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Abstrak

Life Cycle Cost (LCC) merupakan pendekatan komprehensif yang digunakan untuk mengevaluasi
seluruh biaya yang terkait dengan suatu sistem sepanjang masa pakainya, mulai dari tahap
perencanaan, pemasangan, operasional, pemeliharaan, hingga penghapusan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor signifikan yang memengaruhi biaya siklus hidup
(Life Cycle Cost/LCC) sistem HVAC pada sektor perhotelan melalui studi literatur. Metode
sintesis literatur dilakukan dengan menganalisis data dari jurnal ilmiah, laporan teknis, dan studi
kasus terkait pengelolaan sistem HVAC di industri perhotelan. Berdasarkan analisis frekuensi
kemunculan dan dampaknya, ditemukan bahwa efisiensi energi, biaya operasional, pemeliharaan
rutin, serta desain awal merupakan faktor dominan yang memengaruhi LCC. Hasil penelitian ini
dapat dijadikan sebagai referensi oleh pelaku industri perhotelan dalam merancang strategi
pengelolaan sistem HVAC yang lebih efisien secara ekonomi.

Kata kunci — Life Cycle Cost, HVAC, Hotel, Kajian Literatur, Sintesis Data.

1. PENDAHULUAN

Sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) merupakan elemen penting dalam
menjaga kenyamanan lingkungan dalam ruangan. Sistem ini tidak hanya berfungsi untuk
mengontrol suhu udara tetapi juga memastikan kualitas udara yang baik, ventilasi yang memadai,
dan kelembapan yang optimal. Di sektor perhotelan, sistem HVAC memiliki peran krusial karena
kenyamanan tamu menjadi prioritas utama ASHRAE (American Society of Heating, 2021).
Selain itu, sistem HVAC juga memengaruhi efisiensi energi dan biaya operasional hotel (Chau et
al., 2015).

Konsep Life Cycle Cost (LCC) menjadi sangat relevan dalam pengelolaan sistem HVAC karena
LCC adalah metode yang digunakan untuk menghitung total biaya terkait dengan kepemilikan
dan pengoperasian aset selama masa pakainya, mencakup biaya investasi awal, instalasi,
operasional (seperti konsumsi energi), pemeliharaan, perbaikan, serta pembuangan atau
penggantian aset pada akhir masa pakai (ASTM-E917-17, t.t.). Analisis LCC membantu
pengambil keputusan memilih solusi paling hemat biaya dalam jangka panjang dengan
membandingkan alternatif desain atau sistem berdasarkan biaya siklus hidupnya, sehingga
memastikan bahwa semua biaya relevan, baik saat ini maupun di masa depan, dipertimbangkan
secara menyeluruh (ISO (International Organization for Standardization) 15686-5:2017, 2017).
Menurut Cost Management Accounting and Control (Hansen & Mowen, 2016) pendekatan LCC
sangat relevan dalam industri bangunan untuk memastikan keberlanjutan ekonomi dan
lingkungan, sementara (ASTM-E917-17, t.t)menekankan pentingnya mempertimbangkan
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ketidakpastian, efek yang sulit diukur, dan kendala pendanaan dalam analisis akhir untuk
memberikan gambaran komprehensif dan realistis (ASTM-E917-17, t.t.).

Dalam industri perhotelan, urgensi sistem HVAC semakin meningkat karena fungsinya yang
tidak hanya terbatas pada kenyamanan tamu, tetapi juga pada efisiensi operasional hotel. Hotel
sebagai fasilitas komersial dengan penggunaan intensif membutuhkan sistem HVAC yang dapat
beroperasi secara optimal tanpa mengorbankan kenyamanan penghuni. Misalnya, area publik
seperti lobi, restoran, dan ruang tamu di hotel umumnya memiliki pola penggunaan yang berubah-
ubah, sehingga menuntut sistem HVAC yang mampu beradaptasi secara fleksibel tanpa
mengurangi efisiensi penggunaan energi (Torres dkk., 2020). Selain itu, sistem HVAC juga
memainkan peran penting dalam menjaga reputasi hotel, karena ketidaknyamanan akibat sistem
HVAC yang buruk dapat berdampak langsung pada kepuasan tamu dan ulasan online (Longart,
2020). Oleh karena itu, pengelolaan sistem HVAC di hotel harus mempertimbangkan aspek
teknis, ekonomi, dan kenyamanan pengguna secara holistik.

Beberapa penelitian terdahulu telah meneliti tentang LCC pada sistem HVAC, seperti dalam studi
oleh (2016)(Reina, Kocsis, Merlo, Néemeth, & Aggogeri, 2016) yang membahas optimasi biaya
pemeliharaan, dan (Zhang, Kin, Hui, Duffield, & Mohammed, 2020) yang menyoroti strategi
pengelolaan fasilitas untuk mengurangi penyebaran penyakit melalui sistem HVAC. Namun,
fokus penelitian pada sektor perhotelan masih relatif sedikit. Penelitian-penelitian sebelumnya
difokuskan pada gedung perkantoran atau residensial, sehingga ada kesenjangan pengetahuan
terkait pengelolaan LCC sistem HVAC di hotel (West, Siddhpura, Evangelista, & Haddad, 2024).
Dalam hal penghematan energi, Peraturan Menteri ESDM Nomor 13 Tahun 2012 menekankan
penggunaan AC hemat energi dengan teknologi inverter serta pengaturan suhu ruangan sesuai
Standar Nasional Indonesia (SNI), seperti suhu berkisar antara 24°C hingga 27°C dengan
kelembaban relatif 55%-65% (Kementerian ESDM, 2012). Ketidaknyamanan akibat sistem
HVAC yang buruk berdampak langsung pada ulasan online kepuasan tamu (Longart, 2020).
Pendekatan menyeluruh dalam pengelolaan sistem HVAC di hotel harus mencakup pertimbangan
teknis, efisiensi biaya, serta kenyamanan pengguna (Longart, 2020). Selaras dengan prinsip
penghematan energi dalam Peraturan Menteri ESDM Nomor 13 Tahun 2012, yaitu efisiensi
energi tanpa mengorbankan keselamatan, kenyamanan, dan produktivitas (Kementerian ESDM,
2012).

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi faktor-faktor dominan yang
memengaruhi LCC sistem HVAC pada sektor perhotelan melalui kajian literatur. Temuan ini
diharapkan dapat memberikan wawasan praktis kepada pelaku industri perhotelan untuk
mengoptimalkan pengelolaan sistem HVAC guna meningkatkan efisiensi biaya. Pendekatan ini
didukung oleh panduan teknis (ISO (International Organization for Standardization) 15686-
5:2017, 2017) dan analisis komprehensif dalam (ASHRAE (American Society of Heating, 2021).

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian literatur naratif untuk mengidentifikasi faktor-
faktor dominan yang memengaruhi LCC sistem HVAC. Data diperoleh dari jurnal ilmiah, buku
referensi, laporan teknis, dan studi kasus terkait pengelolaan sistem HVAC di industri perhotelan
yang ada di Eropa, Asia dan Amerika Selatan. Temuan dari berbagai literatur disintesis untuk
mengidentifikasi pola atau hubungan antarvariabel. Evaluasi tingkat signifikansi masing-masing
faktor dilakukan berdasarkan frekuensi kemunculan dan dampaknya (Hansen & Mowen, 2016).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk memahami faktor-faktor utama yang memengaruhi LCC sistem HVAC, dilakukan kajian
literatur:

Tabel 1. Faktor-Faktor Utama yang Mempengaruhi LCC Sistem HVAC

Bangunan Objek Faktor Yang Mempengaruhi LCC Sitem HVAC
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Gambar 1 menampilkan visualisasi persentase kemunculan faktor-faktor bepengaruh pada LCC
sistem HVAC dan merupakan yang paling sering muncul dalam bahasan artikel yang menjadi
sumber reviu. Dari 30 artikel sebagai sumber kajian terlihat bahwa faktor efisiensi energi sistem
HVAC dan biaya operasional merupakan faktor dengan frekuensi kemunculan terbanyak dalam
artikel, sementara untuk usia pakai sistem merupakan faktor dengan pembahasan paling sedikit
dalam artikel-artikel yang dikaji. Angka-angka yang ditampilkan merupakan persentase
kemunculan faktor-faktor tersebut dalam semua artikel yang menjadi bahan kajian.

Faktor-faktor Utama LCC Sistem HVAC

- Efisiensi Energi Sistem HVAC
- Biaya Operasional

Pemeliharaan Rutin

+ Jenis dan Desain Sistem HVAC

13.3 ". ‘
- Biaya Investasi Awal
’ Iklim
_ - Usia Pakai Sistem
- Desain Bangunan dan Insulasi Termal

+ Penggunaan Energi Terbarukan

- Tarif Energi Lokal

Gambar 1. Frekuensi Kemunculan Faktor Utama dalam Kajian Literatur

Gambar 2 menampilkan visualisasi jumlah kemunculan objek kajian hotel dalam bahasan artikel
yang menjadi sumber reviu. Mengacu dari 30 jurnal yang dikaji maka tergambar pada grafik ini
bahwa rumah tinggal merupakan objek kajian terbanyak sedangkan pembahasan mengenai hotel
hanya muncul 4 kali atau kurang dari 14%.

Frekuensi Kemunculan Objek Peneltian Dalam Artikel

Lainnya NG 24
Gedung Komersil 28 28
Fasilitas Pendidikan S 25
Fasilitas Kesehatan G 24
Rumah tinggal IO 20
Kantor IO 21
Hotel Iz 26
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Dibahas = Tidak

Gambar 2. Frekuensi Kemunculan Objek Hotel dalam Kajian Literatur

Efisiensi Energi Sistem HVAC dan Biaya Operasional merupakan dua faktor yang paling sering
dibahas, masing-masing muncul dalam 76,7% dari studi yang dianalisis. Hal ini menunjukkan
bahwa aspek konsumsi energi dan pengeluaran operasional menjadi fokus utama dalam analisis
Life Cycle Cost (LCC), karena dampaknya yang signifikan terhadap biaya seumur hidup sistem.
Pemeliharaan Rutin juga mendapat perhatian cukup besar dengan frekuensi kemunculan sebesar
73,3%, menegaskan pentingnya perencanaan pemeliharaan untuk menghindari biaya tak terduga
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serta memastikan keandalan sistem sepanjang masa pakainya. Meskipun hanya muncul dalam
60% studi, Biaya Investasi Awal tetap menjadi pertimbangan krusial pada tahap awal seleksi
sistem HVAC, terutama dalam proses pengambilan keputusan terkait anggaran awal. Faktor
seperti Iklim yang muncul dalam 43,3% studi dan Desain Bangunan & Insulasi Termal yang
muncul dalam 30% studi menunjukkan hubungan erat antara kondisi lingkungan dan efisiensi
sistem HVAC, sehingga perlu dipertimbangkan secara holistik dalam perencanaan bangunan.
Sebaliknya, Usia Pakai Sistem hanya muncul dalam 13,3% studi, menandakan bahwa faktor ini
cenderung diabaikan atau diasumsikan tanpa analisis rinci dalam banyak penelitian LCC.

Selain sepuluh faktor utama tersebut, terdapat beberapa faktor pendukung yang memiliki
frekuensi kemunculan lebih rendah namun berpotensi menjadi kunci dalam optimasi LCC di masa
depan. Contohnya adalah Pola Hunian, yang sangat memengaruhi beban pendinginan dan
pemanasan; Strategi Pemeliharaan seperti preventive maintenance atau predictive maintenance
yang dapat meningkatkan efisiensi dan mengurangi risiko kegagalan sistem; serta Integrasi
Teknologi Baru seperti smart control dan loT yang meskipun memerlukan investasi tambahan,
dapat meningkatkan akurasi prediksi biaya dan efisiensi operasional jika dimasukkan dalam
skenario LCC. Di sisi lain, terdapat pula faktor non prioritas yang muncul sangat jarang dan
umumnya bersifat teknis spesifik, seperti Kebisingan Sistem, Estetika Unit Eksternal, dan
Ketersediaan Spare Part Lokal. Faktor-faktor ini lebih relevan dalam tahap implementasi dan
desain teknis, khususnya untuk proyek dengan kebutuhan khusus seperti bangunan sensitif
terhadap suara atau lokasi sulit dijangkau. Meskipun bukan fokus utama dalam LCC, elemen-
elemen tersebut tetap harus dievaluasi sesuai dengan konteks proyek tertentu.

Dalam kajian ini juga memperhatikan jumlah kemunculan objek “Hotel” dalam artike-artikel
yang direviu, berdasarkan hasil kajian terhadap data frekuensi kemunculan objek penelitian, hotel
hanya muncul dalam 4 dari 30 artikel (13,3%), menempatkannya sebagai salah satu jenis
bangunan dengan perhatian paling rendah dibandingkan rumah tinggal, kantor, atau fasilitas
kesehatan. Meskipun demikian, potensi konsumsi energi dan kompleksitas operasional sistem
HVAC di sektor perhotelan menjadikan bangunan ini sebagai subjek yang penting untuk dikaji
lebih lanjut dalam konteks efisiensi energi dan Life Cycle Cost (LCC). Hal ini menunjukkan
perlunya pengembangan studi yang lebih komprehensif mengenai aplikasi faktor-faktor utama
dalam LCC pada bangunan hotel, mengingat karakteristik penggunaannya yang dinamis dan
intensif dalam penggunaan energi. Dengan demikian, pemahaman terhadap faktor-faktor utama
dalam LCC sistem HVAC semakin relevan untuk diterapkan dalam konteks bangunan komersial
seperti hotel guna mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam perencanaan dan
pengelolaan bangunan berkelanjutan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian literatur, faktor dominan yang memengaruhi LCC sistem HVAC pada
sektor perhotelan meliputi efisiensi energi, biaya operasional, pemeliharaan rutin, serta desain
awal sistem. Temuan ini memberikan panduan bagi pelaku industri perhotelan untuk melakukan
investasi awal yang tepat, meningkatkan efisiensi operasional, serta merancang strategi
pemeliharaan yang efektif. Untuk penelitian lanjutan, direkomendasikan untuk melakukan studi
kasus empiris di hotel-hotel Indonesia guna memvalidasi temuan dan mengembangkan model
optimasi LCC yang spesifik untuk konteks lokal.
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