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Kebutuhan energi untuk memenuhi kebutuhan hidup semakin hari semakin meningkat, sementara
pasokan energi yang ada masih terbatas. Keterbatasan ini memunculkan tuntutan untuk memikirkan
bagaimana menggunakan energi terbarukan dan melakukan konservasi energi. Prinsip dasarnya adalah
penggunaan energi secara efisien dan rasional tanpa mengurangi penggunaan energi yang memang
benar-benar diperlukan, dengan kata lain penggunaan berbasis kebutuhan. Ruang lingkup dalam
penelitian ini dibatasi pada konservasi energi listrik untuk penerangan. Dalam melakukan penghematan
penggunaan energy listrik untuk penerangan, diperlukan kajian jenis lampu yang paling efisien. Oleh
sebab itu, pada penelitian ini akan dihitung tingkat efisiensi dari menggunakan tiga jenis lampu yang
berbeda, yaitu TL, LHE dan LED. Penelitian dilakukan dengan cara mencatat penggunaan energy listrik
untuk penerangan pada sebuah ruang. Lampu di ruang tersebut dihidupkan selama 8-9 jam setiap hari.
Data setiap jenis lampu dicatat selama dua minggu. Hasil pengukuran menyatakan bahwa lampu LED
mempunyai tingkat efisiensi yang tinggi dibandingkan dua jenis lainnya dalam hal konsumsi energy listrik,
dan secara ekonomi penggunaan lampu LED dapat menghemat biaya sebesar 47% per bulan dibanding
lampu TL, dan 43% per bulan dibandingkan lampu LHE.
Kata kunci: konservasi energy, lampu TL, lampu LHE, lampu LED

PENDAHULUAN

Energi merupakan kebutuhan mendasar dan mempunyai peran yang sangat

strategis dalam pembangunan ekonomi dan kehidupan masyarakat. Dalam peran

sentralnya tersebut, manusia menjadi faktor penentu dalam mengelola energi yang ada

untuk kebutuhan saat ini dan yang akan datang. Kebutuhan energi untuk memenuhi

kebutuhan hidup semakin hari semakin meningkat, sementara pasokan energi yang

ada masih terbatas. Keterbatasan pasokan energi sejauh ini masih sangat bergantung

pada ketersediaan sumber energi fosil.  Penggunaan sumber energi fosil yang berlebih

dapat menyebabkan banyak permasalahan lingkungan pada skala lokal, regional dan

global [1,3,5,6]. Permasalahan lingkungan yang ada dapat diminimalisir apabila di

setiap lingkungan organisasi menekankan pada kebijakan yang terkait energi

diantaranya konservasi energi. Konservasi energi adalah penggunaan energi secara

efisien dan rasional tanpa mengurangi penggunaan energi yang memang benar-benar

diperlukan. Prinsip dasar dari efisiensi energi adalah kemampuan untuk menggunakan

lebih sedikit energi untuk menjalankan fungsi dan kinerja yang sama.

Di negara-negara yang telah menggunakan teknologi untuk pencahayaan yang

efisien, jumlah energi yang digunakan di bangunan komersial ataupun industry

menunjukkan adanya pengurangan [5], salah satu cara yang dilakukan adalah dengan

mengganti lampu ballast menjadi electronic ballast. Terdapat beberapa upaya dalam

konservasi energi diantaranya manajemen energi yaitu kegiatan dalam mengatur

pengambilan data, menganalisa, merencanakan, mengimplementasi, mengawasi, dan

mengevaluasi penggunaan energi di bangunan; konsumsi energi yaitu besarnya energi



yang digunakan oleh bangunan gedung dalam periode waktu tertentu; konservasi

energi bangunan yaitu usaha untuk mengurangi pemakaian energi dalam suatu sistem

pada bangunan atau peralatan di dalam bangunan gedung dan industri; Peluang

Hemat Energi (PHE / Energi Conservation Opportunity) merupakan cara yang mungkin

bisa diperoleh dalam usaha mengurangi pemborosan energi. Selain itu konservasi

energi listrik dapat dilakukan melalui beberapa kegiatan diantaranya melalui analisa

penggunaan lampu penerangan, mesin pendingin, atau peralatan lain yang

menggunakan daya yang tinggi.  Konservasi energi listrik pada lampu penerangan

merupakan salah satu peran yang strategis dalam konservasi energi karena

dibutuhkan cara yang lebih terstruktur dalam penggunaan lampu penerangan yang

memiliki tingkat pencahayaan yang sesuai dengan fungsi ruangan tetapi memiliki daya

listrik yang rendah [4].

Penelitian ini difokuskan pada konservasi energi listrik untuk penerangan,

dilakukan di gedung X salah satu universitas di Surabaya. Universitas berencana untuk

melakukan penggantian lampu menjadi lampu yang lebih hemat energy, sehingga

perlu direncanakan secara teknis dan berdasar agar kepastian target serta perhitungan

Break Event Point (BEP) dapat diketahui. Standar yang digunakan mengacu pada SNI

03-6197-2000 [2] tentang konservasi energi system pencahayaan pada bangunan

gedung.

METODOLOGI
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efisiensi penggunaan lampu hemat

energi. Beberapa tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah:

1. Pencarian data sekunder

Salah satu langkah awal adalah mengumpulkan dan menyusun data historis

penggunaan energi tahun sebelumnya. Berdasarkan data konsumsi energy tahun

sebelumnya ini, dapat dihitung besarnya intensitas konsumsi energi (IKE) tahun

sebelumnya. Selain itu juga dikumpulkan data jenis-jenis alat penerangan yang

digunakan, yang meliputi jumlah dan jenis lampu setiap ruang, daya dan merk

lampu, serta tata letak lampu.

2. Survei dan pengukuran langsung

Survei lapangan dilakukan dalam rangka mendapatkan data primer. Survei

bertujuan untuk mengetahui kondisi terakhir di setiap ruangan yang disurvei.

Informasi yang dicari meliputi jumlah, jenis, merk, daya dan letak lampu, waktu

lampu menyala (mulai dihidupkan sampai dimatikan), penutup jendela, jenis dan

jumlah barang elektronik yang memerlukan energi listrik untuk pengoperasiannya.



Konsumsi energi listrik secara riil dihitung dengan memasang Kwh meter di

sebuah ruang penelitian. Pengukuran dilakukan mulai 7 September 2015 sampai

dengan 29 Maret 2016, dengan menggunakan 3 jenis lampu yaitu lampu TL,

lampu LHE, dan lampu LED.

3. Analisis Perhitungan Konsumsi Energi Listrik

Berdasarkan data dari hasil survey dan pengukuran riil penggunaan energy listrik

akan dilakukan simulasi perhitungan konsumsi energy listrik dan analisa secara

ekonomi. Perhitungan simulasi konsumsi energi listrik dilakukan dengan langkah

sebagai berikut:

 Menghitung konsumsi energy listrik dengan kondisi lampu saat ini (lampu TL)

 Menghitung konsumsi energy listrik apabila semua lampu TL diganti dengan

lampu LHE

 Menghitung konsumsi energy listrik apabila semua lampu TL diganti dengan

lampu LED

 Membandingkan ketiga lampu untuk mendapatkan lampu yang paling efisien

Semua kemungkinan di atas dilakukan dengan menganggap bahwa konsumsi

listrik untuk AC, computer dan peralatan elektronik lainnya tetap, dan digunakan

seperti biasa.

Analisa secara ekonomi dilakukan dengan mengasumsikan bahwa kebiasaan

orang-orang tidak berubah dalam menggunakan energi listrik. Pada analisa ini

akan dihitung potensi penghematan apabila lampu yang ada (TL) diganti dengan

lampu LHE atau LED. Kemudian masing-masing dihitung potensi

penghematannya. Pada analisa ini akan diketahui titik impas dari penggantian

lampu, serta perbandingan dari dua lampu pengganti.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengambilan data dilakukan dengan melakukan survey lapangan tentang semua

peralatan yang memerlukan energi listrik pada sebuah gedung X. Pemilihan gedung X

sebagai tempat penelitian karena fungsi ruang-ruang yang ada di gedung ini mewakili

semua ruang yang ada. Hasil survei menyatakan bahwa sebagian besar lampu yang

digunakan adalah lampu TL (neon) 36 watt.

Pada penelitian ini akan dihitung besarnya konsumsi energi listrik untuk

penerangan dengan menggunakan lampu TL, Lampu Hemat Energi (LHE), dan Light

Emiting Dioda (LED). Untuk itu, dilakukan pengukuran konsumsi energi listrik dari

lampu TL 36 watt, lampu LHE 23 watt, lampu LED 13 watt. Pengukuran dilakukan di

sebuah ruang yang dijadikan sebagai ruang penelitian. Pada ruangan ini dipasang Kwh

meter, dan setiap hari dicatat hasil pengukurannya. Untuk menghasilkan pencahayaan



yang hampir sama, jumlah lampu yang digunakan untuk lampu TL, LHE dan LED

masing-masing adalah 8.

Penggunaan energi listrik diukur dengan menghidupkan lampu dan mencatat

angka yang tertera di Kwh meter. Hal ini dilakukan selama 8 – 10 jam setiap hari dalam

jangka waktu 2 minggu untuk setiap jenis lampu. Hasil pengukuran ketiga dapat dilihat

pada gambar 1.

Gambar 1. Total Konsumsi Energi Listrik selama 2 Minggu

Berdasarkan gambar 1, untuk lampu TL dan LHE, dengan lama penggunaan

yang hampir sama 93.4 jam (lampu TL), 93.8 jam (LHE) besarya konsumsi energi juga

hampir sama, yaitu 30.8 Kwh (lampu TL) dan 28.65 Kwh (LHE). Sedangkan konsumsi

energi untuk jenis LED, hanya memerlukan 16.35 Kwh untuk 91.5 jam.

Setelah diketahui total konsumsu energinya, maka dilakukan perhitungan

Intensitas Konsumsi Energi (IKE) dengan menggunakan rumus berikut:

2

Total konsumsi energi listrik dalam kWh pertahun
IKE =

Luas Bangunan (m )

Dari hasil pengukuran selama dua minggu tersebut (untuk masing-masing jenis lampu)

pada ruangan dengan ukuran 35,5 m2, maka untuk menghitung IKE, total konsumsi

energi pertahun diperoleh dari mengalikan konsumsi energi selama 2 minggu dengan

26 (karena dalam 1 tahun ada 52 minggu). Hasil perhitungan IKE dan besarnya

intensitas cahaya setiap jenis lampu, dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. IKE dan Tingkat pencahayaan Setiap Jenis Lampu

Jenis Lampu Daya
(Watt)

Tingkat pencahayaan
(Lux) IKE Kesimpulan

Lampu TL 36 274 22,6 Cukup efisien
LHE 23 237 20,98 Cukup efisien
LED 14 286 11,97 Efisien



Berdasarkan tabel 1 terlihat bahwa tingkat pencahayaan (lux) dari ketiga jenis

lampu berkisar antara 237–286, padahal dayanya berbeda-beda. Tingkat pencahayaan

(lux) ketiga jenis lampu ini masih berada pada selang standar yang diperkenankan

untuk penerangan kelas. Apabila dilihat dari hasil perhitungan IKE, maka lampu LED

termasuk dalam kategori efisien sedangkan LHE dan TL masuk dalam kategori cukup

efisien.

Analisis Perhitungan Konsumsi Energi Listrik

Berdasarkan hasil survey, diketahui bahwa hampir semua alat penerangan

yang digunakan adalah lampu TL kecuali beberapa yang ada di selasar. Jumlah total

lampu yang tersurvey adalah 524 buah lampu TL, yang terdiri atas 12 lampu

mempunyai daya 18 watt dan sisanya 512 mempunyai daya 36 watt. Selain itu juga

diketahui bahwa tingkat pencahayaan setiap lampu TL, LHE, dan LED hampir sama,

sehingga simulasi dilakukan dengan menggunakan jumlah lampu yang sama untuk

tiap jenisnya. Untuk memudahkan dalam analisis ekonomi, maka lampu TL 18 watt

tidak dimasukkan ke dalam lampu yang akan diganti.

Langkah-langkah dalam melakukan analisis ekonomi dimulai dengan

melakukan pengolahan data awal yang memperhitungkan total konsumsi energi listrik

yang dipakai untuk penerangan dengan jumlah lampu yang sesuai. Kemudian tahap

berikutnya memperhitungkan initial cost dan annual cost untuk total lampu yang saat

ini digunakan. Setelah diketahui hasilnya, maka langkah selanjutnya akan dilanjutkan

dengan menghitung biaya jika dilakukan penggantian lampu dengan tujuan sebagai

penghematan. Selanjutnya akan dihitung titik impas dari pergantian jenis lampu.

Hasil pengukuran konsumsi energi listrik dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Total Konsumsi Energi Listrik untuk Penerangan Ruang Penelitian

Jenis
lampu

Daya
(watt)

Konsumsi
energi riil dlm
10 hari utk 8
lampu (watt)

Konsumsi
energi riil per
hari untuk 8
lampu (watt)

Konsumsi
energi riil per

hari per lampu
(watt)

Konsumsi
energi riil per

hari untuk 512
lampu (watt)

TL 36 30.800 3.080 385 197.120
LHE 23 28.650 2.865 358,125 183.360
LED 14 16.350 1.635 204,375 104.640

Total daya yang diperlukan untuk menghidupkan lampu dalam satu hari diperoleh

dengan mengalikan pemakaian riil per 1 buah lampu dengan jumlah lampu yang akan

dinyalakan. Selanjutnya dalam simulasi ini, proses perhitungan menggunakan 512

buah lampu. Perhitungan initial cost dari penggunaan ketiga jenis lampu dapat dilihat

pada tabel 3.



Tabel 3. Initial Cost Tiga Jenis Lampu

No Nama Item Justifikasi Jumlah
Harga
satuan
(Rp)

Sub Total
biaya (Rp)

Total biaya
(Rp)

1. Lampu TL
36 watt

Lampu 512 12.500 6.400.000 54.272.000Fitting + trafo 512 93.500 47.872.000
2. Lampu LHE

23 watt
Lampu 512 42.000 21.504.000 25.600.000Fitting 512 8.000 4.096.000

3. Lampu LED
13 watt

Lampu 512 95.000 48.640.000 52.736.000Fitting 512 8.000 4.096.000

Perhitungan total biaya harian didapatkan dari total konsumsi energi listrik yang

diperlukan (tabel 2) dibagi dengan 1000 (kw) kemudian dikalikan dengan harga listrik

per Kwh. Biaya per Kwh adalah Rp 1.488,25, sehingga total biaya harian untuk setiap

jenis lampu dapat dilihat pada tabel 4. Biaya bulanan dan tahunan dihitung dengan

mengasumsikan 1 bulan terdiri dari 25 hari dan 1 tahun terdiri dari 12 bulan.

Tabel 4. Total Biaya Penggunaan Lampu

Jenis
lampu

Daya
(watt)

Jumlah
(buah)

Konsumsi
energi listrik per

hari (watt)

Biaya (Rp)

Hari Bulan Tahun

TL 36 512 197.120 293.363,84 7.334.096 88.009.152
LHE 23 512 183.360 272.885,52 6.822.138 81.865.656
LED 14 512 104.640 155.730,48 3.893.262 46.719.144

Berdasarkan tabel 4 terlihat bahwa jika semua lampu diganti dengan lampu LED, maka

biaya hariannya akan lebih murah dibandingkan menggunakan lampu TL atau LHE.

Akibatnya, akumulasi dari itu biaya bulanan dan tahunan juga akan lebih hemat.

Analisis Ekonomi

Perhitungan secara ekonomi  memperhatikan semua biaya yang ada pada satu

siklus hidup lampu. Biaya yang diperhitungkan meliputi biaya investasi dan total biaya

operasi.

Perhitungan electricity consumption (EC)

Total energy consumtion dihitung untuk mengetahui seberapa besar perbedaan

energi yang dibutuhkan jika dilakukan penggantian lampu di gedung TG. Berdasarkan

hasil pengukuran langsung, EC setiap jenis lampu per bulan (25 hari untuk 512 lampu)

diperoleh dengan mengalikan konsumsi energi untuk 512 lampu dengan 25 hari. Dan

hasilnya adalah sebagai berikut



  
  
  

TL

LHE

LED

EC = 197120 25 492800 watt 4.928 Kwh

EC = 183360 25 458400 watt 4.584 Kwh

EC = 104640 25 2616000 watt 2.616 Kwh

 

 

 

Perhitungan Energy Saving (ES)

Energi saving atau penghematan energi didapatkan dari mengurangkan total

konsumsi energi dari lampu TL dengan konsumsi energi lampu pengganti.

Penghematan energi yang bisa dilakukan setiap bulan dengan mengganti lampu TL

menjadi lampu LHE/LED adalah:

LHE TL LHE

LED TL LED

ES  EC EC

 4.928 4.584

 344 Kwh

ES  EC EC

 4.928 2.616

2.312 Kwh

 
 

 
 


Perhitungan Bill Saving (BS)

Bill saving atau penghematan biaya akan diperoleh dengan cara mengalikan

besarnya penghematan energi dengan harga tarif dasar listrik (TDL) per Kwh, dalam

hal ini adalah Rp 1.488,25. Besarnya penghematan biaya per bulan adalah

  

  

LHE LHE

LED LED

BS  ES TDL

 344 1488,25

Rp 511.958

BS  EC TDL

 2312 1488,25

Rp 3.440.834

 




 





Perhitungan Operating Cost (OC)

Operating cost atau biaya operasi digunakan untuk melihat total biaya per hari

yang akan dikeluarkan jika dilakukan pergantian penggunaan lampu dari TL ke

LHE/LED, dihitung dalam bulanan.

OC = EC * TDL

  
  

LHE

LED

OC 4.584 1488,25 6.822.138

OC 2.616 1488,25 3.893.262

 

 

Perhitungan payback period (PP)

Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui pada saat kapan lampu pengganti

tidak memberikan keuntungan atau kerugian (titik impas) dibandingkan lampu

sebelumnya. Payback period dihitung dengan mempertimbangkan biaya investasi



awal, dan biaya operasi bulanan. Dilihat dari biaya investasi awal dan biaya operasi

bulanan, biaya terbesar terjadi saat digunakan lampu TL. Jadi PP dihitung untuk dua

jenis lampu lainnya, yaitu lampu LHE dan LED.

Berdasarkan tabel 5, terlihat bahwa dengan menggunakan lampu TL, dibulan

pertama biaya operasional yang dikeluarkan sudah lebih besar dibandingkan

penggunaan lampu LHE dan LED. Apabila dibandingkan antara lampu LHE dan LED,

maka dengan menggunakan lampu LHE biaya yang dikeluarkan di awal-awal bulan

akan lebih sedikit dibandingkan pengeluaran lampu LED. Namun mulai bulan ke-10,

biaya penggunaan lampu LED  akan lebih hemat dibandingkan LHE. Dengan kata lain

payback periode akan terjadi pada bulan ke-10, sedangkan usia lampu LED bisa 10-15

tahun. Dengan menggunakan lampu LED, maka bisa diperoleh penghematan biaya

operasional sebesar 43% perbulan dibandingkan penggunaaan lampu LHE. Apabila

dibandingkan dengan lampu TL, penghematan per bulan penggunaan lampu LHE

adalah sebesar 7% dan LED 47%.

Tabel 5. Perhitungan Titik Impas Tiga Jenis Lampu

Jenis
pembiayaan

TL LHE LED
Total
biaya

Total
biaya

Total
biaya

Biaya investasi
awal (Rp) 54.272.000 25,600,000 52,736,000

Biaya
operasi
bulanan
(Rp)

1 7.334.096 61.606.096 6.822.138 32.422.138 3.893.262 56.629.262
2 6.822.138 39.244.276 3.893.262 60.522.524
3 6.822.138 46.066.414 3.893.262 64.415.786
4 6.822.138 52.888.552 3.893.262 68.309.048
5 6.822.138 59.710.690 3.893.262 72.202.310
6 6.822.138 66.532.828 3.893.262 76.095.572
7 6.822.138 73.354.966 3.893.262 79.988.834
8 6.822.138 80.177.104 3.893.262 83.882.096
9 6.822.138 86.999.242 3.893.262 87.775.358
10 6.822.138 93.821.380 3.893.262 91.668.620

Hasil analisa perhitungan konsumsi energi listrik dan analisa ekonomi

menyatakan bahwa penggunaan lampu LED lebih menguntungkan dibandingkan

penggunaan lampu TL ataupun lampu LHE.

KESIMPULAN

Dari hasil pengukuran langsung, perhitungan dan analisa yang dilakukan, diperoleh
hasil sebagai berikut:

1. Lampu pengganti yang disarankan adalah lampu jenis LED
2. Penghematan biaya operasional per bulan dengan mengganti lampu TL

dengan LHE adalah 7%, dan lampu LED adalah 47% perbulan
3. Dengan menggunakan lampu LED, maka bisa diperoleh penghematan biaya

operasional sebesar 43% perbulan dibandingkan penggunaaan lampu LHE
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