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ABOUT US

Mayapada Hospltal Surabays (MHS8) merupakan: salah satu mumah saklt owasta
terbalk vang didirlkan oleh Mayspeds Heslthcare Geoup pada 22 Mopembe:
2021, Dibangun di lahan dengan (uas 3.146,83 meter persegl, gedung MHSH
terdirl darl 20 lantal dengan total 200 bed, yang mana pembagian kelas rawal
Inapnya melpuli kelas president sute, suite, wnlor sufte, deluxe, superor, dan
g-:n-.—.l-—.ﬁ.

MH58 jpgs momilkl sejumlah Layanan kesshatan unggulan yang meliputi layanan
kzsehatan Onkologl, Jantung dan Pembuluh Desah, Oriopedi; Meurcicience
Gastrohepatology, Uro-BMephrology, Obstetri dan Ginekologl, Pediatric dan
Agsthatic Center, Kemudhian, dengan ratusan karyawsan, puluhan dokter spesialic
serts didukiing fasilites dan tsknelogl terkinl, MHSE memiliki sebuah wisl, yaltu
mengdi pilihan utoma entuk pelayanan kesehatan yang dikensl dalam’ kualitss

pelayanan
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ABSTRACT

Sejak resmi beroperasi pada akhir 2021, Mayapada Hospltal
Surabaya telah berkembang menjadi sebuah rumah sakit modern
dengan bangunan bertingkat tinggi. Namun, letaknya di kota
Surabaya yang semakin panas akibat perubahan iklim menimbulkan
tantangan besar bagl kenyamanan dan keberlanjutan operasional.
Lebih darl 58% konsumsi listrik rumah sakit berasal darl sistem
Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC]), yang kinerjanya
semakin terbebani seiring meningkatnya jumlah pasien setiap
tahun. Penerapan konsep Green Hospital pada sistem HVAC
menjadi langkah strategis untuk menekan konsums| energl,
mengurangi jejak karbon, dan memastikan pelayanan kesehatan

tetap optimal di tengah krisis iklim.
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BACKGROUND

Conferences of Parties (COP) ke-26 tahun 2021 yang digelar oleh World Health
Organization (WHO) menjadl momentum penting bagl Indonesla untuk
menunjukan komitmennya dalam menanggulangl masalzh global climate
change. International Hospital Federation (IHF) menyadari dampak yang
ditimbulkan dari pemanasan global selain memicu climate-sensitive illness, juga
kualitas ketersediaan pelayanan kesehatan rumah sakit. Untuk itu, perlu diambil
langkah tegas dalam mengurangi carbon footprint dan membangun climate
resilience secara berkelanjutan.

Surabaya dikenal sebagai salah satu kota dengan populasi dan aktivitas penduduk
yang sangat padat, serta kondisi cuacanya yang dikenal lebih panas dibanding
dengan kota lainnya. Menurut laporan Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG), suhu lingkungan kota Surabaya meningkat setiap tahunnya,
dan suhu tertinggl yang pernah terjadi dalam sejarah tercatat pada bulan
Oktober 2024 hingga mencapai 38,8 derajat Celsius. Surabaya juga menjadi kota
nomer tiga di Indonesia yang mengalami deret harl panas terlama dengan suhu

lebih dari 35 derajat Celsius.
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Rumah sakit Mayapada Hospital Surabaya (MHSB) diresmikan pada tanggal 22
MNovember 2021 dan merupakan rumah sakit umum swasta dengan tipe kelas C
yang berlokasi di Surabaya Barat. Dibangun dengan 20 tingkat lantai mencapal
ketingglan bangunan hingga 72 meter dan memillkl total luas area sebesar
24.214 80 ma. Desain bangunan yang tinggl dan terletak di kota dengan kondisi
cuaca yang ekstrim tentu sajla menjadl tantangan dalam menciptakan [klim
lingkungan berkualitas dalam mendukung terlaksananya operasional layanan,

Seiring bertumbuhnya pasien di MHSB dan pengembangan layanan centre of
excellence (COE), konsumsi energi listrik menjadi hal yang mengkhawatirkan.
Berdasarkan data internal, sistem heating, ventilation, dan air conditioning (HVAC)
menjadi penyumbang utama, 58% dari total konsumsi daya listrik dar seluruh
utilitas rumah sakit. Didukung dengan pertumbuhan jumlah pasien (patient
occupancy rate) menunjukkan peningkatan signifikan, dimana mengalami
kenalkan lebih darl 2.000 pasien setiap tabunnya. Kenalkan Inl menuntut
operasional sktem HVAC yang lebih optimal dan berislko meningkatkan kansumsi
daya listrik dan meninggalkan jejak karbon yang lebih besar,

Oleh karena itu, melalui makalah ini, kami melapork bagaimana cara

iklim lingkungan rumah sakit yang berkualitas, sebagai |
dalam menghadapl tantangan klim dan pertumbuhan pasien.
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PURPOSE

Menciptakan lingkungan rumah sakit Jdengan
ketahanan terhadap iklim (climate resilience)
melalul penerapan efisiensi energi listrik pada
sistem HVAC secara komprehensif seiring dengan
pertumbuhan pasien (patient occupancy rate)
setiap tahunnya secara berkelanjutan (sustainable).
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PROCESS

1. Audit penggunaan energi

2.Pemanfaatan prediksi cvuaca BMKG

3. Optimalisasi sistem chiller

4.Penerapan sistem pengondisian vdara
tepat guna

5.Preventive maintenance

6.Aksi kolaborasi

RESULT

1.Performance Profile
2.Specific Energy Indicator
3.Kualitas Udara
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Framework Efisiensi Sistem HVAC

Efisiensi energi sistem HVAC di rumah sakit berbeda
dengan bangunan lainnya, terutama karena terdapat
beberapa area pelayanan yang harus beroperasional
selama 24 jam. Oleh karena itu, kami mengembangkan
suatu kerangka kerja yang ditujukan untuk menjadi
pedoman dalam melakukan efisiensi pada sistem HVAC
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Gambar 1. Framework program efslens) HYAC sysiem di MHEE
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1. Audit Penggunaan Energi

Total kapasitas daya listrik sistem utilitas di MHSB
adalah sebesar 1450 kW dari total kapasitas daya
listrik 1730 kW yang tersedia. Berdasarkan data
internal, diketahui bahwa 58% total konsumsi daya
listrik dipergunakan untuk sistem HVAC dengan
detall terlampir pada gambar dibawah ini.
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2. Pemanfaatan Prediksi Cuaca BMKG

Data prediksi cuaca darl BMKG yang dipertimbankan
setiap harinya merupakan bagian dalam skenario
efisiensi energl sistem HVAC dalam membangun

climate resilience,
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Gamkar 3. Data prediki cuaca BMKG di Kecamatan Dukuh Pakls, Surabaya
yang mefupokan dats Kecamaten dar| lokast RS Mayvapada Hospital Surabaya

Meskipun tidak memberikan efek efisiensi secara
langsung, data prediksi cuaca BMKG ini membantu
karni dalam menentukan demand tendencies terhadap
sistem HVAC. Selain itu, data prediksi ini juga kami
gunakan sebagal dasar untuk  memberikan
rekomendasi apabila terdapat resiko terhadap iklim/
kondisi cuaca ekstrim yang harus dimitigasl.
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3. Optimalisasi Sistem Chiller

Sistem screw water chiller di MHSB merupakan sistem
utilitas dengan konsumsi daya listrik terbesar dan
beroperasional selama 24 jam. Konsumsi daya listrik
sistem chiller ini sebagian besar dipengaruhi oleh:

« Jumlah chiller yang aktif.

« Beban aktif operasional chiller yang dipengaruhi

oleh pengaturan temperature set point.
e |klim cuaca lingkungan, karena ikut mempengaruhi

proses heat exchanger pada sistem distribusi
chiller.

Di MHSB, optimalisasi sistem chiller ini kami lakukan
dengan beberapa cara berikut:

» Mengaktifkan dua unit chiller saat jam pelayanan
tinggl, tetapi untuk hari libur dan malam hari hanya

ada satu chiller yang aktif.

» Mengatur Temperature Set Point chiller guna
memperoleh optimalisasi beban dengan efisiensi
konsumsi energi listrik,

» Mengevaluasi dan menganalisa parameter chiller
setiap dua jam sekali, termasuk proyeksi fungsi
chiller keesokan harinya.
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Berikut adalah diagram alur yang kami kembangkan
untuk melakukan optimalisasi sistem chiller.

Gambar 4. Disgram allr sistem aktivasi screw waler chiller & MHSEB
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4, Penerapan Sistem Pengondisian
Udara Tepat Guna

Kegiatan efisiensi energi juga kami lakukan terhadap
B0% sistem pengondisian udara dengan melibatkan
beberapa proses:
» Pengaturan operating schedule & timer sesuai
dengan jam pelayanan.
* Pengaturan parameter set point sesual dengan
Permenkes No 2 Tahun 2023,
» Pengaturan utilisasi heating control system.
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Gambar b Framework efinensi sisten pendingn di MHSE
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Di MHSB, kami menggunakan sebuah sistem pengaturan yang
sudah  dilengkapi dengan scheduler system dan
temperature controller & monltoring. Sehingga dalam
prosesnya, kami dapat mengutilisasi sistem pengondisian udara
dan perhitungan nilal efisiensi dengan lebih tepat dan mudah.
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Parameter set point compliance yang kami tunjukkan diatas inl
Juga memungkinkan kami untuk dapat mengatur sistem heater
menjadi berfungsi optimal.
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Lebih lanjut lagi, penerapan sistem timer terhadap sistem
pertukaran udara (ventilasi) juga kami lakukan di luar jam
operasional rumah sakit, seperti halnya jet fan, exhaust dan
fresh air supply fan yang tidak dipergunakan.

Gambar 8. Tampdan utiisasi =t fan pada panel PP-Fan B3.2 (kird) dan B33 fkanan)
yang terdapat pacda arsa parkican bassment 8vel 3

5. Preventive Maintenance

Untuk proses yang kelima ini, kegiatannya dilakukan secara
menyeluruh, mulal dari sistemm HVAC utama hingga perangkat
aksesorisnya. Selain bertujuan untuk menjaga konsep higienis,
proses ini dimaksudkan untuk menyediakan sistem HVAC yang
optimal dan memperpanjang usia pakai alat, Sehinnga,
harapannya adalah kinerja sistem HVAC dapat tetap berkualitas
dan terhindar dari beban konsumsi energi listrik yang berlebihan
(unnecessary load).
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6. Aksi Kolaborasi

Aksl kolaborasi merupakan proses yang juga kami pertimbangkan
krusial untuk dapat memperoleh sistem HVAC yang efisien. Hal ini
dikarenakan, keterlipatan unit lain dapat menjadi dasar aktual kami
dalam menentukan langkah apa yang harus diambil untuk menjaga
kualitas udara rumah sakit tetap optimal. Beberapa aksi kolaborasi
yang dilakukan antara lain:

o Aktivasi AC melalui pemesanan ruangan yang dilaksanakan
secara rutin melalui aplikasi portal.

JOSS-0 13 B Muktunchan | i Ga 1565 rapal bomdman Departemen G
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20250812 R Muthmcien 3 o200 1432 Dongl Dasah

L0808 1 R Kopmile Wadiz 1 pa 13 lbe=ting PE iniems Bulan Me
J035-0811 A Mestng Depan Lt 1030 123 Moy Meshsg oangEn MHG

Gambar 3. Pemesinan meating/multipurposs room antuk keglatan opsrasional
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» Training penggunaan termostat tepat guna kepada staff.

Garmbar 0. Training pengounaan thermostat FCU kamar ravat inap kepada staff

» Kordinasi terkait komplain sistem HVAC melalui Grup Fasilitas

Gamigar. T1. Pelaporan komplain sistem HVAC mefalui aplikosi grug fadilitas internal
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1. Baseline Performance Profile

Estimasi perhitungan efisiensi energi sistem HVAC yang telah kami
lakukan secara kontinu mulai dari awal bulan Juli 2022 sampai

dengan saat ini, dapat disajikan dalam bentuk tabel sebagai
berikut:

Power Consumption (kW)
HVAC Uity % Efficiency
Baseline 2022 Efficiency
hiller & Cainlng Tesaer Bt 174 [ 113 K 12,00
hr Coanditiorerg & Hostng Jaie 02 1L 7%
Wantilaton Sestem T 7] 12.10%
Tatal B42.37 617.43 26, 70%

Hasil estimasi perhitungan efisiensi sistem HVAC yang telah
dilakukan, dapat diperoleh ‘energy efficiency demand factor’
sistern HVAC di MHSB, dimana sebelumnya 58% menjadi S0%.

Baseling 2043 Energy Efficiency
Liciliry System
Power (kW) e H Povrer (KW) [%]
¥ Ka 5 I 50 1365
T 1 ! L 4 |
i3 it 150 513 13 0%
fateL gaz Egw G174 ale, §

Total TA5E ki 1333,13 kW
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Untuk dapat mengetahul perkembangannya, kami menggunakan
sebuah grafik performa yang menggambarkan perbandingan
antara total kWh perbulan dengan jumlah pasien yang ada di
MHSE.
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Gambar 12. Grafik data tolal Konsomsl daya llstrik dan occupancy rate

Dari grafik tersebut, ditemukan bahwa total kWh per bulan rumah
sakit memiliki trend fluktuatif yang cenderung terus menurun atau
dapat dikatakan membaik ditengah adanya peningkatan jumlah
pasien yang signifikan. Sehingga, kami menimbang bahwa proses
efisiensi sistem HVAC yang dilakukan sampai dengan saat ini
sudah dapat dikatakan berhasil dan harus terus ditingkatkan.
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Untuk lebih detailnya, kami juga melampirkan gambaran box plot
dari dua data tersebut, yang menunjukkan bahwa distribusi kWh
per tahun tetap konstan meskipun distribusi pasien meningkat.
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Gambar 13 Bosplot jotal konsurns| rernta konsyume| dsya |isirk tanunan {kirl] dan
refata pocupancy rete (kanan) periode Januan 2022 - Junk 2035



«f rosapads _—— RESULT

2. Specific Energy Indicator (SEl)

SEl merupakan rasio dari efisiensi konsumsi daya listrik terhadap
jumlah pasien per bulannya.

Total Power Consumpiion
if ic Enevgy Indicetor (S5 = —
Spedific Enevgy Indicator (SE1) Patient Occupaney Rate {FOR)

dimana:

Specific Energy Indicator [SEl) » Rasio efisiensi konsumsi daya lstrik pasien
setiap bulannya (kWh/ POR]

Total Power Consumption = Konsumsl daya listrik setlap bulannya (KVWh)
Patient Occupancy Rate (POR) = lumlah pasien IPD, OPD, dan IGD
Mayapada Hospital Surabaya

Hasil perhitungannya ini kami sajikan dalam bentuk grafik d
heatmap pada gambar berikut.
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Gamipar 14. Grafik specific energy indicator (SE1) pericde Januan 2022 - Juni 2025,
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Gambar 15 Gambaran distribos] heatmapnya (bawah)] periode Januard 2022 - Juni 2025

Kami menemukan bahwa nilai 5El tertinggl ada pada period
bulan awal di tahun 2022, dan terus mengalami penurunan hing
Juni tahun 2025. Secara statistik, kami juga melakukan uji beda
dan menemukan bahwa setiap tahunnya terdapat penurunan nilal
SEl dengan angka yang signifikan (T-test: p-value 00,0059 < 0,05
dan Mann-Whitney: 0,0000 < 0,005).
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CONCLUSION

Penerapan konsep Green Hospital pada sistem HVAC menjadi
langkah strategis MHSB dalam membangun ketahanan iklim (climate
resilience). Melalui pemanfaatan prediksi cuaca, penerapan
teknologi tepat guna, optimalisasi sisem, serta keterlibatan aktif staf,
konsumsi listrik terbukti dapat ditekan secara signifikan. Hal ini
utamanya tercermin dari tren penurunan rerata Specific Energy Ratio
(SEl) sejak 2022 hingga Juni 2025, yaitu 246,74; 98,36; 65,76; dan
55,97 kWh/pasien (p<0,05), dan konsumsi daya listrik HYAC yang

semula 58% menjadi 50%. Capaian ini menunjukkan bahwa
pengelolaan sistem HVAC yang efisien tidak hanya mendukung

penghematan energi, tetapi juga meningkatkan keberlanjutan
operasional rumah sakit di tengah tantangan perubahan iklim.
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