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ABSTRAK 

Andika Saputra    : Audit Energi pada Gedung Laboratorium Terpadu 

Universitas Negeri Padang dengan Menggunakan 

Software RETScreen Expert 

Efisiensi energi merupakan aspek krusial dalam upaya penghematan energi. 

Efisiensi energi menjadi faktor penting dalam upaya mengurangi konsumsi energi 

dan dampak lingkungan. Salah satu langkah penting yang dapat dilakukan dalam 

mencapai efisiensi energi adalah dengan melakukan audit energi. Penelitian ini 

bertujuan untuk analisis komparasi antara perhitungan manual dengan perhitungan 

menggunakan software RETScreen Expert terhadap efisiensi energi bangunan. 

Parameter yang digunakan untuk menganalisis efisiensi energi adalah sistem 

pendingin ruangan, sistem pencahayaan ruangan, dan penggunaan alat elektronik 

lainnya, selama periode satu tahun (annual period). Hasil analisis menunjukan 

terdapat perbedaan perhitungan antara metode manual (816.010,8 kWh/tahun) 

dengan RETScreen Expert (1.113.453 kWh/tahun). Selisih Perbandingan 

perhitungan manual dengan RETScreen Expert adalah 297.442,2 kWh/tahun 

dengan presentase selisih perhitungan sebesar 15,42%. Dengan perbedaan tersebut 

diasumsikan bahwa perhitungan manual dan perhitungan menggunakan RETScreen 

Expert terdapat perbedaan yang cukup jauh. Namun demikian kedua metode dapat 

diandalkan untuk melakukan audit energi pada gedung. Berdasarkan nilai IKE yang 

didapatkan pada perhitungan manual sebesar 122,4 kWh/m²/tahun, sedankan nilai 

IKE pada perhitungan dengan RETScreen Expert sebesar 167,08 kWh/m²/tahun. 

Dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan energi pada gedung tergolong efisien 

dengan nilai IKE pertahun 102 ≤ IKE < 168 kWh/m2/tahun.Hasil audit energi juga 

menunjukkan bahwa sistem pendingin rungan (HVAC) merupakan 

kontributor utama dalam konsumsi energi gedung. 

Kata Kunci: Energi, Efisiesi, Audit, Komparasi, RETScreen Expert. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

 

Upaya efisiensi energi sudah menjadi perhatian global dan menjadi 

topik utama dalam diskusi kebijakan energi nasional dan internasional 

(Eiraudo et al., 2023). Hal ini disebabkan oleh peningkatan konsumsi energi 

sebesar 34% dalam 20 tahun ke depan, dengan persentase perkiraan 

peningkatan konsumsi energi rata-rata sebesar 1,5% per tahun (Huang et al., 

2022). Kondisi ini menuntut adanya langkah-langkah strategis dalam upaya 

penghematan energi dan mengurangi dampak lingkungan dari konsumsi 

energi yang terus meningkat. 

Peningkatan konsumsi energi juga berpotensi menyumbang lebih 

banyak gas emisi CO2 yang dihasilkan dari penggunaan energi fosil. Sektor 

bangunan menyumbang sekitar 30% dari total konsumsi energi global, yang 

berkontribusi signifikan terhadap emisi CO2 (Alawneh et al., 2018). Tanpa 

intervensi yang tepat, emisi ini akan terus meningkat, menyebabkan dampak 

negatif terhadap perubahan iklim dan kesehatan lingkungan (Liu et al., 

2024). Oleh karena itu, peningkatan efisiensi energi tidak hanya penting 

untuk mengurangi biaya operasional, tetapi juga untuk mencapai target 

pengurangan emisi yang telah disepakati dalam perjanjian internasional 

seperti Paris Agreement (Daoudi, 2024). 
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Penelitian terkait efisiensi energi yang dilakukan, menjadikan 

Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang sebagai objek 

penelitian. Penggunaan energi pada gedung ini termasuk besar, dengan 

biaya operasional yang tinggi. Karena belum adanya laporan audit energi 

tahunan serta penggunaan energi yang tidak terjadwal, kemungkinan besar 

terjadi pemborosan energi pada gedung. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian audit energi pada Gedung Laboratorium Terpadu Universitas 

Negeri Padang untuk mengetahui efisiensi energi pada gedung, sehingga 

gedung dapat menjadi lebih hemat energi dan ramah lingkungan.  

Salah satu langkah penting dalam efisiensi energi adalah 

implementasi audit energi secara rutin di berbagai sektor. Audit energi 

adalah proses evaluasi menyeluruh yang bertujuan untuk mengidentifikasi 

peluang penghematan energi dan meningkatkan efisiensi operasional 

(Eiraudo et al., 2023).  

Selain itu, peningkatan efisiensi energi di sektor bangunan dapat 

dicapai melalui berbagai pendekatan, termasuk penerapan teknologi hemat 

energi, desain bangunan yang ramah lingkungan, dan penggunaan system 

bangunan yang lebih efisien. Misalnya, sistem pencahayaan LED, sistem 

HVAC yang lebih efisien, dan penggunaan material insulasi yang baik dapat 

mengurangi konsumsi energi secara signifikan (Long et al., 2021). 

Teknologi seperti perangkat lunak terkait audit energi dapat membantu 

dalam melakukan audit energi dengan lebih efektif, menawarkan analisis 
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yang mendalam tentang konsumsi energi dan potensi penghematan yang 

lebih baik (Spudys et al., 2023). 

Salah satu perangkat lunak yang menawarkan untuk melakukan 

efisiensi dan audit energi adalah RETScreen Expert. RETScreen Expert 

adalah program perangkat lunak yang dikembangkan oleh Natural Resource 

Canada dan tersedia untuk penggunaan umum untuk analisis kelayakan 

proyek energi bersih, termasuk teknologi hemat energi dan sistem energi 

terbarukan, seperti energi angin, pembangkit listrik tenaga air kecil, 

fotovoltaik, pemanas biomassa, tenaga surya pemanas ruangan, pemanas air 

tenaga surya, pemanas tenaga surya pasif, pompa panas sumber tanah, dan 

proyek gabungan panas dan listrik. Perangkat lunak ini dikembangkan oleh 

program Microsoft Excel (Owolabi et al., 2020).  

Dengan demikian, audit energi yang dilakukan diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi pada gedung, dan menjadikan 

Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang sebagai gedung 

yang ramah lingkungan (green building). 

B. Identifikasi Masalah 

Beberapa permasalahan dapat ditemukan berdasarkan uraian latar 

belakang masalah yang telah diberikan sebelumnya, yaitu : 

1. Penggunaan energi yang tidak terjadwal, sehingga memungkinan adanya 

pemborosan energi yang terjadi. 

2. Biaya untuk konsumsi energi yang tinggi. 
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3. Belum ada upaya untuk melakukan audit atau optimasi energi pada Gedung 

Laboratorium Terpadu UNP. 

4. AC yang terus hidup saat tidak adanya penghuni ruangan 

5. Lampu yang terus hidup tanpa penjadwalan jam operasional. 

6. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait efisiensi penggunaan energi pada 

gedung yang diteliti. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi, terdapat beberapa 

masalah yang harus diteliti. Untuk itu penulis membatasi masalah yang akan 

diteliti dengan berfokus pada audit energi gedung dengan menggunakan metode 

perhitungan manual dan RETScreen Expert. Dengan objek penelitian pada gedung 

Laboratorium Terpadu Universita Negeri Padang. Efisiensi energi pada gedung 

dapat diketahui dari nilai Intensitas Konsumsi Energi (IKE), yang didapatkan dari 

hasil pengukuran pada luas bangunan, pengukuran sistem pendingin, sistem 

pencahayaan ruangan dan penggunaan alat elektronik lainnya. 

D. Rumusan Masalah  

Berdasarkan batasan masalah diatas, maka rumusan masalah yang 

peneliti angkat adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana hasil perhitungan efisiensi energi gedung dengan 

menggunakan metode perhitungan manual dan RETScreen Expert? 

2. Bagaimanakah perbandingan hasil perhitungan efisiensi energi gedung 

dengan metode perhitungan manual dan RETScreen Expert? 
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3. Apa yang menyebabkan perbedaan atau persamaan hasil perhitungan 

efisiensi energi dengan metode perhitungan manual dan RETScreen 

Expert? 

4. Bagaimana nilai Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada gedung dengan 

menggunakan kedua metode? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun yang ingin dicapai peneliti dalam penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Mengetahui perbedaan hasil audit energi menggunakan metode 

perhitungan manual dan RETScreen Expert 

2. Mengetahui upaya yang dapat dilakukan dalam mencapai efisiensi energi 

pada bangunan. 

3. Menjadikan Gedung Laboratorium Terpadu UNP menjadi gedung yang hemat 

energi dan ramah lingkungan (green building). 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Peneliti, penelitian ini dapat menjawab tujuan penelitian mengenai 

audit energi pada gedung Laboratorium Terpadu UNP dan upaya 

penghematan yang dilakukan. 

2. Sebagai referensi atau bahan pertimbangan untuk peneliti selanjutnya. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Konservasi Energi 

Kehidupan manusia saat ini tidak terlepas dari penggunaan 

energi. Seiring dengan pertumbuhan populasi, kebutuhan akan energi 

juga terus meningkat (Surahman et al., 2022) Di Indonesia, peningkatan 

konsumsi energi rata-rata per tahun diperkirakan sebesar 7%, sedangkan 

peningkatan pasokan energi primer diperkirakan hanya sebesar 2% per 

tahun (Muzayanah et al., 2022) Oleh karena itu, selain minyak bumi dan 

bahan bakar fosil lainnya, perlu dikembangkan sumber energi lain, 

seperti energi baru dan terbarukan (Renewable Energy). Selain itu, 

tindakan penting yang dapat dilakukan antara lain adalah kebiasaan 

konservasi energi sehubungan dengan inisiatif penghematan energi. 

Tujuan dari konservasi energi adalah menggunakan sumber daya 

energi secara efektif dan efisien tanpa mengorbankan kenyamanan 

pengguna atau persyaratan penggunaan (Kramer, 2007). Konservasi energi 

merupakan strategi penting untuk memecahkan permasalahan terkait 

energi, karena hasil nya dapat dirasakan lansung dalam waktu singkat.  

Langkah pertama dalam menerapkan program konservasi energi 

adalah melakukan audit energi. Gambaran umum mengenai penggunaan, 

distribusi, biaya, dan konversi energi dapat diperoleh melalui audit energi. 

Tinjauan ini kemudian dapat digunakan untuk mengidentifikasi sumber 
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pemborosan energi dan mendapatkan tindakan perbaikan dan penghematan 

yang layak untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi. 

Dalam melakukan konservasi energi, ada tiga aspek penting 

yang perlu diperhatikan. Aspek pertama adalah pengamatan sumber 

energi. Penyediaan energi yang dimanfaatkan pada bangunan gedung, 

seperti energi listrik yang diperoleh dari PLN atau penggunaan genset, 

merupakan contoh dari sumber energi ini. Aspek kedua melibatkan 

konversi dan distribusi sumber energi, yang mencakup teknologi yang 

digunakan, seperti sistem pendingin udara, lampu, dan peralatan listrik, 

serta penggunaan sumber energi tersebut secara efisien dan optimal. 

Aspek ketiga adalah konsumsi energi, yang fokusnya adalah pada 

bagaimana konsumen berperilaku dan memanfaatkan sumber energi 

sesuai dengan kebutuhannya. 

2. Audit Energi 

Audit energi adalah proses sistematis untuk mengevaluasi, 

menganalisis, dan mengidentifikasi penggunaan energi suatu bangunan, 

atau sistem(Ma et al., 2024). Tujuan dari audit energi adalah untuk 

memahami bagaimana energi digunakan di suatu tempat dan mencari 

cara untuk mengoptimalkan penggunaan energi, meningkatkan 

efisiensi, dan mengurangi biaya energi (Abdallah et al., 2021). Audit 

energi juga digunakan untuk menemukan kebocoran atau pemborosan 

energi disebuah bangunan yang dapat dilakukan penanggulangan 

dengan langkah-langkah perbaikan atau dikenal sebagai retrofitting. 
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Proses audit energi melibatkan pengumpulan data terkait 

penggunaan energi, evaluasi sistem dan peralatan yang menggunakan 

energi, identifikasi potensi penghematan energi, dan penyusunan 

rekomendasi untuk meningkatkan efisiensi energi (Hsien et al, 2021). 

Audit energi dapat dilakukan pada berbagai tingkatan, termasuk pada 

skala industri, komersial, atau rumah tangga. 

Mempelajari pola penggunaan energi dengan mengumpulkan 

informasi tentang variasi penggunaan energi, merupakan tujuan dari 

audit energi. Data fluktuasi penggunaan energi dapat diperoleh dengan 

menelusuri jumlah energi listrik yang digunakan dari waktu ke waktu, 

untuk membuat grafik yang menunjukkan periode penggunaan listrik 

puncak dan terendah perusahaan. Selain itu penggunaan listrik akan 

menghasilkan keseimbangan energi (input = output). Keseimbangan ini 

akan menunjukkan berapa banyak energi yang digunakan dan 

mengidentifikasi pemborosan sistem. 

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers) menyediakan panduan rinci dan metodologi 

untuk melakukan audit energi dalam publikasinya, seperti "Procedures 

for Commercial Building Energy Audits.". Dalam buku panduan 

ASHRAE untuk audit energi, ada beberapa persamaan penting yang 

digunakan untuk menganalisis dan mengoptimalkan penggunaan energi 

dalam bangunan(Thumann et al, 2020). 

a. Energy Use Intensity (EUI) 
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EUI atau IKE digunakan untuk mengukur efisiensi penggunaan 

energi dalam suatu bangunan dan dihitung dengan rumus. 

EUI =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛𝐿𝑢𝑎𝑠 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑛𝑔𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛
 . . . (2.1)  

- Total Konsumsi Energi Tahunan biasanya dalam kBtu atau MJ. 

- Luas Bangunan dalam ft² atau m². 

b. Efisiensi Energi Sistem Pemanas (Heating Efficiency) 

Efisiensi sistem pemanas (boiler, furnace, dll.) dihitung dengan 

rumus. 

η =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 (𝑘𝑊ℎ 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐵𝑡𝑢) 

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 (𝑘𝑊ℎ 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐵𝑡𝑢)
× 100%  . . . . (2.2) 

c. Efisiensi Energi Sistem Pendingin (Cooling Efficiency) 

Untuk sistem pendingin (chiller, AC, dll.), efisiensi biasanya 

dinyatakan dalam EER (Energy Efficiency Ratio) atau COP 

(Coefficient of Performance). 

EER =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑎𝑛 (𝐵𝑡𝑢/ℎ) 

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 (𝑊𝑎𝑡𝑡)
  . . . . . . . . . . . . (2.3) 

COP =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑎𝑛 (𝑘𝑊) 

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 (𝑘𝑊)
  . . . . . . . . . . . . . . . . (2.4) 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐴𝐶 

=
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑅𝑢𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑥 𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑅𝑢𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐴𝐶 1 𝑃𝐾
  . . (2.5) 

 

d. Cooling Degree Days (CDD) dan Heating Degree Days (HDD) 
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CDD dan HDD digunakan untuk mengukur kebutuhan energi untuk 

pendinginan dan pemanasan.  

CDD = ∑ (𝑇𝑖 −  𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.6)
𝑛

𝑖=𝑙
 

HDD = ∑ (𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 − 𝑇𝑖) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.7)
𝑛

𝑖=𝑙
 

Ti adalah suhu rata-rata harian. 

Tbase adalah suhu dasar, biasanya 65°F (18°C). 

e. Konsumsi Energi Peralatan (Equipment Energy Consumption) 

Konsumsi energi dari peralatan listrik dapat dihitung dengan.  

E = 𝑃 𝑥 𝑡   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.8) 

E = energi (kWh). 

P = daya peralatan (kW). 

t = waktu operasi (jam). 

f. Heat Loss and Heat Gain (Panas Hilang dan Diperoleh) 

Heat loss melalui dinding, jendela, dll., dapat dihitung dengan.  

Q = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 𝛥𝑇 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.9) 

Q = aliran panas (Btu atau kWh). 

U = koefisien perpindahan panas (Btu/hr·ft²·°F atau W/m²·°C). 

A = area (ft² atau m²). 

ΔT = perbedaan suhu (°F atau °C). 

 

 

g. Penggunaan Pencahayaan (Lighting Usage) 
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Efisiensi pencahayaan dapat dihitung dengan Lumen per Watt 

(lm/W) atau dengan menghitung total konsumsi energi. 

E lighting = 𝑃 lighting 𝑥 𝑡 usage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.10) 

E_lighting adalah energi pencahayaan (kWh). 

P_lighting adalah daya pencahayaan (kW). 

t_usage adalah waktu penggunaan (jam). 

h. Return on Investment (ROI) and Payback Period 

Untuk menentukan keuntungan investasi pada efisiensi energi.  

ROI =
𝑃𝑒𝑛𝑔ℎ𝑒𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% . . . . . . . . . (2.11) 

Payback Period =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙 

𝑃𝑒𝑛𝑔ℎ𝑒𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛
 . . . . . . (2.12) 

i. Net Present Value (NPV) 

NPV untuk proyek efisiensi energi. 

NPV = ∑
𝑅𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.13) 

R_t adalah penghematan bersih pada tahun t. 

r adalah tingkat diskonto. 

t adalah tahun. 

Dengan menggunakan persamaan-persamaan ini, auditor energi 

dapat melakukan analisis menyeluruh terhadap konsumsi energi, 

mengidentifikasi peluang untuk perbaikan efisiensi, dan memberikan 
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rekomendasi yang sesuai untuk mengurangi pemborosan energi serta 

mengoptimalkan performa energi bangunan. 

3. Intensitas Konsumsi Energi (IKE) 

Intensitas Konsumsi Energi (IKE) atau dikenal juga sebagai 

Energy use Intensity (EUI) adalah ukuran yang digunakan untuk 

menggambarkan seberapa efisien energi digunakan dalam suatu proses, 

seperti bangunan, industri, dan sebagainya. IKE dihitung dengan 

membandingkan jumlah energi yang dikonsumsi oleh bangunana dalam 

satu periode tahunan atau bulanan dibagi dengan luas area yang 

dikondisikan pada. Semakin rendah nilai IKE, semakin efisien 

penggunaan energi tersebut. 

IKE penting dalam upaya efisiensi energi karena memberikan 

gambaran tentang kinerja energi dan potensi penghematan energi. 

Misalnya, dengan mengetahui IKE, kita dapat mengidentifikasi area 

yang membutuhkan peningkatan efisiensi energi dan menerapkan 

langkah-langkah untuk mengurangi konsumsi energi tanpa 

mengorbankan output atau kualitas. 

Secara umum, IKE dihitung dengan membagi total konsumsi 

energi oleh jumlah output yang dihasilkan. Rumus umumnya adalah: 

IKE =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 (𝑘𝑊ℎ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑛𝑔𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛
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Semakin rendah nilai IKE, semakin efisien suatu sistem atau 

proses dalam menggunakan energi untuk mencapai tujuannya. 

Penurunan IKE seringkali dianggap sebagai indikator peningkatan 

efisiensi energi. IKE dapat diterapkan dalam berbagai konteks, seperti 

industri, transportasi, atau bangunan. Organisasi dan pemerintah sering 

menggunakan metrik ini untuk mengevaluasi kinerja energi dan 

mengidentifikasi area-area di mana perbaikan efisiensi energi dapat 

dilakukan. Penerapan praktik efisiensi energi dapat membantu 

mengurangi dampak lingkungan, menghemat biaya operasional, dan 

meningkatkan keberlanjutan secara keseluruhan. 

Tabel 1. Kriteria IKE Bangunan Gedung Tidak Ber-AC Menurut Permen 

ESDM No.13 Tahun 2012 

Kriteria Konsumsi Energi Spesifik 

(kWh/m2/bulan) 

Sangat Efisien IKE < 40,8 

Efisien 40,8 ≤ IKE < 67,2 

Cukup Efisien 67,2 ≤ IKE < 88,8 

Boros IKE ≥ 88,8 

 

Tabel 2. Kriteria IKE Bangunan Gedung Ber-AC Menurut Permen ESDM 

No.13 Tahun 2012 

Kriteria Konsumsi Energi Spesifik 

(kWh/m2/bulan) 

Sangat Efisien IKE < 102 

Efisien 102 ≤ IKE < 168 

Cukup Efisien 168 ≤ IKE < 222 

Boros IKE ≥ 222 
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Beberapa negara atau daerah memiliki standar Energy use 

Intensity (EUI) yang ditetapkan untuk berbagai jenis bangunan. 

Misalnya, standar dari ASHRAE (American Society of Heating, 

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) untuk bangunan di 

Amerika Serikat.  

Tabel 3. Nilai EUI Benchmark untuk Berbagai Jenis Bangunan 

Jenis Bangunan Nilai EUI/ IKE (kWh/m2/yr) 

Perkantoran 44,32 – 263,15 

Sekolah 44,32 – 174,51 

Rumah Sakit 174,51 – 349,02 

Ritel 44,32 – 218,83 

 

4. Green Building 

Konsep “bangunan hijau” muncul sebagai respons terhadap 

dampak buruk terhadap pemborosan energi pada gedung dan juga emisi 

yang ditimbulkan. Sebagai strategi untuk menurunkan emisi karbon dan 

efek gas rumah kaca, penerapan konsep bangunan ramah lingkungan 

(green building) menjadi yang terdepan untuk mengatasi masalah 

tersebut (Rakha Aushaf et al., 2022). 

Menurut definisi “bangunan hijau”, merupakan bangunan yang 

ramah lingkungan, hemat sumber daya, produktif dan memenuhi standar 

kenyamanan. Istilah bangunan hijau (green building) merujuk pada 

teknik menciptakan struktur dan prosedur yang memperhatikan sumber 

daya dan lingkungan pada setiap tahap siklus hidup bangunan, mulai dari 
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pemilihan lokasi hingga desain, konstruksi, dekonstruksi, dan 

rehabilitasi, yang menjadi pertimbangan dalam mendirikan sebuah 

bangunan (Alawneh et al., 2018).  

Bangunan ramah lingkungan (green building) tersebut harus 

memenuhi kriteria kinerja yang ditentukan, sekaligus mencegah 

gangguan dan meningkatkan fungsi ekosistem lokal, regional, dan global 

selama dan setelah konstruksi serta masa pakai yang ditentukan, sesuai 

dengan Standar American Society of Testing and Materials (ASTM) 

E2114-06a. Hal ini menyimpulkan bahwa arsitektur hijau (green 

building) harus mampu memenuhi persyaratan konstruksi modern dalam 

hal kenyamanan dan ketahanan (Jaradat et al., 2023). Menciptakan 

hubungan yang lebih alami antara manusia dan lingkungan adalah salah 

satu tujuan utama program bangunan hijau (green building). 

Dua permasalahan lingkungan utama yang sering dihadapi para 

konstruksi bangunan saat ini adalah bagaimana pengurangan emisi gas 

rumah kaca dan konservasi energi bangunan, kedua hal itu dapat 

diselesaikan dengan menggunakan solusi bangunan ramah lingkungan 

(green building). Penggunaan teknik konstruksi ramah lingkungan 

menghasilkan penghematan biaya yang signifikan jika dibandingkan 

dengan bangunan non-hijau (Shaikh et al., 2020). 

Green building juga mengusung terkait dengan program 

keberlanjutan (Sustainable). Menurut beberapa interpretasi, 

keberlanjutan mengacu pada interaksi, kerjasama, dan integrasi tindakan 
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saat ini dengan pelestarian sumber daya alam untuk kebutuhan generasi 

mendatang. Komisi Dunia untuk Lingkungan dan Pembangunan 

(WCED) PBB pertama kali menyebutkan pencarian solusi berkelanjutan 

untuk mengurangi degradasi ekologi dan menghemat energi dalam 

(Berawi et al., 2019). Keberlanjutan dipandang dalam praktik konstruksi 

sebagai sarana bagi industri untuk melindungi lingkungan. Konsep 

keberlanjutan terus berubah, namun pada dasarnya didasarkan pada tiga 

pilar, aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial. 

       

Gambar 1. Konsep Keberlanjutan (Sustainable) (Sumber:(Eiraudo et 

al., 2023)) 

5. RETScreen Expert 

RETScreen Expert adalah perangkat lunak analisis teknis 

yang dikembangkan oleh Pemerintah Kanada. Ini merupakan 

platform yang dirancang untuk membantu profesional di berbagai 

sektor, terutama dalam industri energi terbarukan dan efisiensi 

energi, dalam mengembangkan proyek-proyek yang berkelanjutan 

dan ramah lingkungan. RetScreen Expert menyediakan berbagai 
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Ekonomi 

Sustainable 
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Lingkungan 
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alat untuk menganalisis potensi proyek energi terbarukan, efisiensi 

energi, dan pengurangan emisi gas rumah kaca. Ini dapat digunakan 

untuk melakukan analisis teknis, keuangan, dan lingkungan 

terhadap berbagai opsi proyek, membantu dalam pengambilan 

keputusan yang didasarkan pada data dan analisis yang kuat 

(Daoudi, 2024). 

RETScreen Expert menyediakan berbagai modul analisis 

yang mencakup energi angin, energi matahari, biomassa, hidro, 

energi panas bumi, serta efisiensi energi untuk bangunan dan 

industry, seperti sistem HVAC, peningkatan isolasi bangunan, dan 

lainnya. Tujuan dari RETScreen Expert adalah untuk membantu 

pengguna dalam membuat keputusan yang lebih baik dalam 

pengembangan proyek-proyek yang berkelanjutan secara ekonomis 

dan lingkungan(Nur-E-Alam et al., 2024). 

Gambar 2. Diagram alir model perangkat lunak RETScreen Expert: analisis 

standar lima langkah (Sumber: (Lee et al., 2012)) 

 

B.  Penelitian Relevan 

 

Untuk mencegah manipulasi penelitian dan memastikan bahwa 

penelitian tersebut belum pernah dilakukan sebelumnya, maka perlu 
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dicantumkan penelitian yang relevan. Penelitian relevan diantaranya telah 

dilakukan oleh: 

1. Kurniawan, et. al., (2021). Dengan judul penelitian “The Optimization 

of Building Energy Consumption in Universitas Negeri Padang Using 

Building Energy Simulation Program.” Hasil penelitian yang 

didapatkan yaitu, hasil simulasi dengan penambahan kontrol 

pencahayaan alami terlihat tidak hanya terjadi penurunan konsumsi 

energi pada pencahayaan namun juga pada pendinginan udara. Hal ini 

terjadi karena intensitas pencahayaan juga mempengaruhi peningkatan 

panas termal dalam ruangan (internal gain). Oleh karena itu, dapat 

direkomendasikan untuk menggunakan sistem pengkondisian udara 

yang paling efisien untuk gedung ini berupa sistem kesatuan atau jenis 

pengkondisian udara split yang umum digunakan dan dapat lebih 

dioptimalkan dengan menambahkan jenis pengatur pencahayaan siang 

hari tipe Continuous Off pada beberapa AC kamar. 

2. Spudys, et. al., (2023). Conducting smart energy audits of buildings with 

the use of building information modelling. Energy and Buildings. 

Kajian ini membahas perlunya dan potensi perbaikan prosedur 

pelaksanaan audit energi pada bangunan gedung dengan penggunaan 

model informasi bangunan. Melalui analisis mutakhir, terungkap bahwa 

praktik audit energi saat ini tidak memanfaatkan pengetahuan yang 

diperoleh dalam digitalisasi penilaian lingkungan binaan. Terkait 

adaptasi dokumentasi BIM, penelitian ini memberikan analisis 
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komprehensif terhadap data bangunan dan hubungannya mengenai 

skema IFC yang dapat digunakan untuk penilaian selubung bangunan. 

Studi ini mengusulkan kerangka kerja baru berbasis BIM dan alat yang 

berfungsi sebagai titik awal untuk prosedur penilaian selubung 

bangunan dimasa depan dengan menerapkan praktik terbaik 

menggunakan dokumentasi BIM. Alur kerja yang diusulkan 

mendefinisikan prosedur ekstraksi data yang ditargetkan serta 

pemrosesannya tanpa mempengaruhi model BIM asli yang 

menghasilkan solusi berorientasi pengguna akhir yang mudah 

diterapkan dan dapat digunakan oleh penilai dan personel tanpa 

pengetahuan perangkat lunak pemodelan BIM yang spesifik. 

3. Owolabi, et. al., (2020). Dengan judul penelitian “Measurement and 

verification analysis on the energy performance of a retrofit residential 

building after energy efficiency measures using RETScreen Expert”. 

Studi ini menyajikan penggunaan data konsumsi gas selama 12 tahun 

untuk mengevaluasi kinerja energi bangunan tempat tinggal yang ada di 

Korea dengan melakukan analisis Pengukuran dan Verifikasi (M&V) 

menggunakan perangkat lunak RETScreen Expert setelah retrofit 

bangunan. Dari analisa tersebut, sebanyak 249 Giga Joule (GJ) Liq-

uefied Natural Gas (LNG) dikonsumsi rata-rata sebesar 0,17 GJ/hari 

dari tahun 2011 hingga 2014 dengan konsumsi puncak pada tahun 2013 

sebesar penghuninya sejumlah $5.401. Selain itu, penghematan energi 

bersih mencapai 64GJ pada Juni 2019 setelah penerapan Tindakan 
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Konservasi Energi (ECM) dengan tingkat penghematan tertinggi antara 

tahun 2016 dan 2018. Perkiraan energi untuk tahun 2020 menunjukkan 

bahwa emisi GRK sebesar 2,71 (tCO2) akan berkurang akibat energi 

yang dihemat dari bahan bakar yang dikonsumsi sebesar 54 Giga Joule 

(GJ). Akhirnya, efisiensi energi tercapai dan hal ini mengurangi 

keraguan masyarakat terhadap manfaat tindakan efisiensi energi 

4. Abdallah, et. al., (2021). Energy audit and evaluation of indoor 

environment condition inside Assiut International Airport terminal 

building, Egypt. Penelitian ini menyelidiki kondisi kenyamanan termal 

relatif terhadap total konsumsi energi di gedung terminal ATZ. Hasilnya 

menunjukkan bahwa sistem HVAC mengonsumsi porsi terbesar (70%) 

dari keseluruhan kebutuhan listrik gedung, diikuti oleh sistem 

penerangan, yang menyumbang 20% dari keseluruhan konsumsi listrik 

gedung tahunan, diikuti oleh peralatan listrik dan sistem transportasi. 

Intensitas Penggunaan Energi (EUI) gedung terminal ATZ adalah 300 

kWh/m2 /tahun, dan konsumsi energi maksimum adalah 6.000.000 kWh 

pada tahun 2017. Selain itu, suhu dalam ruangan juga berada dalam 

kisaran kenyamanan yang dapat diterima dengan konsumsi energi yang 

tinggi. Pengurangan konsumsi energi bulanan yang signifikan dicapai 

berdasarkan peningkatan suhu HVAC yang disetel dari 25 C menjadi 27 

C; setara dengan pengurangan 24,5% total konsumsi energi selama 

bulan-bulan panas. Disarankan untuk menggunakan kontrol sistem 

pencahayaan di dalam gedung terminal berdasarkan jadwal 
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penerbangan. Selain itu, direkomendasikan untuk menyediakan 

peralatan penstabil energi dan penggantian lampu light-emitting diode 

(LED) konvensional untuk meningkatkan pengurangan total konsumsi 

energi per tahun. Upaya lebih lanjut diperlukan untuk mencapai lebih 

banyak pengurangan energi untuk bandara dengan menggunakan 

strategi konservasi energi yang berbeda di dalam gedung terminal 

berdasarkan perangkat lunak simulasi energi yang berbeda. 

C. Kerangka Konseptual 

Penelitian ini berfokus pada analisis perbandingan pengukuran 

efisiensi energi gedung dengan metode perhitungan manual dan RETScreen 

Expert. Yang menjadi objek dalam penelitian ini adalah gedung 

Laboratorium Terpadu Universita Negeri Padang.  Efisiensi energi pada 

gedung dapat diketahui dari nilai Intensitas Konsumsi Energi (IKE), yang 

didapatkan dari hasil pengukuran pada luas bangunan, pengukuran sistem 

pendingin, sistem pencahayaan ruangan dan penggunaan alat elektronik lainnya. 

Langkah pertama yang dilakukan dalam audit energi gedung adalah 

dengan audit awal (Preliminary Audit). Audit awal sistem pendingin dan 

tata udara dilakukan untuk mengetahui peluang penghematan energi pada 

sistem tata udara, tanpa mengurangi kenyamanan penghuni ruangan. 

Kenyamanan penghuni suatu ruangan sangat dipengaruhi oleh suhu dan 

tingkat kelembapannya.  

Peraturan Menteri Energi Dan Sumber Daya Mineral Republik 

Indonesia, Nomor 13 Tahun 2012 Tentang Penghematan Pemakaian Tenaga 
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Listrik, suhu ruangan yang sesuai dengan standar SNI 03-6390-2000 

tentang Konservasi Energi Sistem Tata Udara Pada Bangunan Gedung, 

yaitu antara 22°C dan 27°C dan kelembaban udara antara 50% dan 70%. 

Menentukan suhu dan tingkat kelembapan ruangan serta efektivitas 

penggunaan peralatan pengkondisian udara merupakan tujuan dari audit 

sistem pengkondisian udara (Prihartono et al., 2016). 

Audit energi pada sistem pencahayaan ruangan untuk mengetahui 

tingkat pencahayaan dalam suatu ruangan, kuat atau lemahnya tingkat 

pencahayaan suatu ruangan harus disesuaikan dengan jenis aktivitas 

didalam ruangan tersebut. Jika aktivitasnya membutuhkan ketelitian yang 

tinggi, maka tingkat pencahayaan yang dibutuhkan juga semakin besar. 

Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk tingkat pencahayaan dalam 

suatu ruangan dapat bervariasi tergantung pada jenis ruangan dan fungsinya. 

Namun, biasanya ada pedoman umum yang digunakan sebagai panduan 

untuk tingkat pencahayaan dalam berbagai jenis ruangan. Untuk keperluan 

umum, misalnya, seperti kantor, ruang kelas, atau ruang pertemuan, 

biasanya standar pencahayaan minimal adalah sekitar 300 lux hingga 500 

lux. Sedangkan untuk ruang yang memerlukan tingkat pencahayaan yang 

lebih tinggi, seperti laboratorium atau area kerja yang memerlukan presisi 

visual yang tinggi, dapat membutuhkan pencahayaan hingga 750 lux hingga 

1000 lux atau lebih.  

Namun demikian, penting untuk diingat bahwa standar ini dapat 

berbeda-beda tergantung pada regulasi lokal atau peraturan gedung di 
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Indonesia, dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan khusus dari masing-

masing ruangan. Pada Sistem Pencahayaan dan Peraturan Menteri Energi 

Dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia, Nomor: 13 Tahun 2012 

Tentang Penghematan Pemakaian Tenaga Listrik, dengan standar rata-rata 

325,5 lux/m. 

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan metode manual 

dan RETScreen Expert. Perhitungan menggunakan metode manual dengan 

menghitung secara langsung jumlah konsumsi energi gedung dalam periode 

satu tahun, serta menghitung nilai IKE untuk menentukan sejauh mana 

efisiensi penggunaan energi pada gedung. 

RETScreen Expert memberikan pengolahan data dengan analisis 

standar lima langkah, dimulai dengan penentuan lokasi gedung yang ingin 

diaudit. Model energi terkait dengan komponen yang ingin dilakukan 

penghematan, analisis biaya dari beban listrik yang digunakan gedung 

selama setahun pada sistem pendingin dan sistem pencahayaan ruangan. 

Analisis Risiko yang berkaitan dengan investasi jangka panjang (Finansial), 

dan analysis data energi secara keseluruhan mencakup rangkuman eksekutif 

yang disajikan oleh software RETScreen Expret. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

kuantitatif dengan menghitung total penggunaan energi pada gedung dalam 

periode satu tahun secara manual dan menggunakan perangkat lunak 

RETScreen Expert. Pengukuran dilakukan dengan memantau konsumsi 

energi listrik, pemanasan, ventilasi, dan pendingin udara (HVAC), serta 

sistem pencahayaan. 

Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi potensi 

penghematan energi melalui analisis perbedaan hasil antara metode manual 

dan RETScreen Expert, serta memberikan rekomendasi untuk peningkatan 

efisiensi energi di gedung Laboratorium Terpadu Universitas Negeri 

Padang. 

Data yang dikumpulkan secara berkala adalah apa yang digunakan 

dalam penelitian ini. Pada penelitian ini spesifikasi bangunan menjadi input 

variabel bebas dan daya listrik menjadi variabel output tak bebas. dan yang 

menjadi variabel terikatnya adalah mencapai nilai IKE dibawah 

target, yang mana berfokus pada sistem pendingin ruangan, pencatatan 

jam operasional Air Conditioning (chiller) dan juga pencahayaan 

rauangan, pencatatan ukuran lux disetiap ruangan.  
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B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Terpadu Universitas Negeri 

Padang, Jalan Prof. Dr. Hamka, Air Tawar, Padang, Sumatera Barat. 

Waktu pelaksanaan penelitian selama satu bulan, selama bulan april 

2024. 

C. Prosedur Penenlitian 

Penelitian ini dimulai dari study literatur, dilanjutkan dengan 

pengambilan data historis beban listrik, pengolahan data, analisis hasil, 

pembahasan, dan kesimpulan. 

 

Gambar 3. Diagram Alir proses penelitian 

Rekomendasi dan Solusi Peluang 

Penghematan Energi 

Selesai 

Menganalisa Peluang Penghematan 

Energi 

IKE < Target 

Menghitung Intensitas Konsumsi Energi 

(IKE) pada existing building 

Pengolahan data: Manual &RETScreen 

Expert 

Mengetahui IKE existing building 

Pengumpulan dan 

Penyusunan Data Terkait 

Audit Energi 

Mulai 

Tidak 

Iya 
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Prosedur penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data bangunan 

yang ingin dilakukan efisiensi. Pengambilan data dalam penelitian ini 

memanfaatkan data historis penggunaan energi listrik pada gedung 

Laboratorium Terpadu UNP, data luas area bangunan, dokumentasi 

bangunan, pembayaran rekening listrik selama sebulan, jenis sistem 

pendingin yang digunakan setiap ruangan, dan jenis pencahayaan yang 

digunakan pada setiap ruangan di gedung Laboratorium Terpadu UNP. 

Penghitungan besar Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada gedung, 

untuk mengetahui sejauh mana efisiensi penggunaan energi listrik pada 

gedung. Ditahap ini dilakukan audit awal pada sistem pendingin ruangan 

dan sistem pencahayaan ruangan. Untuk mengetahui nilai IKE bisa 

didapatkan dari besarnya penggunaan energi listrik dalam satu bulan (kWh) 

dibagi dengan luas bangunan keseluruhan (m2). 

Pengolahan data dilakukan dengan dua motode, pertama dengan 

metode perhitungan manual dan yang kedua dengan menggunakan software 

RETScreen Expert. RETScreen Expert memberikan analisis standar lima 

langkah, kita dapat mengetahui penghematan energi yang dilakukan, biaya 

terkait dengan penggunaan energi, pengurangan gas emisi, analisis risiko, 

serta data analisis energi gedung. RETScreen Expert mempermudah 

pengguna dalam menganalisis potensi proyek energi terbarukan, audit 

energi dan efisiensi energi. 

Alisis peluang penghematan energi pada gedung dipengaruhi 

oleh berbagai aspek, termasuk sistem pendingin ruangan, sistem 
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pencahayaan, isolasi bangunan, dan penggunaan energi lainnya. 

Peluang penghematan energi pada penelitian ini berfokus pada sistem 

pendingin ruangan dan sistem pencahayaan ruangan. Setelah 

menyelesaikan audit energi, identifikasi area-area dimana 

penghematan energi dapat dicapai, identifikasi jenis AC yang 

digunakan pada setiap ruangan, pencatatan jam operasional AC, jenis 

pencahyaan yang digunakan, pencatatan waktu penggunaan lampu 

pada setiap ruangan. 

Apabila nilai IKE setelah dilakukan audit energi masih di atas 

target atau belum mencapai optimasi energi yang diinginkan, maka 

diperlukan evaluasi kembali pada tahap analisis peluang 

penghematan energi. Tapi apabila nilai IKE berada dibawah target 

atau mencapai optimasi energi yang diinginkan, penelitian 

dilanjutkan dengan memberikan rekomendasi dan solusi peluang 

penghematan energi pada gedung. 

D. Variabel Penelitian 

Variabel penelitian merujuk kepada faktor-faktor yang diamati, 

diukur, atau dimanipulasi dalam sebuah penelitian. Dalam penelitian 

ilmiah, penting untuk secara jelas mengidentifikasi variabel penelitian 

agar analisis dan interpretasi data dapat dilakukan dengan tepat 

(Hromádka et al., 2023). 

Variabel penelitian dalam optimasi energi dapat meliputi 

berbagai aspek yang terkait dengan penggunaan, penghematan, dan 
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efisiensi energi. Dalam penelitian audit dan optimasi energi pada gedung 

laboratorium terpadu UNP terdapat beberapa variable yang dibahas, 

diantaranya, variabel tetap, varibel bebas dan variable terikat, berikut adalah 

variabel-varibel penelitian nya: 

1. Variabel Tetap 

Variabel tetap (variabel kontrol) adalah variabel yang diamati 

tetapi tidak dimanipulasi dalam suatu penelitian. Peran variabel 

kontrol adalah untuk memastikan bahwa perbedaan dalam 

variabel dependen dapat diatribusikan secara khusus kepada 

variabel independen yang dimanipulasi, dan bukan disebabkan 

oleh faktor lain yang tidak dipertimbangkan. Variabel kontrol 

dalam penelitian ini adalah ukuran gedung yang diteliti. 

2. Variabel Bebas 

Variabel bebas, atau variabel independen adalah variabel yang 

diubah atau dimanipulasi dalam sebuah penelitian. Peneliti 

memiliki kontrol penuh atas variabel ini, yang berarti mereka 

dapat memanipulasinya untuk melihat dampaknya terhadap 

variabel dependen. Variabel bebas sering kali menjadi fokus utama 

dalam penelitian untuk mengidentifikasi hubungan sebab-akibat 

atau untuk menentukan apakah terdapat perbedaan antara 

kelompok-kelompok tertentu. Variabel bebas pada penelitian ini 

adalah spesifikasi gedung 

3. Variabel Terikat 
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Variabel terikat (variabel dependen) adalah variabel dalam sebuah 

penelitian yang nilainya dipengaruhi oleh variabel independen atau 

variabel yang dimanipulasi oleh peneliti. Variabel ini adalah 

variabel yang diukur, diamati, atau direkam untuk menilai dampak 

dari perubahan variabel independen. Dalam hubungan sebab-

akibat, variabel terikat adalah "hasil" yang ingin dipahami 

bagaimana pengaruhnya oleh variabel independen. Dalam 

penelitian ini yang menjadi variabel terikat adalah mencapai nilai 

IKE dibawah target, yang mana berfokus pada sistem pendingin 

ruangan, pencatatan jam operasional Air Conditioning (chiller) dan 

juga pencahayaan rauangan, pencatatan ukuran lux disetiap 

ruangan. 

E. Spesifikasi Gedung 

Gedung laboratorium terpadu Universitas Negeri Padang merupakan 

laboratorium yang dirancang untuk memberikan dukungan kepada berbagai 

program studi yang membutuhkan fasilitas laboratorium yang lengkap dan 

terpadu. Fasilitas gedung ini dilengkapi dengan peralatan dan sarana yang 

memadai untuk berbagai kegiatan praktikum di berbagai bidang ilmu 

teknik, dan ilmu lainnya. Selain itu, gedung laboratorium terpadu juga dapat 

berperan sebagai pusat inovasi dan penelitian di mana berbagai proyek 

penelitian dan pengembangan dapat dilakukan. 

Bangunan yang disimulasikan pada penelitian ini adalah bangunan 

yang sudah berdiri dan beroperasi (eksisting building). Gedung ini dibangun 
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dengan tujuan sebagai ruang dosen, ruang staf dan laboratorium. Gedung 

Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang ini terdiri dari empat 

lantai, dengan luas bangunan keseluruhan adalah 9.173 m2 (Kurniawan et 

al., 2021a). 

 

Gambar 4. Denah gedung Lab.Terpadu UNP lantai 1 

Tabel 4. Jumlah AC dan lampu masing-masing ruangan pada lantai 1 

Nama Ruangan 
Jumlah AC 

(unit) 

Jumlah Lampu 

Panjang/Neon 

Jumlah Lampu 

LED Biasa 

Lab. Material & 

Metrologi 
5 9 8 

Lab. Manufaktur 3 9 5 

Lab. Otomotif 2 12 2 

Lab. Tambang 3 8 3 

Lab. Teknik Sipil 4 9 2 

Ruang Konstruksi Kayu 2 9 2 

Lorong - - 12 
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Gambar 5. Denah gedung Lab.Terpadu UNP lantai 2 

Tabel 5. Jumlah AC dan lampu masing-masing ruangan pada lantai 2 

Nama Ruangan 
Jumlah AC 

(unit) 

Jumlah Lampu 

Panjang/Neon 

Jumlah Lampu 

LED Biasa 

Lab. Elektronika 

Digital B 
4 9 4 

Lab. Elektronika 

Analog A 
4 6 4 

Digital Media 

Production 
6 9 2 

Software production 

IOT Development 
6 9 4 

Lab. Renewable Energi 

Teknik Elektro 
6 10 8 

Kantor Layanan 

Pengujian 
5 9 2 

Direktur Sekolah 

Vokasi 
3 6 4 

Lorong - - 14 

 



31 

 
 

 

Gambar 6. Denah gedung Lab.Terpadu UNP lantai 3 

Tabel 6. Jumlah AC dan lampu masing-masing ruangan pada lantai 3 

Nama Ruangan 
Jumlah AC 

(unit) 

Jumlah Lampu 

Panjang/Neon 

Jumlah Lampu 

LED Biasa 

Lab. Otomasi Industri 5 10 4 

Kepala Lab. Sustem 

kontrol &kendali 
1 2 1 

Kantor Lab. Batu Bara 2 4 2 

Lab. Fisika Simulasi 

Komputasi 
2 6 2 

Kantor Lab. Fisika 3 8 4 

Lab. Multi Media 6 8 4 

Lab. Robotika & 

Komputer 
6 10 6 

Lab. Fisika (Mekanik) 2 6 2 

Lab. Fisika Listrik 

Magnet 
2 6 2 

Lab. Fisika Fluida 2 6 2 

PLab. Jaringan 2 8 2 

Lab. Audio Video 

Telekomunikasi 
3 8 2 

Lorong - - 14 
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Gambar 7. Denah gedung Lab.Terpadu UNP lantai 4 

Tabel 7. Jumlah AC dan lampu masing-masing ruangan pada lantai 4 

Nama Ruangan 
Jumlah AC 

(unit) 

Jumlah Lampu 

Panjang/Neon 

Jumlah Lampu 

LED Biasa 

Kantor Departemen 

Teknik Elektro 
6 10 8 

Admin T. Elektro 1 2 1 

Kantor FPP 1 2 1 

Pastry & Bakery 

Workshop 
2 8 6 

Lab. Micro Teaching 4 8 4 

Ruang Kelas Teknik 

Sipil 
2 8 4 

Labor SPA 2 8 2 

Lorong - - 12 
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Gambar 8. Peta Lokasi Gedung Laboratorium Terpadu UNP menggunakan 

RETScreen Expert 

Data lokasi pada Gambar 3.6 menunjukan gedung laboratorium 

terpadu UNP terletak pada 0,90 garis lintang dan 100,3 garis bujur. Berada 

pada ketinggian 3 meter di atas permukaan laut, dengan zona iklim yang 

luar biasa panas dan juga lembab. Suhu terendah berada pada  22oC dan 

suhu tertinggi mencapai 31,9oC. 
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Data iklim Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Negeri 

Padang juga termuat dalam software RETScreen Expert. Data iklim ini 

bertujuan untuk mengetahui kondisi iklim tiap bulan di wilayah tersebut. 

Berikut adalah data iklim tiap bulan di wilayah area penelitian. 

Tabel 8. Data Iklim Area penelitian dengan RETScreen Expert tahun 

2023 

Bulan Temperatur 

Udara (oC) 

Kelembaban 

Udara (%) 

Curah 

Hujan 

(mm) 

Radiasi 

matahari 

harian 

(kWh/m2/d) 

Laju 

Angin 

(Km/h) 

Derajad 

pendingin 

harian 

(oC-d) 

Januari 26,8 80,9 277,14 4,85 3,6 521 

Februari 27,0 79,6 233,52 5,23 3,6 476 

Maret 27,0 81,7 290,47 5,15 3,6 527 

April 27,2 82,9 279,90 5,13 3,2 516 

Mei 27,3 81,7 220,10 5,03 3,2 536 

Juni 27,0 80,4 216,60 4,97 3,2 510 

Juli 26,5 81,5 235,60 4,87 3,2 512 

Agustus 26,4 80,9 248,00 4,85 3,6 508 

September 26,2 83,7 290,10 4,87 3,2 486 

Oktober 26,2 84,1 355,88 4,88 3,2 502 

November 26,2 85,2 412,80 4,53 3,2 486 

Desember 26,5 83,4 354,02 4,58 3,2 512 

 

Data iklim yang diolah melalui software juga mempengaruhi 

penggunaan energi pada gedung. Software RETScreen Expert 

memanfaatkan data iklim untuk memberikan analisis yang lebih akurat 

mengenai konsumsi energi. Data iklim ini mencakup suhu udara, curah 

hujan, radiasi sinar matahari, laju angin, suhu pendinginan harian (cooling 

degree days), dan tekanan atmosfer. 
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Faktor-faktor ini sangat penting dalam menentukan kebutuhan 

energi untuk pemanasan, ventilasi, dan pendinginan udara (HVAC) dalam 

gedung. Misalnya, suhu udara yang lebih tinggi di wilayah penelitian akan 

meningkatkan penggunaan energi untuk sistem pendingin ruangan, karena 

AC harus bekerja lebih keras untuk mempertahankan suhu yang nyaman. 

Sebaliknya, suhu yang lebih rendah dapat mengurangi kebutuhan energi 

untuk pendinginan namun mungkin meningkatkan kebutuhan energi untuk 

pemanasan. 

Selain itu, radiasi sinar matahari yang tinggi dapat mengurangi 

kebutuhan pencahayaan buatan pada siang hari, sementara laju angin dapat 

mempengaruhi efisiensi sistem ventilasi. Dengan mempertimbangkan 

semua variabel ini, software seperti RETScreen Expert dapat membantu 

dalam merencanakan dan mengelola penggunaan energi secara lebih efisien, 

serta mengidentifikasi peluang penghematan energi yang signifikan. 

 

Gamabar 9. Grafik curah hujan dan suhu udara tahunan pada area 

penelitian 
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Gamabar 10. Grafik radiasi matahari dan laju angin tahunan pada area 

penelitian 

 

Gamabar 11. Grafik suhu pendinginan harian dan kelembaban relatif 

tahunan pada area penelitian 
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F. Efisiensi Energi gedung dengan analisis standar lima langkah 

RETScreen Expert 

RETScreen Expert memberikan solusi penghematan energi dengan 

prosedur analisis standar lima langkah. Masing-masing dari prosedur lima 

langkah ini saling terkait satu sama lain dalam lembar kerja Excel. Proseur 

lima langkah ini memudahkan pengguna dalam menganalisis penggunaan 

energi bangunan, dimuali dengan lembar kerja Model Enenrgi, analisi 

biaya, emisi gas rumah kaca, analisis sesitivitas dan risiko, finansial serta 

ringkasan eksekutif penghematan energi tahunan.  

a. Model Energi 

Dalam lembar kerja Model Energi, pengguna memilih titik lokasi 

bangunan yang ingin di lakukan penelitian untuk menggambarkan 

lokasi proyek, pada modul energi juga memeberikan jenis kasus dasar 

dan kasus usulan, beban seperti beban pemanas, pendingin, dan listrik, 

serta sumber daya energi terbarukan. Produksi energi tahunan atau 

penghematan dihitung dalam lembar kerja yang sama. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Lembar kerja fasilitas dan data terkait bangunan 
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Gambar 13. Lembar Kejra Fasilitas, Estimasi penghematan energi yang 

diinginkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Lembar Kerja Modul Energi 

 

b. Analisis Biaya 

Dalam lembar kerja analisis biaya, pengguna memasukkan biaya awal, 

dan biaya pemeliharaan tahunan atau berkala untuk sistem kasus yang 

diusulkan. 
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Gambar 15. Lembar Kerja Analisis Biaya 

 

c. Emisi Gas Rumah kaca 

Pengurangan emisi gas rumah kaca tahunan dihitung dalam lembar kerja 

analisis GHG (greenhouse gas emissions) atau gas rumah kaca, 

bertujuan untuk menganalisis pengurangan emisi karbon (CO2) 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Lembar Kerja Emisi gas Rumah kaca 

d. Ringkasan Keuangan (Finansial) 

Dalam lembar kerja ringkasan keuangan, pengguna dapat menentukan 

parameter keuangan seperti tingkat inflasi, tingkat diskonto, insentif, 

dan sebagainya untuk menghitung berbagai indikator keuangan. 
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Gambar 17. Lembar Kerja Ringkasan Keuangan 

e. Sensitivitas dan Analisis Risiko 

Lembar kerja sensitivitas dan analisis risiko membantu pengguna untuk 

menentukan ketidakpastian estimasi berbagai parameter utama yang 

digunakan dalam proyek. 

 

 

 

 

Gambar 18. Lembar Kerja Sensitivitas dan Analisis Risiko 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Luas bangunan  

Laporan ini menyajikan data penggunaan energi selama periode satu 

tahun (annual period) dan juga rincian data berdasarkan luas area total 

bangunan maupun luas area bangunan yang dikondisikan. Luas bangunan 

yang dikondisikan merujuk pada total luas area atau ruang di dalam 

gedung yang secara aktif dikendalikan atau dikondisikan oleh sistem 

HVAC (Pemanas, Ventilasi, dan Pendingin). Ini mencakup ruang yang 

diberikan suhu, kelembapan, dan kualitas udara yang diatur sesuai 

dengan kebutuhan penghuninya. 

Tabel 9. Luas Bangunan Gedung (sumber data: (Kurniawan et al., 2021)) 

 Luas (m2) 

Total Luas Bangunan 9.173 

Luas Bangunan yang Dikondisikan 6.664 

Luas Bangunan yang Tidak Dikondisikan 2.509 

 

Penggunaan energi listrik pada Gedung didistribusiakan pada 3 jenis 

komponen, sistem pencahayaan, sitem pendingin ruangan, dan peralatan 

listrik lainnya. 
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B. Pengukuran Pendingin Ruangan (AC) 

Pengukuran efisiensi energi pada sistem pendingin ruangan (AC) 

merupakan salah satu faktor penting dalam audit energi gedung. Sistem AC 

seringkali menjadi penyumbang terbesar konsumsi energi pada bangunan, 

terutama di daerah beriklim tropis seperti Indonesia. Untuk itu, pengukuran 

yang akurat dan analisis yang mendalam diperlukan guna mengidentifikasi 

peluang penghematan energi. 

Menghitung jumlah kebutuhan AC untuk menentukan kapasitas AC 

yang digunakan dengan menyesuaikan luas ruangan. Berikut merupakan 

perhitungan kapasitas AC pada ruangan:  

Data:  Luas ruangan   = 141 m2  

Cooling coeffisient = 500 BTU/h  

Kapsitas AC 1 PK  = 9000 BTU/h  

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 =
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑅𝑢𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑥 𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑡

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐴𝐶 1 𝑃𝐾
 

=
141 𝑚2 𝑥 500 𝐵𝑇𝑈/ℎ

9000 𝐵𝑇𝑈/ℎ
 

= 7,8 𝑃𝐾                
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COP mengukur seberapa efektif sistem pemanas atau pendingin 

dalam mengubah energi input menjadi output panas atau dingin. Semakin 

tinggi nilai COP, semakin efisien sistem tersebut. COP dihitung sebagai 

rasio antara output energi (panas atau dingin yang dihasilkan) dan input 

energi (energi listrik atau bahan bakar yang digunakan). 

Untuk mengetahui coeffisien of performance pada gedung: 

   𝐶𝑂𝑃 =  
𝑄𝑒

𝑊
 

Keterangan: COP = Coeffisien of Performance 

   Qe = Kapasitas Pendingin (Kw) 

   W = Daya Input Kompresor 

No 

Panjang 

(m) 

Lebar 

(m) 

V 

angin 

(m/s) 

Entalpi 

Supply 

(kj/kg) 

Entalpi 

Ruangan 

(kj/kg) 

Debit 

Supply 

(m3/s) 

Kapasitas 

(kWh) 

Daya 

Listrik 

(kWh) 

COP 

1 0,71 0,40 6,52 40,6 52,9 1,85 5,106 2,3 2,22 

2 0,71 0,40 6,09 48,1 57,2 1,72 4,6304 2,3 2,01 

3 0,71 0,40 5,82 44,7 55,4 1,58 4,032 2,3 1,75 

 

Jika nilai COP > 4 maka efisiensi mesin pendingin dinyatakan sangat baik 

Jika nilai COP antara 2-4 maka efisiensi mensin pendingin masih 

dikatergorikan baik 

Jika nilai COP kecil dari 2 maka efisiensi mesin pendingin dinyatakan tidak 

baik dan harus dilakukan perawatan. 
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Tabel.10. Pengukuran suhu dan kebutuhan AC masing-masing ruangan 

Nama Ruangan 

Luas 

Ruanga

n 

(m2) 

Suhu 

(oC) 

Kelembab

an 

Ruangan 

(%) 

AC 

Terpasang 

(PK) 

Kebutuhan 

AC 

(PK) 

COP 

Lantai 1   

Lab. Material & Metrologi 141 24,2 51 10 7,8 2,22 

Lab. Manufaktur 141 26 45 6 7,8 2,57 

Lab. Otomotif 129 28,5 38 4 7,1 1,75 

Lab. Tambang 141 26,7 42 6 7,8 2,11 

Lab. Teknik Sipil 141 26 50 8 7,8 2,32 

Ruang Konstruksi Kayu 129 28 38 4 7,1 1,98 

Lantai 2   

Lab. Elektronika Digital B 98 22,5 50 8 5,4 2,98 

Lab. Elektronika Analog A 48 23,2 48 8 2,6 3,48 

Digital Media Production 150 26 42 12 8,3 2,05 

Software production IOT 

Development 
198 26 42 12 11 2,12 

Lab. Renewable Energi Teknik 

Elektro 
166 24,8 45 12 9,2 2,46 

Kantor Layanan Pengujian 114 23,2 48 10 8 3,02 

Direktur Sekolah Vokasi 54 23,2 48 6 3 3,47 

Lantai 3   

Lab. Otomasi Industri 121 22,5 50 10 6,7 3,1 

Kepala Lab. Sustem kontrol 

&kendali 
16 21,7 53 2 0,8 3,06 

Kantor Lab. Batu Bara 56 21,7 53 4 3,1 3,2 

Lab. Fisika Simulasi 

Komputasi 
56 24 48 4 3,1 2,04 

Kantor Lab. Fisika 59 22,5 50 6 3,2 2,48 

Lab. Multi Media 153 24 48 12 8,5 2,17 

Lab. Robotika & Komputer 121 24,6 45 12 6,7 2,06 

Lab. Fisika (Mekanik) 56 24 48 4 3,1 2,08 

Lab. Fisika Listrik Magnet 56 24 48 4 3,1 2,16 

Lab. Fisika Fluida 59 24 48 4 3,2 2,21 

Lab. Jaringan 64 22,6 50 4 3,5 1,98 

Lab. Audio Video 

Telekomunikasi 
88 23 49 6 4,8 1,96 

Lantai 4   

Kantor Departemen Teknik 

Elektro 
132 22,5 50 12 7,3 2,61 

Admin T. Elektro 16 21,4 54 2 0,8 2,34 

Kantor FPP 16 21,6 54 2 0,8 2,12 

Pastry & Bakery Workshop 80 26 42 4 4,4 1,82 

Lab. Micro Teaching 112 24,7 45 8 6,2 2,56 

Ruang Kelas Teknik Sipil 56 23,2 48 4 3,1 2,19 

Labor SPA 40 21,5 54 4 2,2 2,28 
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Pencatatan jam operasional AC dilakukan untuk pemantauan 

konsumsi energi pada sistem pendingin, juga digunakan untuk menghitung 

konsumsi daya dari AC pada sebuah ruangan. Untuk menghitung 

konsumsi daya (kWh) dari sebuah AC), perlu memperhatikan 

beberapa faktor, seperti daya AC, waktu penggunaan, dan harga 

listrik. Untuk AC jenis Panasonic CS-PN18SKP memiliki konsumsi daya 

listrik sebesar 1660 Watt, dan menggunakan refrigerant tipe R-32. 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐴𝐶 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐴𝐶  𝑥 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑥 𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝐴𝐶 

              𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖  𝐴𝐶 = 1,66 𝐾𝑤 𝑥 10 𝑥 19 

                 = 315,4 𝑘𝑊ℎ 

Tabel11. Konsumsi Energi pada Sistem Pendingin (AC) pada 

weekday 

 

Lantai 

gedung 

Jam 

Operasional  

Total jam 

Operasional 

(Jam) 

Jenis AC 

Banyak 

AC 

Hidup 

Total 

kWh 

Lantai 1 07.00-17.00 10 
Panasonic CS-

PN18SKP 
19 315,4 

Lantai 2 07.00-20.00 13 
Panasonic CS-

PN18SKP 
34 733,72 

Lantai 3 07.00-20.00 13 
Panasonic CS-

PN18SKP 
36 776,88 

Lantai 4 07.00-18.00 12 
Panasonic CS-

PN18SKP 
18 358,56 

Jumlah 107 2.184,56 
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Tabel 12. Konsumsi Energi pada Sistem Pendingin (AC) pada hari 

Sabtu 

 

Lantai 

gedung 

Jam 

Operasional  

Total jam 

Operasional 

(Jam) 

Jenis AC 

Banyak 

AC 

Hidup 

Total 

kWh 

Lantai 1 08.00-12.00 4 
Panasonic CS-

PN18SKP 
4 26,56 

Lantai 2 08.00-16.00 8 
Panasonic CS-

PN18SKP 
12 159,36 

Lantai 3 08.00-16.00 8 
Panasonic CS-

PN18SKP 
10 132,8 

Lantai 4 08.00-16.00 8 
Panasonic CS-

PN18SKP 
4 53,12 

Jumlah 29 371,84 

 

Pada tabel. 11 dan 12 Menunjukan konsumsi energi pada AC selama 

weekday dan hari sabtu dalam satu hari kerja, dari pengambilan data 

diperoleh sistem pendingin menggunakan energi sebesar 2.184,56 kWh per 

hari nya, sedangkan pada hari sabtu energi yang dikonsumsi oleh gedung 

pada sistem pendingin hanya sebesar 371,84 kWh. Adapun perhitungan 

konsumsi energi pada sistem pendingin dalam satu bulan sebagai berikut. 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐴𝐶 𝑆𝑎𝑡𝑢 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 =   𝐴 (𝑥)  +  𝐵 (𝑦) 

Keterangan:  A = Kosumsi Energi AC pada weekday 

  B = Kosumsi Energi AC pada hari sabtu 

  x = hari kerja dalam satu bulan (weekday) = 22 hari 

  y = hari sabtu dalam satu bulan = 4 hari 
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      𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐴𝐶 𝑆𝑎𝑡𝑢 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 =   2.184,56 (22)  + 371,84 (4) 

                                                                            =   48.060,32 + 1.487,36 

                                  =   49.547,68  kWh 

C. Pengukuran Pencahayaan Ruangan 

Ukuran lux setiap ruangan berbeda-beda sesuai dengan jenis 

ruangan dan aktivitas yang berlangsung di dalamnya, SNI (Standar 

Nasional Indonesia) juga mengatur terkait pencahayaan dalam 

ruangan. Pencahayaan dalam ruangan pada bangunan gedung diatur 

dalam SNI 03-6572-2001, “Tata cara perancangan pencahayaan alami 

dan buatan pada bangunan gedung”. Namun, ukuran lux yang 

disarankan untuk pencahayaan bervariasi berdasarkan penggunaan 

ruangan. 

Misalnya untuk ruang kerja atau ruang kelas, SNI 03-6572-2001 

merekomendasikan tingkat pencahayaan ruangan sekitar 150-500 lux 

sebagai tingkat pencahayaan, sedangkan pada laboratorum tingkat 

pencahayaan ruangan sekitar 300-750 lux. Rata-rata ruangan pada 

Gedung menggunakan lampu TL LED T8 Ecofit 18w Philips dengan 

daya 18Watt dengan jumlah lampu yang berbeda-beda pada setiap 

raungan, tergantung dari ukuran ruangan dan juga tingkat kefokusan 

suatu ruangan, seperti laboratorium membutuhkan lebih banyak 

pencahayaan karena tingkat kefokusan yang lebih tinggi. 



48 

 
 

 

 

Tabel 13. Hasil Pengukuran lux pada masing-masing ruangan 

Nama Ruangan 
Luas 

Ruangan 

Hasil 

Ukur 

(Lux) 

Standar 

SNI 

(Lux) 

Jumlah 

Lampu 

Total 

Daya 

(Watt) 

Lantai 1 

Lab. Material & Metrologi 141 186 350 17 306 

Lab. Manufaktur 141 129 350 14 252 

Lab. Otomotif 129 105 250 14 252 

Lab. Tambang 124 166 250 11 198 

Lab. Teknik Sipil 129 147 250 11 198 

Ruang Konstruksi Kayu 124 163 150 11 198 

Lorong  55 50 12 216 

Lantai 2 

Lab. Elektronika Digital B 98 158 200 13 234 

Lab. Elektronika Analog A 48 210 200 10 180 

Digital Media Production 150 116 250 11 198 

Software production IOT 

Development 
198 132 250 13 234 

Lab. Renewable Energi Teknik 

Elektro 
166 218 300 18 324 

Kantor Layanan Pengujian 114 182 150 11 198 

Direktur Sekolah Vokasi 54 189 150 10 180 

Lorong  126 50 14 252 

Lantai 3 

Lab. Otomasi Industri 121 194 250 14 252 

Kepala Lab. Sistem kontrol 

&kendali 
16 116 100 3 54 

Kantor Lab. Batu Bara 56 131 100 6 108 

Lab. Fisika Simulasi Komputasi 56 162 300 8 144 

Kantor Lab. Fisika 59 102 100 12 216 

Lab. Multi Media 153 128 250 12 216 

Lab. Robotika & Komputer 121 172 300 16 288 

Lab. Fisika (Mekanik) 56 188 300 8 144 

Lab. Fisika Listrik Magnet 56 167 300 8 144 

Lab. Fisika Fluida 59 165 300 8 144 

Lab. Jaringan 64 142 250 10 180 

Lab. Audio Video Telekomunikasi 88 139 200 10 180 

Lorong  78 50 14 252 

Lantai 4 

Kantor Departemen Teknik Elektro 132 229 200 18 324 

Admin T. Elektro 16 156 100 3 54 

Kantor FPP 16 143 100 3 54 
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Pastry & Bakery Workshop 80 129 200 14 252 

Lab. Micro Teaching 112 188 300 12 216 

Ruang Kelas Teknik Sipil 56 185 200 12 216 

Labor SPA 40 89 150 10 180 

lorong  62 50 12 216 

 

Pencatatan jam operasional lampu dilakukan untuk pemantauan 

konsumsi energi pada sistem pencahayaan ruangan, juga digunakan untuk 

menghitung konsumsi daya dari lampu pada sebuah ruangan. Untuk 

menghitung konsumsi daya (kWh) dari pencahayaan raungan, perlu 

memperhatikan beberapa faktor, seperti daya lampu, waktu 

penggunaan, dan harga listrik. Untuk lam jenis TL LED T8 18w Philips 

memiliki konsumsi daya listrik sebesar 18Watt atau sama dengan 0,018 kW. 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐿𝑎𝑚𝑝𝑢 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐿𝑎𝑚𝑝𝑢 𝑥 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 

                                                       = 1.620 𝑥 11  

 = 17,82 𝑘𝑊ℎ 

     Tabel 14. Konsumsi Energi pada Sistem Pencahayaan weekday 

Lantai 

gedung 

Jam 

Operasional  

Total jam 

Operasional 

(Jam) 

Daya Lampu 

(Watt) 

Banyak 

Lampu 

Hidup 

Total 

kWh 

Lantai 1 07.00-18.00 11 18 90 17,82 

Lantai 2 07.00-21.00 12 18 100 21,6 

Lantai 3 07.00-20.00 13 18 129 30,18 

Lantai 4 07.00-18.00 11 18 84 16,63 

Jumlah 403 86,23 

 

Tabel 15. Konsumsi Energi pada Sistem Pencahayaan pada hari sabtu 
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Lantai 

gedung 

Jam 

Operasional  

Total jam 

Operasional 

(Jam) 

Daya Lampu 

(Watt) 

Banyak 

Lampu 

Hidup 

Total 

kWh 

Lantai 1 08.00-12.00 4 18 20 1,44 

Lantai 2 08.00-18.00 8 18 40 5,76 

Lantai 3 08.00-18.00 8 18 28 4,03 

Lantai 4 08.00-18.00 8 18 32 4,60 

Jumlah 120 15,83 

 

Pada tabel. 14 dan 15 Menunjukan konsumsi energi pada lampu 

selama weekday dan hari sabtu pada gedung, dari pengambilan data 

diperoleh pada weekday lampu menggunakan energi sebesar 86,23 kWh per 

hari nya, sedangkan pada hari sabtu energi yang dikonsumsi lampu pada 

gedung hanya sebesar 15,83 kWh. Adapun perhitungan konsumsi energi 

pada lampu dalam satu bulan sebagai berikut. 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢 𝑆𝑎𝑡𝑢 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 =   𝐴 (𝑥)  +  𝐵 (𝑦) 

Keterangan:  A = Kosumsi Energi Lampu pada weekday 

  B = Kosumsi Energi Lampu pada hari sabtu 

  x = hari kerja dalam satu bulan (weekday) = 22 hari 

  y = hari sabtu dalam satu bulan = 4 hari 

             𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢 𝑆𝑎𝑡𝑢 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 =   86,23 (22)  +  15,83 (4) 

                                                                                =   1.897,06 +  63,32 

                                        =   1.960,38  kWh  
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D. Pengukuran Daya Alat Elektronik Lainnya 

Selaian pengukuran pada sistem pendingin dan pencahayaan 

ruangan, pengukuran pada alat elektronik lainnya seperti komputer, mesin 

printer, LCD Projector, TV serta mesin dan alat-alat lainnya juga dihitung 

berapa daya yang digunakan. Karena banyaknya alat-alat elektronik yang 

mengonsumsi energi listrik maka penggunaan energi listrik pada alat-alat 

elektronik juga harus diperhitungkan, pengukuran daya pada alat elektronik 

diuraikan sebagai berikut. 

Tabel 16. Hasil Pengukuran Daya Listrik pada masing-masing komponen 

Elektronik  

Nama Alat/ Mesin Jumlah 
Total jam 

Operasinal 

Daya 

(Watt) 

Total Daya 

(kWh) 

Komputer 148 8 300 355,2 

Printer 32 5 100 16 

Proyektor 15 3 300 13,5 

TV 10 6 250 15 

Mesin Las 3 3 1200 10,8 

Mesin 3D Printing 3 4 300 2,7 

Mesin Uji Tarik 2 4 800 6,4 

Mesin Uji 

Kekerasan 

2 4 200 1,6 

Mesin Uji Impact 2 4 500 4 

Mesin Uji Tekan 3 4 800 8 

Mesin Hidrolik 

pengangkat Mobil 

4 2 1200 9,6 

Mesin pemotong 

kayu 

4 3 1500 18 

Mesin PLC 

Simulation 

12 5 800 48 

Modul 

input/output (I/O) 

12 5 15 0,9 

Perangkat 

Jaringan 

12 6 50 3,6 

Mesin Simulasi 

Komputasi 

14 4 1300 72,8 
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Alat-alat Praktikum  28 4 45 5,04 

Mesin pembuat roti 2 4 1000 8 

oven 4 4 1200 19,2 

Lift 2 8 1000 16 

Total Daya 634,34 

Penggunaan energi pada komponen alat elektronik terbilang cukup 

besar. Dalam satu hari kerja, konsumsi energi pada komponen elektronik 

sebesar 634,34 kWh/hari. Dan dalam satu bulan, konsumsi energi pada 

komponen elektronik bisa mencapai 16.492,84 kWh/bulan. 

E. Penghitungan Intensitas Konsumsi Energi pada Gedung 

Nilai IKE didapatkan dari penghitungan beban total daya dari sistem 

pendingin ruangan dan sistem pencahayaan ruangan pada gedung. 

Penjumlahan beban kWh dari masing-masing ruangan, yang kemudian akan 

dibagi dengan total luas bangunan yang dikondisikan untuk mendapatkan 

nilai IKE gedung tersebut. Berikut adalah perhitungan nilai IKE pada 

gedung. 

Total Konsumsi Energi perbulan = Total Energi AC + Total Energi Lampu  

   + Total Energi Elektronik Lainnya 

 = 49.547,68 + 1.960,38 + 16.492,84 

         = 68.000,9 kWh 

Total Konsumsi Energi pertahun = 68.000,9 kWh x 12 

         = 816.010,8 

Luas Bangunan yang dikondisikan = 6.664 m2 

IKE  Perbulan  =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖(𝑘𝑊ℎ𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)𝑝𝑒𝑟𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑛𝑔𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛
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         =
68.000,9 kWh

6.664 𝑚2
 

         = 10,2 𝑘𝑊ℎ/𝑚2/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 

                     IKE  Pertahun =  10,2 𝑘𝑊ℎ/𝑚2/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑥 12 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 

         = 122,4 𝑘𝑊ℎ/𝑚2/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

 

Dari perhitungan IKE di atas didapatkan nilai IKE perbulan gedung 

sebesar 10,2 kWh/m2/bulan, dan nilai IKE dalam satu tahun sebesar 122,4 

kWh/m2/tahun, Menurut Permen ESDM No.13 Tahun 2012 tentang Kriteria 

IKE Bangunan Gedung Ber-AC, gedung tersebut tergolong gedung dengan 

penggunaan energi yang efisien dengan nilai IKE perbulan 102 ≤ IKE < 168 

kWh/m2/tahun. 

Gambar 19. Grafik Konsumsi Daya Listrik pada Gedung pada hari kerja 

dan hari sabtu 

Pada grafik 1 dan 2 menunjukan perbandingan konsumsi daya pada 

weekday (Senin-jum’at) dengan hari sabtu. Pengukuran konsumsi daya 
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dilakukan mulai dari pukul 07.00WIB hingga pukul 21.00WIB. Grafik 

konsumsi daya hari senin-jum’at (weekday) menunjukan jam 10.00-11.00 

adalah puncak penggunaan energi sebesar 217 kW, hal ini karena pada 

waktu ini merupakan waktu-waktu puncak melakukan aktivitas di gedung 

tersebut. Ketika jam istirahat terlihat jelas pada grafik terjadi penururan 

pada pukul 12.00 dan mengalami kenaikkan lagi setelah jam istirahat, mulai 

dari pukul 13.00 hingga pukul 16.00. Sedangkan pada hari sabtu tidak 

terlalu banyak menggunakan listrik, rata-rata penggunaan listrik hanya 

berkisar 28,1 kW pada hari sabtu. 

F. Hasil Simulasi Menggunakan RETScreen Expert 

 

Hasil simulasi menggunakan RETScreen Expert menampilkan 

ringkasan eksekutif, data lokasi dan cuaca, benchmark, energi yang 

dihemat, dan gas emisi rumah kaca. 

 

Gambar 20. Peta Area Lokasi Penelitian 
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Tabel 17. Konsumsi dan penghematan energi pada gedung dengan 

RETScreen Expert 

 Fuel Consumption 

(kWh) 

Fuel Cost 

($) 

GHG 

Emissions 

(tCO2) 

Base Case 1.113.453 111.345 911 

Proposed Case 933.894 93.389 764 

Saving 179.559 17.956 147 

% 16,1% 16,1% 16,1% 

Hasil analisis menggunakan perangkat lunak RETScreen Expert 

menunjukkan bahwa konsumsi energi gedung dalam periode satu tahun 

sebesar 1.113.453 kWh/tahun. Selisih antara kasus acuan dan kasus yang 

diusulkan menunjukkan penghematan energi sebesar 179.559 kWh/tahun, 

dengan persentase penghematan sebesar 16,1% dari total energi. Emisi gas 

yang dihasilkan setelah dilakukan penghematan adalah sebesar 764 tCO2. 

Nilai IKE gedung menurut perangkat lunak RETScreen Expert adalah 

167,08 kWh/m²/tahun. 

 

 

Gambar 21. Forecast-Electricity 
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Penggunaan energi gedung dalam periode tahunan dirincikan pada 

gambar 21. Konsumsi energi terbesar terjadi pada bulan Juli sebesar 

108.463 kWh, dan konsumsi energi terendah terjadi pada bulan November 

sebesar 78.216 kWh. Hal ini terjadi karena software RETScreen Expert juga 

mempertimbangkan beberapa faktor seperti perubahan cuaaca, efisiensi 

beban penuh, laju kebocoran energi dan faktor lainnya.  

 

Gambar 22. Measurement and verification (Electricity Consumption -occupancy) 
 

 

Gambar 23. Regression (Electricity Consumption -occupancy) 
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Tingkat hunian akan mempengaruhi penggunaan energi pada 

gedung. Semakin tinggi tingkat hunian pada gedung, maka energi yang 

digunakan juga akan semakin besar. Hal ini disebabkan oleh peningkatan 

penggunaan peralatan listrik, pencahayaan, serta sistem pendingin dan 

pemanas ruangan yang diperlukan untuk menjaga kenyama xx nnan 

penghuni. Seperti yang terlihat pada Gambar 23, terdapat korelasi langsung 

antara tingkat hunian dan konsumsi energi. Pada saat gedung memiliki 

tingkat hunian penuh, konsumsi energi meningkat secara signifikan, 

sementara pada periode dengan tingkat hunian rendah, konsumsi energi 

cenderung menurun. Faktor-faktor ini perlu dipertimbangkan dalam analisis 

efisiensi energi untuk mendapatkan gambaran yang akurat mengenai 

konsumsi energi sebenarnya. 

 

 
 

 

Gambar 24. Distribusi penggunaan energi gedung 

 
 

Tabel 18. Energy Savings Details 

 

Section Energy Saved 
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kWh % 

Mechanical Equipment 116.214 64,7% 

Electrical Equipment 44.208 24,6% 

Lights 11.295 6,3% 

Miscellaneous 7.842 4,4% 

 

Dari upaya penghematan yang dilakukan, didapatkan data 

penghematan energi pada gedung sebesar 179.559 kWh selama periode satu 

tahun. Penghematan energi paling besar terjadi pada komponen mekanik 

seperti AC, menghemat energi sebesar 116.214 kWh/tahun, dengan 

persentase 64,7%. Komponen elektrik menghemat energi sebesar 44.208 

kWh/tahun, dengan persentase 24,6%, dan lampu menghemat energi 

sebesar 11.295 kWh/tahun dengan persentase 6,3%. 

Penghematan ini tidak hanya berdampak pada penurunan konsumsi 

energi, tetapi juga pada pengurangan emisi karbon yang dihasilkan oleh 

gedung. Selain itu, penghematan energi ini juga dapat mengurangi biaya 

operasional gedung secara keseluruhan, memberikan keuntungan ekonomi 

jangka panjang. 

Implementasi langkah-langkah efisiensi energi, seperti optimalisasi 

sistem pendingin ruangan (AC), penggunaan peralatan listrik yang lebih 

efisien, dan penerapan teknologi pencahayaan hemat energi, terbukti efektif 

dalam mencapai penghematan energi yang substansial. Data penghematan 

ini menunjukkan pentingnya audit energi dan penggunaan perangkat lunak 

seperti RETScreen Expert untuk mengidentifikasi dan memaksimalkan 

peluang penghematan energi. 
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G. Hasil Komparasi Perhitungan Konsumsi Energi dengan Metode 

Manual dan RETScreen Expert  
 

 

Gambar 25. Konsumsi Energi dalam periode tahunan (annual period) 

 
 

Hasil analisis menunjukan bahwa terdapat perbedaan perhitungan 

antara penggunaan metode manual (816.010,8 kWh/tahun) dengan 

RETScreen Expert (1.113.453 kWh/tahun). Selisih Perbandingan 

perhitungan manual dengan RETScreen Expert adalah 297.442,2 

kWh/tahun dengan presentase selisih perhitungan sebesar 15,42%. Dengan 

perbedaan tersebut diasumsikan bahwa perhitungan manual dan 
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perhitungan menggunakan RETScreen Expert tidak terdapat perbedaan 

yang terlalu jauh.  

Perbedaan perhitunggan tersebut dapat terjadi karena cara kerja 

perhitungan antara RETScreen Expert dengan manual, dan juga dipengaruhi 

oleh beberapa faktor lainnya seperti efisiensi beban penuh, laju kebocoran 

energi, faktor cuaca, dan faktor lainnya yang ada pada software RETScreen 

Expert. 

H. Rekomendasi Peluang Penghematan Energi 

Peluang penghematan energi yang dapat dilakaukan seperti 

menyesuaikan kapasitas AC (PK) dimasing-masing ruangan, pengecekan 

dan pemeriksaan rutin AC masing-masing ruangan, karena banyak raungan 

yang di atur suhu nya yang tidak sesuai dengan suhu sebenarnya, dan 

dikrekankan Coeffisien of Performan (COP) sistem pendingin ruangan yang 

rendah terlihat pada tabel 10, penyesuaian suhu ruangan seseui dengan 

ketentuan kenyamanan dengan dengan mengatur suhu 25oC sampai 27oC.  

Pada sistem pencahayaan ruangan, penghematan energi yang 

dilakukan sudah baik, namun tingkat pencahayaan pada masing-masing 

ruangan masih jauh dari standar yang diinginkan terlihat pada tabel 13. 

Penghematan energi yang dapat dilakukan pada sistem pencayaan adalah 

dengan mengatur jam operasional lampu masing-masing ruangan, dan 

menyarankan untuk menggunkan cahaya alami dari jendela sebagai 

pencahayaan tambahan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian diatas, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil analisis menunjukan terdapat perbedaan perhitungan antara 

metode manual (816.010,8 kWh/tahun) dengan RETScreen Expert 

(1.113.453 kWh/tahun). Selisih Perbandingan perhitungan manual 

dengan RETScreen Expert adalah 297.442,2 kWh/tahun dengan 

presentase selisih perhitungan sebesar 15,42%. 

2. Perbedaan hasil antara perhitungan manual dan menggunakan 

RETScreen Expert menunjukkan bahwa perbedaan tersebut cukup jauh, 

namun kedua metode dapat diandalkan dalam perhitungan efisiensi 

energi pada gedung. Namun, RETScreen Expert memberikan hasil yang lebih 

komprehensif dan akurat dengan mempertimbangkan berbagai faktor yang 

mempengaruhi konsumsi energi. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 

perangkat lunak RETScreen Expert sangat baik digunakan dalam audit energi 

bangunan untuk mencapai efisiensi energi yang baik. 

3. Perbedaan perhitunggan antara kedua metode tersebut dapat terjadi 

karena beberapa faktor seperti, cara pencatatan jam operasional kerja 

yang berbeda antara perhitungan manual dengan RETScreen Expert, 

beberapa faktor lainnya seperti efisiensi beban penuh, laju kebocoran 

energi, faktor cuaca, dan faktor -faktor yang ada pada software 

RETScreen Expert. 
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4. Berdasarkan nilai IKE yang didapatkan pada perhitungan manual 

sebesar 122,4 kWh/m²/tahun, sedankan nilai IKE pada perhitungan 

dengan RETScreen Expert sebesar 167,08 kWh/m²/tahun. Dapat 

diambil kesimpulan bahwa penggunaan energi pada gedung tergolong 

efisien dengan nilai IKE pertahun 102 ≤ IKE < 168 kWh/m2/tahun. 

B. Saran 

Untuk lebih memaksimalkan efisiensi pada bangunan yang diteliti maka 

sebaiknya bangunan diberlakukan sebagai berikut: 

1. Pada sistem pendingin ruangan diperlukan upaya seperti menyesuaikan 

kapasitas AC dimasing-masing ruangan, pengecekan dan pemeriksaan 

rutin AC masing-masing ruangan, meningkatkan nilai Coeffisien of 

Performan (COP) dengan pemeriksaan rutin setidaknya sekali dalam 

tiga bulan. Penyesuaian suhu ruangan seseui dengan ketentuan 

kenyamanan dengan dengan mengatur suhu 25oC sampai 27oC 

2. Lebih mengoptimalkan penggunaan pencahayaan alami pada gedung 

untuk menigkatkan pencahayaan pada masing-masing ruangan, dan 

mengurangi beban listrik.  
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