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Intisari—QBig mengusung konsep retail complex yang berdiri di atas lahan 17,5 hektar. Bangunan tersebut terdiri dari lima bangunan
utama yang seluruhnya terintegrasi dengan giant canopy merah yang didesain ikonik. QBig dirancang dengan konsepPower Center Retail
pertama di Indonesia yang terdiri dari beberapa anchor tenant yangmenempati satu bangunan raksasa serta menghadap alun-alun ruang
terbuka dan jalan utama. Selain memberikan inovasi gaya berbelanja yang berbeda dan menyuguhkan berbagai areapublik rekreatif yang
berfungsi sebagai pusat berkumpul untuk mengakomodasi berbagaikomunitas, QBig juga merupakan salah satu inovasi bangunan
berkelanjutan yangdikembangkan oleh Sinar Mas Land. QBig dirancang untuk meminimalkan penggunaan energi dan menggunakan energi
bersih atau energi terbarukan agar dapat mengurangi dampak lingkungan.

Kata Kunci—Green building, Net zero Energy, Efisiensi Energi, Energi Terbarukan

|. PENDAHULUAN

Mengusung konsep retail complex, QBig membawa terobosan baru dalam mengedepankan konsep ‘Zero Energy Building
Oriented’. Konsep tersebut dibawa dengan tiga langkah besar, yaitu membangun lingkungan yang mendukung iklim mikro dengan
membangun kompleks ritel yang didominasi oleh ruang terbuka hijau dan konsep pasif lainnya untuk menurunkan suhu lingkungan,
mengurangi penggunaan energi dengan konsep desain pasif dan desain aktif, serta menggunakan energi terbarukan untuk
mengurangi penggunaan energi fosil. Permasalahan pada perencanaan sistem mekanikal dan elektrikal bangunan Q-Big dengan
konsep “Zero Energy Building Oriented” adalah perencanaan yang sesuai dengan kaidah dan peraturan yang berlaku seperti
Persyaratan Umum Instalasi Listrik 2011, Standar Nasional Indonesia (SNI), Green Building Council Indonesia, dan peraturan
internasional seperti IEC.

Perencanan sistem kelistrikan akan menghasilkan output berupa gambar untuk sistem, denah instalasi, detail instalasi serta
diagram. Tujuan perencanaan sistem Mekanikal dan Elektrikal untuk mencapai Net Zero Energy Building gedung Q-BIG adalah
untuk berpartisipasi pada upaya gerakan hijau dunia untuk mengurangi dampakpemanasan global, berpartisipasi dalam inisiati
penghematan energi dan program pengurangan emisi CO,, mengimplementasikan fasilitas lingkungan yang bersih, hijau, dan sehat
untuk mendukung produktivitas para pekerja, secara sadar menjalankan program pelestarian lingkungan dengan menghemat air,
memasang sistem drainase yang layak, memilih material bangunanyang berlabel hijau, menjamin kualitas udara dalam ruangan, dan
memiliki sistem manajemen bangunan yang cermat.

Il. KAJIAN PUSTAKA

Perkembangan pembangunan Indonesia diiringi dengan kemajuan teknologi yang semakin tinggi, menyebabkan bangunan
menjadi bagian dari beban lingkungan hidup yang besar. Hal ini dibuktikan oleh data yang menyatakan bahwa Sektor bangunan
menyerap sebesar 40% sumber energi dunia, bahkan di Indonesia, sektor ini bertanggung jawab terhadap 50% dari total
pengeluaran energi, dan lebih dari 70% konsumsi listrik secara keseluruhan [1]-[3]. Dampak konsumsi energi bangunan yangbesar
terhadap alam, tentunya menyebabkan kondisi sumber daya alam khususnya sumber-sumber tak terbarukan menjadi semakin
langka dan akan sulit diakses dalam beberapa tahun mendatang. Menanggapi hal tersebut, maka diperlukan pendekatan secara
ramah (Eco-Friendly) bagi setiap perancangan bangunan melalui konsep zero energy building.

Zero Energy Building (ZEB) secara harfiah diartikan sebagai bangunan tanpa energi [4]-[7]. Bangunan yang digunakan sebagai
hunian atau komersial yang mampu mereduksi kebutuhan energi secara efisien, yaitu mencapai keseimbangan kebutuhan energi
yang dihasilkan oleh energi terbarukan [8]-[10]. Prinsip kerja dari Zero Energi Bulding pada dasarnya adalah meminimalkan beban
bangunan, memaksimalkan efisiensi energi, memanfaatkan produksi energi yang dapat diperbaharui pada site, dan meminimalkan
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konsumsi energi bangunan, dengan tujuan bangunan mampu memenuhi kebutuhan energinya sendiri bahkan lebih jika
dimungkinkan. Strategi desain pasif dan aktif untuk terciptanya zero energy building dijelaskan sebagai berikut:

1. Strategi desain pasif

Melalui pemanfaaran energi matahari secara pasif, tanpa mengonversikan energi matahari menjadi listrik.
- Meminimalkan panas transmitans
Dengan cara mengurangi jumlah panas yang memasuki bangunan pada musim panas dan membantu mengurangi beban
pada system pendingin udara. Menerapkan shading oleh pv dan fasade berventilasi, Efisiensi energi pada fasade, atap hijau,
dan penghalang cahaya.
- Pencahayaan siang hari
Daylight / cahaya matahari pada siang hari untuk mengurangi pencahayaan buatan.
- Ventilasi alami
Membantu ZEB dalam mengurangi beban AC dengan cara pada atap bangunan, panel-panel matahari dipasang
berdampingan dengan beberapa menara cahaya matahari (solar chimneys) yang berfungsi memasukkan udara dari luar
kedalam melalui shaft vertikal. Ketika beroperasi pemanas dan pendingin ruangan akan mati, sehingga menghematenergi
namun tetap menyediakan sirkulasi udara yang baik. Dalam ventilasi alami, kaca berperan penting untuk pengendalian
pemindahan panas [11]-[13].

2. Strategi desain aktif

Energi matahari dikonversi menjadi energi listrik sel solar untuk memenuhi kebutuhan bangunan.

- Sensor
Untuk mengendalikan jumlah pencahayaan buatan yang digunakan. Lampu diaktifkan hanya ketika seseorang memasuki
ruangan. Intensitas cahaya, angka suhu, ventilasi, pemantau kadar CO2, aturan tidak merokok diatur dan disesuaikan dengan
keadaan.

- Sistem HVAC
(Heating, Ventilation, dan air-conditioning) merupakan pengontrol iklim dalam bangunan.

- Green roof dan green wall
Digunakan untuk melindungi bangunan dari sinar matahari, serta membuat sejuk dan mengurangi kebutuhan energi.

- Pencahayaan efisien
Penggunaan lampu neon memotong daya sekitar 26%. Shading devices (perangkat peneduh) menggunakan sistem
penghijauan untuk memotong transmisi panas untuk memenuhi tujuan dari zero energy building adalah merancang desain
yang memiliki satu pendekatan desain terpadu yang berfokus pada dua prinsip umum untuk mengurangi konsumsi energi.

I1l. PERANCANGAN DESAIN NET ZERO ENERGY BUILDING

A. Upaya Mempengarungi Iklim Mikro
Dibangun dengan mengacu pada konsep hijau dan berkelanjutan, kelima blok bangunan tersebut didesain berdiri
mengelilingi taman yang sangat luas sebagai ruang terbuka bagi publik. Sekitar 80% area QBig adalah Ruang Terbuka Hijau
(RTH) yang berfungsi sebagai paru-paru kota atau wilayah sekaligus sebagai area publik untuk berkumpul dan beraktivitas
(Gambar 1).

% w n o e o

Gambar 1. Konsep interconnected gedung dan RTH pada pusat komplek QBig
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Hutan Mini

QBig memberikan nuansa hijau dengan menghadirkan hutan kecil di pusat perbelanjaan (Gambar 2). Area yang dipenuhi
pepohonan rindang dan rerumputan hijau dapat menciptakan suasana tenang dan menyejukkan. Tanaman hijau yang berada di
sekitar kompleks juga dapat membantu menyerap polusi udara, menurunkan suhu sekitar bangunan, sebagai area resapan air,
serta meredam kebisingan dari lingkungan sekitar.

Gambar 2. Hutan mini di lingkungan QBig

Ruang Publik Rekreatif

Tidak hanya menyediakan area perbelanjaan seperti ritel pada umumnya, QBig memberikan inovasi gaya berbelanja yang
berbeda dan tempat terbaik untuk menciptakan pengalaman baru bagi pengunjung. QBig menyuguhkan berbagai area publik
rekreatif yang berfungsi sebagai pusat berkumpul yang menarik untuk mengakomodasi berbagai komunitas dalam
mengekspresikan kreativitas. Area tersebut disediakan di area terbuka dengan pepohonan sebagai peneduh sehingga
pengunjung dapat beraktivitas di alam terbuka dengan nyaman.

Water Body

Tidak hanya menyediakan ruang terbuka hijau, Qbig menyediakan bentangan kolam yang luas yang terdiri dari Kolam Koi
dan Kolam Air Terjun. Kolam ikan menyuguhkan suasana tenang dan menciptakan pemandangan yang menarik bagi
pengunjung. Di tengah hijaunya taman, juga terdapat kolam air yang mengalir turun ke dinding batu memanjakan mata dengan
pemandangan yang indah. Tidak hanya menarik bagi pemandangan, kolam-kolam ini juga berfungsi untuk menurunkan suhu
udara sekitar kompleks dan mengurangi efek urban heat island.

B. Upaya Efisiensi Energi
- Desain Pasif

Orientasi Bangunan

Orientasi bangunan QBig untuk area sirkulasi lobi utama menghadap Timur-Barat dimana didesain agar area tersebut
menggunakan ventilasi alami (Gambar 3). Sedangkan untuk area pertokoan memiliki orientasi UtaraSelatan yang terbagi
menjadi dua sayap utama, sayap utara dan sayap selatan, dirancang untuk meminimalkan dampak langsung radiasi dari
matahari dan menggunakan material pada fasad bangunan yang dirancang untuk mencegah radiasi panas dan nilai
perpindahan panas yang rendah. Angin pada tapak dominan berasal dari timur dan barat direspons dengan adanya ruang
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antar massa H-J dan J-A yang lebar, serta pilotis pada bangunan BCDE agar dapat mengalirkan angin dengan baik ke alun
alun maupun selasar bangunan. QBig didesain sebagai bangunan rendah dengan sebagian besar blok bangunan setinggi
satu lantai. Desain bangunan rendah dipilih untuk mengurangi paparan sinar matahari dari selubung bangunan. QBig
mengadopsi topologi struktur baja sehingga memiliki bentang yang lebar dan minim kolom, mirip dengan gudang, pabrik,
dan hanggar.

6

<4 Bangunan BCDE
), merupakan pilotis
yang difungsikan
sebagai parkir
semi-outdoor
sehingga angin
dapat mengalir
dengan baik
menuju plaza.

Angin dominan berasal dari arah
East-Northeast dan West. Koridor di

samping massa J menjadi gerbang
angin masuk menuju plaza.

Gambar 3. Orientasi bangunan, analisis angin dan matahari.

Selubung bangunan Qbig didominasi wall cladding berbahan campuran baja dan aluminium, berwarna abu muda dan
memiliki solar reflectance sebesar 0,56. Untuk memitigasi perolehan panas dari radiasi matahari, bangunan dilengkapi
dengan kaca low-e, horizontal shading, dan wall cladding berupa lembaran metal bergelombang. Lapisan wall cladding
metal pada selubung bangunan bukan hanya berfungsi menambah estetika bangunan, melainkan juga untuk mereduksi
transmisi panas matahari ke dalam bangunan. Total nilai WWR dari selubung bangunan QBig adalah 16,92%.

Material

Selubung bangunan QBig terdiri dari kombinasi dari lembaran bergelombang, panel komposit, dan kaca. Material
dipilih dengan peforma yang baik, seperti menggunakan kaca low-e dengan nilai U-Value 4 W/m. untuk meningkatkan
insulasi selubung bangunan dan memperoleh Shading Coefficient rendah agar dapat mengurangi radiasi matahari lalu
mengurangi beban pendinginan sebagai upaya penghematan energi. Material atap dan dinding luar yang digunakan
memiliki tingkat penyerapan panas yang rendah sehingga dapat mereduksi suhu di dalam bangunan. Fasad yang
menggunakan cladding juga turut membantu agar suhu bangunan tetap stabil. Baik material atap maupun dinding luar juga
sudah tersertifikasi oleh Green Product oleh Green Product Council Indonesia.

Peneduh

Kanopi pada QBig merupakan identitas yang tidak terpisahkan. Selain sebagai identitas, kanopi yang ada Qbig juga
memiliki fungsi sebagai horizontal shading. Elemen horizontal shading tersebut dapat mengurangi paparan sinar matahari
secara langsung ke dalam bangunan dan mengurangi konsumsi energi bangunan secara signifikan. Peneduh lainnya yang
terdapat pada QBig adalah tajuk pepohonan yang terdapat di ruang terbuka terutama di area parkir dan sekitar sitting area.

Perpindahan Panas Keseluruhan Melalui Selubung Bangunan
Selubung bangunan QBig memiliki nilai Overall Thermal Transfer Value yang rendah yaitu 18,25 Watt/m atau lebih
rendah 48% dari standar SNI 35 W/m.

Ventilasi Alami

QBig memiliki common area dengan konsep semi-terbuka. Sisi bangunan yang menghadap taman di pusat kompleks
didesain tanpa dinding sehingga udara segar dari luar bangunan dapat bersirkulasi secara bebas. Taman dan pepohonan di
sekitar bangunan dapat membuat udara sekitar bangunan lebih sejuk sehingga common area tersebut tidak perlu dilengkapi
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dengan pendingin udara. Hal tersebut dapat mengurangi total beban pendingin bangunan yang berpengaruh terhadap
pengurangan energi, dimana sistem pendingin udara merupakan kontributor paling besar dalam mengonsumsi energi.

Pencahayaan Alami

Selain memanfaatkan ventilasi alami, common area semi-terbuka serta sebagian besar blok bangunan setinggi satu
lantai dengan mengadopsi topologi struktur bebas kolom, mendukung konsep pencahayaan alami. Cahaya alami dapat
mencapai kedalaman sekitar 20-30 m tanpa penghalang sehingga tidak perlu menggunakan lampu pada siang hari dengan
penyinaran matahari maksimal untuk menghemat penggunaan energi. Pada observasi, didapatkan angka 1475 lux pada area
dekat railing selasar lantai 2. Pada kondisi pencahayaan matahari maksimum, Selain itu, terdapat skylight pada giant
canopy yang memberikan pencahayaan tambahan pada area di bawahnya maupun selasar bangunan.

- Desain Aktif

Intensitas Konsumsi Energi

Konsumsi rata-rata energi QBig secara keseluruhan adalah 10.705.356,58 kWh/tahun (Sebelum dinormalisasi).
Intensitas Konsumsi Energi (IKE) per tahun mulai dari tahun 2018 sampai 2022 (sampai bulan Juli) berdasarkan luas area
yang dikondisikan dengan pendingin udara sebesar 65.015,09 m2 dan normalisasi jam penggunaan 2000 jam per tahun
diperlihatkan pada Gambar 4. Nilai IKE terakhir yang dicatat oleh QBig pada tahun 2021 adalah 36,7 kWh/m2/tahun. Nilai
IKE tersebut tergolong hemat dibandingkan dengan benchmark konsumsi energi retail/shopping mall yaitu 154
kwh/m2/tahun berdasarkan ASEAN Energy Awards 2022 Guideline.

Intensitas Konsumsi Energi

180,0
160,0
140,0

]

£ 1200 154

i)

= 1000

~

E s00

S 00

= 00

2018 2019 2020 2021
o KE Standar IKE Retail & Shopping Mall

Gambar 4. Instensitas konsumsi energi

Sistem Tata Udara

QBig menggunakan Centralized Cooling System untuk mengondisikan penghawaan seluruh gedung. Sistem ini
didesain untuk meningkatkan efisiensi operasional dibandingkan dengan sistem individual per gedung. Centralized
Cooling System yang digunakan berupa Watercooled Centrifugal Chiller berkapasitas 3 x 750 TR.

Sistem Monitoring

Selain komitmen yang mendukung upaya konservasi energi, QBig juga dilengkapi dengan sistem yang mempermudah
operasional serta pemantauan energi bangunan berupa Building Automation System (BAS) [14]-[16]. Segala aspek yang
terekam oleh sistem BAS akan digunakan sebagai bahan evaluasi kinerja peralatan maupun kinerja bangunan, terutama
data konsumsi energi bangunan.

Transportasi Vertikal
Sistem transportasi vertikal utama pengunjung yang digunakan pada bangunan adalah escalator karena QBig hanya
memiliki 2 lantai pada massa BCDE dan 1 lantai di massa bangunan lainnya. Penggunaan eskalator ini juga sudah hemat
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energi karena menggunakan fitur sleep, yaitu pergerakan eskalator akan melambat apabila tidak ada pengunjung yang
menggunakan sistem transportasi vertikal lainnya adalah tangga kebakaran.

C. Pengggunaan Energi Terbarukan
Panel Surya

Sebagai bagian dari upaya mengurangi dampak lingkungan, QBig memulai praktikberkelanjutan dengan beralih
menggunakan energi terbarukan berupa panel surya pada atap bangunan secara bertahap. Pada Januari 2019, QBig
menggunakan panel surya dengan kapasitas 780,8 kWp dan kemudian dikembangkan pada Juli 2021 dengan tambahan
kapasitas 1,138 kWp, sehingga total kapasitas panel surya saat ini mencapai 1,9 MWp. Pada tahun 2019 - 2021, panel surya
terpasang dapat memproduksi energi rata-rata sebesar 74 MWp/bulan, dan setelah penambahan kapasitas di Juli 2021, dapat
memproduksi energi rata-rata 190 MWp/bulan. Hingga kini panel surya terpasang dapat memproduksi energi menggantikan
20,4% dari total kebutuhan energi listrik bangunan.

Salah satu tantangan untuk beralih ke sumber energi bersih seperti energi surya ini adalah membutuhkan dana yang cukup
besar. Karena itu Qbig berinovasi dengan membuka peluang kerja sama dengan penyedia jasa energi terbarukan untuk
memungkinkan dalam memiliki sistem tenaga surya tanpa investasi. QBig menjalankan kerja sama berupa Performance Based
Renting, dimana unit panel surya diinstalasi pada bangunan tanpa biaya di muka dan membayar energi yang digunakan oleh
bangunan berdasarkan besar energi yang dihasilkan oleh panel surya dengan tarif yang lebih rendah dan sharing profit dari
penghematan yang dihasilkan. Dengan menjalankan hal tersebut, QBig dapat menghemat biaya listrik tanpa harus berinvestasi
besar, serta berkontribusi dalam pengurangan emisi karbon ke lingkungan.

D. Konsumsi Energi bangunan

Konsumsi Energi

Konsumsi energi bangunan merupakan salah satu aspek terpenting yang dapat memperlihatkan bahwa suatu bangunan
sudah efisien atau belum penggunaan energinya. QBig mulai dibuka sejak tahun 2018, pada saat itu sumber energi yang
digunakan masih berasal dari PLN sepenuhnya. Konsumsi energi listrik bangunan rata-rata per tahun sampai tahun 2021
sebesar 10.705,36 MWh. Penggunaan energi terbarukan di QBig berasal dari panel surya dimulai sejak tahun 2019 (Gambar
5). Pada tahun 2021, kapasitas panel surya di QBig ditambah hingga hampir 3 kali lipat. Rata-rata produksi energi dari panel
surya sejak tahun 2019 mencapai 107.741,66 kWh/bulan (Gambar 6). Produksi energi dari panel surya terus meningkat setiap
tahunnya seiring dengan penambahan kapasitas panel surya. Pada tahun 2021, persentase replacement atau penggantian energi
listrik dari PLN ke energi listrik dari panel surya mencapai 20,4% pada periode setelah pemasangan panel surya tahap kedua.

Konsumsi Energi Listrik

Gambar 5. Perbandingan konsumsi energi listrik PLN dan PLTS
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Produksi Solar Panel

Gambar 6. Daya yang dihasilkan oleh PLTS

IV. KESIMPULAN
QBig merupakan salah satu inovasi bangunan berkelanjutan yang dikembangkan oleh Sinar Mas Land. QBig dirancang untuk

meminimalkan penggunaan energi dan menggunakan energi bersih atau energi terbarukan agar dapat mengurangi dampak
lingkungan atau yang di kenal dengan konsep ZEB Oriented [20]. Perencanaan desain didapat hasil sebagai berikut :

80% area kompleks merupakan RTH

27% area semi-terbuka memanfaatkan ventilasi alami dan pencahayaan alami

20,4% kebutuhan listrik bangunan di penuhi oleh panel surya (1,92 MWp)

Overall Thermal Transfer Value 18,25 W/m2, lebih rendah 48% dari SNI (35W/m2)

IKE 36,7 kWh/m2/tahun lebih hemat dari standar retail/shopping mall ( 154 kWh/m2/tahun )
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