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Intisari — Konservasi energi adalah upaya penghematan energi yang dilakukan untuk mendapatkan nilai 

efisien menggunakan metode audit awal dan audit singkat. Audit energi yang dilakukan pada gedung SMA 

Negeri 1 yang diduga penggunaan energi listrik yang berlebihan pada peralatan elektronik dengan daya 

terpasang 33.000 VA dengan status pelanggang S2 yang di suplai langsung oleh PT. PLN Persero. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui nilai IKE menurut Permen ESDM No.13 Tahun 2012 melalui audit energi, 

lalu merekomendasikan peluang hemat energi. Penggunaan energi listrik selama satu tahun terakhir yaitu 

47.479,00 kWh/tahun. Nilai dari audit awal yaitu 100.756,94 kWh/tahun dengan nilai IKE sebesar 4,31 

kWh/m²/tahun. Rekomendasi penghematan energi melalui jam kerja lampu, pengkondisian udara, dan 

peralatan elektronik.  

Kata kunci — IKE, Audit Energi, Konservasi, Energi, SMA Negeri 1 Manokwari, Evaluasi Konsumsi 

Energi.

 
Abstract — Energy conservation is an energy-saving effort that is undertaken to obtain efficient value using 

early audit and short audit methods. Energy audits carried out at the State High School building 1 allegedly 

excessive use of electrical energy on electronic equipment with power installed 33.000 VA with the status of 

S2 wreck that is supplied directly by PT. PLN Persero. This research aims to find out the value of IKE 

according to ESDM Candy No.13 2012 through energy audits, and then recommend energy-saving 

opportunities. Electricity consumption for the last year was 47.479,00 kWh/year. The initial audit value was 

100.756,94 kWh / year with an IKE value of 4.31 kWh per m²/year. Recommendations for energy saving 

through lighting hours, air conditioning, and electronics.  

Keywords— IKE, Energy Audit, Conservation, Energy, 1 Manokwari State High School, Energy Consumption 

Assessment. 
 

I. PENDAHULUAN 

 

Saat ini energi listrik sangat dibutuhkan 

bagi manusia untuk memenuhi kebutuhan 

khususnya di Indonesia, seiring 

bertambahnya waktu dan pesatnya teknologi 

dan peralatan listrik maka bertambah pula 

pemakaian energi listrik. Penggunan energi 

yang besar mempengaruhi efisiensi dalam 

penggunaan listrik. Konversi energi adalah 

upaya penghematan energi yang lebih efisien 

dalam penggunaannya. Maka dari itu perlu 

dilakukan audit energi, Audit energi dapat 

didefinisikan sebagai proses menilai 

kebutuhan energi dan mengidentifikasi 

peluang untuk mengurangi konsumsi energi 

di Gedung atau bangunan. Audit Energi 

memberikan penjelasan rinci dan evaluasi 

tentang bagaimana seluruh fasilitas 

menggunakan energi dan apakah penggunaan 

energi ini memakan biaya. Hal ini kemudian 

memberikan solusi yang pada akhirnya 

memungkinkan sistem menggunakan energi 

secara lebih efisien dan menghemat uang. 

Audit diperlukan untuk menghitung 

Intensitas Konsumsi Energi (IKE) untuk 

merekomendasikan penghematan 

penggunaan energi listrik pada Gedung SMA 

Negeri 1 Manokwari. SMA Negeri 1 

merupakan Sekolah Menengah Atas yang ter 

Akreditasi A, dengan daya terpasang 33.000 

VA. Tujuan dalam penelitian yaitu untuk 

mengetahui jenis audit yang digunakan pada 

SMA Negeri 1 Manokwari, kemudian 

mencari nilai IKE sesuai dengan ESDM 

No.13 Tahun 2012, dan merekomendasikan 

penghematan energi listrik. 
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II. KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Konservasi Energi 

Konservasi energi dapat diartikan sebagai 

kegiatan yang menggunakan energi secara 

efisien dan rasional tanpa mengurangi jumlah 

konsumsi energi yang sebenarnya diperlukan 

untuk mendukung pembangunan nasional. 

Dengan memanfaatkan energi secara optimal 

sesuai kebutuhan, maka biaya energi yang 

dikeluarkan menjadi berkurang (Energy 

Savings, Cost Savings). Tujuan konservasi 

energi adalah menjaga kelestarian sumber 

daya alam sebagai sumber energi melalui 

pemilihan teknologi dan kebijakan 

pemanfaatan energi secara efisien dan 

rasional untuk mencapai kapasitas 

penyediaan energi.[1]-[3] 
 

B. Audit Energi 

Audit energi adalah suatu proses yang 

terdiri dari serangkaian kegiatan yang 

menilai konsumsi energi suatu bangunan 

(perusahaan) dan mengidentifikasi peluang 

untuk mengurangi konsumsi energi. Hasil 

audit selanjutnya akan tersedia dalam bentuk 

laporan. Jika diperlukan, laporan ini juga 

dapat memuat rekomendasi spesifik untuk 

perbaikan guna mendukung pencapaian 

tujuan yang diharapkan.[4][18] 

1) Audit Energi Singkat 

Audit energi sederhana merupakan proses 

pertama dalam kegiatan audit energi dan 

mencakup pengumpulan data historis 

konsumsi energi, luas bangunan, daya 

terpasang, beban hunian gedung, dan 

observasi visual. Perbedaan antara audit 

energi jangka pendek dan audit energi awal 

adalah audit energi jangka pendek tidak 

memerlukan pengukuran peralatan listrik. 

Hasil kegiatan audit energi singkat disajikan 

dalam bentuk potret konsumsi energi gedung 

dan rekomendasi peluang penghematan 

energi.[5][14] 

 

2) Audit Energi Awal 

Waktu yang diperlukan untuk melakukan 

audit energi awal (disebut juga studi 

percontohan) dapat dilakukan dalam jangka 

waktu yang relatif singkat, yaitu satu hingga 

dua hari. Namun, jika fasilitas gedung yang 

di audit sangat besar dan kompleks, audit 

mungkin memerlukan waktu 

penyelesaiannya. Audit energi awal berperan 

penting dalam mengidentifikasi sumber 

pemborosan energi dan menentukan tindakan 

sederhana apa yang dapat diambil untuk 

meningkatkan efisiensi energi lingkungan 

dalam jangka pendek.[6] 

 

3) Audit Energi Rinci 

Audit energi terperinci biasanya 

dilakukan setelah proses audit energi awal 

selesai. Melaksanakan audit energi yang 

terperinci dapat memakan waktu yang relatif 

lebih lama dibandingkan audit energi awal, 

hingga beberapa minggu, tergantung pada 

ruang lingkup, jenis, dan kompleksitas sistem 

yang sedang dinilai. Proses audit energi 

terperinci melibatkan pengumpulan data aset 

dari catatan yang ada dan mengukur 

parameter operasi utama menggunakan 

peralatan portabel. Pengujian yang dilakukan 

meliputi pengujian efisiensi pembakaran, 

penentuan penurunan faktor daya yang 

disebabkan oleh berbagai peralatan listrik, 

pengukuran suhu dan aliran udara pada 

peralatan utama yang menggunakan bahan 

bakar, dan pengujian sistem proses untuk 

memastikan pengoperasian sesuai spesifikasi 

yang disertakan.[7] 

 

C. Intesnsitas Konsumsi Energi  

Intensitas konsumsi energi (IKE) adalah 

istilah yang digunakan untuk menentukan 

konsumsi energi suatu sistem (gedung). 

Namun energi disini adalah energi listrik. 

Pada dasarnya IKE adalah hasil bagi total 

konsumsi energi dan luas bangunan untuk 

jangka waktu tertentu (1 tahun). Satuan IKE 

adalah kWh/m2/tahun. Setiap gedung 

memiliki standar IKE yang sesuai dengan 

tujuan gedung. IKE dapat dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut:[8] 

                     (1) 
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Tabel 1. Kriteria IKE Menurut Permen ESDM 

No.13 Tahun 2012 

D. Sistem Pencahayaan 

Sistem pencayaan merupakan sistem yang 

berhubungan dengan pencahayaan, dan 

merupakan salah satu sistem yang sangat 

penting pada bangunan karena mempunyai 

pengaruh yang besar terhadap kenyamanan 

tempat kerja, kualitas kerja, dan produktivitas. 

Sistem pencahayaan yang baik dapat dinilai 

dari tiga aspek yaitu kualitas, kuantitas, dan 

efisiensi konsumsi daya. Sistem pencahayaan 

dibedakan menjadi dua jenis, yaitu sistem 

pencahayaan alami yang menggunakan sinar 

matahari langsung atau cahaya alami sebagai 

sumber cahayanya, dan sistem pencahayaan 

buatan yang menggunakan sumber selain 

cahaya alami seperti lampu[9] 

 

E. Sistem Pengkondisian Udara 

Tujuan dari AC adalah untuk menciptakan 

kondisi yang memungkinkan Anda menjaga 

suhu dalam ruangan, kelembapan, kebersihan, 

dan distribusi udara pada tingkat yang 

diinginkan. Pada kondisi iklim Indonesia 

(tropis), metode pengkondisian udara berupa 

AC sering digunakan. Pendingin ini 

menciptakan lingkungan yang nyaman untuk 

berbagai aktivitas manusia. Semakin nyaman 

ruangan Anda, pastinya Anda akan semakin 

produktif berada di dalamnya.[10] 

 

F. Peluang Hemat Energi 

PHE (Peluang Hemat Energi) merupakan 

salah satu metode yang dapat digunakan 

untuk mengurangi pemborosan energi. 

Portofolio konsumsi energi adalah gambaran 

komprehensif konsumsi energi dalam sebuah 

gedung. Hal ini mencakup jenis, jumlah 

konsumen energi, peralatan energi, intensitas 

energi, profil beban konsumsi energi, kinerja 

peralatan energi dan peluang penghematan 

energi, konsumsi energi secara total dan per 

area di dalam gedung selama jangka waktu 

tertentu[11] 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei 

2024 hingga selesai yang berlokasi di SMA 

Negeri 1 Manokwari Jl. Palapa Reremi, Kec. 

Manokwari Barat, Kabupaten Manokwari, 

Papua Barat. 

 

B. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat pada penelitian ini yaitu ATK, 

handphone, dan laptop. Ada pun bahan 

dalam penenlitian ini yaitu data biaya dan 

penggunaan energi listrik selama setahun 

terakhir, data denah dan luas bangunan, data 

daya terpasang, dan data beban AC, 

pencahayaan dan elektronik. 

 

C. Bagan Alir Penelitian 

 

Tidak 

Tidak 

Ya 

Ya 

 
Gbr 1. Bagan Alir Penelitian 

 

D. Analisis Data 

Analisis data menggunakan metode 

deskriptif kuantitatif dengan pengujian 

berdasarkan Kriteria Intensitas Komsumsi 

Kriteria 

Komsumsi Energi 

Ruangan ber-AC 

(kWh/m2/bulan) 

Komsumsi 

Energi Ruangan 

tidak ber-AC 

(kWh/m2/bulan) 

Sangat 

Efisien 

< 8,5 < 3,4 

Efisien 8.5-14 3,4 – 5,6 

Cukup 

Efisien 

14 – 18,5 5,6 – 7,4 

Boros >= 18,5 >= 7,4 
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Energi Bangunan Menurut Permen ESDM 

No.13 Tahun 2012. Metode deskriptif 

kuantitatif adalah suatu riset kuantitatif yang 

bentuk deskripsinya dengan angka atau 

numeric (statistic). 

Data yang diperoleh dianalisa secara 

matematis dan disajikan dalam bentuk table, 

gambar, dan grafik menurut lajur yang telah 

tersedia, penyajian data dalam bentuk table 

atau daftar dilakukan ntuk mempermudah 

pengamatan dan evaluasi. Data yang 

disajikan dalam penelitian ini yaitu data 

yang diolah dalam bentuk tabel berdasarkan 

syarat perhitungan atau rumus menurut 

perhitungan Intensitas Komsumsi Energi 

(IKE) yang masuk dalam Kriteria Intensitas 

Komsumsi Energi Bangunan Menurut 

Permen ESDM No.13 Tahun 2012. 

E. Data Gedung SMA Negeri 1 Manokwari 

Gedung Sekolah Menengah Atas Negeri 1 

Manokwari memiliki 2 gedung lantai dan 

pendopo. Dimana Lantai 1 memiliki 7 ruang 

kelas dan 2 ruang Wakil Kepala Sekolah 

dengan panjang 9 meter dan 8 lebar, 1 ruang 

Guru dengan panjang 18 meter dan 8 meter, 

ruang Kepala Sekolah dengan panjang 8 

meter dan lebar 4 meter, ruang Tata Usaha 

dengan panjang 8 meter dan lebar 3,5 meter, 

dapur dengan panjang 8 meter dan lebar 2 

meter, pendopo dengan panjang 22,5 meter 

dan lebar 13,5 meter, dan 2 Toilet dengan 

ukuran masing-masing panjang 2 meter dan 

lebar 1,5 meter. Dimana lantai 2 memiliki 6 

ruang kelas dan 4 ruang Lab komputer 

dengan panjang 9 meter dan lebar 8 meter, 

dengan total luas keseluruhan 23.394 m2. 

 

F. Kondisi Kelistrikan SMA Negeri 1 

Manokwari 

Seluruh kebutuhan energi listrik pada 

SMA Negeri 1 Manokwari disuplai 

langsung dari PT.PLN Persero. SMA Negeri 

1 Manokwari di kategorikan pada kelompok 

pelanggan Sosial 2 dengan kontrak daya 

33.00mVA/3 phasa dengan tarif Rp. 

1.231,36/kWh pada penyulang rajawali. 

Pembayaran komsumsi listrik dilakukan 

setiap bulannya tergantung pemakaian 

energi listrik (kWh) yang tercatat pada kWh 

yang terpasang pada gedung SMA Negeri 1 

Manokwari. Sesuai dengan fungsinya energi 

listrik memenuhi kebutuhan peralatan 

elektronik pada SMA Negeri Manokwari. 

 

G. Biaya dan Daya Terpakai Selama Setahun 

Terakhir 

SMA Negeri 1 Manokwari adalah 

pelanggan dengan kontrak daya 33.000 VA. 

Pembayaran konsumsi energi listrik 

dilakukan setiap bulan berdasarkan jumlah 

pemakaian kWh yang tercatat pada kWh 

meter yang terpasang. Selisih dari 

pemakaian bulan sebelumnya dengan bulan 

berikutnya adalah jumlah kWh yang harus 

dibayarkan konsumen ke pihak PLN. 2024. 

 

 
Gbr 2. Grafik History kWh dan Pembayaran 

 

H. Sistem Pengkondisian Udara 

Pengkondisian udara yang ada pada SMA 

Negeri 1 Manokwari, dikelompokan pada 

masing-masing ruangan, dimana konsumsi 

energi dalam satuan kWh dari 

pengkondisian udara SMA Negeri 1 

Manokwari dapat dilihat pada gambar grafik 

berikut. 

 

 
Gbr 3. Grafik Konsumsi Energi Pengkondisian 

Udara 

 

I. Sistem Pencahayaan 

Pencahayaan dikendalikan oleh siswa 

siswi, guru, dan penjaga SMA Negeri 1 

Manokwari sesuai dengan situasi dan 
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keadaan. Kontrol pencahayaan sepenuhnya 

dipengaruhi oleh aktivitas di setiap ruangan 

tergantung kebutuhan penggunanya. 

Gambar 4 menunjukkan konsumsi energi 

listrik sistem pencahayaan SMA Negeri 1 

Manokwari. 

 
Gbr 4. Grafik Konsumsi Energi Pencahayaan  

 

J. Peralatan Elektronik 

Beban elektronik termasuk jenis beban 

yang tingkat konsumsi energi listriknya 

tinggi. Beban elektronik pada gedung SMA 

Negeri 1 Manokwari cukup banyak yaitu 

beban elektronik seperti Sekolah pada 

umumnya. Konsumsi energi pada peralatan 

elektronik di gedung SMA Negeri 1 

Manokwari dapat dilihat pada Gambar 5. 

Gbr 5. Konsumsi Energi Peraltan elektronik 

 

K. Tingkat Konsumsi Berdasarkan Beban 

Berdasarkan hasil perhitungan melalui name 

plate, jumlah peralatan dan waktu penggunaan 

atau pengoperasian alat, maka didapati jumlah 

konsumsi energi listrik berdasarkan jenis beban 

pada Gedung SMA Negeri 1 Manokwari adalah 

sebagai berikut. 

L. Intensitas Konsumsi Energi 

Menurut data perhitungan pada tabel 4.18 

jumlah konsumsi energi sebesar 8.396,41 

kWh/bulan dan 100.756,94 kWh/bulan maka 

berdasarkan persamaan 2.1 didapat hasil 

IKE pada gedung SMA Negeri 1 Manokwari 

selama satu tahun yaitu: 

 

 

Pada hasil nilai IKE yang diatas sangat 

efisien memenuhi standar IKE yang sesuai 

dengan standar yang sudah ditentukan oleh 

Permen ESDM No.13 Tahun 2012. 
 

Tabel 2. Tingkat Konsumsi Berdasarkan Beban 

Konsumsi Energi (kWh) 

Jenis Beban (kWh/hari) 
(kWh/bulan

) 

(kWh/tahun

) 

Pengkondisian 
Udara 

163,60 4.908,12 58.897,44 

Pencahayaan 36,72 1.101,60 13.219,20 

Elektronik 79,56 2.386,69 28.640,30 

Total 279,88 8.396,41 100.756,94 

 

M. Peluang Hemat energi 

Penghematan energi sangat berperan 

penting dalam audit energi listrik pada suatu 

gedung. Maka dari itu perlu melakukan 

beberapa cara untuk mencapai tingkat 

penggunaan yang efesiensi diwaktu yang 

akan datang. Dapat dilihat dari hasil 

pengamatan di lapangan, peluang 

penghematan energi pada gedung SMA 

Negeri 1 Manokwari dapat dilaksanakan 

dengan beberapa cara. 

 

1). Peluang Pertama 

Langkah paling efektif dalam upaya 

penghematan energi listrik yaitu mengurangi 

jam kerja lampu pada ruangan-ruangan yang 

tidak sedang digunakan dan juga pada 

ruangan yang pada saat beraktifitas masih 

mendapat cahaya alami dari luar ruangan.  

Berdasarkan hasil pengamatan didapati 

banyak penggunaan lampu yang tidak 

memperhatikan waktu kerja lampu, salah 

satu contoh lampu teras ruangan tetap 

menyala saat siang hari untuk itu perlu 

dilakukan pengurangan jam kerja lampu 

untuk penghematan energi.  

 

2). Peluang Kedua 

Pada saat menggunakan AC dalam 

ruangan, terkadang lupa untuk 

mematikannya kembali ketika sudah selesai 

berurusan diruangan sehingga sistem 

pendingin udara terus bekerja walaupun 

sudah tidak ada aktifitas yang dilakukan 

diruangan tersebut. Berhubung energi daya 
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listrik yang digunakan untuk AC cukup 

besar, maka jika terus-menerus seperti itu 

tentu akan memunculkan kerugian karena 

pemborosan energi maupun pada rekening 

pembayaran tagihan listrik di gedung SMA 

Negeri 1 Manokwari. Dengan begitu perlu 

dilakukan cara mudah untuk mengingatkan 

pengguna agar bisa menggunakan pendingin 

ruangan sesuai dengan kebutuhan. Membuat 

himbauan agar menggunakan AC jika 

memang berada dalam ruangan. 

Berdasarkan hasil pengamatan didapati 

banyak pengguna AC yang tidak 

menggunakan AC sesuai dengan yang 

dibutuhkan. Sehingga terdapat beberapa 

ruangan yang memiliki potensi penghematan 

energi listrik dengan cara mengatur suhu 

normal AC sekitar 22˚-27˚ karena dengan 

mengatur suhu normal AC dan juga 

penggunaaan AC yang sesuai dianggap 

cukup nyaman, hemat dalam penggunaan 

energi listrik, serta untuk menjaga efisiensi 

penggunaan peralatan agar tidak mudah 

rusak. 

 

3). Peluang Ketiga 

Langkah paling efektif dalam upaya 

penghematan energi listrik yaitu mengurangi 

jam kerja peralatan elektronik pada ruangan-

ruangan yang tidak sedang digunakan atau 

setelah selesai digunakan. Seperti mematikan 

dispenser, TV, dan Printer. 

 

N. Perbandingan Data Penggunaan 

Sebelumnya dan Data Peluang PHE 

Setelah dilakukan perhitungan maka hasil 

data histori penggunaan kWh listrik SMA 

Negeri 1 Manokwari pada periode Mei 2023 

dan Mei 2024 adalah sebesar 42.734.100,00 

kWh/tahun. Hasil pengambilan data 

pemakaian kWh/jam mulai pada jam 07:00 

sampai 16:00 WIT selama 7 hari pada kWh 

meter SMA Negeri Manokwari adalah 

801,55 kWh. Data total penggunaan kWh 

listrik pada perhitungan komponen lampu, 

pengkondisian udara, dan elektronik sebesar 

279,88 kWh/hari, 8.396,41 kWh/bulan dan 

100.756,94 kWh/tahun. Untuk peluang 

penghematan yang sangat direkomendasikan 

yaitu penghematan peluang peluang pertama, 

kedua, dan ketiga.  

Rekomendasi peluang hemat energi 

peluang pertama, kedua dan ketiga, sangat 

efisien dan memenuhi standar dikarenakan 

jumlah IKE nya yang mengikuti Permen 

ESDM No 13 tahun 2012. Maka sangat 

direkomendasikan untuk menggunakan 

peluang kombinasi pertama, kedua dan 

ketiga. Berikut adalah presentase 

penghematan energi menggunakan energi 

existing dan energi peluang.  

 

 
Gbr 6. Grafik erbandingan IKE Awal dan 

IKE Peluang 

 

IV. PENUTUP  

 

Jenis audit yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu audit awal dan audit 

singkat. audit singkat dilakukan dengan cara 

pengumpulan data history pemakaian 

konsumsi energi, daya terpasang, luas 

bangunan, observasi visual, dan beban 

penghunian bangunan sedangkan audit awal 

dilakukan pengumpulan data history 

konsumsi energi dan luas bangunan 

Berdasarkan hasil data penelitian audit 

energi singkat pada SMA Negeri 1 

Manokwari didapati konsumsi energi 

sebesar 8.396,41 kWh/bulan dengan nilai 

IKE sebesar 0,36 kWh/m²/bulan dan data 

tersebut dinyatakan sangat efisien pada 

ruangan berAC menurut Permen ESDM 

No.13 Tahun 2012. 

Untuk peluang penghematan yang sangat 

direkomendasikan yaitu penghematan 

peluang peluang pertama, kedua, dan ketiga. 

perbandingan nilai IKE energi sebelumnya 

yaitu 0,36 kWh/bulan dan 4,31 kWh/Tahun 

dan IKE energi peluang yaitu 0.23 

kWh/bulan dan 2.87 kWh/tahun.  
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