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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Konservasi Energi 

Konservasi energi adalah cara untuk memanfaatkan energi dengan efektif 

dan effisien tanpa mengurangi kebutuhan pemakaian dan kenyamanan 

pengguna. Konservasi energi bertujuan untuk meminimalkan konsumsi 

energi dengan cara mengurangi pemborosan penggunaan energi yang tidak 

dibutuhkan. Pengurangan pemborosan konsumsi energi berdasarkan 

dengan standar yang berlaku sehingga tidak mengurangi kenyamanan dan 

kebutuhan konsumen. Untuk mengetahui sistem mana saja yang dapat 

dilakukan penghematan, maka kita terlebih dahulu harus melakukan audit 

energi. Dalam melakukan konservasi energi ada 3 bagian penting yang 

harus diperhatikan yaitu  pengamatan  pada sumber energi, sumber energi 

yang  maksud adalah suplai energi yang digunakan pada bangunan/gedung 

tersebut seperti energi listrik yang bersumber dari PLN atau pemakaian 

generator set (GENSET) di gedung tersebut. Yang kedua adalah konversi 

dan distribusi sumber energi, maksudnya adalah pemilihan teknologi yang 

digunakan seperti peralatan listrik, pengunaan lampu atau pemakaian 

listrik untuk sistem pengkondisian udara serta optimasi dan efisiensi dari 

penggunaan sumber energi tersebut. Yang terakhir adalah konsumsi energi, 

konsumsi energi bertitik berat pada perilaku pengguna sumber energi dan 

pemakaian sumber energi sesuai dengan kebutuhan atau tidak. Dalam 

melakukan konservasi energi dibutuhkan langkah-langkah yang jelas, 

yaitu: 

1) Komitmen : Dukungan konservasi energi dari pihak kampus 

2) Audit energi : proses pola penggunaan energi dengan cara 

mengidentifikasi konsumsi energi 

3) Program : menentukan sasaran dan target (prioritas) serta membuat  

rencana secara rinci 

4) Sistem Informasi : memulai tindakan sesuai dengan program dan 

melakukan peningkatan kesadaran terhadap konservasi energi 

5) Pemantauan : monitoring dan evaluasi audit energi 

 

2.2. Audit Energi 

Usaha-usaha untuk menghemat energi di segala bidang makin dirasakan 

perlu karena semakin terbatasnya sumber-sumber energi yang tersedia dan 

semakin mahalnya biaya pemakaian energi. Usaha-usaha penghematan 

energi pada suatu bangunan komersial seperti gedung perkantoran atau 
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suatu pabrik hanya dapat dilakukan jika telah diketahui untuk apa energi 

tersebut digunakan dan berapa besarnya pemakaian energi di tiap-tiap 

bangunan gedung atau pabrik tersebut. Untuk mengetahui hal tersebut 

maka diperlukan pengetahuan tentang audit energi atau kesetimbangan 

energi. Berdasarkan kegiatan yang dilakukan pada akhirnya audit energi 

didefinisikan sebagai: kegiatan untuk mengidentifikasi jenis energi dan 

mengidentifikasikan besarnya energi yang digunakan pada bagian-bagian 

operasi suatu industri/pabrik atau bangunan serta mencoba 

mengidentifikasi kemungkinan penghematanenergi.Sasaran dari audit 

energi adalah memperoleh pola penggunaan energi, yaitu mendapatkan 

data tentang fluktuasi penggunaan energi. Data fluktuasi penggunaan 

energi dapat didapatkan dengan cara mengukur penggunaan energi listrik 

tiap waktu sehingga didapatkan grafik yang menghasilkan gambaran 

tentang kapan waktu penggunaan listrik terbesar dan kapan waktu 

penggunaan listrik terkecil di perusahaan tersebut. Selain itu kita akan 

memperoleh neraca energi dari penggunaan listrik (input -output). Neraca 

ini akan menggambarkan seberapa besar penggunaan energi dan 

mengidentifikasi pemborosan dari sistem tersebut. Dalam audit energi 

Intensitas Konsumsi Energi (IKE) merupakan hal yang paling penting. 

IKE adalah patokan untuk mengklasifikasikan jenis penggunaan konsumsi 

energi di gedung tersebut, apakah boros atau sesuai dengan standar. Untuk 

nilai-nilai IKE pada bangunan gedung dapat diperoleh dari ASEAN-

USAID, 1987. Output lainnya dalam audit energi adalah 

mengidentifikasikan sumber-sumber pemborosan energi, hal ini bisa 

didapatkan dengan melakukan pengukuran terhadap penggunaan energi. 

Setelah itu maka didapat langkah-langkah penghematan, penghematan 

yang direncanakan harus rasional dan optimal, maksudnya adalah kembali 

pada konsep konservasi energi yaitu, melakukan penghematan tanpa 

mengurangi kebutuhan. Setelah merencanakan penghematan, langkah 

selanjutnya adalah Peningkatan efisiensi penggunaan energi dengan cara 

melakukan menajemen perawatan dan operasi  peralatan sehingga 

kerusakan dan kerugian-kerugian pada sistem dapat dikurangi.Peningkatan 

efisiensi juga dapat dilakukan dengan cara membuat/instalasi peralatan 

baru yang teknologinya hemat energi sehingga dapat mengurangi 

penggunaan energi listrik 
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Gambar 2.1. Flow Chart Audit Energi 

 

Dari gambar diatas, audit energi diawali dengan audit awal (preliminary 

audit) jika hasil dari audit awal mengatakan bahwa bangunan tersebut 

efisien (kurang dari nilai IKE) maka tinggal dilakukan monitoring. Tetapi 

jika hasil audit awal mengatakan bahawa IKE gedung tersebut lebih besar 

dari standard maka harus diberikan rekomendasi awal dan keluar hasil 

bahwa pemakaian energi listrik pada gedung tersebut low cost, medium 

cost atau high cost. Kemudian dilaksanakan audit rinci (detail audit) untuk 

mengetahui penggunaan energi secara terperinci dan akhirnya keluarlah 

rekomendasi dan pengelompokan pemakaian energi listrik pada gedung 

tersebut. 

 

2.2.1. Manajemen Energi Listrik 

Manajemen Energi listrik adalah proses dimana pemantauan 

pengendalian dan menghemat suatu energi. Penerapan dalam 

manajemen energi listrik yaitu dengan melakukan auidt energi listrik 

karena audit listrik merupakan suatu usaha untuk penghematan yang 

dilakukan secara rutin maupun berkala untuk memberikan informasi 
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atau profil penggunaan energi listrik pada suatu gedung tersebut. 

Berikut langkah – langkah audit energi listrik 

1) Mengukur dan mengumpulkan data besar konsumsi energi yang 

kita pakai 

2) Mencari ncara untuk menghemat energi dan memperkirakan berapa 

banyak energi listrik yang bisa kita hemat dan menganalisa berapa 

banyak pemborosan energi yang terpakai 

3) Mengambil tindakan untuk melakukan penghematan energi listrik. 

4) Menganalisa berapa banyak penghematan energi yang telah kita 

lakukan. 

2.2.2. Audit awal  

Kegiatan audit energi awal meliputi pengumpulan data energi 

bangunan gedung yang tersedia dan tidak memerlukan pengukuran 

kembali. Data tersebut meliputi : 

1) Pengumpulan data-data pemakaian energi yang tersedia. 

2) Denah instalasi pencahayaan dan tata udara bangunan seluruh 

lantai. 

3) Single line diagram listrik,besarnya penyambungan daya listrik 

PLN. 

 

2.2.3. Menghitung besarnya Intesitas Konsumsi Energi (IKE) gedung 

1) Rincian  luas bangunan gedung dan luas total bangunan gedung 

(m2). 

2) Pemakaian Konsumsi Energi bangunan  per tahun (kw/tahun). 

3) Biaya Energi bangunan gedung  (Rp/kWh). 

4) Intesitas Konsumsi Energi bangunan gedung pertahun 

(KWH/m
2
.tahun). 

 

2.2.4. Audit Rinci 

Audit energy rinci dilakukan untuk menginvestigasi lebih lanjut lokasi 

terjadinya pemborosan energi dan mengkuantifikasi besarnya peluang 

penghematan yang dapat dilakukan secara lebih spesifik. Dalam audit 

rinci harus dapat kesimpulan tentang lokasi dan besar peluang 

penghematan serta rekomendasi tindak lanjut yang dapat dilakukan 

berdasarkan criteria: 

1) audit energi rinci perlu dilakukan bila audit energi awal 

memberikan gambaran nilai IKE listrik Iebih dari nilai target yang 

ditentukan; 

2) audit energi rinci perlu dilakukan untuk mengetahui profil 
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penggunaan energi pada bangunan gedung, sehingga dapat 

diketahui peralatan pengguna energi apa saja yang pemakaian 

energinya cukup besar. 

3) kegiatan yang dilakukan dalam penelitian energi adalah 

mengumpulkan dan meneliti sejumlah masukan yang dapat 

mempengaruhi besarnya kebutuhan energi bangunan gedung, dan 

dari hasil penelitian dan pengukuran energi dibuat profil 

penggunaan energi bangunan gedung. 

 

2.2.5. Evaluasi dan Analisis hasil audit 

Analisis Manajemen Energi Mengevaluasi status manajemen energi yang 

diterapkan Pemakaian terbesar energi listrik pada gedung perkantoran 

biasanya digunakan untuk sistem tata udara dan sistem kelistrikan. Pada 

buku ini pembahasan sistem kelistrikan dikhususkan kepada sistem 

pencahayaan. 

 

2.3. Sistem Tata Udara 

Sistem tata udara bertujuan untuk menciptakan kondisi udara ruang yang 

kondusif  bagi  kesehatan, kenyamanan  dan efisiensi. Pada dasarnya 

kenyamanan manusia dalam bangunan dapat dirasakan secara fisik 

maupun nonfisik. Kenyamanan fisik didasarkan  pada kebutuhan standar, 

sedangkan non fisik pada persepsi manusia. Pada bangunan besar biasanya 

menggunakan sistem pengkondisian udara central,split duct dan vrf yang 

biasanya digunakan di gedung kampus rumah sakit dan perkantoran 

bertingkat tinggi. Berikut gambar kapasitas ac beserta Btu/hr. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 AC Btu/hr 

 

Maka bisa disimpulkan rumus AC =  w x L x btu/hr : pk 

Keterangan: 

W  = panjang ruangan 

L  = lebar ruangan 

Btu/h  = British Thermal Unit 

PK = AC per PK 
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Maka perhitungan kebutuhannya AC: 

1) Dikalikan 500 Btu bila – AC hanya dipasang untuk koridor kantor, 

koridor hotel, koridor lift, dan tempat yang memang ga butuh dingin 

sama sekali. Atau mau dipasang di kamar tapi. Ingin set suhu hanya 26 

atau 27 derajat saja. 

2) Dikalikan 600 Btu bila – kamar di lantai dasar tapi terkena matahari, 

atau di lantai 2 tapi tidak kena matahari, ditinggali maksimal 2 orang 

dewasa, mau pasang AC suhu 25 atau 26 derajat. 

3) Dikalikan 700 Btu bila – kamar di lantai dasar tapi ada jendela besar 

atau banyak jendela dan tembok kamar kena matahari siang/sore, 

kamar di lantai atas dan kena sinar matahari, ditinggali lebih dari 2 

orang dewasa di dalam kamar, yang tinggal suka dingin dan maunya 

suhu kamar bisa 23 derajat atau bahkan 21 derajat saat dini hari. 

4) Dikalikan 800 Btu bila – kamar tidur atapnya adalah dak beton, maka 

panas sekali kamar tidurnya saat siang hari, atau memang suka banget 

dingin mau suhu 21 derajat pada dini hari, mau suhu 25 derajat di siang 

hari. 

 

Contoh: ruangan 3m
2
 x 3m

2
 = 9m

2
 x 600 Btu = 5.400 Btu. 

Untuk mendinginkan ruangan sebesar 3m x 3m dibutuhkan minimal  AC 

1/2 PK karena AC 1/2 PK memiliki BTU sebesar 5000 sperti gambar 2.2 di 

atas Dan akan jauh lebih efisien jika menggunakan AC 3/4PK terutama 

kalau menggunakan AC Inverter irit daya listriknya. 

 

2.3.1. Tipe AC Split Wall 

Tipe AC Split Wall paling banyak digunakan oleh masyarakat Indonesia. 

dan mungkin anda adalah salah satu penggunanya. Orang memilih jenis ini 

karena dari segi harga relatif murah, dan perawatannya pun cukup mudah. 

Selain itu juga tidak banyak memakan tempat. Sehingga AC split sangat 

cocok untuk anda yang ingin menggunakan AC namun tidak memiliki 

cukup banyak tempat. Mempunyai dua bagian, bagian indoor di tempelkan 

pada dinding ruangan, dan bagian outdoor di taruh di luar 

ruangan.Memiliki ukuran mulai dari 0,5 PK sampai 2 PK. 

  

1) Ac Standard 

AC standard yaitu memiliki daya listrik kurang lebih 800 watt. cara 

kerja listrik pada AC standard adalah, ketika AC sedang atau baru di 

hidupkan, maka daya AC yang diperlukan adalah 800 watt lebih. 



9 
 

Tetapi, ketika suhu pada ruangan sudah mencapai titik yang kita 

inginkan, maka secara otomatis, bagian AC yang outdoor akan mati, 

atau lebih tepatnya tidak bekerja lagi, namun bagian yang indoor-nya 

tetap hidup. Bagian yang outdoor akan hidup lagi secara otomatis 

apabila suhu pada ruangan sudah mulai panas dari suhu yang kita 

kehendaki , dan biasanya, suhu tersebut bisa diatur menggunakan 

remote. 

Kelebihan AC yang standard adalah: 

a. Harganya yang lebih murah 

b. Lebih cepat mendinginkan ruangan 

c. Biaya perawatannya lebih murah, dan perbaikannya secara teknis 

lebih mudah. 

Kekurangan AC yang standard adalah:  

a. Listrik yang digunakan lebih boros, terlebih dahulu terlalu sering 

hidup dan mati 

b. Seperti pada umumnya, karena listrik yang digunakan ketika 

pertama kali hidup, akan lebih banyak memakai listrik dari pada 

ketika sudah berjalan 

c. Supaya AC bisa lebih hemat listriknya, mengkondisikan bagian 

yang outdoor tidak terlalu sering hidup mati, caranya adalah 

membuat suhu pada ruangan bertahan lebih lama pada suhu yang 

dingin,sehingga bagian AC yg outdoor bisa lebih dalam keadaan 

mati 

2) Ac low watt 

Air Conditioner dengan daya yang  low watt adalah sebuah inovasi 

untuk memenuhi kebutuhan para konsumen yang terbatas karena daya 

listrik. Tujuan sebenarnya adalah bukan untuk menghemat daya listrik, 

tapi supaya rumah yang daya listriknya kecil, tetap bisa menggunakan 

air conditioner.Tetapi umumnya, AC dengan daya low watt memang 

kesannya ialah hemat listrik, walaupun dinginnya tidak secepat pada 

AC yang Standard. 

Kelebihan AC low watt adalah: 

a. Watt yang lebih hemat 

Kekurangan AC low watt  adalah:  

b. Ketika untuk mencapai suhu yang ditentukan akan lebih lama 

ketimbang ac standard maupun inverter (tidak cepat dingin) 

3) Ac Inverter  

AC ini menggunakan Teknologi yang canggih dibandingkan dengan 

AC biasa. Teknologi Inverter ini memiliki cara khusus sendiri dalam 
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pengoperasiannya yaitu dengan teknologi inverter listrik yang 

digunakan oleh AC Inverter. Inverter listrik nantinya akan diubah dari 

tegangan listrik bolak balik (AC) menjadi tegangan listri searah ( DC).  

Dengan teknologi inverter ini diharapkan konsumsi listrik untuk 

jangka panjang akan lebih irit. 

Kelebihan AC low watt adalah: 

a. Dingin lebih nyaman. 

b. Hemat listrik. 

c. Suara kompresor lebih halus, sehingga rama lingkungan. 

Kekurangan AC low watt  adalah:  

a. Harga lebih mahal. 

b. Biaya perawatan mahal. 

c. Harga sparepart dan Freon mahal. 

 

2.3.2. Tipe AC VRV  
VRF adalah sistem pendingin udara tipe ekspansi multi dan langsung di 

mana oleh satu unit outdoor dapat dihubungkan dengan unit indoor 

berbagai tipe indor. Jumlah refrigeran dapat diatur secara bebas sesuai 

dengan beban pada unit dalam-ruang oleh kompresor yang digerakkan 

inverter pada unit luar-ruang. Zonasi di kantor kecil dimungkinkan dengan 

unit indoor berkapasitas kecil. Konservasi energi mudah ditangani karena 

unit indoor individu dapat berhenti dan memulai operasinya sesuai 

kebutuhan. Ada berbagai unit indoor yang tersedia untuk memenuhi 

berbagai kebutuhan desain interior. 
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Gambar 2.3 Diagram Skematik Tata Udara AC VRV 

 

Kelebihan AC VRF adalah: 

1) Penempatan unit outdor yang tidak membutuhkan ruang yang luas. 

2) Indor Ac bisa dikontrol dan bisa dijadwalkan sesuai kebutuhan ruangan. 

Kekurangan  AC  VRF adalah:  

1) Harga yang sangat mahal. 

2) Apabila terjadi kerusakan di outdor maka semua indor akan mati 

 

2.3.3. Tipe AC Split Duck 

AC Split Duct yaitu AC sistem pendistribusian hawa dinginnya 

menggunakan Sistem Ducting. Maka bisa disimpulkan AC Split Duct tidak 

memiliki pengatur suhu sendiri-sendiri melainkan dikontrol pada satu titik. 

Tipe AC ini biasanya digunakan di Mall atau gedung-gedung yang 

memiliki ruangan sangat luas. Tipe AC Split Duct ini tidak bisa lepas dari 

sistem Ducting yang merupakan bagian terpenting dalam sistem AC  

sebagai alat penghantar udara yang telah dikondisikan dari sumber dingin 

ataupun panas ke ruang yang akan dikondisikan. Perkembangan sistem AC 

Split Duct hingga saat ini sangat dipengaruhi oleh tuntutan efisiensi, 

terutama efisiensi energi, material, pemakaian ruang, dan perawatan. 

Kelebihan Split Duck adalah: 

1) Suara di dalam ruangan tidak bersik sama sekali. 

2) Estetika ruangan terjaga, karena tidak ada unit indoor.  
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Kekurangan Split Duck adalah:  

3) Perencanaan,instalasi,operasi dan pemeliharaan membutuhkan tenaga 

yang betul-betul terlatih 

4) Apabila terjadi kerusakan pada waktu beroperasi, maka tampaknya 

diraskan pada seluruh ruangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Diagram Skematik Tata Udara AC Split Duck 

 

2.4. Sistem Tata Pencahayaan 

Efisinsi energy system pencahayaan dapat ditingkatkan dengan langkah-

langkah : 

1) Menggunakan lampu yang mempunyai efikasi lebih tinggi dan 

menghindari pemakaian lampu dengan efikasi rendah. Jenis lampu 

yang ada di pasaran antara lain  

a. Lampu halogen. 

b. Lampu pelepasan tekanan rendah, Antara lain lampu flouresen, 

merkuri dan sodium 

c. Lampu pelepasan tekanan tinggi, Antara lain lampu sodium dan 

methalide 

d. Lampu light emiting diode (LED) 

2) Pemilihan ballast dengan efisiensi tinggi  

a. Ballast elektronik lebih effisiensi dari pada ballast magnetic 

b. Ballast dapat dan tidak harus disatukan dengan luminer (luminer). 

Memadukan lampu dengan bllast dikenal dengan nama lampu dari 

lampu pijar 

3) Pemilihan luminer yang efisien 
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a. Penghematan energi dapat dilakukan dengan cara memilih 

armature/luminaire yang memiliki karaktarestik distribusi 

pencahayaan yang efisien, dengan melihat kepada seberapa besar 

nilai rasio efifiensi armature pada luminaire yang akan digunakan. 

b. Menggunakan armature/luminaire yang memiliki tingkat kontrol 

kesilauan yang baik.hal ini dapat diperlihatkan dengan mengetahui 

seberapa besar nilai faktor tingkat kesilauan yang dihasilkan 

(UGR) dari suatu ruang yang direncanakan. 

 

2.4.1. Persyaratan teknis pencahyaan  

Pencahayaan alami harus memenuhi ketentuan sebagai berikut: 

a. Pencahayaan alami dalam bangunan gedung harus memenuhi ketentuan 

SNI 6197 : 2011 tentang tata cara perancangan sistem pencahayaan 

alami pada bangunan gedung 

b. Dalam pemanfaatannya, radiasi yang ditimbulkan oleh cahaya matahari 

langsung ke dalam bangunan gedung harus dibuat seminimal mungkin 

untuk menghindari timbulnya peningkatan temperatur pada ruangan 

dalam bangunan 

c. Cahaya langit bukan transparan pada bangunan harus di utamakan dari 

pada cahaya matahari langsung 

d. Cahaya alami di siang hari harus dapat dimanfaatkan sebaik-baiknya 

sebagai alternatif cahaya tambahan untuk mengurangi penggunaan 

energi listrik pada bangunan dengan mempertimbangkan aspek-aspek 

sistem terkait. 
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Tabel 2.1 Tingkat pencahayaan rata-rata yang direkomendasikan 
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2.4.2. Perhitungan kebutuhan lampu 

menghitung luas ruangan (dalam satuan meter) tersebut, dengan rumus 

panjang (p) x lebar (l) dan ada berapa titik lampu di dalam ruangan 

tersebut. Lalu ketahuilah berapa watt lampu yang akan digunakan, Watt 

adalah jumlah energi yang digunakan oleh lampu untuk menghasilkan 

cahaya, sedangkan lumen adalah unit yang digunakan untuk mengukur 

output cahaya (tingkat terang) dari sebuah lampu. Umumnya, 1 Watt 

Lampu menghasilkan 75 Lumen. maka Lampu dengan watt yang rendah, 

memiliki daya pemakaian listrik yang rendah. apabila semakin tinggi 

lumennya, maka cahaya yang dihasilkan juga akan semakin terang. 

Berikut cara menghitung kebutuhan lampu pada ruangan: 

Rumus  N=      E x L x W     

       Ø x LLF x CU 

Keterangan: 

N  = Jumlah titik lampu. 

E = Kuat penerangan (Lux) 

L  = Panjang (Length) ruangan dalam satuan Meter. 

W  = Lebar (Width) ruangan dalam satuan Meter. 

Ø  = Nilai total pencahayaan lampu dalam satuan lumen. 

LLF  = (Light Loss Factor)Faktor kehilangan atau kerugian biasa 

nilainya antara 0,7–0,8 %. 

Cu  = (Coeffesien of Utillization) koefisien pemanfaatan. 

 

2.4.3. Perhitungan prosedur dan optimasi pemakaian daya listrik 

Prosedur umum perhitungan besarya pemakaian daya listrik untuk sistem 

pencahayaan buatan dalam rangka penghematan energi sebagai berikut 

1) menentukan tingkat pencahayaan lampu rata-rata (lux) sesuai dengan 

fungsi ruangan. 

2) menentukan sumber cahaya (jenis lampu) yang paling efisien sesuai 

dengan penggunaan termasuk renderasi warnanya. 

3) menentukan armatur yang efisien. 

4) menentukan tata letak armatur dan pemilihan jenis, bahan, dan warna 

permukaan ruangan (dinding, lantai, langit-langit). 

5) menghitung jumlah Fluks luminus (lumen) dan jumlah lampu yang 

diperlukan; 

6) menentukan jenis pencahayaan, merata atau setempat. 

7) menghitung jumlah daya terpasang dan periksa apakah daya 

terpasang per meter persegi tidak melampaui angka maksimum yang 

telah ditentukan. 
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8) merancang sistem pengelompokan penyalaan sesuai dengan letak 

lubang cahaya yang dapat dimasuki cahaya alami siang hari. 

9) merancang sistem, pengendalian penyalaan yang dapat menyesuaikan 

atau memanfaatkan pencahayaan alami secara maksimal yang masuk 

ke dalam ruangan. 

 

2.4.4. Kualitas Warna cahaya 

Warna cahaya lampu ticlak merupakan indikasi tentang efeknya terhadap 

warna obyek, tetapi lebih kepacla memberi suasana. Warna cahaya lampu 

dikelompokkan menjadi : 

1) Warna putih kekuning-kuningan (warm-white), kelompok 1 (< 3.300 

K); 

2) Warna putih netral (cool-white), kelompok 2 ( 3.300 K – 5.300 K); 

3) Warna putih (dayligho, kelompok 3 (> 5.300 K 

 

2.4.5. Penyusutan lampu  

1) Debu pada lampu dan luminer 

Kerugian terbesar dari cahaya biasanya disebabkan debu yang 

mengumpul pada dikumpulkan oleh permukaan lampu dan permukaan 

luminer (refleksi, refraksi atau difusi). Laju penyusutan yang 

disebabkan oleh debu yang tersimpan pada permukaan kelengkapan 

lampu dipengaruhi oleh sudut inklinasi, finishing dan temperatur 

permukaan, tingkat ventilasi, atau kerapatan debu dari luminer, dan 

pengaruh atmosfer lingkungan luminer yang terpolusi. Penyusutan 

output lampu dapat dikurangi dengan memilih luminer dari jenis 

terbaik disesuaikan dengan lokasinya. Luminer dengan bagian 

bawahnya terbuka dan bagian atasnya tertutup mengumpulkan debu 

dengan laju yang lebih tinggi dari pada yang diberi ventilasi. Pada 

luminer berventilasi, arus konveksi membawa debu dan debu keluar 

melalui lubang atau slot di dalam kanopi (tutup) atau reflektor dan 

keluar dari permukaan refleksi. Dalam atmosfer berpolusi, lebih baik 

menggunakan luminer kedap debu atau luminer tahan debu, beberapa 

jenis darinya mempunyai filter yang menyatu untuk “pernapasan”. 

2) Debu pada permukaan ruangan 

Akumulasi debu pada langit –langit dan dinding mengurangi nilai 

reflektansi dan karena itu sejumlah cahaya saja yang terrefleksi. Hal 

tersebut iluminans telah diperhitungkan Yang menanggung hal 

tersebut telah diperhitungkan dan ternyata tergantung pada ukuran 

ruang terkait dan distribusi cahaya dari luminer. Pengaruh yang kuat 
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dinyatakan dalam ruang kecil atau dimana luminer dengan komponen 

tak langsung yang besar terkait 

3) Penyusutan lumen lampu 

Dengan demikian lampu output luminusnya akan berkurang, tetapi 

laju pengurangannya bervariasi luas antara jenis lampu dan antara 

manufaktur. Oleh sebab itu perhitungan pencahayaan memasukan 

penyusutan spesifik dalam output luminus dari lampu khusus yang 

terkait. 

 

2.5. Optimalisasi 

Optimalisasi adalah hasil yang dicapai sesuai dengan keinginan dan 

kebutuhan, jadi optimalisasi merupakan pencapaian hasil maupun 

penggunaanya sesuai harapan secara efektif dan efisien dalam penggunaan 

listrik pasti diharapkan penggunaan yang optimal untuk menghemat energi 

listrik. Tujuan akhir dari semua keputusan sperti itu ada meminimalkan 

upaya yang diperlukan atau untuk memaksimalkan manfaat yang 

diinginkan. Mengacu pada pendapat singiresu S Rao dan Jhon wiley 

optimalisasi juga dapat didefisinisikan sebagai proses untuk mendapatkan 

keadaan yang memberikan nilai maksimum maupun minium dari suatu 

fungsi. Energi yang efisien maka akan memberikan konstribusi bagi dunia 

dalam hal membantu pelestarian alam dengan menjaga dan 

mempertahankan cadangan bahan bakar fosil agar tidak segera habis 

karena dalam pemborosan energi secara umum disebabkan olek faktor 

manusia contoh dalam menyalakan dan mematikan lampu perlu saklar 

manual maka dari itu perlu adanya sensor gerak supaya dalam ruangan 

maupun gedung tersebut penggunaannya lebih efisien. 

 

2.6. Pengoptimalisasi Energi Listrik 

Pengoptimalisasi energi listrik dengan sistem otomatisasi beban dapat 

dilakukan dengan mengoptimalkan KWH. KWH sendri adalah satuan 

energi setara dengan satu kilowatt ( 1 kw ) dari tenaga yang dikeluarkan 

selama 1 jam dari waktu sistem formal. Tetapi umumnya digunakan dalam 

aplikasi listrik. Dengan demikian optimalisasi energi listriki dapat 

dilakukan dengan cara mengoptimalkan dari kwh tersebut. 

Mengoptimalkan kwh bisa dilakukan dengan cara menurunkan kwh yang 

terpakai. Dengan menjadwal daya yang digunakan maka bisa 

mengoptimalkan daya dari pemakaian kwh. Dengan kata lain dapat 

dijadwalkan dengan kondisi yang diperlukan untuk on nyala semua dari 

daya pemakaian. Dan apabila dalam kondisi tidak digunakan dapat 
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dimatikan secara otomatis.pengoptimalisasian daya KWH dapat digunakan 

dengan cara penggunaan sensor gerak yang dicounter dengan PLC 

(Programmable Logic Controller). Fungsi dari PLC tersebut untuk 

mengatur saklar on/off dari perangkat. 

 

2.7. Sensor Gerak PIR (passive Infra Red) 

Selain dengan PLC bisa menggunakan sensor gerak yang sebagai alat 

pengendali dari pemakain daya. Secara umum sensor ini mempunyai 

prinsip kerja bahwa adanya gerakan dari manusia kemudian alat sensor 

gerak bisa mengirimkan data ke PLC untuk memerintahkan saklar on. 

Setelah sensor gerak mendeteksi adanya gerakan di dalam ruangan maka 

sensor akan bekerja mengirim data ke PLC untuk memerintahkan saklar on 

apabila pergerakan di ruangan tidak ada, maka daya akan tetap menyala 

karena PLC akan mencounter dari daya listrik sampai dengan batas 

program waktu berakhir. Sensor gerak tersebut modul pir sangat simpel 

dan mudah di aplikasikan karena Modul PIR hanya membutuhkan 

tegangan input DC 5V cukup efektif untuk mendeteksi suatu gerakan 

hingga jarak 3-5 meter. 

 
Gambar 2.7 Sensor Gerak Pir 

2.8. PLC (Programmable Logic Controller) 

PLC adalah suatu peralatan elektronika yang bekerja secara digital dan 

memiliki memori yang dapat diprogram, menyimpan perintah – perintah 

untuk melakukan fungsi – fungsi khusus seperti logika, urutan, perwaktan, 

pencacahan, dan operasi aritmatikuntuk mengontrol berbagai jenis motor 

atau proses melalui modul input output analog atau digital. Sistem cara 

PLC mengontrol sistem adalah dengan cara menganalisa input kemudian 

mengatur kondisi output sesuai keinginan pengguna. Input PLC bisa 

berupan switch, limited switch, sensor elektrik, atau input lainnya yang 

dapat menghasilkan sinyal yang dapat masuk ke PLC. Outputnya pun 

beragam seperti switch yang menyalakan lampu indicator, PLC dirancang 

untuk menggantikan suatu rangkaian relay sequensial dalam suatu sistem 
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control. 

 

Berdasarkan namanya konsep PLC adalah sebagai berikut : 

1) Programmable, kemampuan dalam hal memori untuk menyimpan 

program yang telah dibuat yang dengan mudah diubah-ubah fungsi 

dan kegunaanya. 

2) Logic, adalah kemampuan dalam memproses input secara aritmatik 

dan logic yakni melakukan operasi membandingkan, menjumlahkan, 

mengalikan, membagi, mengurangi, negasi, AND, OR dan lain-

lainnya. 

3) Controller, kemampuan dalam mengontrol dan mengatur proses 

sehingga menghasilkan output yang diinginkan. 

 

2.8.1.  Fungsi PLC ( Programmable Logic Controller ) 

Secara umum fungsi PLC adalah sebagai berikut : 

1) Sekuensial Control, PLC memproses input sinyal biner menjadi 

output yang digunakan untuk keperluan pemrosesan teknik secara 

berurutan, disini PLC menjaga agar semua langkah dalam proses 

sekuensial berlangsung dalam urutan yang tepat. 

2) Monitoring Plant, PLC secara terus menerus memonitor status suatu 

sistem (misalnya temperature, tekanan, tinkat ketinggian) dan 

mengambil tindakan yang diperlukan sehubungan dengan proses yang 

dikontrol. Sedangkan fungsi PLC secara khusus adalah dapat 

memberikan input ke (Computerized Numerical Control). Biasanya 

diapakai untuk proses finishing, membentuk benda kerja. 

2.8.2. Kelebihan PLC Dengan Kendali Kovensional 

Perbedaan dan kelebihan PLC dibandingkan dengan sistem konvensional 

adalah sebagai berikut  

A. Keunggulan menggunakan PLC 

1) Pengawatan lebih sedikit 

2) Perawatan lebih mudah 

3) Pelacakan sistem lebih sederhana 

4) Konsumsi daya relative rendah 

5) Dokumentasi gambar lebih sederhana dan lebih mudah dimengerti 

6) Modifikasi sitem lebih sederhana dan cepat 

B. Pada sistem konvensional control panel 

1) Pengawatan lebih kompleks 

2) Perawatan membtuhkan waktu yang lama 

3) Pelacakan kesalahan membutuhkan waktu yang lama 

4) Konsumsi daya relative tinggi 
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5) Dokumentasi gambar lebih banyak  

6) Modifikasi sistem membutuhkan waktu yang lama 

 

2.8.3. Struktur dasar PLC ( Progammable Logic Controller ) 

1) CPU (Central Processing Unit)  

Untuk mengonrtol dan mengawasi keadaan input dan output PLC. 

Selain itunberfungsi sebagai prosesor dan timer untuk perangkat 

lunak, serta dapat menerjemahkan  bahasa perantara yang berisi logika 

dan timer yang dibtuhkan untuk komunikasi data dengan pengguna. 

2) Input/Output (I/O) 

Merupakan bagian penting dalam PLC, dimana perangkat yang 

dihubungkan dan mengirim data disebut perangkat input. Sinyal 

masuk melalui terminal yang disebut Input Poin.Inputakan mengirim 

infomasi keadaan ke dama memory yang tersimpan dilokasi yang 

biasa disebut Input Bit. PLC juga mempunyai terminal yang dapat 

megeluarkan sinyal yang disebut Output atau Output Poin. Output 

Poin akan mengirim data ke momori dan disimpan pada bagian 

Output Bit pada memori. 
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3) Memory 

Berfungsi untuk menyimpan perintah-perintah yang telah deprogram 

oleh pengguna dan juga berfungsi meyimpan data-data hasil 

perhitungan proses. 

 
Gambar 2.6 Rangkaian PLC ( Programmable Logic Control )  

 

2.9. Relay 

Relay adalah komponen elektronika yang berupa saklar atau switch 

elektrik yang dioperasikan oleh listrik yang terdiri dari dua bagian utama 

yaitu electromagnet (Coil) dan mekanikal seperangkat kontak 

saklar/switch). Komponen elektronika ini menggunakan prinsip 

elektromagnetik untuk mnggerakan saklar tersebut sehingga dengan arus 

listrik kecil dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. 

Fungsi Relay yaitu : 

1) Mengendalikan sirkuit tegangan tinggi dengan menggunakan bantuan 

signal tegangan rendah 

2) Menjalankan logic function (fungsi logika). 

3) Memberikan time delay function (fungsi penundaan waktu). 

4) Melindungi motor atau komponen lainya dari konsleting atau 

kelebihan tegangan. 

2.9.1. Cara Kerja Relay 

Di dalam relay terdapat 4 bagian penting yaitu, Elektromagnet (Coil), 

Armature, Switch Contact Point (Saklar), dan Spring. Contact point relay 

terdiri dari 2 jenis yaitu: 

1) Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan 

selalu berada pada posisi close tertutup). 

2) Normally Open(NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan 

selalu brada pada posisi open (terbuka). 

Cara kerja relay yaitu Jika besi (Iron Core) dililit oleh kumparan coil 

berfungsi sebagai pengendali besi, apabila kumparan coil dialiri arus 
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listrik, maka akan muncul gaya elektromagnetik yang dapat menarik 

armature sehingga dapat berpindah dari posisi yang awalnya tertutup (NC) 

ke posis terbuka (NO). Sehingga menjadi saklar yang dapat mengantarkan 

arus listrik di posisi barunya (NO). Posisi tersebut berada (NC) akan 

menjadi open atau terhubung. Pada saat tidak dialiri arus listrik maka 

armature akan kembali lagi ke posisi awal (NC). 

 

 

 

 

 


