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ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan energi listrik di sektor pendidikan
membutuhkan pengelolaan yang efisien untuk menghindari
pemborosan dan peningkatan biaya operasional. Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi konsumsi energi listrik di
SMK Cendekia Lasem dengan fokus pada sistem pencahayaan
dan peralatan elektronik. Metode yang digunakan adalah
audit energi awal menggunakan data historis tagihan listrik,
luas bangunan, spesifikasi alat, dan jam operasionalnya.
Parameter yang dianalisis adalah Intensitas Konsumsi Energi
yang dihitung dengan membagi total konsumsi energi listrik
terhadap luas bangunan. Hasil penelitian menunjukkan nilai
IKE di SMK Cendekia Lasem berada pada rentang 0,90-1,11
kWh/m?/bulan, yang termasuk dalam kategori sangat efisien
menurut standar. Namun, analisis terhadap sistem
pencahayaan menunjukkan bahwa sebagian besar ruangan
belum memenuhi standar intensitas cahaya berdasarkan SNI
6197:2011. Selain itu, kipas angin dan komputer menjadi
penyumbang konsumsi energi terbesar, masing-masing
sebesar 270 kWh dan 208 kWh per bulan. Rekomendasi
penghematan energi yang dapat diterapkan seperti
pengaturan jam operasional peralatan, penambahan titik
lampu sesuai kebutuhan, serta penggunaan peralatan hemat
energi.
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PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan salah satu energi utama yang
dibutuhkan sebagai penunjang kebutuhan hidup manusia.
Sebagian besar aktivitas manusia membutuhkan energi listrik
karena semakin berkembangnya peralatan yang menggunakan
energi listrik sebagai sumbernya. Click or tap here to enter text.
Kebutuhan akan energi listrik saat ini terus meningkat setiap
tahun, hal ini dibuktikan dengan adanya data statistik PT.
Perusahaan Listrik Negara (PLN) pertumbuhan konsumsi
listrik pada tahun 2022 sebesar 1173 kWh/kapita, meningkat
pada tahun 2023 sebesar 1337 kWh/kapita, dan 1441
kWh/kapita pada tahun 2024. Hal ini juga berlaku di institusi
Pendidikan khususnya sekolah, seiring dengan bertambahnya
jumlah perangkat elektronik dan fasilitas pendukung
pembelajaran yang digunakan termasuk sistem penerangan,
pendingin, dan peralatan elektronik lainnya.

Penggunaan listrik di SMK Cendekia Lasem, yang
merupakan sekolah Kkejuruan dengan memprioritaskan
keahlian dan keterampilan, memainkan peran penting dalam
setiap pembelajaran, baik dalam penggunaan lampu, Air
Conditioner (AC) juga berbagai kegiatan praktikum di
laboratorium dan bengkel dengan banyak peralatan elektronik.
Konsumsi listrik yang berlebihan dan tidak terkontrol
berpotensi menyebabkan pemborosan energi yang akan
berdampak pada permasalahan gangguan seperti pemadaman,
stabilitas daya, dan peningkatan biaya operasional bagi
institusi. Maka dari itu perlu pengelolaan penggunaan
konsumsi energi listrik yang efektif, sehingga jumlah energi
yang berlebihan dapat dioptimalkan sebagi bentuk
penghematan pengeluaran.

Salah satu solusi untuk menangani permasalahan krisis
energi listrik yang muncul dapat dilakukan dengan konservasi
energi. Konservasi energi adalah langkah untuk meningkatkan
efisiensi pemanfaatan sebagai upaya menjaga kelestarian
energi itu sendiri tanpa mengurangi kualitas dan kenyamanan
bagi penggunanya. Untuk mengetahui tingkat konsumsi energi
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suatu bangunan dan mengidentifikasi efisiensi penggunaan
listrik perlu dilakukannya audit energi.

Audit energi merupakan suatu alat yang berperan
penting dalam manajemen energi yang meliputi pengumpulan
data, identifikasi potensi pemborosan energi, dan pemberian
rekomendasi efisiensi. Audit energi dapat dilakukan dalam
beberapa tingkat, yaitu audit energi singkat, audit energi awal,
dan audit energi rinci. Pada audit energi awal memberikan
Gambaran konsumsi energi tanpa adanya pengukuran
langsung, menggunakan data historis dan informasi teknis
bangunan. Salah satu parameter dalam audit energi listrik
adalah Intensitas Konsumsi Energi (IKE), nilai pada IKE
merupakan istilah yang dipakai untuk menentukan konsumsi
energi dari system (bangunan) dengan cara membagi total
keseluruhan energi yang dikonsumsi oleh bangunan dalam
satu tahun dengan total luas bangunan. Dengan melihat nilai
IKE tersebut dapat diketahui tingkat penggunaan energi listrik
sesuai standar yang berlaku, dan mencari penyelesaian
efisiensi energi yang dibutuhkan bila taraf konsumsi tersebut
melebihi standar.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan
bahwa audit energi efektif dalam efisiensi konsumsi energi
listrik dan mengidentifikasi penghematan di berbagai institusi,
seperti kampus, gedung fakultas, instansi pemerintah, dan
universitas. Namun penelitian dalam lingkup sekolah
menengah masih terbatas. Oleh karena itu penelitian ini
dilakukan dengan harapan dapat memberikan gambaran pola
konsumsi energi di sekolah, mengetahui nilai intensitas
konsumsi energi listrik, dan memberikan solusi serta
penghematan energi listrik yang dapat Audit Energi Awal

Audit energi listrik merupakan rangkaian proses
kegiatan yang bertujuan untuk mengevaluasi konsumsi energi
listrik suatu system (bangunan) dan mengidentifikasi peluang
untuk mengurangi konsumsi energi. Audit energi ada beberapa
jenis, yaitu audit energi singkat, audit energi awal, dan audit
energi rinci. Audit energi awal bertujuan untuk
mengidentifikasi sumber pemborosan energi. Dalam audit
energi awal dilakukan pengumpulan data penggunaan energi,
yaitu :
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e Denah bangunan SMK Cendekia Lasem, luas
setiap ruangan

e Data jenis dan spesifikasi peralaatan listrik
e Data konsumsi energi listrik dalam kWh

e Pembayaran rekening listrik bulanan selama
satu tahun terakhir.

Setelah data konsumsi energi diperoleh, dilakukan
perhitungan perincian luas ruangan dan total luas bangunan,
total daya listrik yang dibutuhkan dan yang terpasang, serta
menghitung Intensitas Konsumsi Energi (IKE). Besaran
Intensitas Konsumsi energi sesuai SNI dapat dihitung
menggunakan persamaan 1

IKE = ’Z—b (kWh/ m?) [1]

dimana K,merupakan jumlah konsumsi energi listrik
bangunan dan L; merupakan total luas bangunan.

Dilanjutkan dengan menghitung biaya penggunaan energi
listrik dalam satu tahun. Setelahnya dilakukan analisis
perbandingan hasil perolehan nilai IKE dengan nilai efisien
kriteria IKE yang membutuhkan data nilai kriteria penerangan
berdasarkan SNI 2011 dan nilai kriteria IKE. Dalam hal ini
dilakukan perbandingan antara nilai IKE yang dihasilkan
dengan standar kriteria IKE.

Acuan dari SNI 03-6196-2011 dan Permen ESDM No. 13
Tahun 2012, standar IKE untuk sekolahan disajikan pada Tabel
1. Nilai IKE yang tidak melebihi standar menunjukkan bahwa
konsumsi energi listrik masih dalam batas SNI, sedangkan nilai
IKE yang melebihi standar berarti perlu dilakukan audit energi
rinci sebagai lanjutan untuk mendapatkan rekomendasi
peluang hemat energi yang lebih detail sesuai kebutuhan
bangunan.

Pada sistem pencahayaan perlu dilakukan audit dengan
tujuan mengevaluasi kesesuaian standar pencahayaan dengan
fungsi ruangan untuk memastikan efisiensi dan keamanannya
selama penggunaan. Dilakukan perhitungan tingkat
pencahayaan setiap ruangan dan analisis sesuai standar SNI
2011. Selain intensitas cahaya, jumlah titik lampu menjadi
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acuan standar efisien untuk kenyamanan penggunaan masing
masing ruangan.

Tabel 1. Kriteria sesuai SNI 03-6196-2011 dan Permen ESDM
No. 13 Tahun 2012

Kriteria IKE (kWh/ m?/bulan) IKE (kWh/ m?/tahun)
Sangat efisien <1,67 <20
Efisien 1,67-2,50 20-30
Cukup efisien 2,50-3,34 30-40
Boros >3,34 >40

Perhitungan intensitas cahaya tanpa menggunakan lux
meter dapat diestimasikan berdasarkan jenis lampu dan layout
ruangannya dengan persamaan 2, untuk mengetahui jumlah
titik lampu dapat menggunakan persamaan 3.

jumlah lampu x lumen per lampu
Lux =12 (2]
luas ruangan (m2)

ExLxW

- @xLLFxCUxn [3]
Keterangan : N : Jumlah titik lampu, E : Kuat
penerangan yang akan dicapai (Lux), L: Panjang ruang, W

: Lebar ruang, @: Total lumen lampu, LLP: factor rugi
Cahaya 0,7-0,8), CU: Faktor pemanfaatan (50-65%), n: Jumlah
lampu dalam 1 titik lampu

Pada sisi peralatan listrik, spesifikasi alat dan jam
pengoperasian dapat menjadi acuan untuk mengetetahui
jumlah konsumsi yang digunakan. Perhitungan konsumsi
energinya melalui persamaan 4.

kWh )

bulan
Daya (kWatt) x Jumlah unit x jam operasional x hari aktif

[4]

Konsumsi energi (
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A. AUDIT ENERGI RINCI

Jika hasil pengukuran nilai IKE lebih besar dari standar,
maka audit energi rinci perlu dilakukan. Pelaksanaannya
dengan mengadakan pengukuran energi listrik secara
langsung, dengan mengumpulkan dan meneliti konsumsi
energi listrik suatu bangunan, lalu menghitung dan
menganalisis penggunaan energi listrik terhadap semua
peralatan listrik AC, lampu, dll. Petugas akan menentukan
kategori nilai standar IKE apakah sudah termasuk efisien dan
mengidentifikasi kemungkinan peluang hemat energi dengan
metode perbandingan perolehan hasil hemat energi dengan
rekomendasi anggaran yang akan dibayarkan dan sesudah
dibayarkan tahun sebelumnya.

Peluang hemat energi sebagai acuan seberapa besar
penghematan yang dapat direalisasikan pada gedung. Nilai
Peluang Hemat Energi (PHE) dapat diperoleh dari rumus
persamaan 5. Keterangan PHE: Peluang Hemat Energi, AIKE

: Nilai IKE gedung - nilai IKE target, AL: total luas Gedung

PHE = AIKE x AL [5]

Setelah mengidentifikasi peluang hemat energi, perlu
dilakukan analisis peluang hemat energi dengan
membandingkan nilai IKE aktual dengan target efisiensi, dan
menghitung potensi penghematan biaya. Beberapa usaha yang
dapat dilakukan seperti meminimalkan penggunaan energi
baik daya yang terpakai atau jam operasinya, mengganti
peralatan yang digunakan menjadi hemat energi, dan
menggunakan sumber energi alternatif lainnya

Setelah peluang hemat energi didapatkan, perhitungan
potensi penghematan biaya dapat diperoleh. Peluang hemat
biaya dapat diperkirakan apabila nilai IKE dapat diturunkan
sesuai nilai IKE target. Besaran nilai peluang hemat biaya
didapatkan berdasarkan PHE dikali dengan tarif dasar listrik
bangunan.

B. PEMAKAIAN ENERGI LISTRIK
SMK Cendekia Lasem merupakan sekolah kejuruan dengan
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dua jurusan yaitu Produksi Film (PF) dan Teknik Bisnis Sepeda
Motor (TBSM). SMK Cendekia Lasem memiliki 28 ruangan
dengan total luas bangunan 1026,6 m?, dari jumlah tersebut
hanya 3 ruangan yang menggunakan pendingin udara AC
dengan luas total 122 m? sementara sisanya merupakan
ruangan tanpa AC. Pada penelitian akan fokus pada sistem
pencahayaan karena penggunaan sistem pendingin hampir
jarang digunakan disebabkan pada ruangan yang ber AC juga
memiliki kipas yang lebih sering digunakan.

Konsumsi energi listrik SMK Cendekia Lasem bersumber
dari PLN dengan energi cadangan dari generator set (genset)
yang hanya digunakan dalam kondisi darurat. Pada penelitian
ini digunakan data tagihan listrik selama 6 bulan mulai dari
Januari 2025 hingga Juni 2025. Konsumsi daya yang digunakan
di sekolah berkisar antara 960,1 kWh sampai dengan 1179,8
kWh dengan biaya sebesar Rp 628.206 sampai dengan Rp
806.831, yang dapat ditunjukkan pada Tabel 2, dan hasil
perhitungan efisiensinya di Tabel 3.

Tabel 2. Konsumsi Daya Sekolah
Bulan Luas kWh Biaya
Januari  1062,60 1179,8 806.831
Februari 1062,60 1127,8 748.009
Maret 1062,60 991,3  740.657
April 1062,60 986,1 642.363
Mei 1062,60 960,1  628.206

Perhitungan Intensitas Konsumsi Energi (IKE) untuk
mengevaluasi efisiensi konsumsi energi listrik, dilakukan
menggunakan rumus persamaan 6. dimana K,adalah konsumsi
energi listrik (kWh) dan Ljadalah luas bangunan (m?).

IKE = = [6]

Hasil hitungan mengindikasikan bahwa pemakaian energi
listrik pada SMK Cendekia Lasem setiap bulannya berada di
tingkat sangat efisien. Rendahnya nilai IKE tersebut
dikarenakan rendahnya penggunaan AC di sekolah, pemakaian
sistem penerangan dan perangkat elektronik seperti kipas dan
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komputer memiliki waktu operasional yang pendek.

Tabel 3. Hasil perhitungan efisiensi energi

Bulan Luas kWh IKE Keterangan

Januari 1062,60 1179,8 1,1103 Sangat efisien
Februari 1062,60 1127,8 1,0614 Sangat efisien
Maret 1062,60 991,3 0,9329  Sangat efisien

April 1062,60 986,1 0,9280 Sangat efisien
Mei 1062,60 960,1 0,9035 Sangat efisien
Juni 1062,60 963,1 0,9064 Sangat efisien
Contoh perhitungan untuk bulan Januari:
K, 1179,8 kWh
IKE = E = 1062.6 =1,11 3 /bulan

Analisis pada system pencahayaan di SMK Cendekia juga
dilakukan. Aktifitas di SMK Cendekia Lasem berlangsung pukul
07.00 - 15.00 pada hari senin hingga sabtu. Pencahayaan
utama yang digunakan adalah pencahayaan alami dengan
cahaya matahari. Dan penggunaan pencahayaan buatan hanya
digunakan untuk ruangan tertentu seperti laboratorium
komputer dan hanya pada waktu tertentu. Sistem pencahayaan
buatan memiliki fokus pada kenyamanan pengguna dengan
mempertimbangkan standar intensitas cahaya. Sistem
pencahayaan di ruangan gedung sekolah dan menunjukkan
adanya peluang untuk optimalisasi sistem pencahayaan
melalui penambahan titik lampu.

Di sisi lain, konsumsi peralatan elektronik, seperti kipas,
komputer, printer, scanner, dan proyektor dilakukan estimasi
konsumsi energi per bulan berdasarkan daya, jumlah unit, dan
jam operasional.

Estimasi perhitungan peralatan listrik yang terpasang
per bulan, perhitungan biaya menggunakan tarif sebesar
Rp.675,58 / kWh. Jumlah daya total yang digunakan untuk
peralatan eletronik yang terpasang sebesar 499,5 kWh/bulan
dengan biaya sebesar Rp. 337.450 per bulannya dibayarkan
untuk peralatan listrik terpasang, yang ditunjukkan pada Tabel
5.
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Tabel 4. Sistem pencahayaan buatan pada Ruangan sekolah

Ruangan Lampu Daya Luas Lux inrtllll)(u SNI
R. Osis 1 20 16 137,50 3,20 200
Studio film 2 24 24 220,00 4,00 200
R.TU 1 20 15 146,67 3,00 200
Gudang 2 1 18 11,2 176,79 1,24 100
R. Guru 4 36 56 282,86 9,32 300
Lab Kom 1 4 36 56 282,86 12,43 400
XII TSM 4 36 56 282,86 9,32 300
XII PF 4 36 56 282,86 9,32 300
X TSM 4 36 56 282,86 9,32 300
R. BK 1 20 16 137,50 3,20 200
R. UKS 1 20 16 137,50 3,20 200
Toilet 6 18 35 339,43 3,89 100
Gudang 1 1 18 12,8 154,69 1,42 100
Kantin 1 1 18 12,8 154,69 2,84 200
Kantin 2 1 18 12,8 154,69 2,84 200
R. Pramuka 1 24 16 165,00 2,66 200
Sanggar 4 36 64 247,50 7,10 200
Bengkel 4 36 80 198,00 15,54 350
Perpus 2 36 35 226,29 5,83 300
Kelas X PF 4 36 56 282,86 9,32 300
Kelas XI PF 4 36 56 282,86 9,32 300
Kelas XI TSM 4 36 56 282,86 9,32 300
Mushola 3 18 24 247,50 4,00 150
Pertemuanl 5 36 56 137,50 3,20 200
Pertemuan?2 5 36 56 220,00 4,00 200
Pertemuan3 5 36 56 146,67 3,00 200
Lab Kom 2 4 36 42 176,79 1,24 100
R. Animasi 2 18 14 282,86 9,32 300

Tabel 5. Biaya Listrik per Alat Elektronik
E "E 2 E §F 558 85
z - e T o 9 2

Kipas 45 48 5 25 270 182405,55
Komputer 200 65 2 8 208 140519,83
Printer 100 6 1 25 15 10133,64
Scanner 50 2 1 25 2,5 1688,94
Proyektor 250 2 1 8 4 2702,30
Total 499,5 337450,26
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Hasilnya menunjukkan bahwa kipas angin merupakan
penyumbang konsumsi energi terbesar, yaitu sebesar 270
kWh/bulan. Hal ini menunjukkan bahwa efisiensi penggunaan
perangkat elektronik, terutama dengan pengurangan jam
operasional atau pelepasan peralatan dari sumber listrik dapat
memberikan dampak penghematan energi yang signifikan.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, penggunaan
energi di SMK Cendekia Lasem tergolong efisien, namun masih
terdapat penghematan energi yang dapat dilakukan terutama
pada sistem pencahayaan dan peralatan operasional. Beberapa
rekomendasi efisiensi energi meliputi mengatur jam
operasional perangkat elektronik seperti kipas dan computer.
Selain itu pihak sekolah menambahkan jumlah titik lampu pada
ruangan dengan intensitas cahaya yang belum memenuhi
standar dan menggunakan peralatan listrik hemat energi.
Dengan menerapkan rekomendasi tersebut, diharapkan
penghematan konsumsi energi dapat meningkat tanpa
mengganggu kenyamanan dalam proses pembelajaran.

PENUTUP

Berdasarkan hasil yang telah dilakukan, maka dapat
diambil simpulan dari penelitian ini, yaitu hasil audit energi
awal menunjukkan bahwa nilai Intensitas Konsumsi Energi
(IKE) SMK Cendekia Lasem sebesar <1,11 kWh/m?/bulan,
menandakan bahwa nilai IKE cukup rendah. Hal ini berarti
bahwa SMK Cendekia Lasem dalam kategori sangat efisien
dalam penggunaan energi. Perolehan nilai IKE ini dapat
menjadi standar untuk penghematan energi listrik di bulan dan
tahun selanjutnya. Pola konsumsi energi sekolah cenderung
tinggi di peralatan elektroniknya. Dimana kipas angin yang
paling sering beroperasi setiap hari mengkonsumsi energi
listrik sebesar 270 kWh/bulan dan komputer sebesar 208
kWh/bulan. Penghematan energi yang dapat dilakukan oleh
pihak sekolah berdasarkan peralatan listrik terpasang dengan
menerapkan perilaku khusus pada peralatan elektronik seperti
mengurangi jam operasional penggunaan peralatan jika alat
tidak digunakan maka Listrik harus dicabut dari peralatan
listrik setelah selesai, dan menambahkan titik lampu setiap
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ruangan atau mengganti jenis lampu dengan daya yang lebih
besar.
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