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ABSTRAK

Penggunaan energi listrik semakin hari semakin meningkat. Sebagian besar dari
masyarakat hanya mempedulikan kenyamanan dalam menggunakan energi listrik
tanpa memikirkan kedepannya, sehingga pola penggunaan yang boros tidak
sedikit terjadi. Penting bagi kita mengetahui pola penggunaan energi listrik tanpa
mengabaikan kenyamanan dalam penggunaan energi listrik, selain kita dapat
menghemat energi, kita juga dapat memaksimalkan penggunaan energi listrik.
Setelah audit energi, dapat dilakukan perhitungan intensitas konsumsi energi
listrik untuk menentukan pola penggunaan energi. Dalam hal ini, pola
penggunaan dihitung berdasarkan fuzzifikasi dengan batasan-batasan yang telah
ditentukan. Penghitungan intensitas konsumsi serta pola penggunaan energi

listrik dilakukan dengan menggunakan software Matlab.

Kata Kunci : energi listrik, audit energi, fuzzy, matiab.

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Usaha-usaha untuk menghemat energi
disegala bidang makin dirasakan perlu
karena semakin terbatasnya sumber-sum-
ber energi yang tersedia dan semakin
mahalnya biaya pemakaian energi. Usaha-
usaha penghematan energi pada suatu
bangunan komersial seperti hotel atau
suatu pabrik hanya dapat dilakukan jika
telah diketahui untuk apa energi tersebut
digunakan dan berapa besarnya pema-
kaian energi ditiap-tiap bangunan gedung
tersebut. Untuk dapat mengetahui pema-
kaian energi dan adanya potensi penghe-
matan energi maka dilakukan Audit
Energi. Audit energi itu sendiri berarti
kegiatan untuk mengidentifikasi potensi
penghematan dan menentukan jumlah
energi dan biaya yang dapat dihemat
melalui upaya konservasi energi pada
suatu sistem, fasilitas maupun peralatan
yang ada. Kegiatan audit energi untuk
bangunan-bangunan  komersial  telah
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banyak dilakukan. Selain untuk meng-
hemat energi itu sendiri, juga untuk meng-
hemat biaya untuk pemakaian energi.
Jangkauan audit energi dimulai dari
survei data sederhana hingga penguijian
data yang sudah ada secara rinci, yang
dirancang untuk menghasilkan data baru.
Langkah awal melakukan audit energi
adalah Survei Awal atau Audit Energi Awal
(AEA). AEA sangat berguna untuk me-
ngenali sumber-sumber pemborosan ener-
gi dan tindakan-tindakan sederhana yang
dapat diambil untuk meningkatkan efisien-
si energi dalam jangka pendek. Selanjut-
nya, Audit Energi Terinci (AET) dilakukan
setelah AEA dengan menggunakan alat-
alat ukur yang sengaja dipasang pada
peralatan untuk mengetahui besarnya
konsumsi energi. Kegiatan ini diikuti de-
ngan analisis rinci penggunaan energi
beberapa sistem. Tujuannya untuk meng-
evaluasi  kemungkinan  penghematan
energi. Hasil dari AET berupa rekomendasi
perubahan-perubahan sistem atau
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komponen vyang diperlukan dengan
didasari oleh bukti-bukti perhitungan agar
diperoleh penghematan energi dan peng-
hematan biaya energi beserta pola peng-
gunaan energi dan cara-cara implementa-
sinya.

Dalam pengolahan data yang tidak
sedikit untuk mendapatkan data yang baru
digunakan software Matlab. Menggunakan
logika fuzzy, data diolah untuk memp-
eroleh pola dalam penggunaan energi
listrik pada suatu gedung. Sehingga
konsumen energi listrik dapat melakukan
penghematan jika diperlukan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, da-
pat dirumuskan beberapa permasalahan
sebagai berikut:
1. Bagaimana menentukan pola peng-
gunaan energi dari hasil audit energi?
2. Bagaimana penentuan pola pengguna-
an energi listrik sesuai dengan nilai
intensitas konsumsi energi mengguna-
kan metode logika fuzzy?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penu-

lisan ini adalah:

1. Pengolahan data menggunakan metode
logika fuzzy pada software Matlab.

2. Keluaran dari pengolahan data hanya
berupa laporan yang memuat rekomen-
dasi serta pola penggunaan energi
listrik.

3. Penelitian yang dilaksanakan adalah au-
dit energi awal, tidak ada kegiatan
audit berlanjut.

1.4 Tujuan

Untuk dapat mengetahui pola penggu-
naan energi listrik pada suatu gedung agar
bisa dilakukan penghematan energi listrik
berdasarkan hasil audit energi, sehingga
energi listrik dapat dimanfaatkan secara
maksimal.

2. Landasan Teori
2.1.Implementasi

Implementasi adalah suatu tindakan
atau pelaksanaan dari sebuah rencana
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yang sudah disusun secara matang dan
terperinci. Implementasi biasanya dila-
kukan setelah perencanaan sudah diang-
gap fix.

Secara sederhana, implementasi bisa
diartikan pelaksanaan atau penerapan.
Majone dan Wildavsky (Nurdin Usman,
2002), mengemukakan implementasi se-
bagai evaluasi. Browne dan Wildavsky
(Nurdin Usman, 2004:70) mengemukakan
bahwa “implementasi adalah perluasan
aktivitas yang saling menyesuaikan”.
Pengertian implementasi sebagai aktivitas
yang saling menyesuaikan juga dikemu-
kakan oleh Mclaughin (Nurdin Usman,
2004). Adapun Schubert (Nurdin Usman,
2002:70) mengemukakan bahwa “imple-
mentasi adalah sistem rekayasa”.

2.2.Logika Fuzzy

Sebelum munculnya teori logika fuzzy
(Fuzzy Logic), dikenal sebuah logika tegas
(Crisp Logic) yang memiliki nilai benar
atau salah secara tegas. Sebaliknya Logika
Fuzzy merupakan sebuah logika yang
memiliki nilai kekaburan atau kesamaran
(fuzzyness) antara benar dan salah. Dalam
teori logika fuzzy sebuah nilai bisa bernilai
benar dan salah secara bersamaan, na-
mun berapa besar kebenaran dan kesa-
lahan suatu nilai tergantung kepada bobot
keanggotaan yang dimilikinya (Kusuma-
dewi S, Purnomo H, 2004).

Sebagai contoh, apakah 80 derajat
farhenheit tergolong hangat atau panas?
Dalam logika fuzzy, dan dalam dunia
nyata, “kedua-duanya benar” mungkin
merupakan jawabannya. Seperti yang
dapat dilihat pada grafik fuzzy dibawah ini,
80 derajat adalah sebagian hangat dan
sebagian panas dalam gambaran set
fuzzy. Sementara hal ini dapat dibenarkan
bahwa tumpang tindih antara set dapat
terjadi dalam logika boolean, transisi dari
set ke set terjadi seketika itu juga (yaitu
elemen yang dapat menjadi anggota set
atau tidak). Dengan logika fuzzy, semen-
tara itu, transisi dapat beringkat-tingkat
(yaitu elemen dapat memiliki sebagian
keanggotaan dalam sejumlah set)
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Gambar 1. Konvensional dan Fuzzy
Set

2.2.1. Himpunan Fuzzy,
Konvensional set dan Fuzzy
Set
Dalam logika klasik menggunakan set
konvensional yang ditunjukkan dibawah,
79,9 derajat dapat diklasifikasikan sebagai
hangat, dan 80,1 derajat dapat diklasifi-
kasikan sebagai panas. Perubahan kecil
dalam sistem dapat menyebabkan per-
bedaan reaksi berarti. Dalam sistem fuzzy,
perubahan kecil temperatur akan mem-
berikan hasil perubahan yang tidak jelas
pada kinerja sistem.

hanaat panas | hangat panas

60 70 80 90 60 70 80 90
Tempt( Fahrenheit ) Tempt ( Fahrenheit )
Konvensional Set Set Fuzzy

Disini 79,9 dan 80,1
masuk pada set
yang sama dan
diangaap, pada

derajat yang sama

Disini 79.9 dan 80,1
masuk pada set
yang berbeda

Gambar 2. Konvensional dan
Fuzzy Set (2)

Untuk mengerti sistem fuzzy, harus me-
ngenal konsep dasar yang berhubungan
dengan logika fuzzy.

DEGREE OF NEMBERSHP
FUNCTION ( DERAJAT
KEANGGOTAAN )
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10 CINGIN PANAS
lo_g AN
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| DAERAH BATASAN CRISP J

Gambar 4. Variabel Fuzzy

2.2.2. Fuzzyfikasi dan Fungsi Ke-
anggotaan

Langkah pertama dalam memproses lo-
gika fuzzy mengandung transformasi do-
main yang dinamakan fuzzyfikasi. Masuk-
kan crisp ditransformasikan kedalam
masukan fuzzy. Sebagai contoh, masukan
crisp 78 derajat akan ditransformasikan
sebagai hangat dalam bentuk fuzzy. 90
mph akan ditransformasikan menjadi ce-
pat dan sebagainya. Untuk mengubah
bentuk masukn crisp kedalam masukan
fuzzy, fungsi keanggotaan pertama Kkali
harus ditentukan untuk tiap masukan.
Sekali fungsi keanggotaan ditentukan,
fuzzyfikasi mengambil nilai masukan
secara realtime, seperti temperatur, dan
membandingkan dengan informasi fungsi
keanggotaan yang tersimpan untuk
menghasilkan nilai masukan fuzzy.

Masukan Crisp

JL

Masukan E fkasi
Fungsi Keanggotaan uzzyhikasl
Fuzzy Input

Gambar 5. Fuzzyfikasi

2.2.3. Sistem Inferensi Fuzzy

Salah satu yang ada pada sistem infe-
rensi fuzzy adalah Metode Tsukamoto.
Pada metide ini, setiap konsekuen pada
atudan yang berbentuk IF-THEN harus
direpresentasikan dengan suatu himpunan
fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang
monoton. Sebagai hasilnya, output hasil
inferensi dari tiap-tiap aturan diberikan
secara tegas (crisp) berdasarkan a-
predikat (fire strength). Hasil akhirnya
diperoleh dengan menggunakan rata-rata
ters.
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Gambar 6. Inferensi dengan metode
Tsukamoto

2.3.Energi Listrik

Energi listrik (kekuatan listrik / daya
listrik) adalah bentuk energi yang di-
hasilkan dari adanya perbedaan poten-sial
antara dua titik, sehingga membentuk
sebuah arus listrik diantara keduanya
ketika dibawa ke dalam kontak melalui
sebuah konduktor listrik, dan untuk
memperoleh kerja listrik tersebut. Energi
listrik dapat diubah menjadi bentuk lain
energi seperti energi cahaya atau sinar,
energi mekanik dan energi panas.

Energi listrik dinyatakan sebagai arus
listrik, yakni sebagai gerakan muatan lis-
trik negatif atau elektron melalui kabel
konduktor logam karena perbedaan poten-
sial diterapkan untuk generator pada
ujung-ujungnyaberkat motor listrik dan
komponen mekanis berbagai peralatan .

2.4.Audit Energi

Berdasarkan Pedoman Teknis Audit
Energi, dari Pusat Pengkajian Industri Hi-
jau dan Lingkungan Hidup Badan Peng-
kajian Iklim dan Mutu Industri (BPKIMI),
Kementrian Perindustrian (2011) Audit
Energi merupakan bagian dari manajemen
energi dalam rangka melakukan penge-
lolaan energi dalam suatu sistem sehingga
diperoleh  penggunaan energi yang
optimal. Audit energi adalah kegiatan
untuk mengidentifikasikan potensi penghe-
matan dan menentukan jumlah energi dan
biaya yang dapat dihemat melalui upaya
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konservasi energi pada suatu sistem,
fasilitas maupun peralatan yang ada.
Gabungan antara pengumpulan data, ana-
lisa data dan definisi kegiatan konservasi
disebut sebagai audit energi.

2.4.1. Jenis Audit Energi
Adapun jenis kegiatan dalam audit

energi adalah sebagai berikut:

1. Survei awal atau Audit Energi Awal
(AEA) yang merupakan langkah awal
sangat berguna untuk mengenali sum-
ber-sumber pemborosan energi dan
tindakan-tindakan sederhana yang da-
pat diambil untuk meningkatkan efi-
siensi energi dalam jangka pendek.
Hasil yang khas dari AEA adalah reko-
mendasi tentang tindakan berbiaya
rendah yang segera dapat dilaksanakan
dan rekomendasi audit yang lebih
ekstensif untuk menguji dengan lebih
teliti area yang terpilih.

2. Audit Energi Terinci (AET) biasanya
dilakukan setelah AEA, dan akan
membutuhkan waktu yang agak lama.
Selain pengumpulan data dari catatan
yang ada, instrumentasi portable digu-
nakan untuk mengukur parameter ope-
rasi yang penting yang dapat mem-
bantu team mengaudit energi dalam
neraca material dan panas pada per-
alatan proses Jenis uji yang dijalankan
selama audit terinci mencakup uji
efisiensi pembakaran, pengukuran suhu
dan aliran udara pada peralatan utama
yang menggunakan bahan bakar,
penentuan penurunan faktor daya yang
disebabkan oleh berbagai peralatan
listrik, dan uji sistem proses untuk
operasi yang masih didalam spesifikasi.

2.4.2. Tujuan Audit Energi

Tujuan dari AEA adalah untuk meng-
ukur produktifitas dan efisiensi pengguna-
an energi dan mengidentifikasi kemung-
kinan penghematan energi Adapun hasil
akhir dari AET akan berupa laporan terinci
yang memuat rekomendasi disertai de-
ngan manfaat dan biaya terkait serta
program pelaksanaannya. Secara umum
cukup sulit untuk menyimpulkan besarnya
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penghematan yang dapat diidentifikasi
melalui audit energi. Namun begitu,
penghematan biasanya mendekati jumlah
yang cukup berarti, sekalipun melalui audit
energi yang paling sederhana.

2.4.3 Standar Audit Energi
Standar yang harus digunakan dalam
audit energi haruslah standar yang berlaku
yaitu Standar Nasional Indonesia (SNI).
Bahkan telah ada instansi khusus masalah
standar di Indonesia, yaitu Badan Standa-
risasi Nasional (BSN).
Standar-standar yang biasa digunakan
secara internasional antara lain:
1. SNI 03-6196-2000; prosedur auudit
pada bangunan gedung.
2. BOCA, International energi
vation code 2000.
3. ASHRAE, Standar
4. BOMA, Standard method for measuring
floor area in office buildings.

conser-

Perhitungan Indeks Konsumsi Energi

(IKE) menggunakan hasil penelitian

ASSEAN-USAID standar IKE sebagai

berikut:

1. IKE perkantoran : 240 kWh/m? per
tahun

2. IKE pusat belanja : 330 kWh/m? per
tahun

3. IKE hotel/apartement: 300 kWh/m? per
tahun
4. IKE rumah sakit :
tahun
Nilai dari IKE diatas adalah standar
pada tahun 1992 yang diterapkan pada
SNI 05-3052-1992
Intensitaas Konsumsi Energi (IKE)
adalah perbandingan antara konsumsi
energi dengan satuan luas bangunan.

380 kWh/m? per

Tabel 1. Kriteria IKE untuk bangunan
gedung ber-AC per bulan

N Kriteria kWh/m?/

0 bulan

1 Sangat 3,5-

2 Efisien 7,92

3 Efisien 7,93 -

4 Cukup 12,08

5 Efisien 12,08 -
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6 Agak 14,58
Boros 14,58 -
Boros 19,17
Sangat 19,17 -
Boros 23,75
23,75 -
37,5
Tabel 2. Kriteria IKE untuk
bangunan gedung tidak ber-AC per
bulan
No Kriteria kWh/m?/bul
an
1  Sangat 0,84 - 1,67
2  Efisien 1,67 -2,5
3 Efisien 2,5-34
4  Boros 3,34 -4,17

Sangat Boros

Potensi penghematan merupakan hasil
analisis Intensitas Konsumsi Energi untuk
selanjutnya dibandingkan dengan standar
digunakan (SNI, BSN). Jika jumlah IKE
lebih besar dari standar, maka ada potensi
penghematan yang dapat dihitung
dengan:

Potensi Penghematan =
AIKE X tarif listrik X luas area

Setelah mendapatkan nilai potensi
penghematan, besar penghematan yang
dapat diperoleh bisa dihitung dari selisih
antara pemakaian biaya rata-rata per
bulan dengan potensi penghematan.

2.5.Matlab

Matlab adalah sebuah bahasa dengan
kemampuan tinggi untuk komputasi tek-
nis. Ia menggabungkan komputasi, visua-
lisasi, dan pemrograman dalam satu
kesatuan yang mudah digunakan dimana
masalah dan penyelesaiannya diekspre-
sikan dalam notasi matematik yang sudah
dikenal. Nama MATLAB merupakan sing-
katan dari matrix /abolatory. Matlab
awalnya dibuat untuk memudahkan dalam
mengakses software matriks yang telah
dikembangkan oleh  LINPACK dan
EISPACK. Dalam perkembangannya, Ma-
tlab mampu mengintegrasikan beberapa
software matriks sebelumnya dalam satu
software untuk komputasi matriks. Tidak
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hanya itu, Matlab juga mampu melakukan
komputasi simbolik yang biasa dilakukan
oleh Maple. Matlab dapat menunjukkan
hasil perhitungan dalam bentuk grafik dan
dapat dirancang sesuai keinginan kita
menggunakan GUI yang dibuat sendiri
(Pengantar untuk Pemrograman Matlab,
2012)

3. Metodologi Penelitian

Secara umum, pemikiran dalam pene-
litian ini tersaji dalam diagram alir ke-
rangka pemikiran dibawah inii. Diagram
tersebut memperlihatkan  tahap-tahap
proses penelitian yang harus dilakukan
sampai pada tahap penyusunan laporan.

Rumusan Masalah

l

Analisa Masalah

Pengumpulan Data

Pengumpulan Materi
Observasi dan
wawancara

Analisa Kebutuhan

Implementasi Matlab dalam
mengolah data

Penentuan parameter
dan kriteria data

Pengolahan data
dengan fuzzy logic

Keluaran sesuai tujuan
Ya

Dokumentasi dan
Penulisan Laporan

1. Rumusan Masalah
Merumuskan masalah yang akan di-
angkat serta menentukan batasan-
batasan masalahnya.

2. Analisa Masalah
Mempelajari masalah-masalah yang
berada di ruang lingkup yang sedang
dikerjakan dengan mengetahui ba-
tasan-batasan masalahnya.

3. Pengumpulan Data
Pada tahap ini, penulis diberikan kes-
empatan untuk mencari data-data yang
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berhubungan dengan materi yang telah
diberikan. Adapun teknik pengumpulan
data yang penulis gunakan adalah
observasi dan wawancara. Observasi
dilakukan dengan melakukan peng-
amatan langsung. Wawancara yang pe-
nulis lakukan yaitu melakukan tanya
jawab dengan para staf dalam gedung
tersebut.

4. Analisa Kebutuhan
Memahami apa saja yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan masalah sesuai
dengan latar belakang masalah.

5. Implementasi Matlab dalam Mengolah
Data
Dalam proses penentuan pola peng-
gunaan penggunaan energi listrik, di-
gunakan Matlab dalam mengolah data
yang telah didapatkan dengan meng-
gunakan metode Logika Fuzzy. Para-
meter dan kriteria data ditentukan
untuk mendapatkan output sesuai
dengan tujuan.

6. Dokumentasi dan Penulisan Laporan
Apabila tidak ada kesalahan dalam
program aplikasi tersebut saat dilaku-
kan pengujian, maka aplikasi dinyata-
kan berhasil dan segera dibuat doku-
mentasi dari aplikasi tersebut untuk
tahap pemeliharaan dan segera dilaku-
kan penulisan laporan penelitian untuk
penyelesaian tugas akhir.

Metode studi pustaka dilakukan dengan
mengumpulkan data dan informasi baik
observasi ataupun studi lapangan yang
dijadikan sebagai acuan dalam penge-
lolaan data untuk audit energi. Referensi
diperoleh dari buku, panduan audit energi,
literatur, makalah dan website resmi.

4. Hasil dan Uji Coba
4.1 Hasil Audit Energi

Dalam penulisan ini, audit energi dila-
kukan dengan menambil contoh pada
sebuah gedung berlantai 2 (dua). Data
penggunaan energi listrik yang dianalisa
adalah data dalam kurun waktu satu
tahun. Berikut adalah data penggunaan
total energi listrik dan biaya yang dike-
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luarkan setiap bulannya berdasarkan
pembayaran rekening listrik.
Tabel 3. Penggunaan energi listrik
Desember 2012 — November 2013

No | Bulan Pemakaian (kwh)

1 Desember ‘12 2552

2 Januari ‘13 2442

3 Februari *13 1859

4 | Maret ‘13 2151

5 | April ‘13 2405

6 | Mei ‘13 1930

7 | Juni ‘13 2922

8 | Juli ‘13 2924

9 Agustus ‘13 1916

10 | September ‘13 2724

11 | Oktober ‘13 2669

12 November ‘13 2660

Total 29124

Tabel 4. Biaya listrik per satu tahun

No | Bulan Tagihan (Rp.)
1 Desember ‘12 2.497.845
2 Januari ‘13 2.387.445
3 Februari ‘13 1.861.050
4 Maret ‘13 2.320.980
5 April ‘13 2.671.500
6 Mei ‘13 2.152.080
7 Juni ‘13 3.575.535
8 Juli ‘13 3.578.295
9 Agustus ‘13 2.367.230
10 | September ‘13 3.511.020
11 | Oktober ‘13 3.435.120
12 November ‘13 3.569.672
Rata-rata 2.827.314

Komposisi penggunaan energi terbagi
dalam tiga kelompok beban, yaitu: beban
penerangan 59%, air conditioner (AC)
30%, dan peralatan elektronik 11%. peng-
gunaan energi listrik rata-rata dari re-
kening listrik selama 12 bulan dari bulan
Desember 2012 sampai dengan November
2013 adalah sebesar 2427 kWh/bulan,
dengan tarif rata-rata sebesar Rp.1350/
kWh. Luas area yang dialiri listrik pada
gedung adalah 1260m? dengan rincian
lantai 1 (satu) sekitar 630m?, dan lantai 2
(dua) sekitar 630m>.

Berdasarkan data yang telah diperoleh,
untuk mengetahui pola penggunaan ener-
gi listrik dalam satu tahun dapat diketahui
dengan menghitung intensitas konsumsi
energi, yaitu perhitungan dari total
konsumsi listrik yang digunakan per tahun
dibagi dengan luas area yang dialiri listrik.
IKE untuk kantor adalah:

50

Total Konsumsi Energi Listrik
IKE =

Luas Area

29214 kWh
1260 m?

= 23,19 kWh/m?

Sesuai dengan standar IKE listrik hasil
penelitian ASEAN-USAID tahun 1992 dima-
na untuk klasifikasi perkantoran (komer-
sial) yaitu sebesar 240 kWh/m?/tahun,
maka dapat dikatakan dari data hasil
perhitungan Intensitas Konsumsi Energi
(IKE) listrik per satuan luas sebuah
gedung kantor berdasarkan konsumsi
energi dari rekening pembayaran listrik
selama 12 bulan yaitu sebesar 23,19
kWh/m? per tahun. Nilai tersebut berada
jauh dari batas standar yang ditentukan
sehingga bisa dikatakan bahwa IKE ini
sangat efisien. Hal ini terjadi karena
penggunaan maksimal cahaya ruangan
dipakai seluruhnya, diluar dari itu peng-
gunaan energi listrik hanya sedikit. Peng-
gunaan air conditioner (AC) juga hanya
digunakan pada ruangan-ruangan terten-
tu.

Untuk nilai intensitas konsumsi energi
yang mencapai kriteria efisien, dapat di-
usahakan menjadi dalam kriteria sangat
efisien dengan menghitung potensi peng-
hematan agar pihak terkait yang menga-
dakan audit energi dapat memprediksi
keuntungan yang dapat diperoleh jika
melakukan penghematan energi. Potensi
penghematan dihitung dengan hasil
satuan rupiah (Rp.)

Potensi Penghematan
= AIKE X Luas Area
X Tarif Listrik

Dalam perhitungan ini, tarif listrik yang
digunakan adalah tarif dasar listrik yang
terbaru yaitu Rp. / kWh. Namun bila nilai
intensitas konsumsi pada sebuah gedung
sudah mencapai kriteria sangat efisien,
maka usaha penghematan tidak perlu di-
lakukan.
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4.2 Penentuan Pola dengan
Fuzzifikasi

Setelah mendapatkan nilai intensitas
konsumsi energi, nilai tersebut dikonversi
kedalam nilai / derajat keanggotaan de-
ngan interval 0 sampai 1. Salah satu cara
mendapatkan nilai keanggotaan adalah
dengan pendekatan fungsi.

Dalam penentuan pola penggunaan
energi per tahun, belum ada batas-batas
standar dalam setiap kategori. Namun
hanya ada standar Indeks Konsumsi Ener-
gi (IKE) menggunakan hasil penelitian
ASSEAN-USAID, dengan standar untuk
perkantoran adalah 240 kWh/m?.

Dalam aplikasi ini kriteria nilai IKE
dibagi menjadi empat kriteria, vyaitu:
Sangat Efisien (20 — 159.96 kWh/m?) ,
Efektif (144.96-257.52 kWh/m?), Cukup
Efektif (230.04-367.5 kWh/m?), dan Boros
(300-450 kWh/m?). Jarak setiap kriteria
diambil dari perhitungan standar peng-
gunaan perbulan seperti pada Tabel 1 dan
Tabel 2.

Fungsi yang digunakan adalah Repres-
entasi Linear, dengan derajat keanggotaan
terbagi dua vyaitu representasi linear naik
dan representasi linear turun.

Fungsi keanggotaan representasi naik:

0; x<a
ulx] = {(X—a)/(b—a): as<x<b
1; x=>b

Fungsi keanggotaan representasi turun:
_((x—a)/(b—a); a<x<b
ulx] = { 0; x>b

Derajat keanggotaan dalam nilai IKE
menunjukkan derajat suatu IKE dalam
suatu kriteria. Sehingga pola penggunaan
energi lebih jelas terlihat, dan dapat di-
ambil tindakan tepat untuk mengatasinya.

4.3 Interface

Tampilan memasukkan data:
[ Pola Penggunaan Energi Listrik

[E=REER==)

35763255

2387230

as11020

286672

===
e

Setelah menekan tombol proses, nilai
intensitas konsumsi energi, jumlah potensi
penghematan, beserta keterangan dalam
pola penggunaannya ditampilkan ber-
dasarkan data masukan.

Pola penggunaan dalam bentuk grafik
beserta batas-batas dan derajat keang-
gotaan:

B Figure 1 e --- = | 5 |
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

DEde | b|RROBEAL- |0 =

4

0.9

()

o7

06

05

Fuzzy

0.4}-----f--

03

02f--f----

01

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Total Intensitas Konsumsi Energi (Kwh/m2)

Pada grafik diatas ditampilkan nilai
derajat keanggotaan berdasarkan nilai IKE
yang menentukan pola penggunaan ener-
gi. Derajat keanggotaan membantu men-
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jelaskan sejauh mana intensitas konsumsi
energi dalam satu kriteria.

Grafik penggunaan energi (kWh) dan
pengeluaran biaya (Rp.) :
B Figure 1 A. e — = | B ||
SEr PN S F Y AT :
Penggunaan Energi dalam kurun waktu 12 Bulan
3000
2800 f----- -
_ 2600 -----a-ooe--
z
£ 2400
§ 2200
2000
18%1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bul

B Figure 2 [ e — = | o) i)
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help e

DS EHS [ M| ARKOBDEL-|B|0E ]

x 10° Pengeluaran Biaya Berdasarkan Penggunaan Energi

Pemakaian (Rp.)

5. Kesimpulan

Pola penggunaan energi dapat diper-
oleh dari perhitungan intensitas konsumsi
energi. Dengan mengetahui intensitas
konsumsi energi, kita dapat mengetahui
potensi penghematan yang dapat dilaku-
kan.

Penentuan pola penggunaan energi
dengan fuzzifikasi memperlihatkan pola
dengan jelas. Sehingga jika selisih nilai
yang kecil akan terlihat menggunakan
fuzzifikasi.
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