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KATA PENGANTAR

Puji dam syukur dipanjatkan kehadiran Tuhan Yang Mzaha Esa atas rahmatNya
sehingga Seminar Masional AVoER ke-3 tahun 2011 ini dapat dilaksanakan sesuai
jadwal.

Seminar Masional Added Volue of Energy Resources [AVoER) 2011
dilaksanakan cleh Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya sebagai salah satu bentuk
kepedulian Perguruan Tinggi fterhadap wusaha mencari nilai tambah, atau
penambahan nilai dari suatu sumberdaya energi. Oleh karena itu, Seminar Nasional
AVOER 2011, akan digunakan sebagai suatu forum ilmiah untuk membicarakan
masalah nilai tambah atau pertambahan nilai dar suatu sumberdaya energi baik
energi baru, maupun energi terbarukan.

Forum ini diharapkan akan dapat menjembatani semua unsur terkait dari
pihak pemerintahan, industri, instansi, dan praktisi yang peduli terhadap
pemanfaatan energi, penganekaragaman penyediaan danm pemanfaatan berbagai
sumber energi dalam rangka optimasi penyediaan energi, termasuk yang dihasilkan
oleh teknologi baru baik yang berasal dari energi tak terbarukan dan energi
terbarukan dimana teknologi dalam pengolahan dan penggunaan energi termasuk
pengolahan limbah untuk mengatasi masalah lingkungan hidup akan menentukan
effisiensi system secara keseluruhan. Hal ini amat ditentukan oleh manajemen energi
sehingga diharapkan akan bermanfaat unituk umat manusia dalam rangka
mengurangi laju pemanasan global. Oleh karena itu tema pada seminar AWVoER tahun
ini adalah Teknologi don Managemen Energi umtuk Mengurangi Limbah dan
Pemanasan Global. Jadi Pelaksanaan Seminar Nasional AVoER 2011 bertujuan :

1. Merupakan wadah untuk mendiskusikan kegiatan riset dasar dan aplikatif
antar akademisi, industri, pemerintah dan praktisi untuk mengurangi limbah
dan pemanasan global.

2. Menjadi forum pertemuan komunikasi dan informasi untuk membahas
perkembangan ilmu pengetahuan dan hasil riset dalam bidang teknologi dan
managemen yang berkaitan dengan energi dan lingkungan.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan wucapan terimakasih dan
penghargaan vyang sebesar-besarnya kepada Kementrian Lingkungan Hidup,
Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral, FT Pertamina, FT PLN, FT Meadco, dan
dari pihak akademisi Prof. Dr. Raldi Artono Koestoer dari Universitas Indonesia yang
telah berkenan untuk menjadi narasumber pada Seminar Nasional AVoER ke-3 tahun
2011 yang berlangsung tanggal 26 dan 27 Oktober 2011 ini. Selain itu kami juga
menyampaikan penghargaan setingginya dan ucapan terimakasih yang tak terhingga
kepada PT. Tambang Batubara Bukit Asam, PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang, PT.
MEDCO E&FP Indonesia yang telah berpartisipasi sebagai sponsor emas, dan
Pemerintah Kota Palembang, Pemerintah Kabupaten Ogan Komering llir,
FT Bank MNegara Indonesia Cabang Palembang, BP Migas, Pemerintah Kabupaten
Banyuasin dan Perusahaan Daerah Air Minum Tirta Musi Palembang yang telah
berpartisipasi sebagai sponsor perak serta PT. Bank Pembangunan SumselBabel
sebagai sponsor perunggu.
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Akhir kata, kami berharap akan bermanfaat bagi kita semua dan tujuan dari
pelaksaan seminar ini akan tercapai.

Palembang, 26 Oktober 2011
Dekan Fakultas Teknik Unsri,

Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA
MIP. 19530814 198503 1 002
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UCAPAN TERIMA KASIH

Panitia AVoER Ke-3 Tahun 2011 mengucapakan banyak terimah kasih kepada
sponsor, keynote speaker dan semua pihak yang membantu terlaksananya kegiatan
ini.

Sponsor Emas
PT. Tambang Batubara Bukit Asam, Tbk
FT. Pupuk Sriwidjaja Palembang
PT. MEDCO E&P Indonesia

Sponsor Perak
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A4

EFISIENSI ENERGI PADA “SMART BUILDING'
UNTUK ARSITEKTUR MASA DEPAN

Meivirina Hanum®”, dan Chairul Murod®.
Turusan Teknik Arsitektur, Fakultas Teknik Universitas Sriwijava.
JL. Ravya Inderalaya Km 32, Inderalaya
'Kc-mspondensi Pembicara. Phone: =62 711 440012, Fax: +62 711 360352
Mobile - <62 812 73 43280, Email: hanumimauro@vahoo. com.

ABSTRACT

Isu pemanfaatan sumber dava alam maupun energi buatan (artificial energy) secara
bijak, memberikan andil besar terhadap perkembangan dan proses desain bangunan
dan tampilan bangunan vang ramah lingkungan baik dari si1si materialbahan
banmman pemanfaatan tata udara, cahaya, sumber air bersih, air kotor, kotoran,
pemanfaatan lingkungan  sampai  pelaksanaan konstruksi dan  keterlibatan
Industrialisasi konstruksi.

Tantangan bagi arsitek kini adalah dengan kemajuan industrialisasi material di bidang
Jaza Konstruksi, berinovasi dalam pengounaan utilitas bangunan memuju Green
Architecture.

Smart Building atau desain bangunan yang “smari’ dan futunstik menjadi pilihan
untuk menjawab tantangan i Konsep desain i1 adalah pemanfaatan energi alam,
energi buatan, maupun energi ferbamikan untuk wiilitas bangunan tingg dan
kompleks. Efisiensi energi pada sistem pencahavaan dan penghawaan tersebut dapat
dilakukan dengan menggunakan material berfelnologi terkini, yvang mengacu pada
sistem sensor dan digitasi.

Kata Kunci: efisiensi energi. green architecturs, smart building.

1. PENDAHULUAN

Eemszakan linglungan aldbat bencana alam maupun ulah manusia  akibat
eksploitasi sumber dava alam secara besar besaran, tanpa difkufi regenerasi vang
berkesinambungan, menjadikan kerusakan linglungan terjadi hampir di selumb tanah
air tercinta i, Ditambah lagi pembul@man lahan dan pengumikan rawa uniuk
pembangunan perumahan industri, dan fasilitas lainnya, serta evoria pembanounan
sarana dan prasarana di perkotaan maupun di wilayah pinggiran vang saling berlomba
Pembangunannva. Hal tersebut tentn akan menambah parahnyva kemsakan
linglungan, wvang pada akhirmnya mmlcul berbagai permasalahan vang serins pada
linglamgan

Dalam hal ini peranan seorang Arsitek menjadi penting, agar dalam proses
perancangannva, hams dan terus menems secara konsisten memperhatikan serfa
mengoptimalkan kondisi linglamgan secara bijak dan memperhatikan faktor faldor
zos1al, budava dan kaltor disisi lainnya. Dengan mengupayakan bangunan vang hemat
energi diharapkan para arsitek dapat berperan dan memberi perhatian yvang lebih besar
dalam penghematan bahan bakar vang selama ini masih banyak digunakan untk
menghasilkan listrik PLN. karena penggunaan vang paling besar di didalam bangunan
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adalah pengounaan Listrik. Banvak sumber dava alam terbamukan (Remewable
resources) hilang begitu saja fanpa dimanfaatkan Banvak bangunan vang sangat
boros energi terutama dalam penggunaan sishim pengkondisian udara dan sisiim
pencahayaan. Sistim penghawaan dan pencahayaan buatan ditengarai dan dianggap
sebagai sumber pemborosan energi terbesar dalam bangunan, vaito sekitar 60 % dari
energi vang digimakan dalam bangunan Pemborosan energi dari sisi penghawaan dan
pencahayaan akan dapat didourangi apabila bangunan didesain secara fepat. Sementara
pemanfiatan pofensi alami secara optimal, merupakan solusi bagi penghematan
energi, katena energi vang disediakan oleh matahari merupakan energi yvang dapat
diperbahamu. Oleh karena it tepat kiranva apa vang ditawarkan kepada para arsitek
untuk mencipiakan bangunan vang hemat energi yang betul-beful bisa memanfaatkan
sistim alami dalam menyediakan kenyamanan termal dan visualnya.

Indonesia vang berada tepat di lintasan Khamlistiwa, memiliki karakteristik iklim
Tropis Lembab, vang ditandai dengan kondisi temperatur udara antara 22 — 32 oC dan
kelembaban udara dan curah Inyan yvang finggi vaitu di atas 90 %. Cahayva matahan
melintas sepanjang har dengan disertal intensitas radiasi panas yang sangaf finggi.
sementara kondisi kecepatan ndara cendemmng lemah sampai sedang.

Kondisi seperti im mengindikasikan wdara sangat panas, kering akibat tingginya
kelembaban udara di daerah fropis lembab. Kenyamanan termal sulit diperoleh.
Sementara dari sisi pencahavaan alami. potensi sinar matahari vang melimpah
sepanjang hari tidak termanfaathan secara tepat.

Akibatnya mniuk memperoleh kenyamanan termal dan visnal diselesatkan dengan
menggunakan penghawaan buatan, sepertt AC, nusalnya vyang tentunva akan
menambah biava pengeluaran vang cukup tinggi, karena kondisi imi berimplikasi
terhadap konsumsi listrik yvang besar.

* Smart Building °

Adalah  suwatu wvsaha perancangan Agrsitelthir  yvang mengacu pada  Eco
Architecture’, hal mi menyuk pada Konferensi Eco Architecture I th 2006, vang
mengusung topik HARMONISATION BETWEEN ARCHITECTURE ANWND MNATURE,
vang dikoordinir oleh Wessex Instifute of Technology. UK dan berkolaborasi dengan
International Journal of Ecodvnamics, antara lain memummskan apa vang dimaksuod
dengan ‘Ero Archifecture’;
Eco-Architecture 15 in harmony with nature, including its immediate environs.
Decisions have to be faken on ecological grounds concerning locafions, sifing and
orientation. as well as the well-informed choice of materials.
Eco-Architecture makes every effort to mimimise the use of energy at each stage of
the building’s life cycle, including that embodied in the extraction and transportation
of materials, their fabrication. their assembly info the building and ultimately the ease
and value of their recycling when the building’s life is over. The design may also
take into consideration the use of energy 1n building mamtenance and changes in ifs
use, not o menfion its lighting, heating and cooling, particularly where the energy
consumed involves the emussion of greenhouse gases.

Sementara® Smart Building ° sendin adalah suatu usaha unfuk mewyudkan
bangunan hemat energy. Dengan menitik beratkan bagaimana energi digunakan
untuk melangsungkan kegiatan-kegiatan dalam bangunan meliputi HVAC | Heafing.
Ventilation, Air Condition), vang pada prinsipoya bagaimana konsumsi energi dalam
bangunan tersebut dapat dilurangi.
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Sementara penggunaan energi yang paling besar dikonsumsi untuk kegiatan dalam
bangunan. adalah penghawaan / pendinginan buatan dan pencahavaan sekitar (60 %a).
maka dari i diupavakan untuk menekan dan memimimalkan proses pemanasan yang
masuk ke dalam bangunan (heat gain process) baik secara internal dan eksternal dan
memaksimalkan proses pengeluaran panas dari bangunan (hsar [oss process).
Selanjutnya adalah mengatur proses masuknya cahava alami vang sekaligus dapat
meminimalkan panas yvang masuk ke dalam bangunan.

Proses memasukan dan mengeluarkan panas dalam bangunan hams diupayakan
seimbang, karena jika proses pemanasannya lebih besar dibanding proses pelepasan
panasnya, maka dengan sendinnya bangunan akan mengalami peningkatan
temperatur udara (overheaiing). Kondisi ini tentu akan memaksa penghawaan alami
bekerja lebih berat, vang ujungnya pemborosan pada pemakaian energi.

Pendekatan Arsitektural

Pada saat proses perancangan ada 2 aspek vang harus diperhatikan, pertama yang
berkaitan dengan lingkungan. dimulai dari analisa tapak, berkaitan dengan analisa
tapak ini erat kaitannya terhadap bangunan hemat enerji, mulai analisa arah matahan,
orentasi bangunan, vang dapat berpengaruh terhadap proses pemasukan panas
bangunan terutama dari sisi pemanasan eksternal vang dapat direduksi melalui strategi
arah., hadap bangunan vaifu dengan menempatkan dinding-dinding wvang lebar,
jendela, juga wventilasi pada sisi-sisi yang tidak berhadapan secara langsung ke sinar
matahari, penempatan tanaman-tanaman vang rindang untuk memberikan efek
peneduhan pada lingkungan bangunan (terutama pada sisi Tinr dan Baraf), sehingga
proses pemasukan panas dan pelepasan panas dalam bangunan serta proses
pemasuldcan cahava alanu dan sekaligus proses pengurangan panasnya dapa dicapai
keseimbangan. perbandingan antara daerah yang ditutupi bangunan dengan daerah
hijau ( Building Coverage ). Analisa linglungan juga hamus memperhituyngkan
perbandingan antara total luas lantai terhadap luasan tapak ({ Floor Area Rario ) dan
kefinggian bangunan. hal ini akan berpengaruh pada daerah vang terfutupi pada
bangunan disekitarnva. Bahkan bangunan hijau mensyaratkan layout desain bangunan
(10 persen), konsumsi dan pengelolaan air bersih (10 persen), pemenuhan energi
listrik (30 persen), bahan bangunan (15 persen), kualitas udara dalam (20 persen), dan
terobosan 1novasi (teknologi, operasional) sebesar 15 persen.

Eedua adalah amalisa tethadap bangunannva sendin { building Design ). juga
menjadi strategi lain vang secara arsitekiural dapat diaplikasikan unfuk memunmkan
pengaruh panas eksternal tersebut, seperti: penulihan material bangunan vang dapat
meredam dan menyimpan panas yang masuk ke dalam bangunan , wama bangunan
yang tidak menyerap panas (warna putih atau yang terang), tekstur permukaan vang
dapat mereflelsikan panas, pengaruh ini juga dapat ditinjau dar Bentuk bangunan,
meliputi design bukaan nya, daerah vang harus tertutup, ormamentasi bangunan vang
memiliki aspek arsitektural tetapt culmp efektif meneduksi panas matahari pada
bangunan, vaifu dengan pemasangan Sun Shading.

Pendekatan Tekmnis.

Pendekatansecara telmis, lebih difoluskan pada kemajuan teknologi di bidang
ufilitas bangunan. Titik Deratknya pada penggunaan teknologi vang memanfaatkan
walktn edar matahari sepanjang har. kelebihan panas di daerah tropis i menjadi
potensi vang tinggi uniuk mengolahnyva menjadi enerji. Aplikasinva penggunaan
teknologi panel surva (Phoitovolfaic Panel), vaim sebuah panel. vang ditempatkan di
bidang atap (Building Integrated Photovoiaics),

I n Faknltzs Teknik Universitas Sowijaya m

[



= Prosiding Seminar Nazional AVeER ke-3
Falembang, 26-17 Oktober 2011 IS8 - 979-587-3954

By Robbie Harris hittp-//www sierraclubgreenhome comhome-energy-andit-center/

vang dapat menjadi bagian dan design bangunan 1w sendin. Salah safu bangunan
vang landasan konseptnalnya adalah juga penghematan energi, adalah Fco Mall di

Singapore yang merupakan Mall pertama yang di rancang dengan konsep Eco
Architecture, seperti pada contoh dibawwah 1m:

Green building experts shop for ideas at Singapore’s first eco-mall
Instead of window shopping for the latest fashions, the visitors perused a broad range
of eco-friendly features, from passive design features that naturally maximise lighting,
air flow and shading, to high-tech solutions that increase energy efficiency and save
water.

Energi panas vang fersimpan oleh panel Surya ini diubah menjadi energi listrik
vang selanjutnya dapat digunakan untuk menvalakan alat-alat eleltrikal pencahavaan
buatan dan penghawaan buatan terutama pada penggunaan malam han. Pada siang
hari sistim penghawaan dan pencahavaan lebih difoluskan pada pendekatan alami
fnatural cocling and lighting).

Permasalahannya adalah pengadaan panel surva imd juga fidak mwrah Namun
vntuk jangka panjang Panel Surya ind sangat efeldif untuk penghematan energi
Sedangkan pencayaan bisa dikombinasikan anfara pencahayaan alanu dengan
pemasangan kaca vang juga dapat mereduksi panas, pencahayaan buatan
mengeunakan lampu-lampu hemat energy dapat diperfimbangan unfuk pengurangan
energi.

Lampu hemat energi adalah penggunaan lampu-lampu yang mempunyai tingkat
efikasi tinggi, artinya mempunyai tingkat Illuminasi cahaya tinggi (Lux)’ watt. Oleh
karena itu penggunaan lampu jenis SL dengan wattage rendah (8 — 11 watt) tetapi
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mempunvai tingkat illniminasi 560 — 770 Lux sangat disarankan Tingkat illuminasi
sebesar 1tu sangat menculupi untuk kegiatan sehari-han vang berkisar 150 — 400 ha.
Keuntungan dari dari pemakaian lampu hemat energi adalah tidak menimbulkan efek
panas pada miang. Penerangan buatan juga dapat di hasilkan dan lamapu LED. yang
memiliki terang cahaya culup kuat, dengan pemalkatan dava yang rendah.

Disisi lain perfimbangan telmologi juga dimanfaatkan pada sistim penghawaan
buata. { dir Condition ). penghawaan buatan ini menjadi sangat vital manakala vang
dibicarakan adalah bangunan — bangunan tinggi, ataupun bangunan bentang lebar,
vang fidak akan mampu menggunakan penghawaan alami. Permasalahannya adalah
kontradiktif dengan masalah pencahavaan. Secara tekmologi hal ind di dalam bangunan

tinggi dipakai cell tenaga surya
2. PEMBAHASAN
Dalam bagian pembahasan ini, akan dihadirkan beberapa projek di beberapa

negara vang telah melakukan proses perancangannya dengan konsep Eco Architecture
dan juga mengacu pada Smart Building,

Analisa Rancangan Tapak, wunmuk mendapatkan sisittm  pencahayaan &
penghawaan vang opfimal, vang dikombinasikan dengan sisiiim tata wdara dan fata
cahava vang direncankan seefisien nmmngkin sehingga konsep Smart Building dan
Eco Architecturenva dapat di capai
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{ sumber FuturArc )
Foto diatas hasil akhir dari Rancangan bangunan, dan posisi bangunan terhadap
pergerakan matahan yang berada pada negara tersebut
Pembahasan kedua adalah bangunan Headguarters Of Energy Commussion di
Putrajaya Malaysia, vang juga memanfaatkan cell surya untuk mengatasi efisiensi
energi dalam bangunan, dibawah ini rancangan tapak terhadap kawasan vang ada (
kiri )
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Analisa pengaruh energi terhadap design bangunan, untuk mencapai optimalisasi
pengounaan energi dalam bangunan, akan tetapi masih dapat mempertahankan sisi
design bangunan serta aspek kenyamanan dan fungsinya dapat terpenuhi

Sumber Futurarc
Pemanfaatan cell surya, selain untuk tampilan design arsitektumya, juga memiliki
fingsi yvang sangat besar dalam menvuombangkan energi vang digunakan, sehingga
menghasilkan keterpaduan yvang sempurna untuk menciptakan Smart Building dan
Ero Architecture
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