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Abstract

Hotel is the commercial sector with a large energy needs. The rapid developments of hotel sector triggers an increase in
energy demand for hotel. The role of conventional energy audits are found to be not sufficient in making efficient in energy
use. Therefore, it is necessary to develop methods of energy audits using the website and it is connected by network so that the
audit process can be done easier, faster, cheaper, and for a wide range area.This final project made a website of energy audit
with a PHP programs. The website will be used to facilitate the audit process by performing data processing. The result,
overall outcome data from various hotels can be displayed and yield detailed reports for each sector for each hotel. Page
report programmed with the formulation and limitations based on applicable standards parameters of the intended reference.
Database processing is done through MySQL database with database administration management through EMS SQL Manager
2005. Energy audit website as the result of this final project can shorten and simplify the energy audits process. In
addition, this will be a cheaper method for energy audit process than conventional audit methods. The analyzes report as the
results of audits can be printed / used anytime and anywhere by the relevant agencies. The number of hotels that can
be audited can be more than 2 hotels, depending on the ability of the system that supports it.
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I. PENDAHULUAN 3.

Pembuatan pemrograman website tidak membahas

1.1 Latar Belakang

Perhotelan merupakan sektor komersial dengan
kebutuhan energi besar. Perkembangan dunia perhotelan
yang cukup pesat memicu peningkatan kebutuhan energi
yang digunakan. Untuk meningkatkan efisiensi penggunaan
energi di hotel, perlu kiranya dikembangkan penelitian
berkaitan dengan audit penggunaan energi pada hotel.

ebagai upaya pengembangan penelitian lebih lanjut
tentang audit energi, kami berniat mempermudah analisa
audit energi dengan membuat suatu website audit energi.
Dengan adanya website ini, diharapkan mekanisme audit
energi dan penyimpanan basisdata audit akan semakin
sederhana, mudah, efisien, dan dapat digunakan secara luas
serta terhubung secara nasional maupun internasional.

1.2 Tujuan
Tujuan penelitian ini, yaitu :

1. Menghasilkan rancangan website untuk mempermudah
dan mempersingkat proses audit energi untuk sektor
hotel.

2. Menjadi solusi penerapan teknologi IT dalam masalah
keterbatasan dana untuk proses audit energi.

3. Mendukung program pemerintah dalam upaya konservasi
dan efisiensi energi.

1.3 Pembatasan Masalah
Dalam penelitian ini penulis membatasi permasalahan
sebagai berikut :
1. Objek kajian studi meliputi peralatan penggunaan
energi di bidang perhotelan.
2. Upaya penghematan energi tidak dilakukan untuk
mengurangi kenyamanan pelanggan hotel.

coding program secara detail.

4. Analisa audit energi mengabaikan unsur kelembaban
udara, susunan material penyusun bangunan, dan
umur pakai peralatan.

5.  Pihak hotel diasumsikan mempunyai kemampuan
finansial yang cukup untuk melakukan penggantian ke
peralatan yang lebih efisien.

6. Pembahasan tidak mencakup mekanisme
peralatan-peralatan secara detail.

7. Pengujian dilakukan dengan menggunakan server
lokal.

kerja

1. DASAR TEORI
2.1 Audit Energi #2
Audit energi adalah suatu Kkegiatan pemeriksaan,
pendataan, dan analisis penggunaan energi di suatu
bangunan, dalam suatu proses atau sistem dengan
pemahaman objek kajian secara mendalam.

Proses audit energi meliputi beberapa tahapan sebagai

berikut :

1. Menganalisa data bangunan, meliputi kajian
mengenai peralatan yang ada di bangunan tersebut.

2. Melakukan pendataan dari kondisi operasi di
lapangan.

3. Pemahaman mengenai karakteristik bangunan dan
interaksi dengan cuaca, tingkat hunian dan waktu
operasi.

4. Pengevaluasian dari
pengukuran.

5. Estimasi peluang penghematan energi yang ada.

6. ldentifikasi layanan dan kebutuhan konsumen.

konservasi  energi  hasil
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(Sumber : Prosiding PPIS Bandung, 29 Juli 2008)
Gambar 2.1 Diagram Alir Audit Energi

2.2 Intensitas Konsumsi Energi (IKE)*

Intensitas Konsumi Energi (IKE), yakni pembagian
antara konsumsi energi dengan satuan luas bangunan gedung.
Nilai standar Intensitas Konsumsi Energi (IKE) listrik adalah
sebagai berikut:

4,17 — 7,92 kWh/m2/bln berkriteria sangat efisien.
7,92 — 12,08 kWh/m?/bln berkriteria efisien.

12,08 — 14,58 kwWh/mz2/bln berkriteria cukup efisien.
14,58 — 19,17 kwWh/mz2/bln berkriteria agak boros.
19,17 — 23,75 kWh/m2/bln berkriteria boros.

23,75 — 37,5 kWh/mz2/bln berkriteria sangat boros.

I

Cara menghitung besarnya IKE listrik dapat dirumuskan
sebagai berikut :

IKE = kWH total @)

(Occ.Rate x Area Room)+ (Area nonRoom)

2.3 Sistem Kelistrikan
2.3.1 Trafo &

Trafo merupakan suatu peralatan listrik statis, yang
merubah energi listrik dari tingkat tegangan yang satu ke
tingkat tegangan yang lain.

(Sumber: www.energyefficiencyasia.org)
Gambar 2.2  Trafo

2.3.2Koreksi Faktor Daya ©

Faktor daya adalah perbandingan antara daya aktif (kW)
dengan daya total (kVA), atau kosinus sudut antara daya aktif
dan daya total. Batas faktor daya yang diperbolehkan oleh
PLN disyaratkan sebesar 0.85 sebelum terkena denda biaya.
Faktor daya dapat diperbaiki dengan memasang kapasitor
pengkoreksi faktor daya pada sistem distribusi daya.

2.4 Sistem  HVAC
Conditioning)
Untuk mendukung kenyamanan bagi penggunanya,

pada hotel tersedia fasilitas sistem pemanas, ventilasi udara

dan pengkondisian udara.

(Heating,  Ventilation,  Air

Untuk menentukan tingkat efisiensi pengoperasian unit
pengkondisi udara digunakan suatu indikator Coefficient Of
Performance (COP) atau koefisien unjuk kerja.

Coeficient of Performance (COP) merupakan standar
pengukuran efisiensi dari sistem pendingin yang bergantung
pada dua kunci utama, yaitu suhu evaporator T, dan suhu
kondenser T.. COP dirumuskan sebagai :

Copcamot = Te/(Tc - Te) (2)

Persamaan diatas juga mengindikasikan bahwa COP
yang semakin tinggi dapat diperoleh dengan suhu evaporator
yang semakin tinggi dan suhu kondenser yang semakin
rendah.

COP = Cooling Ef fect (kW) (3)

Daya masukan kompresor [ KW]

Menurut SNI tentang tata udara, pada sistem AC sentral yang
kebanyakan digunakan oleh hotel, sistem AC sentral ini dapat
dibedakan menurut standar nilai COP sebagai berikut :

Tabel 2.1 Standar Penggunaan Chiller

Effisiensi
Jenis Chiller Kapasitas Minimum(
COP)
Pendinginan termasuk <150 TR 2.7
kondenser
Udara > 150 TR . 2.5
tanpa kondenser  semua kapasitas 3.1
Jenis 38
kompressor <150 TR '
L >150 TR <300
Pend::_gman torak atau screw TR 4.2
ir -

Jenis
kompressor >300 TR 5.2
centrifugal

(Sumber : SNI 03-6390-2000)

2.5 Sistem pencahayaan %

Dalam menentukan penggunaan lampu untuk tata
pencahayaan dalam bangunan, pemerintah telah memiliki
standar lux yang harus dicapai agar ruangan dapat digunakan
dengan baik, tidak boros dan tidak kekurangan cahaya.
Berikut standar kuat penerangan dan daya maksimum yang
dipaparkan dalam SNI 03-6197-2000 mengenai tata
pencahayaan pada gedung.

Tabel 2.2 Standar kuat penerangan ruangan hotel

No. Jenis Ruang Lux standar
1 Lobby 50-150
2 Convention hall 150-250
3 Meeting Room 250-350
4 Restaurant 150-250
5  Corridor 50-150
6 Office room 250-350
7 Kitchen 250-350
8 Parking area 50-100
9 Laundry and storage 50-150
10  Café and lounge 150-250
11  Business center 250-350
12 Sport & Fitness area 150-250
13 Sauna 150-250
14 Swimming pool 10-50
15  Pump room 50-150
16  Genset room 50-150
17 Ruang Kamar 100-200

(Sumber: SNI 03-6197-2000 tata pencahayaan gedung)
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Tabel 2.3 Standar pencahayaan maksimum
Daya pencahayaan

No. Jenis Ruang maksimum (W/m?)
1 Lobby 10
2 Convention hall 25
3 Meeting Room 20
4 Restaurant 25
5 Corridor 10
6 Office room 15
7 Kitchen 25
8 Parking area 5
9 Laundry and storage 5
10  Café and lounge 10
11  Business center 20
12 Sport & Fitness area 20
13 Sauna 20
14 Swimming pool 5
15  Pump room 20
16  Genset room 20
17  Ruang Kamar 17

(Sumber: SNI 03-6197-2000 tata pencahayaan gedung)
Peralatan kontrol pada sistem penerangan antara lain
pencatat waktu (timer), saklar malam, dan sensor
penempatan. Untuk tingkat penghematan yang bisa dilakukan
dengan penggantian jenis lampu dapat dilihat pada tabel
berikut :

Tabel 2.4 Persentase penghematan dengan penggunaan lampu
yang lebih efisien

Lampu Yan ; . Penghematan
Kda Y Diganti Oleh En%rgy, %
Lampu neon kompak
(CFL) 38-75
Lampu Uap Merkuri 45-54
Lampu Pijar Lampu Metal Halida 66
Lampu Sodium
Tekanan Tinggi 66-73
(HPS)
Lampu Metal Halida 37
Lampu Sodium
Lampu Uap Tekanan Tinggi 34-57
Merkuri (%)
Lampu Sodium
Tekanan Rendah 62
(LPS)
Lampu Sodium
Tekanan Tinggi 35
Lampu Metal (HPS)
Halida Lampu Sodium
Tekanan Rendah 42
(LPS)
Lampu Sodium  Lampu Sodium
Tekanan Tinggi  Tekanan Rendah 42
(HPS) (LPS)

(sumber : www.energyefficiencyasia.org)

2.6 Motor Listrik ©
Usaha-usaha efisiensi energi pada motor yang dapat

dilakukan antara lain :

1. Mengganti motor standar dengan motor efisiensi tinggi.

2. Menyesuaikan ukuran motor dengan fungsi dan
bebannya.
Meningkatkan kualitas daya.
Pembelitan ulang.
Pemasangan kapasitor untuk koreksi faktor daya.
Meningkatkan pemeliharaan.
Penggunaan kontrol motor antara lain seperti, multi speed
motor, variable speed drives (VSD), pengendali DC, dan
Wound rotor AC motor drives.

S

2.7 Dreamweaver %
Dreamweaver adalah sebuah program web editor yang
digunakan untuk membuat dan mendesain  web.

Dreamweaver mempunyai kehandalan dalam membuat dan
mendesain web tanpa harus menuliskan tag-tag HTML satu
per satu. Dreamweaver menggunakan metode klik dan drag
yang dapat mempermudah anda dalam membuat website
dengan cepat, mudah, menarik dan interaktif.

2.8 MysQLM

MySQL adalah multiuser database yang menggunakan
bahasa Structured Query Language (SQL). SQL adalah
bahasa standar yang digunakan untuk mengakses database
server. Bahasa ini pada awalnya dikembangkan oleh IBM,
namun telah diadopsi dan digunakan sebagai standar industri.
Dengan menggunakan SQL, proses akses database menjadi
lebih user-friendly dibandingkan dengan menggunakan dBase
atau Clipper yang masih menggunakan perintah
pemrograman.

2.8 EMS SQL Manager for MySQL™

EMS SQL Manager merupakan tool untuk administrasi
dan pengembangan basisdata MySQL yang cukup canggih.
SQL Manager dapat membantu dalam membuat ataupun
mengedit objek basisdata, mendesain basisdata secara visual,
menjalankan script SQL, mengeksport dan mengimport
basisdata MySQL, mengatur pengguna MySQL dan berbagai
fungsi lain untuk kinerja administrasi MySQL yang lebih
efisien.
2.9 PHP (HyperText Preprocessor)*®

PHP merupakan script untuk pemrograman script web
server-side yang disisipkan pada dokumen HTML yang
dibuat dengan menggunakan editor teks atau editor HTML.
Dengan menggunakan PHP maka maintenance suatu situs
web menjadi lebih mudah. Proses update data dapat
dilakukan dengan mudah dan website akan menjadi dinamis.

I1l. PERANCANGAN SISTEM

3.1 Penelitian Objek Kajian

Penelitian yang dilakukan meliputi observasi langsung,
pemahaman mekanisme kerja sistem, dan pengambilan data
pada Hotel Ciputra Semarang. Objek kajian yang dituju
merupakan hotel bintang lima, sehingga sistem yang ada
cukup komplek dan bisa mewakili sistem pada standar
kualitas di bawahnya.

3.2 Perhitungan Data Objek Kajian

Pada beberapa bagian pengukuran, perlu dilakukan
perhitungan dan pembandingan dengan standar yang ada.
Berikut adalah beberapa perhitungan yang akan dilakukan:

1) Pembandingan nilai Intensitas Konsumsi Energi.

2) Perhitungan dan pembandingan efisiensi motor.

3) Perhitungan daya reaktif yang diperlukan untuk
perbaikan faktor daya.

4) Perbandingan nilai Coefficient Of Performance (COP)
dari chiller.

5) Perbandingan nilai kuat cahaya pada ruangan.

6) Perbandingan daya maksimum pencahayaan per satuan
luas.

7) Perhitungan nilai potensi penghematan energi pada
penggantian  jenis lampu dengan lampu yang
mempunyai efisiensi lebih tinggi.
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3.3 Pembuatan Program

Dalam pembuatan website ini digunakan aplikasi
AppServ Open Project-2.5.10 yang terdiri dari Apache Web
Server Version 2.2.8, PHP Script Language Version 5.2.6,
MySQL Database Version 5.0.5.1b, PHPMyAdmin Database
Manager Version 2.10.3. Namun untuk kemudahan dalam
penggunaan, untuk pengolahan database dilakukan dengan
SQL Manager 2005 for MySQL karena lebih mudah dalam
penggunaannya. Sedangkan untuk perancangan desain
tampilan website dilakukan melalui Adobe Dreamweaver
CSb5.
Bagan mekanisme pengolahan audit energi dengan website
dapat dibedakan menjadi sisi teknisi dan sisi pengawas.

Teknisil H Login Form 1 }—b‘
Teknisi 2 H Login Form 2 }—b{

Halaman input sektor 1 ‘

Halaman input sektor 2 ‘

Teknisi 3 }—b{ Login Form 3 }—b{
Teknisi 4 }—b{ Login Form 4 }—b{

Gambar 3.1 Bagan mekanisme penginputan data oleh teknisi
hotel

Halaman input sektor 3 ‘

Halaman input sektor 4 ‘

Sisi pengawas dapat dilakukan oleh pemerintah pusat, dalam
hal ini kementrian ESDM yang mempunyai wewenang dalam
bidang energi.

Pihak pengawas akan dimudahkan dalam analisa dan dapat
melihat laporan langsung per audit disertai dengan analisanya
untuk kemudian dapat diproses dan dilaporkan tercetak
kepada pihak hotel yang bersangkutan. Berikut mekanisme
untuk sisi pengawas.

Database sektorl H Laporan sektorl ‘

—% Database sektor2 H Laporan sektor2 ‘

Pengawas(Pemeri 4’{ ----------------- H -------------------- ‘
ntah/Manajemen —p
Pusat) ‘

—b{ Database sektorl5 H Laporan sektorl5 ‘
—b{ Database sektorl6 H Laporan sektorl6 ‘

Gambar 3.2 Mekanisme sisi pengawas

3.3.1Perancangan Basis Data

Pembuatan website audit energi ini memerlukan basis
data sebagai tempat penyimpanan informasi yang diinputkan.
Perancangan basis data untuk website audit energi ini adalah
sebagai berikut :

1. Tabel Login User
Tabel login user ini akan dibagi menjadi 16 login untuk
keseluruhan sektor. Berikut struktur tabel login.

Tabel 3.1 Tabel login user

Field Tipe Panjang
user varchar 20

access varchar 20
pass varchar 20

2. Tabel Login Pengawas

Tabel login pengawas ini akan dibagi menjadi 16 login
untuk keseluruhan sektor. Sektor yang dituju terbatas pada
sektor untuk menampilkan data saja, tidak untuk
menginputkan data. Berikut struktur tabel login untuk
pengawas.

Tabel 3.2 Tabel login pengawas

Field Tipe Panjang
user varchar 20
pass varchar 20

3. Tabel Data

Tabel ini akan berbeda untuk masing-masing sektor
bergantung jenis sektor yang dituju. Berikut akan disajikan
contoh untuk tabel data untuk sektor 1.

Tabel 3.3 Tabel data sektor 1

Field Tipe Panjang
access varchar 20
user varchar 50
dateofentry date 0
auditperiod varchar 20
dateofdata date 0
hotelname varchar 20
address text 0
hotelgroupsname varchar 20
officeaddress text 0
owner varchar 20
dateofbuilt date 0
dateofaudit date 0
generalmanager varchar 20
phone varchar 20
buildingmanager varchar 20
phone2 varchar 20
energymanager varchar 20
phone3 varchar 20
architect varchar 20
phone4 varchar 20
engineer varchar 20
phone5 varchar 20
electricalaccountnumber varchar 20
wateraccountnumber varchar 20

Keseluruhan tabel berada dalam satu database dan saling
terhubung sehingga sistem dapat bekerja dengan baik.

| tablel-table16 | | userl-userl6 | | adminl-adminl6

DATABASE

Gambar 3.3 Bagan struktur database

3.3.2Penginputan Data

Perancangan website dibagi menjadi 16 sektor yang
mencakup keseluruhan sistem yang ada pada suatu hotel
secara umum.

Sebelum masuk ke halaman login kita perlu menuju
halaman utama penginputan data yaitu halaman untuk menu
audit. Berikut hasil perancangan tampilan halaman utama
audit.

Copyright © 2010, TRANSMISI, ISSN 1411-0814



TRANSMISI, 12, (3), 2010, 130

Garﬁbar 3.4 Halaman penginputaﬁ data

Setelah halaman utama audit terbuka, langkah selanjutnya
adalah memilih sektor yang akan dituju. Anda akan diarahkan
menuju halaman login sebelum bisa masuk ke dalam form
penginputan data. Berikut hasil rancangan tampilan halaman
login sebelum menuju ke halaman penginputan data.

peip| =] |2

Login 1
- C | locahost/skripsiasidaainsampel v aQ

Gambar 3.5 Halaman login

Setelah berhasil masuk, anda akan diarahkan ke sektor yang
anda tuju. Masing-masing sektor akan mempunyai bentuk
form yang berbeda. Berikut contoh untuk form sektor 1.

Gambar 3.6 Halaman input sektor 1

3.3.3Penyimpanan Data

Penyimpanan data akan dilakukan setelah user dalam
hal ini teknisi menekan tombol “ input” di bagian kanan
bawah dari halaman input. Data kemudian akan disimpan di
dalam basisdata untuk kemudian dapat diakses lagi sesuai
kebutuhan.

3.3.4 Menampilkan Data

Untuk supervisi, data dalam basisdata dapat ditampilkan
sebagai laporan setelah pengawas login untuk pada form
login pengawas sebelum dapat menampilkan data.

Untuk menjamin keaslian dan keamanan data, seluruh
data yang masuk tidak dapat diubah. Tampilan halaman
untuk menampilkan keseluruhan data dalam sektor adalah
sebagai berikut:

Reddag et wpminve

B e Tt et et e Beteee e
b e Tw e
O e S W
. ;;(n L] .'; ;;‘4"

P oD MANE S WSSN

]

B0 TheRE UMM Tey WRMM - Cemiiheas - e e

L B S

UMD MAME e WRM

Gambar 3.7 Tampilan halaman penampilan data

3.3.5Analisa dan Laporan Audit

Untuk membantu melakukan analisa audit energi di
hotel tertentu, dalam program website ini disediakan opsi
untuk menampilkan laporan hasil audit beserta analisa
terhadap aspek-aspek yang perlu diperhatikan.

IV. PENGUJIAN PROGAM
Keberhasilan ~ pengujian  program  diukur  dari
kemampuannya untuk menginputkan data ke dalam basisdata,
menampilkan data dari basisdata, dan menampilkan report
dengan analisa yang diharapkan melalui program tersebut.

Berikut sampel hasil pengujian untuk sektor 5 yang
dapat mewakili sektor yang lain karena terdapat formulasi
untuk perbaikan faktor daya di dalamnya.

Contoh perhitungan teori Hotel XYZ
Hotel XYZ dengan trafo 1500 kVA. Kebutuhan hotel pada
mulanya 1160 kVA dengan faktor daya 0.70. Persentase
pembebanan trafo 1160/1500 = 77.3 %. Untuk memperbaiki
faktor daya dan untuk mencegah denda oleh pemasok listrik,
pihak hotel melakukan perhitungan sebagai berikut :
Diketahui : KVA Trafo = 1500 kVA
KVA Max =S;=1160 kVA
PFawa = PF{=cos 6,= 0.7
Dicari : Besar kompensasi dari capasitor bank
Solusi :

cos 0, = P/S;

P=S;xcosb;

P =1160x0.7 =812 kW
Q,=828.4 kVAR

Untuk faktor daya yang diharapkan sebesar 0.85 maka :
PF2 = COS 62 =0.85= P/Sg
S, =812 kW/ 0.85 = 955.3 kVA
0, = arc cos 0,=31.79°
sin 62 = Q2/Sz
Q,=0.527 x 955.3 =503.23 kVAR

Kapasitas kapasitor yang dibutuhkan sebesar = Q; - Q ; =
325.17 kVAR

Persentase pembebanan setelah pemasangan capacitor bank
menjadi sebesar 955.3/1500 = 63.69 % sehingga di kemudian
hari hotel tersebut dapat menambah beban pada trafonya.
Berikut gambar ilustrasi perhitungan di atas.

Gambar 4.1 Segitiga daya contoh perhitungan koreksi faktor
daya
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Hasil teori perhitungan tersebut dapat kita bandingkan
dengan hasil rancangan dari halaman report. Berikut hasil
tampilan halaman laporan untuk data yang sudah diinputkan
ke dalam sistem.

ASFLECTRICAL SYSTEM REFORT

P wilnwy | 04200
Akt P d R il
B ol | 913 2000

el e
Thamiturmes Lapaity e A
KVA M eaa A
Y R L PTANAAN
Phrr ey Camampies
Frah Last
e

Sy ekt e vy
< dammise shew Lewmg

Vv e msdan Chamgs wh v Cnmbadod s st e o 4G hig bt Lamimg < romom

Gambar 4.2 Tampilan halaman laporan sektor 5

Perbandingan antara perhitungan teori dan hasil halaman
laporan di atas menunjukkan hasil yang sama. Hal ini berarti
bahwa sistem tersebut sudah sesuai dengan sistem yang
diharapkan. Begitu pula untuk sektor yang lainnya.

V. PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :

1. Proses audit energi menggunakan website audit energi
dapat mempersingkat dan mempermudah proses audit
energi.

2. Proses audit energi menggunakan website dapat
meminimalisasi penggunaan dana untuk audit energi
dibandingkan dengan metode audit konvensional.

3. Laporan yang dihasilkan dari website audit energi dapat
langsung dicetak dan digunakan oleh instansi terkait
yang membutuhkan kapanpun dan dimana pun.

4. Aplikasi website ini dapat diterapkan melalui internet
untuk semua kapasitas server, bergantung pada banyak
client yang dilayani dan kemampuan sistem yang
diharapkan.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat
diberikan beberapa saran, antara lain :

1. Program ini dapat dikembangkan dengan variasi
parameter tambahan sesuai standar maupun dengan
adanya isian form baru untuk analisa lebih detail.

2. Perlu pengembangan untuk analisa audit energi dengan
mempertimbangkan unsur pembiayaan secara lebih
detail.

3. Perlu pengembangan untuk sektor tambahan yang lain
yang lebih detail.

4. Dapat dikembangkan untuk tipe bangunan yang lain
seperti sekolah, gedung perkantoran, rumah tangga,
rumah ibadah, industri, maupun kantor pemerintahan.
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