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ABSTRAK

Pertumbuhan industri dan bisnis berkembang dengan cepat dari waktu kewaktu. Hal ini juga
mendorong penggunaan energi yang semakin tinggi dan menjadikan penggunaan energi menjadi
salah satu konstribusi besar biaya operasional yang harus dikeluarkan. Penelitian ini bertujuan
untuk melakukan Perencanaan dan Kajian Ekonomi dalam Penggunaan PV Menuju Low Energy
Building Pada Hote Inaya Putri Bali. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode
Survei dan Studi Pustaka. Data Primer diperoleh dari Tagihan Listrik tahun 2019. Data tersebut
kemudian digunakan untuk menghitung Intensitas Konsumsi Energi kemudian dilakukan
simulasi penghematan energi menggunakan solar surya dengan simulasi software Homer. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa IKE pada gedung Hotel Inaya Putri Bali sebesar 131.8
kWh/m2/tahun artinya penggunaan energi pada gedung Hotel Inaya Putri Bali masih efisien.
Hasil simulasi Penggunakan Solar cell diperoleh produksi energi sebesar 443.732 kWh per tahun
dengan biaya sebesar Rp. 972/kWh, artinya penghematan energi sebesar Rp. 35.942.292
perbulan atau 14.5 % per tahun

Kata kunci: Energi listrik, Audit Energi, Intensitas Konsumsi Energi.

ABSTRACT

Industrial and business growth develops rapidly from time to time. This also encourages higher
energy use and energy use is a major contributor to operational costs. This study aims to carry
out planning and economic studies in the use of PV towards a low-energy building at Hote Inaya
Putri Bali. The method used in this research is the survey method and literature study. Primary

mailto:fendy.mugni@yahoo.com


Lektrokom : Jurnal Ilmiah Program Studi Teknik Elektro
Volume 3, 1 Oktober 2020, ISSN: 2686-1534

2

data is obtained from the 2019 Electricity Bill. The data is then used to calculate the Intensity of
Energy Consumption, then taken from energy simulations using solar solar with Homer software
simulations. The results showed that the IKE in the Inaya Putri Bali Hotel building was 131.8
kWh / m2 / year, meaning that energy use in the Inaya Putri Bali Hotel building was still efficient.
Using the solar cell simulation results, the energy obtained is 443,732 kWh per year at a cost of
Rp. 972 / kWh, which means energy savings of Rp. 35,942,292 per month or 14.5% per year.

Keywords: Electrical energy, Energy Audit, Energy Consumption Intensity.

PENDAHULUAN

Energi adalah suatu besaran yang dimiliki oleh
setiap benda, namun energi yang dikandung
oleh setiap benda tersebut ada yang dapat
dimanfaatkan dengan langsung dan ada yang
memerlukan adanya suatu proses konversi
energi terlebih dahulu. Salah satu bentuk
energi yang sering dimanfaatkan bagi
kehidupan manusia pada zaman modern ini
adalah energi listrik. Seiring berkembangnya
zaman, terjadi proses yang sebaliknya terhadap
energi listrik yaitu semakin tidak seimbangnya
penggunaan energi listrik dengan
pembangkitannya. Hal ini disebabkan semakin
banyaknya penggunaan energi listrik dalam
kegiatan sehari-hari, oleh karena itu perlu
adanya tindakan yang tepat untuk mengatur
penggunaan dan pelestarian terhadap energi
tersebut. Salah satu upaya pemerintah terhadap
pelestarian energi adalah dengan tindakan
konservasi energi yang pada dasarnya adalah
pengurangan biaya melalui strategi manajemen
energi. Konservasi energi dapat dicapai
melalui penggunaan teknologi hemat energi

dalam penyediaan, baik dari sumber energi
terbarukan maupun sumber energi tak
terbarukan dan menerapkan budaya hemat
energi dalam pemanfaatan energi. Penerapan
konservasi energi meliputi perencanaan,
pengoperasian, dan pengawasan dalam
pemanfaatan energi.Kebutuhan energi yang
terus meningkat pada satu sisi dan kekurangan
pasokan pada sisi lainnya mengharuskan
adanya kegiatan konservasi energi, yaitu suatu
bentuk pengelolaan energi yang benar dan
efisien. Tindakan konservasi energi yaitu
melalui audit energi. Audit energi merupakan
suatu penelusuran atas sumber daya energi dari
mulai masuknya sampai ke pengguna akhir
untuk mencari kebocoran serta membuat
rekomendasi yang akan memperbaiki sistem
pemanfaatan energi dari suatu fasilitas.
Gedung bangunan yang ada saat ini sebagian
besar menggunakan energi yang berasal dari
energi listrik komersial seperti dari PT. PLN,
dimana perusahaan tersebut memanfaatkan
energi fosil dan non fosil untuk menghasilkan
energi listrik yang kemudian akan disuplai
kepada konsumen. Namun pada kenyataannya,
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penggunaan energi fosil lebih banyak
digunakan untuk menghasilkan energi listrik
tersebut. Seturut dengan perkembangan zaman,
penggunaan energi lebih mengarah kepada
energi non fosil. Oleh karena itu, banyak
gedung-gedung yang mulai mengarah kepada
penggunaan energi non fosil atau biasa disebut
dengan energi terbarukan. Salah satu energi
terbarukan yang banyak digunakan adalah
energi matahari dengan pendekatan stand
alone (off grid). Dan apabila sebuah gedung
dapat disuplai seluruhnya oleh energi matahari
tersebut, maka gedung itu disebut Zero Energy
Building.

Dari beberapa sumber-sumber energi alternatif
yang tersedia dan kemungkinan yang bisa
dipergunakan dikemudian hari seperti yang
dipaparkan di atas, maka perlu adanya analisis
perbandingan penggunaan PLN dan PLTS
untuk mengetahui efisiensi penghematan
energi.

Penggunaan energi di sebuah bangunan dapat
dihitung dari besarnya energi yang digunakan
per meter kuadrat (IKE = Intensitas Konsumsi
Energi) dan jenis energi yang digunakan pada
bangunan tersebut. Besarnya IKE sangat
bergantung pada teknologi yang digunakan
pada bangunan tersebut khususnya teknologi-
teknologi yang menggunakan energi listrik.
Teknologi yang dimaksud adalah untuk
keperluan fungsi bangunan, baik sektor bisnis,
sektor industri, sektor gedung dan perkantoran.
Sektor rumah tangga yang meliputi motor-
motor listrik, lampu penerangan, AHU (Air
Handling Unit) atau HVAC (Heating,
Ventilation and Air-Conditionig), komputer,
dan lainnya.

Penelitian-penelitian terkait audit energi
sebuah gedung telah dilakukan beberapa
peneliti diantaranya Jati Untoro (2014) dengan
judul “Audit Energi dan Analisis Penghematan

Konsumsi Energi pada Sistem Peralatan
Listrik di Gedung Pelayanan Unila”
menyimpulkan bahwa penggunaan energi
listrik pada setiap gedung sudah sangat efisien
karena standard IKE pada gedung perkantoran
adalah 240kWh/m²/tahun. Begitu juga dengan
hasil penelitian Pratama, dkk (2018) dalam
penelitian berjudul “Potensi Pemanfaatan Atap
Gedung Pusat Pemerintahan Kabupaten
Badung Untuk PLTS Rooftop menyimpulkan
bahwa memproduksi energi listrik terbesar,
yaitu 1.847.361 kWh/tahun. Penelitan yang
serupa juga dilakukan oleh Budi Agung, dkk
(2018) pada penelitiannya berjudul “Studi
Analisis Konsumsi dan Penghematan Energi di
PT. P.G. Krebet Baru I” yang menyimpulkan
bahwa penghematan pada motor listrik sebesar
26,84 % atau 6.038.628,14 kWh/giling, pada
penerangan adalah 75% atau 261.152,67
kWh/giling, dan pada AC adalah 28% atau
11.203,03 kWh/giling. Rata-rata efisiensi
sebuah gedung yang diukur menggunakan IKE
memiliki nilai 48,33 kWh/m2/tahun, masuk
dalam kategori sangat efisien seperti
kesimpulan penelitian yang dilakukan oleh
Agung W (2017) dengan judul penelitian
“Analisis Audit Energi Untuk Pencapaian
Efisiensi Energi Di Gedung AB, Kabupaten
Tangerang, Banten. Dari beberapa penelitian
diatas dapat disimpulkan bahwa rata-rata audit
energi hanya dilakukan untuk satu
gedung/perkantoran saja, artinya masih kurang
bahkan belum ada yang melakukan penelitian
perbandingan beberapa untuk mengevaluasi
konsumsi daya listrik dengan biaya 1
milyar/bulan, oleh sebab itu peneliti tertarik
untuk melakukan penelitian yang berjudul
“Analisis Perencanaan Penggunaan dan Kajian
Ekonomi Dalam Penggunaan PVC Menuju
Low Energy Building Pada Hotel Inaya Putri
Bali”.
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TEORI PUSTAKA

Perhitungan IKE
Intensitas Konsumsi Energi (IKE)
menggunakan persamaan dibawah ini.

I

Keterangan.

Ke: Konsumsi Energi

Lb: Luas Bangunan

Homer

HOMER merupakan software yang digunakan
untuk merancang dan menganalisis sistem energi
hybrid dan dikembangkan oleh Nasional
Laboratorium Energi Terbarukan, Amerika Serikat.
HOMER memodelkan sistem tenaga listrik dan
biaya selama beroperasi, yang merupakan biaya
total pemasangan dan biaya pengoperasian sistem.
Selain itu, dalam HOMER banyak pilihan desain
sistem yang bisa digunakan berdasarkan manfaat
teknis dan nilai ekonominya

Net present cost (NPC)

Net present cost yaitu biaya total yang akan
digunakan selama masa pemasangan atau pun
pengoperasian komponen sepanjang proyek
berjalan.

Total Produksi Energi

Parameter ini digunakan untuk mengetahui
seberapa besar energi yang dihasilkan dari
sebuah sistem yang dirancang.

Annualized Cost (AC)

Annualized Cost digunakan untuk mengetahui
total biaya tahunan dari desain sistem
pembangkit listrik tenaga hybrid.

Cost of Energy (COE)

Cost of Energy digunakan untuk mengetahui
biaya yang dikeluarkan per kWh dari sistem.

METODE PENELITAN

Penelitian ini menggunakan metode survei dan
dokumentasi. Data primer diperoleh dari beban
penggunaan listrik tahun 2019 yang diperoleh dari
PLN. Sebelum dilakukan analisis, terlebih dahulu
dilakukan perhitungan Intensitas Konsumsi Energi
pada gedung untuk mengetahui beban. Data yang
terkumpul kemudian di analisis untuk menentukan
Cost. Kemudian dilakukan skema pemasangan 600
PV menggunakan software Homer. Software ini
memungkin untuk mengalisis besaran beban yang
bisa digunakan untuk mengurangi beban listrik
kedua gedung.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Item Hotel Inaya Putri Bali

Jumlah Lantai 2

Rata-Rata Biaya
Listrik (Rp)/bulan 920.991.235

Daya Terpasang 3.465 KVA
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Dari tabel diatas diperoleh bahwa daya
terpasang Hotel Inaya Putri Bali yaitu 3.465
KVA. Jumlah lantai 3 dan 2 basement, jika
dilihat dari biaya listrik gedung Hotel Inaya
Putri Bali pada tahun 2019, rarta-rata tagihan
listrik sebesar Rp. 920.991.235/bulan. Berikut
grafik pemakaian listrik.

Grafik konsumsi energi listrik Hotel Inaya Putri Bali
tahun 2019

Intensitas Konsumsi Energi (IKE)

Menurut jenisnya, gedung Hotel Inaya Putri Bali
masuk kedalam jenis gedung Hotel dan Resort .
Dilihat dari standarisasi yang berlaku, IKE untuk
sektor Hotel dan resort memiliki atas 300
kWh/m2/tahun. Berdasarkan data yang ada,
Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada gedung
Hotel Inaya Putri Bali dapat dihitung besarnya
dengan persamaan sebagai berikut (SNI 03-6196-
2000).

.

Setelah dilakukan perhitungan, besarnya IKE
gedung Hotel Inaya Putri Bali sebesar 131.8

kWh/m/tahun. Hal ini menunjukkan bahwa
besar IKE pada gedung Hotel Inaya Putri Bali
berada pada rentang yang lebih rendah dari
pada batas sesuai SNI 03-6196-2000 artinya,
Hotel Inaya Putri Bali masih memenuhi
standarisasi SNI 03-6196-2000.

Produksi energy listrik solar cell (per bulan
dan per hari)

Energi listrik yang dihasilkan solar cell per
bulan tergantung dari radiasi matahari pada
masing-masing bulan. Grafik energi listrik
yang dihasilkan solar cell per bulan dapat
dilihat pada Gambar dibawah ini.

Grafik energi listrik yang dihasilkan solar cell per
bulan dalam setahun

Berdasarkan Gambar diatas dapat dijelaskan
bahwa energy listrik yang dihasilkan solar cell
pada bulan Juli merupakan yang tertinggi
sedangkan yang terendah pada bulan Desember
karena radiasi matahari pada bulan November Juli

Komponen Produksi
(kwp)

Rasio
(%)

Canadian Solar
260CS6P-260M-EA -

385wp

231.0 82,89
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merupakan yang tertinggi sedangkan pada bulan
Desember merupakan yang terendah. Rata-rata
energil istrik yang dihasilkan per bulan dari yang
terendah sampai yang tertinggi antara 5.59 kW
(bulan Desember) -12,33 kW (bulan November)
dan maksimal energi listrik harian yang dihasilkan
per bulan dalam setahun dari yang terendah sampai
yang tertinggi antara 22,28 kW (bulan Desember) -
41,95 kW (bulan November). Sedangkan maksimal
energy listrik tahunan yang dihasilkan per bulan
dari yang terendah sampai yang tertinggi antara
45,83kW (bulan Desember) - 50,22 kW (bulan
November).

Total Produksi Energi

Total produksi energi yang dihasilkan selama
setahun dari sistem pembangkit listrik tenaga
Hybrid sebagai penyedia cadangan energi
listrik sebesar 231 kWp/tahun. Simulasi ini
menggunakan Canadian Solar 260CS6P-
260M-EA -385wp/buah dengan asumsi 600
panel. Hasil dari total produksi energi selama
setahun dari system pembangkit listrik tenaga
Hybrid dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel Total Produksi Energi Listri

Untuk menghitung total produksi energi

yang dihasilkan dapat menggunakan

rumus pada Persamaan:

����� �������� energi = Jumlah panel

x wp/1000

= 600 x385/1000

= 231 kVa

Sehingga persentase efisiensi sebagai
berikut:

Efisiensi : Daya masuk/daya
reaktif x 100%

: 231/1.497 x 100

: 15.4%

Net present cost (NPC)

Net present cost digunakan untuk mengetahui
total biaya keseluruhan yang akan dikeluarkan
untuk membangun pembangkit listrik tenaga
hybrid (solar cell). Adapun biaya yang akan
dikeluarkan untuk membeli komponen dalam
proyek pembangkit listrik tenaga hybrid
sebesar Rp.3.062.770.639

Annualized cost (AC)

Annualized cost digunakan untuk mengetahui
total biaya tahunan yang akan dikeluarkan dari
sistem PLTH. Total biaya tahunan yang
dikeluarkan dari sistem PLTH sebesar
Rp.430.033.863. Nilai annualized cost akan
digunakan untuk mengetahui nilai Cost of
energi.

Cost of energi (COE)

Cost of Energy dihitung untuk mengetahui
biaya yang dikeluarkan per 1 kWh dari desain
sistem. Cost of Energy yang dihasilkan dari
simulasi system hybrid menggunakan
HOMER sebesar Rp.1.035,78/kWh. Untuk
menghitung nilai Cost of Energy yang
dihasilkan dari system dapat menggunakan
rumus pada persamaan.
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Berdasarkan perhitungan cost of energi
diatas diketahui besaran biaya yang
dikeluarkan per kWh sebesar Rp. /kWh.

Payback period

Sebelum menentukan nilai payback period,
terlebih dahulu menghitung jumlah pendapatan
pertahun dari sistem. Jumlah pendapatan
pertahun dapat diketahui dengan mengkalikan
jumlah produksi energi listrik yang dihasilkan
dengan harga jual energi listrik terbarukan.
Harga jual energi listrik terbarukan untuk
wilayah Jawa-Bali secara keseluruhan sebesar
Rp.1.035,78per kWh, sehingga pendapatan per
tahun yang dihasilkan pembangkit sebesar:
Pendapatan = Total produksi energi × harga
jual listrik

= × 1.035,78

= Rp. 239.085.000 per tahun.

Setelah mengetahui pendapatan yang diperoleh
per tahun, kemudian menghitung nilai payback
period. Untuk mengetahui waktu yang
diperlukan untuk mengembalikan modal biaya
pembangunan dapat dilihat pada lampiran 8.
Waktu yang dibutuhkan untuk pengembalian
modal biaya yang dikeluarkan pada
pembangunan PV ini selama 7 tahun 4 bulan.

Analisa carbon credit

Pada penelitian ini menggunakan PV
berkapasitas 231 kWp dengan energi yang
dihasilkan sebesar 385.5 MW/tahun. Dari
pengolahan data tersebut diperoleh karbon
reduksi sebanyak 316 tonCO2/tahun dengan
perhitungan sebagai berikut. (Kepmen ESDM
1567.K/21/MEM/2018 tentang Pengesahan
RUPTL PLN Tahun 2018‐2027)

Karbon reduksi :Faktor emisi
ketenagalistrikan x total
energi PV/tahun

: 0.819 tCO2/mWh x
385.5 MWh

: 316 tonCO2

Demikian juga life time karbon reduksi
diperoleh sebanyak 9.473 tonCO2 dengan
perhitungan sebagai berikut:

Life time : faktor emisi ketenagalistrikan
x total energi PV/30 tahun

: 0.819 tCO2/mWh x 11.566,2
MWh

: 9.473 tonCO2

Kesimpulan

1. Rata-rata Penggunaan energi pada gedung
Hotel Innaya Putri Bali sebesar 794.850
kWh/bulan.

2. Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada
gedung Hotel Innaya Putri Bali yaitu
sebesar 131.8 kWh/m2/tahun
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3. Hasil perhitungan penggunakan 600 buah
panel dengan kapasitas 385 wp/panel
diperoleh energi sebesar 231 kVa dengan
daya reaktif 1.497 kVa, artinya efisiensi
penghematan energi sebesar 15.4%.

Saran

1. Untuk penelitian selanjutnya perlu
dilakukan analisis jumlah luas lahan dan
bangunan untuk pemasangan PV dengan
kapasitas yang lebih besar.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait
penghematan Konsumsi Energi dengan
sumber energi alternatif lainnya.

3. Perlu adanya langkah-langkah penghematan
energi untuk mengurangi konsumsi energi
pada Hotel Inaya Putri Bali.

4. Perlu adanya pemasangan PV dengan
kapasitas yang lebih besar untuk
meminimalisir penggunaan energi
konvensional menuju Zero Energy Building.

5. Dibutuhkan analisis ekonomi yang lebih
komprehensif sebagai landasan dalam
mengambil keputusan untuk investasi pada
pemasangan PV.
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