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Abstrak

Jumlah penduduk di Kota Surakarta semakin meningkat, hal ini menjadikan Kota Surakarta termasuk salah satu
kota terpadat. Kepadatan penduduk menimbulkan bebagai macam permasalahan, diantaranya kebutuhan
hunian, kebutuhan pangan dan kurangnya lahan ruang terbuka hijau. Lahan yang memiliki fungsi ruang terbuka
hijau dan lahan pertanian berganti menjadi permukiman begitu seterusnya. Akan tetapi, kebutuhan hunian yang
mengalami peningkatan setiap tahun tidak serta merta bisa terselesaikan. Kemudian ditambah isu atau
permasalahan terkait dengan kurangnya lahan pertanian serta lahan untuk ruang terbuka hijau di perkotaan
semakin berkurang. Lahan pertanian yang berkurang menyebabkan kemampuan untuk menghasilkan pangan
secara mandiri menurun. Untuk itu diperlukan pemecahan solusi permasalahan tersebut yaitu dengan
menciptakannya hunian vertikal yang menyediakan fasilitas yaitu pertanian perkotaan (urban farming). Dari
solusi tersebut diambil penyelesaian secara arsitektural. Tujuan dari Tugas Akhir ini yaitu mengimplementasikan
konsep arsitektur ekologis melalui Perancangan Apartemen dengan Fasilitas Urban Farming. Metode yang
digunakan yaitu kualitatif — deskriptif melalui tahapan isu dan analisa serta literasi dan banding sebagai data
dalam proses perancangan. Hasil akhir berupa penerapan arsitektur ekologis pada perancangan tapak dan tata
massa yang merespon iklim setempat, tampilan bangunan dengan pemanfaatan material lokal dan bahan
bangunan yang ramah lingkungan, penggunaan struktur dan utilitas dalam pemanfaatan air, pemanfaatan
limbah, dan energi tepat guna.

Kata kunci: Penduduk, Apartemen, Ekologis, Urban Farming, Kota Surakarta.

1. PENDAHULUAN

Kota Surakarta merupakan salah satu kota besar di Provinsi Jawa Tengah dengan laju
pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat setiap tahunnya. Berdasarkan data jumlah
penduduk di Surakarta pada tahun 2021 mencapai 522.364 jiwa, dengan luas wilayah 44,04 km?.
Sehingga berdasarkan data kepadatan penduduk menurut kabupaten/kota di Jawa Tengah, Kota
Surakarta menempati posisi ke-1 dengan kepadatan penduduk 11.361/km? pada tahun 2021. Jumlah
kepadatan penduduk ini mengalami peningkatan pada tahun 2022 menjadi 11.878/km?, yang berarti
mengalami peningkatan sebanyak 517/ km? (Badan Pusat Statistik, 2022).

Semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk berdampak pada meningkatnya kebutuhan
lahan untuk memfasilitasi kegiatan. Salah satu kebutuhan pokok yang menjadi fokus perkembangan
suatu daerah adalah kebutuhan akan lahan hunian. Menurut data pemenuhan permintaan akan
hunian, Surakarta belum mampu memenuhi permintaan akan hunian yang mengakibatkan sebagian
masyarakatnya belum memiliki tempat tinggal. Angka backlog kepenghunian Surakarta sebanyak 6,7%
dari jumlah backlog di Jawa Tengah atau sebanyak 60.000 rumah tangga belum memiliki rumah pada
tahun 2020 dan 2021 (Susenas, 2021).

Perkembangan beberapa sektor yang terkena dampak dari kebutuhan akan pembangunan
tempat tinggal yaitu sektor lahan pertanian dan RTH (Ruang Terbuka Hijau) mengalami penurunan
akibat imbas dari pemenuhan kebutuhan lahan di Surakarta. Menurut data Badan Pusat Statistik Kota
Surakarta (2016), penggunaan lahan Kota Surakarta didominasi untuk lahan permukiman sekitar 28,82
km?, sedangkan untuk kegiatan ekonomi yang diantaranya bidang perdagangan, jasa, dan pariwisata

534



https://jurnal.ft.uns.ac.id/index.php/senthong/index

Ameilisa Bayu Saputri, Hardiyati Hardiyati/ Jurnal SENTHONG 2024

sekitar 7,36 km2. Angka luas penggunaan lahan permukiman, perdagangan, jasa, dan pariwisata
tersebut terus mengalami peningkatan setiap tahunnya. Kondisi ini berbanding terbalik dengan sektor
pertanian yang terus mengalami penyempitan. Luas lahan pertanian mengalami penyusutan dari
tahun 2013 seluas 2,06 km? menjadi 1,93 km? pada tahun 2016. Penyusutan luas lahan produksi
pangan di Surakarta mengakibatkan menurunnya kemampuan kota dalam memenuhi kebutuhan
pangan secara mandiri. Sehingga dalam mewujudkan ketahanan pangan daerah Kota Surakarta masih
mengandalkan wilayah lain di sekitarnya.

Keterbatasan lahan di perkotaan mendorong masyarakat untuk mampu memanfaatkan lahan
dengan maksimal. Tidak sedikit masyarakat yang memiliki ketertarikan dibidang pertanian berusaha
mewujudkannya dengan kebun produktif dengan konsep urban farming. (Miljkovi¢ et al., 2023).
Konsep pertanian urban farming menjadi tren di kalangan masyarakat dimulai saat pandemi dengan
penjualan benih berdasarkan data Kementerian Pertanian Republik Indonesia mengalami peningkatan
sebanyak 5 kali lipat dari tahun-tahun sebelumnya. Hal yang sama terjadi di Surakarta dengan potensi
urban farming yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan produksi pangan perkotaan.

Dengan keterbatasan lahan dan meningkatnya kebutuhan masyarakat yang diantaranya
kebutuhan terkait dengan hunian atau tempat tinggal, kebutuhan terkait dengan bahan pangan, dan
ruang terbuka hijau sebagai fasilitas yang ada pada area permukiman. Maka dalam menghadapi
permasalahan tersebut, diperlukan solusi yang dapat mengatasinya. Fenomena yang terjadi
merupakan desakan bagi masyarakat untuk memenuhi kebutuhan dan mampu beradaptasi dengan
situasi yang sedang terjadi. Ketersediaan lahan yang terbatas menjadi masalah yang dapat diupayakan
dengan pembangunan secara vertikal. Penerapan urban farming yang terintegrasi dengan hunian
vertikal diharapkan dapat menyediakan bahan pangan dengan sistem pendistribusian yang singkat
dan dapat diterapkan pada lahan yang terbatas (Wiranti, 2019).

Penerapan bagunan yang menyediakan wadah bagi pertanian sekaligus hunian di area
perkotaan perlu mempertimbangkan serta melihat kondisi lingkungan dan ketersediaan sumber daya,
untuk mempertahankan kualitas lingkungan alam, perlu adanya strategi dalam perubahan lingkungan
alami menjadi lingkungan buatan di perkotaan (Vatalis et al., 2013). Prinsip penerapan teori desain
arsitektur ekologis berfokus pada hubungan elemen alam, bangunan, dan manusianya dimana desain
arsitektur ekologis mengedepankan keselarasan manusia dengan lingkungan. Dalam pengolahan
bangunan dan lingkungan secara harmonis menjadi penting untuk memperhatikan unsur manusia
sebagai pelaku dan pengguna. Hal ini melibatkan manusia dalam pembangunan harmonis yang
berkaitan dengan lingkungan (Ardhiawan, 2022).

Arsitektur ekologis menjadi strategi dalam desain apartemen dalam mewadahi kegiatan urban
farming yang mampu memberikan manfaat bagi ketahanan pangan daerah yang berpegang pada
prinsip hubungan manusia dengan lingkungan alamnya. Asas dan prinsip pembangunan arsitektur
ekologis menurut Frick (2007), yaitu meliputi respon terhadap iklim setempat, pemanfaatan energi
terbarukan, pemanfaatan material lokal yang dapat digunakan kembali, penyediaan siklus dalam
penggunaan kembali bahan yang digunankan (bahan bangunan, energi, dan limbah), dan penggunaan
teknologi tepat guna.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan untuk mengidentifikasi penerapan arsitektur ekologis pada
desain menggunakan metode pencarian data secara kualitatif — deskriptif, yang berfokus dalam
mengidentifikasi isu permasalahan, latar belakang, potensi, dan persoalan. Kemudian tahap
selanjutnya pengumpulan literatur dan pengumpulan data preseden, yang dilanjutkan dengan proses
mengimplementasikan dalam Penerapan Arsitektur Ekologis pada Apartemen Urban Farming.

Pada pendahuluan telah dijelaskan yaitu menyelesaikan masalah terkait dengan beberapa isu
yang sedang dialami di Kota Surakarta, yaitu terkait dengan kurangnya hunian, kurangnya lahan
pangan dan kurangnya lahan ruang terbuka hijau karena alih fungsi lahan. Pada permasalahan —
permasalahan yang ada diuraikan menjadi komponen-komponen kriteria desain pada proses
perencanaan dan perancangan seperti lokasi, bentuk dan tampilan, skema ruang, struktur dan
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tampilan untuk menyusun sebuah desain. Teori yang digunakan adalah teori arsitektur ekologis (Frick,
1988) berfokus pada penerapan arsitektur ekologis dalam perancangan apartemen dengan fasilitas
urban farming meliputi analisis tapak peruangan, massa dan bentuk, struktur dan utilitas. Hasil dari
identifikasi isu dan permasalahan hingga analisis data menjadi konsep desain yang menjawab
persoalan desain.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam eksplorasi tinjauan studi literatur yang dilakukan penerapan unsur arsitektur ekologis
menjadi strategi desain yang diterapkan pada respon terhadap iklim setempat, pemanfaatan energi
terbarukan, pemanfaatan material lokal yang dapat digunakan kembali, penyediaan siklus dalam
penggunaan kembali bahan yang digunankan (bahan bangunan, energi, dan limbah), dan penggunaan
teknologi tepat guna. Penerapan arsitektur ekologis dilakukan pada keseluruhan aspek perancangan
seperti tapak, peruangan, massa, bentuk, struktur, dan utilitas untuk mewujudkan hubungan dengan
lingkungan sekitar.
A. Aspek Tapak dan Massa Bangunan

Objek yang dirancang bertujuan untuk menciptakan kenyamanan dengan memaksimalkan
potensi yang ada selaras dengan prinsip arsitektur ekologis dalam penyediaan fasilitas urban farming
pada apartemen. Konsep arsitektur ekologis memberi pengaruh besar dalam pemilihan tapak dan
proses pengolahan tapak. Lokasi tapak terpilih berada di JI. Samratulangi, Manahan, Kec. Banjarsari,
Kota Surakarta, Jawa Tengah dengan. Luas tapak sebesar + 13.000 m? dipilih dengan pertimbangan
lokasi kawasan yang berada pada lokasi strategis pertumbuhan ekonomi kota, memiliki lahan yang
subur, dan akses kendaraan yang mudah. dalam pengolahannya perlu mempertimbangkan regulasi
setempat dengan KDB maksimal 60% dan KDH minimal 20% dengan upaya menyediakan lahan hijau
subur.

Gmbar 1 '
Lokasi Site

Penerapan prinsip arsitektur ekologis pada konsep tapak mempertimbangkan kondisi tapak
dalam respon terhadap iklim, efisiensi energi, dan pemeliharaan sumber daya alam. Dengan tujuan
untuk mengoptimalkan pemanfaatan lahan dan tetap mempertimbangkan perubahan yang dapat
merusak kondisi alam. Pengolahan tapak mempertimbangkan aspek analisis yang mencakup
aksesibilitas, sirkulasi, matahari, hujan, angin, serta view (gambar 2).

Dalam menentukan main entrance dan side entrance pada site dilakukan analisis sehingga
main entrance diletakkan pada sisi Selatan dan berbatasan dengan jalan utama dan bagian timur
merupakan side entrance pada site. Pemanfaatan pencahayaan alami dari matahari dimaksimalkan
sehingga mengurangi energi yang menjadi pemborosan, Penghawaan dalam bangunan
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memanfaatkan penanaman tumbuhan pertanian pada area sekitar kawasan dan hunian untuk
mereduksi bangunan. Vegetasi juga sebagai langkah dalam mereduksi cahaya, angin, dan kebisingan.

Memaksimalkan resapan pada area site, rain water harvesting air yang ditampung nantinya akan
dimanfaatkan dalam sistem air hidroponik sebagai upaya hemat energi.
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Gambar 2

Analisis Site

Analisis site yang dilakukan mulai dari analisis matahari, angin, dan hujan merupakan salah
satu strategi penerapan arsitektur ekologis sebagai upaya dalam merespon iklim setempat. Dari
analisis yang dilakukan menjadi pertimbangan dalam penentuan zoning dan massa bangunan yang
dapat memaksimalkan respon terhadap iklim setempat dan meningkatkan efisiensi penggunaan
energi. Penentuan zoning didasarkan pada jenis kegiatan yang diwadahi dan pengguna ruang tersebut.
Kemudian hasil zoning yang didapatkan dijadikan sebagai dasar pertimbangan dalam penentuan tata
letak massa bangunan yang dirancang dengan mempertimbangkan kemudahan akses ke fungsi sesuai
dengan zona kegiatan yang berurutan pada bangunan.

Zona fasilitas urban farming diletakkan pada zona yang mendapatkan pencahayaan maksimal
sepanjang hari. Pada zona hunian pengolahan massa tower hunian mempertimbangkan kenyamanan
penghuni sehingga mendapatkan pencahayaan alami dan tetap mempertimbangkan panas matahari

berlebih melalui strategi peletakan fasilitas mini farming pada tower hunian yang terkena cahaya
matahari berlebih.
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Gambar 3

Konsep Massa Bangunan
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Olah massa bangunan dilakukan untuk memaksimalkan potensi tapak dalam penyediaan
fasilitas urban farming dengan penerapan arsitektur ekologis. Pertimbangan yang dilakukan antara
lain dalam merespon angin secara pasif agar dapat masuk secara maksimal kedalam bangunan yang
dapat membantu sirkulasi udara sehingga memberikan dampak pendinginan secara pasif.

 Gambar 4
Konsep Olah Massa Bangunan
Dalam pengolahan tapak memaksimalkan potensi lahan hijau yang dimanfaatkan sebagai area
publik sekaligus lahan pertanian yang dapat meningkatkan kualitas iklim bangunan dan sebagai area
resapan. Strategi pemanfaatan area sebagai lahan pertanian sekaligus menjadi strategi untuk
meningkatkan interaksi penghuni sehingga meningkatkan kepedulian dalam bidang pertanian dengan
cara pengintegrasian fasilitas pertanian dengan fasilitas publik penghuni apartemen.

Konsep Lahan Hijau Bangunan
B. Aspek Tampilan dan Bentuk Bangunan

Suatu bangunan terbentuk salah satunya terbentuk melalui elemen dasar yang terletak pada
penggunaan material bangunan. Pemilihan penggunaan bangunan erat kaitannya dengan arsitektur
hemat energi yang mengedepankan prinsip ramah lingkungan dalam penerapannya. Selain
pengolahan bentuk bangunan, fasad pada bangunan juga mendukung penggunaan prinsip arsitektur
ekologis material yang digunakan. Beberapa bahan material dikategorikan sebagai bahan bangunan
yang termasuk kedalam prinsip penerapan arsitektur ekologis jika bahan tersebut dikategorikan tidak
berbahaya atau termasuk kedalam bahan bangunan yang dapat didaur ulang dan digunakan kembali.
Bahan material tersebut juga dapat berupa bahan bangunan komposit yang diproduksi dari dua bahan
atau lebih atau terbuat dari bahan organik.
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Berdasarkan prinsip arsitektur ekologis tampilan bangunan menggunakan memanfaatkan
material lokal dengan cara menggunakan material yang mudah didapat dari sekitar tapak, yang aman
dan sehat bagi kesehatan, dan mengekspos penggunaan material lokal pada beberapa bagian
bangunan (Utami, 2017). Pengolahan tampilan dan material bangunan menerapkan penggunaan
material alam lokal yang berkelanjutan dalam rangka mengurangi potensi bangunan dalam

menimbulkan dampak buruk pada lingkungan sekitarnya.
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Konsep Tampilan Bangunan

Kota Surakarta memiliki potensi bahan material alam lokal yang cukup beragam. Material
alam seperti batu alam, kayu, dan batu bata banyak ditemukan di sekitar Surakarta. Bangunan pada
apartemen menggunakan material yang dapat dibudidayakan kembali seperti kayu sebagai ornamen
bangunan yang memberikan kesan lokalitas bangunan. Penggunaan material yang dapat digunakan

kembali seperti batu alam atau baja pada struktur dan ornamen bangunan.

Material-material yang telah dipaparkan sebelumnya memiliki pengaruh yang cukup besar
bagi lingkungan. Mengingat material tersebut merupakan material yang ramah lingkungan tetapi
memiliki sustainable yang tinggi. Maka dari itu, pemilihan material diatas diharapkan dapat

mengurangi dampak kerusakan lingkungan juga selaras dengan alam sekitar.

Gambar 7
Konsep Tampilan Mini Farming
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Tampilan bangunan pada desain bangunan menerapkan gabungan pemanfaatan fasad
gardening dan rooftop gardening pada bangunan sebagai media tanam fasilitas urban farming. Fasad
gardening diterapkan untuk mewadahi fasilitas mini gardening pada bangunan yang disediakan bagi
tiap unit apartemen yang diletakkan pada ruang transisi antar unit yang bertujuan untuk mencapai
interaksi dengan penghuni. Menggunakan facade sebagai tempat untuk pertanian (mini farming area)
sekaligus sebagai stategi mereduksi panas berlebih yang masuk kebangunan.

Ruang terbuka pada area lantai dasar banyak dimanfaatkan sebagai area pertanian
konvensional sekaligus menjadi elemen estetika yang menarik minat pengguna bangunan menjadi
lebih dekat dengan pertanian. Konsep tampilan bangunan pada area hydroponic dan aquaponic
menggunakan strategi greenhouse karena dinilai dapat mengamankan jumlah panas dari paparan
sinar matahari dan uap air untuk menjaga lingkungan tetap hangan sekaligus mempertahankan
tingkat kelembaban di dalam ruang kaca. Terdapat area yang dimanfaatkan sebagai fish pond area
yang dijadikan sebagai konsep limbah pangan dimana makanan sisa limbah kecil akan dimanfaatkan
sebagai pakan dan air yang ditampung dapat digunakan sebagai media aquaponik.

Gambar 8
Konsep Tampilan Greenhouse dan Fish Pond

C. Aspek Utilitas Bangunan

Penerapan prinsip arsitektur ekologis pada aspek utilitas bangunan penting berkaitan dengan
pengolahan air buangan dan distribusi air bersih pada fasilitas urban farming. Dalam penerapan
strategi hemat energi pemanfaatan air hujan digunakan untuk meningkatkan penghematan
penggunaan air terutama untuk pengairan tanaman yang akan mengurangi limbah air.

Selain strategi pengolahan air hujan, limbah yang dihasilkan dari hunian apartemen perlu
diolah bahkan dimanfaatkan menjadi bermanfaat bagi lingkungan. Konsep pengolahan sampah ini
memisahkan sampah organic yang kemudian dimanfaatkan menjadi pupuk yang dapat digunakan
kembali untuk pertanian. Siklus menerus pada pengelolaan sampah ini sesuai dengan prinsip
arsitektur ekologis penyediaan siklus yang untuk dalam penggunaan kembali bahan yang berguna.

TABEL 1
UTILITAS BANGUNAN
Jenis Utilitas Penerapan
Sistem Sistem jaringan air bersih yang digunakan pada tower hunian adalah
Jaringan sistem down feed dengan distribusi air dari ground tank kemudian
AirBersih dipompa ke upper tank dan didistribusikan.
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PDAM Distribusi
l Distribusi
Ground Tank ——y Pompa -3 Upper Tank
Distribusi
Sistem Pemipaan air kotor dilakukan berdasarkan sumbernya sebelum
Jaringan dikumpulkan si bak kontrol. Hasil filtrasi diresapi di sumur resapan dan
AirKotor dibuang ke riol kota.
: Bak ;
Air Kotor —y Kontrol —_ Riol Kota
* Rainwater Harvesting
Sistem rainwater harvesting digunakan untuk meningkatkan
4 N w penghematan penggunaan air terutama untuk pengairan tan
oy, it ey ~aman yang akan mengurangi limbabh air.
Sistem PLN dan Genset menjadi sumber listrik utama dan cadangan. ALiran
Jaringan listrik dikumpulkan pada TAS dan MDP kawasan sebelum dialirkan ke
Listrik MDP dan STP setiap bangunan.
PLN é Meteran _) Trafo MDP
T ! .
SDP
Genset ATS *
Distribusi
Sistem Sprinkler dan hydrant diletakkan diseluruh ruang dan koridor bangunan
Pemadam sebagai sistem pemadam otomatis serta penambahan APARsebagai alat
Kebakaran bantu memadamkan kebakaran secara manual.
DALY Sprinkler
Ground Tower Fire
Tank -9 Tank 9 Pump <
Hydrant
Sumur
Sistem Konsep pengelolahan sampah yaitu dengan memisahkan sampah
Pengelolahan | organik dan non-organik. Sampah non-organik langsung dibuang ke
Sampah tempat pembuangan akhir (TPA). Sampah organik diolah menjadi
pupuk yang dapat digunakan kembali untuk pertanian.
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Aquaponic Farm
Farmer Market \ Pupuk

AnerobicDigester
Kompos
Hydroponic Farm ¢
Mixing

l oo Listrik

‘Penylmpanan Sementara

”
Treatment /

Pendistribusi € Sorting == 104 wastle
Market &« L Restoran
Sistem Konsep sistem tanam dengan menggunakan air dari water management
Tanam sebagai energi dan disalurkan untuk penyiraman taman dan toilet. Sistem

tanam menggunakan konsep Hydroponic dan Aquaponic dengan air
sebagai sumber energi. Pola Tata tanaman yang digunakan berupa vertical
plot, tube plot, dan table plot sebagai mediapeletakan tanaman.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Prinsip penerapan teori desain arsitektur ekologis berfokus pada hubungan elemen alam,
bangunan, dan manusianya dimana desain arsitektur ekologis mengedepankan keselarasann manusia
dengan lingkungan. Dalam pengolahan bangunan dan lingkungan secara harmonis menjadi penting
untuk memperhatikan unsur manusia sebagai pelaku dan pengguna. Hal ini melibatkan manusia
dalam pembangunan harmonis yang berkaitan dengan lingkungan. Penerapan prinsip arsitektur
ekologis pada konsep tapak mempertimbangkan kondisi tapak dalam respon terhadap iklim, efisiensi
energi, dan pemeliharaan sumber daya alam. Dengan tujuan untuk mengoptimalkan pemanfaatan
lahan dan tetap mempertimbangkan perubahan yang dapat merusak kondisi alam.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan maka dihasilkan kesimpulan bahwa konsep
pendekatan arsitektur ekologis pada objek rancang bangun apartemen berbasis urban farming pada
desain tersebut meliputi aspek desain pada tapak bangunan yang diwujudkan melalui pengolahan
respon terhadap iklim pada zoning bangunan, massa bangunan. Aspek desain tapak dan massa
bangunan dengan penerapan arsitektur ekologis melalui respon terhadap iklim, efisiensi energi, dan
pemeliharaan sumber daya alam. Dengan adanya strategi olah tapak dan massa bangunan dapat
diwujudkan desain yang merespon iklim, efisien energi, dan memelihara sumber daya alam dan sesuai
dengan kebutuhan dan fungsinya. Aspek bentuk dan tampilan bangunan menerapkan arsitektur
ekologis diwujudkan melalui penggunaan material bangunan menerapkan penggunaan material alam
lokal yang berkelanjutan dalam rangka mengurangi potensi bangunan dalam menimbulkan dampak
buruk pada lingkungan sekitarnya. Pada aspek bentuk bangunan, terutama pada fasilitas urban
farming menggunakan material berkelanjutan dengan desain yang mampu merespon iklim dan
memaksimalkan penggunaan energi. Strategi desain meletakkan fasilitas mini farming sekaligus
sebagai upaya mereduksi panas bangunan, Serta penerapan prinsip pengolahan limbah dalam
mendesain fasilitas fish pond. Aspek desain utilitas bangunan, penerapan arsitektur ekologis
diwujudkan dengan penggunaan sistem rainwater harvesting untuk mengolah air hujan, pemanfaatan
sinar matahari sebagai sumber energi bangunan melalui panel surya, dan pembuatan bukaan sebagai
penghawaan dan pencahayaan alami bangunan sehingga dapat menghemat energi.
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