Size 59;13
Tablndex 13
Tag /
Text ID Gedung
Text4lign Tepleft
UseCompatibleTextRenderi Falze
Useldnemenic True
Usze\WaitCurzer Falze
Vizible True

Gambar 4.8. Properties window Form 1
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Langkah selanjutnya membuat frame, label, text box, command button, list box

dengan menggunakan pilihan yang ada di foolbox.

4 Al Windows Ferms

k  Peinter
fi° BackgroundVorker
w" BindingNavigater
wl BindingScurce

@@ Butten

CheckBex

8= CheckedListBox
Y ColerDialeg
B Combebox
5] CentextienuStrip
@: DataGridView
@¥ DataSet
DateTimePicker
F7] DirectoryEntry

R DirectorySearcher
[Z DomainUpDown
€3 ErrcrProvider

] Eventlog

Ty

FileSystemWatcher

&% FlewlayoutPanel

B FelderBrowseDialeg
FentDigleg

“]  GreupBox

EH HelpProvider

oo HicrellBar

B Imagelist

Gambar 4.9. Toolbox Microsoft Visual Studio 2012

38



Data Ruang Data Alat
Label
1D Gedung
MNama Gedunag
Luas Gedung
Cari Berdasarkan Mama Gedung

Data Gedung

Data Alat

q———.—
Textbox

m2

Can

Datz Pemakaian

Update

Simpan

Hapus —® fotton

Lanjut

—
Datagridview

r

Gambar 4.10. Pembuatan tampilan Form menggunakan Toolbox

Kemudian merubah nama frame, label — label, dan command button yang telah

dibuat dengan cara merubah (Name) dan Caption dengan nama yang diinginkan pada

properties window. Text box juga diidentifikasi dengan menggunakan nama yang sesuai

dengan /abel yang dibuat sebelumnya.

Setelah tampilan pada Form 1 selesai dibuat, kemudian klik salah satu command

button yang dipilih. Kemudian akan muncul tampilan Code untuk menuliskan listing

program dengan menggunakan persamaan — persamaan yang akan digunakan dalam

proses perhitungan.
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Gambar 4.11. Tampilan Code untuk menuliskan /isting program

Setelah listing selesai dituliskan pada Form 1, untuk menambahkan Form ke 2 dan
seterusnya yang harus dilakukan adalah klik pada Project Explorer, kemudian pilih

otion Add Windows Form.
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Gambar 4.12. Proses penambahan Form

Maka akan muncul tampilan Add Form, pilih Form — Open.
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Gambear 4.13. Tampilan Add Form

Kemudian akan muncul tampilan Form yang baru ditambahkan.

Aanpdeg aue
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Gambar 4.14. Tampilan Form 2 yang ditambahkan
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Pada Form 2 yang baru ditambahkan pada properties window diganti
(Name) : Form 2
Caption : Data Ruang

Pada Form 2 ini tambahkan frame, label, text box, command button dengan
menggunakan pilihan yang ada di toolbox seperti saat membuat Form 1. Kemudian
merubah nama frame, label — label, dan command button yang telah dibuat dengan cara
merubah (Name) dan Caption dengan nama yang diinginkan pada properties window.
Text box juga diidentifikasi dengan menggunakan nama yang sesuai dengan /abel yang
dibuat sebelumnya. Setelah tampilan pada form 2 selesai dibuat, kemudian klik salah
satu command button yang dipilih. Kemudian akan muncul tampilan Code untuk
menuliskan /isting program dengan menggunakan persamaan — persamaan yang akan
digunakan dalam proses perhitungan.

Dalam perancangan ini menggunakan 5 Form yang terdiri dari Form 1. Data
Gedung, Form 2. Data Ruang, Form 3. Data Alat, Form 4. Data kWh/Ruang, dan Form
5. Total Pemakaian.

Berikut ini merupakan hasil rancangan tampilan dan rancangan penulisan listing

program dalam Code.
oq Jom o X
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° d-ame o » Start G ®  Debug =
i Moduelis °  Femib[Desge]  Formdh[Design) Formiob[Desgn]  Foami.b(Desge] SRS Femlt ~4x
- e -, S S —— Anmabze
Data Gedung g8 7 | it Projects 1 Al Resuits (3
Data Gedorg Dt Puarg Ducs Aac Deta ki, Pumg Duta Ferwrman i Core. aralias ipaies Wers debachid
!
10 Gedrg
tiare Gacrg e | Turm & ila fastsa
P
Luas Gedrg e IR OF

Cot Berdasaur lama Gadung Cw = o

Gambar 4.15. Rancangan tampilan Form 1. Data Gedung
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Gambar 4.17. Rancangan tampilan Form 2. Data Ruang
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Gambar 4.18. Penulisan /isting dalam Code Form 2. Beban Penerangan
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Gambar 4.20. Penulisan /isting dalam Code Form 3. Data Alat
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Gambar 4.21. Rancangan tampilan Form 4. Data kWh Per Ruangan
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Gambar 4.22. Penulisan /isting dalam Code Form 4. Beban Lainnya
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Gambar 4.23. Rancangan tampilan Form 5. Total Pemakaian
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Gambar 4.24. Penulisan /isting dalam Code Form 5. Total Pemakaian

Dengan rancangan tampilan dan kode program yang telah dituliskan, maka form
sudah dapat dijalankan untuk menerima serta menyimpan data ke Microsoft Access dan
melakukan proses perhitungan.

4.4 Pengujian Program

Software yang digunakan dalam skripsi ini dirancang untuk membantu
menghasilkan data yang seakurat mungkin dan membutuhkan waktu pengoperasian
yang cepat dibandingkan dengan perhitungan manual. Software ini menerima data dari
komponen basis data yang saling berhubungan antara data input dan data output yang
dihasilkan dari program aplikasi. Dalam program aplikasi data input diolah dan
dijalankan sesuai perintah yang telah dituliskan dalam Code program Microsoft Visual
Studio 2012. Dari data input yang telah diolah akan menghasilkan data output yang
merupakan data perhitungan akhir yang akan dijadikan acuan untuk menyimpulkan
langkah — langkah yang harus dilakukan, dengan adanya hasil perhitungan yang
dilakukan program kita mengetahui tingkat keefisienan suatu gedung dalam
mengkonsumsi energi listrik dan bisa mengambil kesimpulan.

Pengujian program aplikasi ini bertujuan untuk mengetahui apakah program yang
telah dibuat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan perancangan. Dari hasil pengujian
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akan mempermudah dalam menganalisis apabila program aplikasi tidak berjalan dengan
baik. Pengujian dapat dilakukan setelah tampilan Form dan listing program selesai
dibuat, program aplikasi dapat dijalankan dengan cara menggunakan menu Run —
Start, atau dengan menekan tombol F5 pada keyboard.

Setelah program dijalankan, maka akan muncul form data gedung, yang mana
pada saat command button yang bertuliskan Data Gedung di klik akan muncul tampilan
form seperti pada gambar berikut.

Data Gedung - 0O
Dzt Gadung Dats Ruang Dzt= &imt Dtz kivhiRuang Data Pemakman
iE: :‘e’:dr; !
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: - . e gre
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Ceri Bargasarkan Navma Gadung [ a Cani Hagus
Y
D Gadung g Luzs Gadung
= Gedung s
»
Lamput |
*

Gambar 4.25. Form 1. Tampilan Data Gedung
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Gambar 4.26. Form 2. Data Ruang

Lanjut
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Pada gambar 4.34 tampilan beban penerangan akan muncul saat command button

Data Ruang di klik, sedangkan command button Data Alat apabila di klik akan muncul

tampilan form seperti pada gambar berikut.
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Gambar 4.27. Form 3.
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Gambar 4.28 Form 4. Data kWh/ruang

Command button Data kWh/ruang apabila di klik akan muncul tampilan seperti

gambar 4.36 dan command button Data Pemakaian apabila di klik akan seperti tampilan

pada gambar berikut.
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Gambar 4.29. Form 5. Tampilan total pemakaian beban
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Berdasarkan hasil pengujian setelah program aplikasi dijalankan dapat diketahui
bahwa program dapat berjalan sesuai dengan perancangan. Dalam proses menjalankan
program juga tidak terjadi kesalahan, baik kesalahan dalam penulisan listing program
maupun kesalahan sistem seperti kesalahan dalam pengoperasian, kesalahan
penyimpanan, dll. Pada saat tombol yang dibuat dengan menggunakan command button
ditekan, fungsi tombol juga dapat beroperasi dengan baik. Tombol — tombol tersebut
dapat menjalankan perintah yang telah dituliskan, misalnya saat ditekan tombol beban
penerangan maka tampilan form beban penerangan muncul.

4.5 Implementasi Software pada Data Audit Energi Gedung

Implementasi dilakukan dengan memasukkan data gedung - gedung yang akan
dihitung beban penggunaan energi listriknya gedung yang tersedia ke dalam text box
pada tampilan program. Setelah data gedung sudah dimasukan selanjutnya memasukan
data ruang yang ada pada setiap gedung , kursor akan aktif apabila diarahkan dan dipilih
pada combo box. Setelah combo box di klik, maka form akan mencari data yang
dimaksud dan menampilkan ke dalam fext box dan dilanjutkan memasukan data alat
yang ada pada setiap ruang pada form Data Alat. Setelah memasukan data alat yang ada
diruangan tersebut maka pada proses selanjutnya memasukan daya dan lama peggunaan
setiap alat yang digunakan, ketika di klik tombol Insert Data maka program akan
melakukan pemasukan dan penghitungan data yang telah dimasukan. Dan pada proses
terakhir tinggal memasukan data gedung beserta ruangan unntuk menghitung IKE dan
kriteria ruangan tersebut apakah sdah memenuhi standar IKE yag sudah berlau apa tidak
dan bisa mengambil kesimpulan dari hasil perhitungan program terebut. Semua data
yang dimasukan tersimpan dalam Microsoft Access, karena proses koneksi pembacaan
data dari Microsoft Access ke Microsoft Visual Studio 2012 telah dilakukan. Pengujian
ini diaplikasikan dalam 5 gedung yang berbeda dalam penggunaan beban listrik. Berikut
tampilan program ketika proses memasukan data ke Program:
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Gambar 4.30. Form 1. Tampilan setelah dimasukan Data Gedung
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Gambar 4.31. Form 2. Tampilan setelah dimasukan Data Ruang
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Gambar 4.33. Form 4. Tampilan Data kWh/ruang setelah dimasukan jumlah dan ama
penggunaan Alat
Proses perhitungan menggunakan program aplikasi tersebut diaplikasikan pada

suatu gedung. Dicontohkan hasil perhitungan ruang secara manual didapatkan :

fumlah Alat ¢ x Dayaax iamaPsnggunican Alat a(psrbulan
o Total kWh ruang a = - g : =2 99 Alat af;
"l

Total kWh ruang e.1.1 Lampu TL = X270

1600
= 20,16kWh

_ 1 x%0 x70

1000

= 13,30kWh

Total kWh ruang e.1.1 LCD

Total kWh ruang e.1.1 Notebook ===

1000

=0,32kWh

e Total daya masing - masing ruang = Total kWh ruangan alat A + Total kWh
ruangan A alat B + ...

Total daya ruang e.1.1 = Total kWh Lampu TL + Total kWh LCD + Total kWh

Notebook
=20,16 + 13,30 + 0,32 = 33,78 kWh
o IKE kWh/m2 _ Total “c.-'ﬂ:.:_g-—;::“g ruang
IKE ruange.l.1 = : ;_‘.f,
= 0,314 kWh/m2

Dari hasil implementasi data beban pada software dapat dilakukan langkah —
langkah untuk menanggulangi pemborosan pemakaian energi listrik agar memperoleh
tingkat konsumsi energi yang lebih efisien. Rekomendasi yang dapat dilakukan untuk
memperbaiki nilai IKE yaitu dengan mengganti beberapa beban listrik yang terpasang
dengan menggunakan beban listrik yang hemat energi dan memiliki standar kualitas
yang ditetapkan. Berikut ini merupakan beberapa langkah yang dapat ditempuh untuk

menghemat pemakaian beban listrik.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

S.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian program aplikasi dapat disimpulkan beberapa hal

sebagai berikut :

1. Software yang dirancang menggunakan Microsoft Visual Studio 2012 yang
terkoneksi dengan Microsoft Access dapat berjalan sesuai perintah. Proses
pembacaan database dari Microsoft Access dapat terbaca dalam form dan
algoritma perhitungan dapat dijalankan sesuai dengan perintah yang ada dalam
kelima form yang telah dirancang.

2. Pada perhitungan akhir menunjukan bahwa IKE/bulan 5,34 yang mana itu
merujuk pada kriteria Sangat Efisien yang berada di jangkauan 4.17 <= 7.92.

3. Untuk perincian data total daya pergedung sebagai berikut; Elektro =
4.303,22kWh/bulan, Lab Elektro = 699,41kWh/bulan, Industri =
1274,43kWh/bulan, Lab Industri = 119,8kWh/bulan, Mesin =
608,18kWh/bulan.

5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan pembahasan skripsi ini adalah
sebagai berikut :
1. Diperlukan pengembangan yang lebih dari program aplikasi sesuai dengan
kemajuan teknologi dan permintaan beban yang semakin meningkat.
2. Alternatif dan inovasi penghematan energi yang tepat lebih direkomendasikan
untuk meningkatkan produktivitas penggunaan energi listrik yang efisien dan
ramah lingkungan.

3 .Dari data yang keluar menunjukan bahwa ada beberapa ruangan yang perlu
untuk diperbaiki dalam penggunaan energinya. Maka dari itu perlu adanya
penggantian alat atau upaya untuk menurunkan beban yang sudah ada dengan
cara mengganti daya alat ada suatu ruang pada gedung sesuai petunjuk standar
yang ada.
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Seandainya diperlukan upaya untuk penghematan bisa dilakukan dengan cara
sebagai berikut. Rekomendasi yang dapat dilakukan untuk memperbaiki nilai IKE yaitu
dengan mengganti beberapa beban listrik yang terpasang dengan menggunakan beban

listrik yang hemat energi dan memiliki standar kualitas yang ditetapkan.

Rekomendasi penghematan untuk pemakaian beban penerangan antara lain :

¢ Dalam upaya menghemat pemakaian lampu yang perlu diperhatikan yaitu perlu
memanfaatkan cahaya matahari agar dapat masuk ke dalam ruang sehingga
ruangan akan mendapat cahaya walaupun tanpa menyalakan lampu.

e Dapat mengganti lampu pijar maupun TL dengan lampu hemat energi yang
tahan lama atau perbandingan pemakaian lampu pijar, TL, lampu halogen,
lampu emergency maupun lampu hemat energi harus seimbang sehingga dapat
menghemat pemakaian listrik.

* Mematikan lampu yang tidak digunakan dan menggunakan lampu yang lebih
efisien.

®Memilih lampu yang sesuai dengan fungsi ruangan dengan memperhatikan

tingkat renderasi warna dan pemilihan warna lampu (putih, kuning, dlI).

Rekomendasi penghematan untuk pemakaian beban AC antara lain :

¢ Untuk penggunaan AC sebaiknya memilih AC dengan kapasitas pendingin yang
sesuai dengan ukuran ruangan.

e Letak pemasangan AC harus sesuai dengan ruangan karena suhu udara AC akan
bergantung dengan suhu ruangan.

* Mematikan AC bila ruangan tidak digunakan.

* Menutup jendela apabila AC sedang menyala, dan mengatur suhu AC = 25° C.

® Mencegah sinar matahari masuk ke dalam ruangan ber - AC.

Rekomendasi penghematan untuk pemakaian beban lainnya antara lain :

¢ Pemakaian beban lainnya seperti komputer, printer, televisi, dll sebaiknya
digunakan seperlunya sesuai kebutuhan.

e Mematikan peralatan yang tidak terpakai dan menggunakan peralatan listrik

yang lebih efisien.
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e Mencegah sinar matahari masuk ke dalam ruangan ber — AC.

Rekomendasi penghematan untuk pemakaian beban lainnya antara lain :

e Pemakaian beban lainnya seperti komputer, printer, televisi, dll sebaiknya
digunakan seperlunya sesuai kebutuhan.

e Mematikan peralatan yang tidak terpakai dan menggunakan peralatan listrik
yang lebih efisien.
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