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Abstract—The limited amount of primary energy 
source and the high investment cost of renewable energy are 
making energy management and energy efficiency measure 
very important. Energy audit was carried to understand the 
level of energy usage, to identify any energy efficiency 
potential and to analyze electrical and economical aspect of 
energy efficiency potential on the lighting system at 
Department of Architecture Engineering and Planning UGM 
(DTAP UGM). Based on the field of observation, there are 
energy saving potentials on the lighting system at DTAP 
UGM, hence a recalculation is done and replacement of 
existing lighting system with LED system have an energy 
saving potential of 4.132,64 kWh each month. 

 
Intisari—Keterbatasan sumber energi primer serta 

mahalnya biaya investasi energi baru dan terbarukan 
menyebabkan usaha manajemen energi dan efisiensi energi 
menjadi hal yang sangat penting. Audit energi dilakukan 
untuk mengetahui tingkat pemakaian energi, 
mengidentifikasi peluang efisiensi energi, serta analisis 
elektrikal dan ekonomi pada peluang efisiensi energi sistem 
pencahayaan dan sistem tata udara di Departemen Teknik 
Arsitektur dan Perencanaan (DTAP) UGM. Berdasarkan 
observasi lapangan, terdapat peluang efisiensi energi pada 
sistem pencahayaan di DTAP UGM, sehingga dilakukan 
perhitungan ulang untuk melihat nilai potensi penghematan 
energi listrik. Rekomendasi penggantian lampu existing 
dengan lampu LED memiliki potensi penghematan energi 
listrik 4.132,64 kWh per bulan. 

 
Kata Kunci - manajemen energi, audit energi, efisiensi 

energi, sistem pencahayaan. 

I.  PENDAHULUAN 
Era globalisasi dan modernisasi ditandai dengan 

pesatnya perkembangan teknologi yang mendukung 
kehidupan manusia. Perkembangan teknologi yang pesat 
ini juga diikuti dengan meningkatnya pemakaian energi 
pada berbagai sektor kehidupan manusia. Meningkatnya 
pemakaian energi mengakibatkan usaha efisiensi energi 
sebagai hal yang sangat penting. Hal ini juga dikarenakan 
keterbatasan sumber energi primer serta mahalnya biaya 
investasi energi baru dan terbarukan. 

Pemakaian energi secara tidak efisien tidak hanya 
berakibat pada meningkatnya biaya pemakaian energi, 
melainkan juga meningkatnya emisi karbon dioksida 
(CO2) yang juga sebagai salah satu komponen pada gas 
rumah kaca. Berdasarkan Bali Action Plan pada The 
Conferences of Parties (COP) ke-13 United Nations 
Frameworks Convention on Climate Change (UNFCCC), 
Pemerintah Indonesia berkomitmen untuk menurunkan 
emisi gas rumah kaca sebesar 26% dengan usaha sendiri 

dan mencapai 41% jika mendapat bantuan internasional 
pada tahun 2020 [1]. Salah satu langkah yang dilakukan 
adalah melakukan pemakaian energi secara efisien. 

Peraturan menteri ESDM nomor 13 tahun 2012 
menyatakan bahwa dalam rangka meningkatkan 
penghematan pemakain tenaga listrik, perlu dilakukan 
pemakaian tenaga listrik secara efisien dan rasional, tanpa 
mengurangi keselamatan, kenyamanan, dan produktivitas 
[2]. Sedangkan peraturan menteri ESDM nomor 14 tahun 
2012 secara garis besar menyatakan bahwa manajemen 
energi adalah kegiatan terpadu untuk mengendalikan 
konsumsi energi agar tercapai pemanfaatan energi yang 
efektif dan efisien [3]. Salah satu kegiatan yang menjadi 
bagian manajemen energi adalah audit energi. 

Audit energi adalah sebuah proses evaluasi 
pemanfaatan energi dan identifikasi peluang penghematan 
energi serta rekomendasi peningkatan efisiensi pada 
pengguna energi dan pengguna sumber energi dalam 
rangka konservasi energi [4]. 

Bangunan hijau bisa didefinisikan sebagai sebuah 
struktur dan proses pemakaian yang bertanggung jawab 
terhadap lingkungan dan hemat sumber daya, seiring 
dengan siklus hidup sebuah bangunan, diawali dari 
pemilihan tempat, desain bangunan, konstruksi, 
operasional, perawatan, renovasi, sampai dengan 
peruntuhan bangunan tersebut [5]. 

Melalui audit energi yang dilaksanakan, Departemen 
Teknik Arsitektur dan Perencanaan (DTAP) UGM 
diharapkan dapat mengetahui status pemakaian energi saat 
ini dan mengetahui peluang efisiensi energi yang dapat 
dilaksanakan. Secara bertahap, DTAP UGM diharapkan 
dapat melaksanakan usaha efisiensi energi yang telah 
direkomendasikan sebagai salah satu bagian dalam konsep 
bangunan hijau. 

II. LANDASAN TEORI 

A. Audit Energi 
Mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 

Nomor 03-0196:2010, audit energi dibagi menjadi tiga 
jenis yaitu audit energi singkat, audit energi awal, dan 
audit energi rinci. Pada penelitian ini, jenis audit yang 
dilakukan adalah audit energi rinci yang meliputi 
pengumpulan data historis, data dokumentasi bangunan 
gedung yang tersedia, observasi dan pengukuran lengkap, 
perhitungan IKE dan kecenderungannya, potensi 
penghematan energi, analisis teknis dan finansial.  

Salah satu tahapan dalam pelaksanaan audit energi 
adalah perhitungan nilai Intensitas Konsumsi Energi 
(IKE). IKE merupakan perbandingan antara total 
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pemakaian energi terhadap satuan luas bangunan gedung 
dalam periode tertentu (kWh/m2 per bulan atau kWh/m2 
per tahun). IKE dihitung dengan menggunakan formula 
berikut: 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ)

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 (𝑚𝑚2)
 (1) 

  
Nilai IKE dalam proses audit energi digunakan sebagai 

nilai acuan untuk mengetahui potensi efisiensi energi yang 
mungkin diterapkan pada suatu bangunan. Nilai acuan 
IKE untuk bangunan ber-AC ditunjukkan pada TABEL 1. 

TABEL 1 NILAI ACUAN IKE 

Kriteria IKE (kWh/m2/bulan) 
Sangat boros 23,75 – 37,5 
Boros 19,2 – 23,75 
Agak boros 14,58 – 19,2 
Cukup efisien 12,08 – 14,58 
Efisien 7,93 – 12,08 
Sangat efisien 4,17 – 7,93 

 

B. Konservasi Energi pada Sistem Pencahayaan 
Konservasi energi pada sistem pencahayaan bertujuan 

untuk memperoleh sistem pencahayaan dengan 
pengoperasian yang optimal. Optimal dalam hal ini 
bermaksud bahwa pemakaian energi untuk pencahayaan 
yang lebih efisien tidak perlu mengubah fungsi bangunan, 
kenyamanan dan produktivitas penghuni, serta 
mempertimbangkan aspek keramahan lingkungan dan 
biaya. Sistem pencahayaan pada suatu bangunan terdiri 
atas sistem pencahayaan alami dan buatan. Pencahayaan 
alami adalah pencahayaan yang berasal dari cahaya 
matahari dan harus dapat dimanfaatkan sebaik-baiknya 
unutk mengurangi energi listrik pada bangunan [6]. 
Pencahayaan alami memiliki dampak terhadap 
meningkatnya suhu ruangan dikarenakan radiasi matahari. 
Pencahayaan buatan merupakan pencahayaan yang 
dihasilkan oleh sumber cahaya buatan manusia. 
Pencahayaan buatan diperlukan apabila posisi ruangan 
sulit dicapai oleh pencahayaan alami. Perancangan 
pencahayaan buatan di lembaga pendidikan harus 
mengacu pada nilai yang ditentukan pada SNI 03-
6197:2010 seperti yang ditampilkan di TABEL 2 dan 
TABEL 3. 

 
TABEL 2 NILAI ACUAN TINGKAT PENCAHAYAAN RUANGAN 

Fungsi ruangan 
Tingkat 

pencahayaan 
(Lux) 

Ruang kelas 350 
Perpustakaan 300 
Ruang praktik 
komputer 

500 

Ruang guru 300 
Ruang gambar 750 
Kantin 200 

 

TABEL 3 NILAI ACUAN DAYA PENCAHAYAAN MAKSIMUM 

Fungsi ruangan Daya pencahayaan 
maksimum (W/m2) 

Ruang kelas 15 
Perpustakaan 11 
Ruang praktik komputer 12 
Ruang guru 12 
Ruang gambar 20 
Kantin 8 
 
Perhitungan untuk mengetahui jumlah lampu yang 

dibutuhkan adalah sebagai berikut: 
 

𝑁𝑁 =
𝐸𝐸 × 𝐴𝐴

𝐾𝐾𝑝𝑝 × 𝐾𝐾𝑑𝑑 × 𝐹𝐹
 (2) 

N merupakan jumlah lampu yang digunakan, nilai E 
merupakan nilai acuan intensitas pencahayaan dalam 
satuan lux, nilai A merupakan luas ruangan dalam satuan 
m2. Kp merupakan Koefisien Penggunaan dengan nilai 0,7, 
Kd merupakan Koefisien Depresiasi dengan nilai 0,8, 
sedangkan nilai F merupakan nilai lumen keluaran lampu. 
Pemilihan lampu sebaiknya menggunakan lampu yang 
memiliki nilai efikasi tinggi. Nilai efikasi adalah 
perbandingan cahaya yang dipancarkan oleh lampu dalam 
satuan lumen terhadap pemakaian daya listrik lampu 
dalam satuan watt. 

C. Bangunan Hijau 
Bangunan hijau merupakan suatu bangunan gedung 

yang memenuhi persyaratan bangunan gedung dan 
memiliki kinerja terukur secara signifikan dalam usaha 
penghematan energi, air, dan sumber daya lainnya 
merlalui penerapan prinsip bangunan hijau sesuai dengan 
fungsi dan klasifikasi dalam setiap tahapan 
penyelenggaraan. Suatu bangunan dapat dikategorikan 
menjadi bangunan hijau jika sudah memenuhi standar atau 
rating bangunan hijau. 

Bangunan hijau tidak hanya sekadar melindungi 
biosfer dan sumber daya alam dari eksploitasi atau 
konsumsi yang berlebihan, dan bukan hanya sekadar 
penghematan energi untuk mengurangi biaya operasional, 
bangunan hijau juga mempertimbangkan pengaruh dari 
bangunan dan material pada penghuni dan pengaruh 
kehidupan penghuni terhadap masa depan bumi [7]. 

Dall’O’, Speccher, dan Bruni merumuskan sebuah 
metode audit energi hijau yang lebih berfokus untuk 
mengidentifikasi langkah-langkah yang dapat 
meningkatkan kinerja bangunan ditinjau dari pemakaian 
energi dan kontribusi bangunan terhadap keberlangsungan 
lingkungan sekitar [8]. Perbedaan utama antara audit 
energi dan audit energi hijau terletak pada pendekatan 
yang digunakan dalam menentukan strategi retrofit. Audit 
energi konvensional pada umumnya mendasarkan strategi 
retrofit pada efektivitas rekomendasi terhadap biaya yang 
harus dikeluarkan, sedangkan pada audit energi hijau 
bertujuan untuk meningkatkan kontribusi bangunan 
terhadap keberlangsungan lingkungan sekitar. 
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III. METODOLOGI 
Penelitian mengenai audit energi ini dilakukan 

berdasarkan diagram alir pada Gambar 1 

 
Gambar 1 Diagaram alir penelitian 

Pengambilan data pemakaian energi memanfaatkan 
perangkat Building Energy Management System (BEMS) 
yang terdiri atas IoT Smart Node dan IoT Smart Gateway. 
Perangkat tersebut ditunjukkan pada Gambar 2 dan 
Gambar 3. 

 

 
Gambar 2 IoT Smart Node 

 
Gambar 3 IoT Smart Gateway 

IV. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Audit energi dilakukan pada gedung DTAP UGM yang 

berlokasi di Jalan Grafika 2 Bulaksumur Fakultas Teknik, 
UGM, Yogyakarta. Bangunan gedung DTAP UGM terdiri 
atas 3 lantai di sisi utara dan timur, dan 2 lantai di sisi barat 
dan selatan. TABEL 4 menunjukkan luas bangunan gedung 
DTAP UGM. 

TABEL 4 LUAS BANGUNAN GEDUNG DTAP UGM 

Lantai Luas Ruangan 
ber-AC (m2) 

Luas Ruangan 
Tidak ber-AC (m2) 

Lantai 1 1.271,52 1.308,80 
Lantai 2 1.616,04 708,36 
Lantai 3 1.188,36 244,28 
Total 4.075,92 2.261,44 

  
Luas bangunan gedung diperlukan untuk perhitungan 

IKE gedung yang bersangkutan. Hasil perhitungan IKE 
gedung DTAP UGM berdasrkan pemakaian energi dan 
luas bangunan ditunjukkan pada TABEL 5. 

TABEL 5 IKE GEDUNG DTAP UGM 

Bulan Pemakaian 
Energi (kWh) 

IKE (kWh/m2) 

September 2016 25.700 4,05 
Oktober 2016 26.300 4,15 
November 2016 27.400 4,32 

 
Berdasarkan nilai IKE pada TABEL 5, pemakaian 

energi pada gedung DTAP UGM termasuk dalam rentang 
4,17 – 7,93 kWh/m2 dan dapat diklasifikasikan sebagai 
sangat efisien untuk bangunan dengan AC. Klasifikasi 
DTAP UGM sebagai bangunan dengan AC berdasarkan 
persentase luas ruangan ber-AC yang lebih besar jika 
dibandingkan dengan ruangan tidak ber-AC seperti 
ditunjukkan pada TABEL 4 sebelumnya. 

Komposisi beban kelistrikan pada DTAP UGM dapat 
dikelompokkan menjadi tiga jenis, yaitu beban lampu, 
beban AC, dan beban peralatan lain. Berdasarkan 
pendataan, total beban kelistrikan yang terpasang pada 
DTAP UGM adalah 258,712 kW yang terdiri atas beban 
lampu sebesar 48,53 kW, beban AC sebesar 154,319 kW 
dan beban peralatan lain sebesar 55,81kW. Perbandingan 
persentase antara tiap jenis beban kelistrikan DTAP UGM 
ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4 Komposisi beban kelistrikan DTAP UGM 

 
Kurva beban adalah pola pemakaian energi listrik 

dalam jangka waktu tertentu [9]. Melalui kurva beban, 
dapat diketahui berapa nilai beban puncak dan juga waktu 
terjadinya beban puncak tersebut. Kurva beban DTAP 
UGM ditunjukkan pada Gambar 5. Sampel kurva beban 
DTAP UGM diambil pada hari Sabtu, 4 Maret 2017 
sampai dengan hari Jumat, 10 Maret 2017 

Peralatan Lain
21%

Lampu
19%

AC
60%
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Gambar 5 Kurva Beban DTAP UGM 4 Maret sampai 10 Maret 2017

Jangka waktu tersebut diambil untuk melihat pola 
pemakaian energi listrik per minggu secara umum. Kurva 
beban menunjukkan pola pemakaian energi listrik yang 
serupa pada hari Senin sampai dengan Jumat serta pola 
yang berbeda untuk hari Jumat dan Sabtu. Tercatat beban 
puncak dalam rentang waktu tersebut terjadi pada hari 
Jumat, 10 Maret 2017 sebesar 165,95 kW pada pukul 
13:45. 

A. Peluang Efisiensi Energi Sistem Pencahayaan 
Efisiensi energi pada sistem pencahayaan bertujuan 

untuk mengurangi tingkat pemakaian energi listrik pada 
sistem pencahayaan tanpa mengurangi kualitas 
pencahayaan. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah 
melakukan perhitungan ulang sistem pencahayaan dengan 
mengacu pada SNI 03-6197:2010. Perhitungan dilakukan 
untuk melihat tingkat pencahayaan setelah dilakukan 
retrofit. Retrofit merupakan suatu langkah untuk 
meningkatkan efisiensi pemakaian energi dengan 
memasang peralatan baru yang lebih efisien dibandingkan 
peralatan existing. Retrofit pada sistem pencahayaan 
DTAP UGM dilakukan dengan mengganti sistem 
pencahayaan existing dengan lampu LED yang memiliki 
nilai efikasi lebih tinggi. Jenis lampu LED yang digunakan 
tergantung pada armatur yang sudah terpasang pada DTAP 
UGM, sehingga untuk lampu tube flouroscent dengan 
jenis fitting T8 diganti menggunakan Philips Master 
LEDTube dengan jenis fitting yang sama. Sedangkan 
untuk lampu compact flouroscent dengan jenis fitting E27 
diganti menggunakan Philips LED dengan jenis fitting 
yang sama. Hasil perhitungan jumlah lampu untuk retrofit 
ditunjukkan pada TABEL 6, sedangkan perbandingan nilai 
tingkat pencahayaan sebelum dan sesudah retrofit 
ditunjukkan pada Gambar 6. 

Dari Gambar 6 dapat kita lihat bahwa secara umum, 
ruang di DTAP UGM memiliki tingkat pencahayaan 
terukur di bawah nilai standar acuan SNI, kecuali ruang 
U3.01 yang tingkat pencahayaan jauh di atas standar acuan 
SNI. 

 

TABEL 6 SAMPEL PERHITUNGAN ULANG SISTEM PENCAHAYAAN 

Kode 
Ruang Nama Ruang Jumlah 

Lampu 

Jumlah 
Lampu 
Existing 

T1.07 Lab. Komputer 18 18 
B2.01 Ruang Kuliah K1 24 24 

S2.01 Studio TA 
Arsitektur 80 80 

U3.01 Ruang M3 4 9 
 
Perbandingan nilai tingkat pencahayaan sebelum dan 

sesudah retrofit diperlukan untuk melihat pengaruh 
tindakan retrofit terhadap sistem pencahayaan 

 

 
Gambar 6 Grafik perbandingan tingkat pencahayaan sebelum dan 

sesudah retrofit 

Selain melakukan perhitungan ulang sistem 
pencahayaan, perhitungan kerapatan daya maksimum 
sistem pencahayaan juga harus dilakukan dan 
membandingkan terhadap nilai acuan SNI dan 
membandingnkan dengan nilai sebelumnya. Gambar 7 
menunjukkan grafik perbandingan kerapatan daya sistem 
pencahayaan pada sampel ruangan sebelum dan sesudah 
retrofit. Kerapatan daya sistem pencahayaan adalah hasil 
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perbandingan antara daya total sistem pencahayaan 
terhadap luas ruangan. 

 
Gambar 7 Grafik perbandingan kerapatan daya sistem pencahayaan 

 

 
Gambar 8 Grafik perbandingan daya sesudah dan sebelum retrofit 

Gambar 8 menunjukkan grafik perbandingan daya 
untuk sistem pencahayaan antara sebelum dan sesudah 
retrofit. Terdapat penurunan daya pada ruangan yang 
digunakan sebagai sampel. Hal ini karena nilai efikasi 
lampu yang digunakan untuk retrofit lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan lampu yang sudah terpasang. 

Berdasarkan data yang telah diambil, nilai total daya 
pencahayaan eksisting pada gedung DTAP adalah 48.583 
watt, sedangkan bedasarkan rekomendasi retrofit, nilai 
total daya pencahayaan adalah 22.754 watt. Apabila 
penggantian sistem pencahayaan eksisting dilakukan 
sepenuhnya berdasarkan rekomendasi, maka nilai total 
daya pencahayaan berkurang sebesar 25.829 watt. Dengan 
menggunakan asusmsi jam kerja per hari selama 8 jam, 
nilai penghematan energi per hari dapat mencapai 206,632 
kWh. Nilai penghematan energi per bulan, jika 
menggunakan asumsi 20 hari kerja per bulan adalah 
4.132,64 kWh atau setara dengan Rp 3.037.490,40. 

V. KESIMPULAN 
Berdasarkan data pemakaian energi, nilai IKE pada 

DTAP UGM dalam rentang waktu September 2016 
sampai dengan November 2016 termasuk dalam kriteria 
sangat efisien. 

Beban puncak DTAP UGM yang tercatat dalam rentang 
waktu antara 4 Maret 2017 sampai dengan 10 Maret 2017 
adalah 165,95 kW yang terjadi pada tanggal 10 Maret 
2017 pukul 13:45. 

Secara umum, ruangan di DTAP UGM memiliki tingkat 
pencahayaan terukur di bawah nilai standar acuan SNI. 
Hal ini dikarenakan penggunaan lampu dengan produksi 
cahaya yang rendah. 

Penggantian sistem pencahayaan existing dengan 
menggunakan lampu LED memiliki potensi penghematan 
energi sebesar 4.132,63 kWh atau setara dengan Rp 
3.037.390,40 per bulan. 
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