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RINGKASAN  

 

Fajariyah Mulyani, Magister Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya, Maret 2018,Audit dan Rancangan Implementasi Sistem Manejemen 

Energi Berbasi ISO 50001 di Universitas Brawijaya Malang, DosenPembimbing :Ir. 
Hadi Suyono,S.T.,M.T.,Ph.D, IPM dan Dr. Rini Nur Hasanah,S.T.,M.Sc 
 

 Penggunaan energi listrik yang terus meningkat setiap tahunnya, memaksa 
setiap unit pemerintahan untuk bisa memanajemen energi, termasuk Kementerian 

Pendidikan dan Kebudayaan. Sesuai dengan instruksi menteri pendidikan dan 
kebudayaan RI No 1 tahun 2012 tentang Penghematan Energi dan Air di Lingkungan 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, maka Rektor Universitas Brawijaya 
mengeluarkan Surat Tugas (ST) No.4536/UN10/PS2014 untuk melalukan audit 
energi sebagai langkah awal untuk manajemen energi dilingkungan Universitas 

Brawijaya Malang. Partisipasi aktif Universitas Brawijaya dalam kegiatan Efisiensi 
energi merupakan langkah tepat dan strategis karena telah ikut menyukseskan 

program Demand Side Management (DSM) dari pemerintah dan telah melaksanakan 
amanat UndangUndang Republik Indonesia Nomor 30 Tahun 2007 tentang Energi 
dan Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 tahun 2006 tentang Kebijakan 

Energi Nasional. Sebagai suatu universitas yang terkemuka di Indonesia, upaya dan 
kegiatan peningkatan efisiensi energi di Universitas Brawijaya ini berpeluang besar 
menjadi panutan dan contoh teladan, baik bagi masyarakat maupun universitas serta 

institusi-institusi pemerintah lainnya, karena potensi jumlah pemakai serta kelas total 
daya tersambungnya.  

Perancangan Implementasi Sistem Manajemen Energi Berbasis ISO 50001 
menjadi salah Alternatif untuk Peningkatan performa Energi secara terus-menerus. 
Dalam proses perancangan ini dilakukan proses audit energi melalui survey 

pengamatan dan pengukuran di 24 gedung yang mewakili gedung perkuliaha, 
laboratorium dan ruang seninar. Serta gedung Administrasi yang diwakili oleh 

Gedung Rektorat Baru dan Rektorat lama. 
Dari hasil survey pengamatan dan pengukuran pada 24 gedung perkuliahan 

dan 2 gedung administrasi diperoleh total pemakaian daya beban per bulannya 

sebesar diperoleh luas total Gedung 58318,2 m2 dan total penggunaan energi per 
harinya sebesar 26482,1 kWh dengan Intensitas Konsumsi Energi IKE 

13,623kWh/m2 per bulan dengan kategori Cukup Efisien. Ini disebabkan karena 
37,5% fungsi ruangan Laboratorium cenderung tidak efisien. Gedung Rektorat Baru 
5829,48 m2 dan total penggunaan energi listrik per harinya sebesar 2080,40 kWh 

dengan Intensitas Konsumsi Energi (IKE) sebesar 10,704 per bulan. Sedangkan di 
Gedung Rektorat Lama luas total Gedung 2687, 436 m2 dan total penggunaan energi 

listrik per harinya sebesar 416,93 kWh dengan Intensitas Konsumsi Energi (IKE) 
sebesar 4,654 per bulan.  

Rekomendasi yang dapat dilakukan untuk menghemat pemakaian energi 

listrik yaitu dengan cara menggunakan SOP yang sesuai standart, peralatan listrik 
yang efisien dan ramah lingkungan, serta menggunakan peralatan listrik sesuai 

kebutuhan. 
 

Kata Kunci– audit energi, intensitas konsumsi energi, perancangan SME berbasis 

ISO 50001 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMMARY 

 

Fajariyah Mulyani, Master of Electrical Engineering, Faculty of Engineering 
Universitas Brawijaya, July 2018. Audit and Design of Implementation of Energy 

Management System Based on ISO 50001 in Universitas Brawijaya Malang, 
Advisor: Ir. Hadi Suyono, S.T., M.T., Ph.D, IPM and Dr. Rini Nur Hasanah, S.T., 
M.Sc 

 
The use of electrical energy continues to increase every year, forcing every 

government unit to be able to manage energy, including the Ministry of Education 
and Culture. In accordance with the instruction of the Minister of Education and 
Culture of the Republic of Indonesia No. 1 of 2012 concerning Energy and Water 

Saving in the Environment of the Ministry of Education and Culture, the Chancellor 
of Brawijaya University issued a Letter of Assignment (ST) No.4536 / UN10 / 

PS2014 to carry out an energy audit as an initial step for management energy in 
Brawijaya University Malang. UB's active participation in energy efficiency 
activities is a right and strategic step because it has participated in the success of the 

Demand Side Management (DSM) program of the government and has carried out 
the mandate of the Republic of Indonesia Law Number 30 of 2007 concerning 

Energy and Presidential Regulation of the Republic of Indonesia Number 5 of 2006 
concerning Policy National Energy. As a leading university in Indonesia, efforts and 
activities to improve energy efficiency in Brawijaya University have a great 

opportunity to be role models and exemplary examples, both for the community and 
universities and other government institutions, because of the potential number of 
users and the total class of connected power. 

The design of the implementation of the Energy Management System based 
on ISO 50001 is one of the alternatives to improve energy performance continuously. 

In the design process, an energy audit process is carried out through observation and 
measurement surveys in 24 buildings that represent lecture buildings, laboratories, 
and colloquium rooms. As well as the Administration building represented by the 

New Rectorate Building and the old Rectorate. 
From the results of observation and measurement surveys on 24 lecture 

buildings and 2 administrative buildings, the total load power usage per month was 
obtained by the total building area of 58318.2 m2 and the total energy use per day 
was 26482.1 kWh with IKEA Energy Consumption Intensity 13.662kWh/m2 per 

month in the category of Efficient. This is because 37.5% of laboratory room 
functions tend to be inefficient. New Rectorate Building 5829.48 m2 and total 

electricity use per day is 2080.40 kWh with Energy Consumption Intensity (IKE) of 
10.704 kWh/m2per month. While in the Rectorate Building the total area of the 
building is 2687, 436 m2 and the total electricity use per day is 416.93 kWh with the 

Energy Consumption Intensity (IKE) of 4,654 kWh/m2per month.. 
Recommendations that can be made to save electricity consumption are by 

using standard SOPs, efficient and environmentally friendly electrical equipment, 
and using electrical equipment as needed. 

 

Keywords - energy audit, energy consumption intensity, SME design based on 

ISO 50001 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1. 1. Latar  Belakang 

aSejalanadenganapertumbuhanaekonomi dan pola hidupamasyarakat 

menyebabkan konsumsi energi secara umum mengalami kenaikan. aKonsumsi listrik 

nasionaladalamakurunawaktuatahuna2000-2014amengalamiapertumbuhanarata-rataa 

6,8% aper atahun. Hal ini disebabkan ameningkatnya apendapatan amasyarakat adan 

arasio aelektrifikasi asehingga apenggunaan aperalatan aListrik aseperti aAC, amesin 

acuci, aKulkas, asetrika, alampu, adan alainnya abertambah. Peningkatan akonsumsi 

aenergi afinal asektorakomersialamecapaia38,11ajutaaSBMadengana78%aberupa 

listrikayangadigunakanasebagaiapenerangan,apendinginaruangan, danalainnya 

(outlook energi 2016). 

Penggunaan energi listrik yang terus meningkat setiap tahunnya, memaksa 

setiap unit pemerintahan untuk bisa menggunakan energi secara efektif termasuk 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. Sesuai dengan instruksi menteri 

pendidikan dan kebudayaan RI No a1 tahun 2012 atentang aPenghematan aEnergi 

dan aAir adi aLingkungan aKementerian Pendidikan dan Kebudayaan, maka Rektor 

Universitas Brawijaya mengeluarkan Surat Tugas (ST) No.4536/UN10/PS2014 

untuk melalukan audit energi sebagai langkah awal untuk manajemen energi 

dilingkungan Universitas Brawijaya Malang. 

Konsumsi energi di Universitas Brawijaya Malang (UB) saat ini masuk 

kategori cukup efisien. Hasil audit energi yang pada tahun 2014 menunjukkan 

beberapa indikasi pemborosan energi yang dilakukan oleh civitas akademika UB. 

Selain itu pembebanan yang kurang merata menyebabkan losses sehingga banyak 

energi yang terbuang secara percuma. 

Partisipasi aktif Universitas Brawijaya dalam kegiatan Efisiensi energi 

merupakan langkah tepat dan strategis karena telah ikut menyukseskan program 

Demand Side Management (DSM) dari pemerintah dan telah melaksanakan amanat 

UndangUndang aRepublik Indonesia aNomor 30 Tahun 2007 atentang Energi dan 

aPeraturan Presiden Republik aIndonesia Nomor 5 atahun 2006 tentang a
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Kebijakan Energi Nasional. Sebagai suatu universitas yang terkemuka di Indonesia, 

upaya dan kegiatan peningkatan efisiensi energi di Universitas Brawijaya ini 

berpeluang besar menjadi panutan dan contoh teladan, baik bagi masyarakat maupun 

universitas serta institusi-institusi pemerintah lainnya, karena potensi jumlah 

pemakai serta kelas total daya tersambungnya.  

Best practices serta upaya-upaya efisiensi energi yang sedang dan akan terus 

dilakukan oleh Universitas Brawijaya tersebut dapat dimotivasi dan ditegaskan 

misalnya dengan pencanangan pencapaian pengakuan dari lembaga sertifikasi 

independen, misalnya ISO 50001 terkait Energy Management Systems. Tag Line 

Green Campus, kegiatan Kajian Efisiensi Energi Listrik, yang dilakukan pada tahun 

anggaran 2015, dimaksudkan untuk mengevaluasi penggunaan energi listrik di 

Universitas Brawijaya, serta menghitung gambaran kebutuhan energi listrik saat ini 

dan yang akan datang hingga membangun dasar-dasar sistem manajemen energi yang 

mengarah ke standar internasional ISO 50001(Laporan Kinerja Rektor UB 2015).  

Penelitian ini akan dilakukan Audit Energi dan Rancangan Implemetasi 

sistem manajemen energi yang berbasis ISO 50001 sebagai tinjak lanjut aksi plan 

2018 dilingkungan Universitas Brawijaya. ISO 50001 ini membahas tentang sistem 

manajemen energi secara keseluruhan, sehingga dalam manejemen energi tersebut 

Universitas Brawijaya malang punya standart yang bisa dilakukan secara terus 

menerus yang selanjutnya akan digunakan untuk efisiensi energi .  

Dalam pelaksanaan manajemen energi yang berbasis ISO 50001 ini dilakukan 

metode pendekatan PDCA. Metode ini menjelaskan tentang Perencanaan/Plan (P), 

Lakukan/Do (D), Memeriksa kinerja energi/Check (C) dan Pelaksanaan review 

manajemen/Act (A) yang dilakukan secara berkelanjutan (sustainable). Pada tahapan 

Plan (P) peneliti melakukan perencanaan sesuai dengan dasar hukum yang berlaku, 

review energi, membuat base line, aIndikator Kinerja Energi, atujuan, asasaran adan 

arencana akegiatan yang adiperlukan untuk amemberikan hasil yang akan 

meningkatkan performansi aenergi sesuai adengan kebijakan aenergi yang berlaku di 

Universitas Brawijaya malang. Implentasi dan Operasi/Do (D),peneliti memberikan 

masukan kegiatan pengelolaan efisiensi energi di Universitas Brawijaya Malang 

salah satunya dengan rencana pelaksanaan pelatihan kompetensi, persyaratan 

dokumentasi, dokumen kontrol, kontrol operasi, SOP. Check/periksa (C), peneliti 

melakukan proses monitoring, pengukuran dan analisis, evaluasi dasar hukum, 

ketidak sesuaian, koreksi, aksi  korektif dan preventif serta record keeping. 
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Pelaksanaan Review mananjemen/Action (A), tahapan terakhir peneliti mengambil 

tindakan untuk terus meningkatkan performansi energi dengan menganalisa input 

output pelaksanaan manajemen energi di Universitas Brawijaya. 

PadaTesis ini, Audit dan Rancangan Implementasi Sistem Manajemen Energi 

Berbasis ISO 50001 ini dilakukan dengan cara mengkomparasikan hasil Audit energi 

dengan tarif pemakaian energi serta komparasi dengan kebiasan civitas dalam 

pemakaian energi sehingga dari hasil audit ini diperoleh Rancangan Implementasi 

Sistem Manajemen Energi secara berkesinambungan. 

 

1. 2. aPerumusan Masalah 

aBerdasarkan alatar belakang adiatas, maka rumusan amasalah dalam 

penelitian aini adalah sebagai berikut: 

1. aBagaimana cara menganalisis pelaksanaan Audit Energi secara berkala di 

Universitas Brawijaya Malang? 

2. Bagaimana cara merancang manajemen energi berbasis ISO 50001? 

3. Bagaimana cara mengimplementasikan hasil audit dan ISO 50001 di lingkungan 

Universitas Brwaijaya Malang untuk meningkatkan performansi energi? 

 

1. 3. aBatasan Masalah 

aBerdasarkan rumusan amasalah di atas, agar apembahasan terfokus pada 

pokok apembahasan diberikan ruang lingkup asebagai berikut: 

1. Hasil Audit energi digunakan sebagai penentuan kebijakan yang akan diambil 

dalam Rancangan Sistem Manajemen Energi berbasis ISO 50001. 

2. Penentuan manajemen energi sesuai Standar ISO 50001 

3. Implementasi manajemen energi berbasis ISO 50001 terhadap seluruh civitas 

akademika Universitas Brawijaya Malang. 
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1. 4. ATujuan  penelitian 

aPenelitian ini abertujuan untuk amenerapkan sistem sdan proses yang 

adiperlukan Universitas Brawijaya Malang auntuk meningkatkan Aperformansi 

aenergi yang meliputi : aefisiensi energi, aintensitas energi, apenggunaan energi, 

konsumsi energi, keamanan energi, dan lain-lain. Dalam hal penerapan manajemen 

energi berbasis ISO 50001 dilakukan dengan cara pendekatan survey yang terstruktur 

dan berkelanjutan sehingga diharapkan bisa menurunkan biaya pemakaian energi 

secara bertahap. 

 

1. 5. aManfaat penelitian 

aHasil penelitian ini adiharapkan mampu amemberikan masukan/informasi 

pada TOP manajemen untuk menghasilkan keputusan yang sangat berguna dalam 

pelaksanaan manajemen energi berbasis ISO 50001 sesuai dengan komitmen 

bersama serta memberikan kesadaran bagi seluruh sivitas akademika Universitas 

Brawijaya akan pentingnya peningkatan kinerja/performansi energi (efisiensi energi, 

intensitas energi, penggunaan energi, konsumsi energi, keamanan energi, dan lain-

lain). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan TerhadapAPenelitianaTerdahulu 

Tinjauan terhadapa penelitiana terdahulua dilakukan aoleh peneliti untuk 

mendapatkan rujukan pendukung dan pembanding dalam penyusunan penelitian 

dalam tesis ini. Penelitian terdahulu yang ditelaah adalah penelitian yang revelan dan  

berkaitan dengan tema yang diangkat oleh peneliti. Hal ini berguna untuk gambaran 

awal peneliti dalam menganalisis permasalahan. 

Penelitian terdahulu tentang Audit energi pada bangunan gedung, manajemen 

energi dan Implementasi ISO50001 di paparkan adalam atabel 2.1 aberikut ini : 

Tabel 2.1 aPenelitian Tabel aTerdahulu 

Noa NamaaPeneliti JudulaPenelitian VariabelaPenelitian HasilaPenelitian 

1 ArdenaWessels 

(2011) 

Energy Managementa 

SystemaImplementationaat 

Toyotaa SA 

 Perubahan 

perilaku 

karyawan 

 Penggantian 

lampu hemat 

energi 

 Penggunaan 

sensor okupansi 

untuk ruangan 

yang besar 

 Perubahan 

ventilasi udara 

 Pemasan air 

menggunakan sinar 

matahari(solar cell) 

 Beberapa proyek 

manajemen energi 

yang dilaksanakan 

berhasil 

diselesaikan 

 Sistem 

manajemen energi 

di Toyota SA 

sudah ada da nada 

bukti manfaatnya 

 Beberapa 

hambatan tetap 

ada yaitu 

menubah pola 

piker karyawan 

akan manfaat 

manajemen energi 

perlu 

disosialisakian 

lebih lanjut 

 

 Indikator kinerja 

energi telah 

terpenuhi 

selalabeberapa 

tahun terakhir 

setelah diterapkan 

sistem manajemen 

energi 
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2  aAndriana J. 

Gonzalez 

 aRosaura 

Castrillon 

 aEnrique 

C.Quispe 

EnergyaEfficiencya 

Improvement In The 

CementaIndustry 

ThroughaEnergy 

Management 

Sistem manajemen 

energi terpadu 

(Keputusan 

Strategis, 

Implementasi SGIE 

di perusahaan dan 

Pengoperasian 

Sistem.) 

 Penerapan strategi 

SGIE potensi 

penghematan 

mencapai 6% 

 Dengan sistem 

manajemen energi 

terpadu potensi 

penghematan 

mencapai 4,6% 

 Untuk 

peningkatan 

efisiensi dan 

produktivitas 

berdasarkan 

budaya organisasi, 

proses dan 

produksi 

 Komitmen 

TOPmanajemen 

sangat 

berpengaruh besar 

akan keberhasilan 

sistem manajemen 

energi 

3 PaulaG. Ranky Sustainable aEnergy 

Managementaand Quality 

ProcessaModels Basedaon 

ISO50001: 2011 The 

InternationalaEnergy 

ManagementaStandard 

ISO 50001 Standar 

Internasional 

dengan novel 

contoh model 

proses, yang 

meliputi energi 

kebijakan 

manajemen, desain 

sistem, 

perencanaan 

implementasi, dan 

energi 

model proses yang 

berhubungan 

dengan audit 

manajemen 

 Standart baru  

menciptakan 

sistem manajemen 

energi yang bagus 

 Design energi 

hijau 

berkelanjutan dan 

ramah lingkungan 

ternyata juga bisa 

mengurangi 

konsumsi energi 

 Mengubah 

polapikir dan 

kebiasaan 

seseorang akan 

pahmanya 

manajemen energi 

membutuhkan 

waktu yang terus-

menerus. 

4 ThorstenaFiedler 
danaPaulaMihai 
Mircea 

EnergyaManagement 

Systemsaaccording toathe 

ISOa50001aStandard – 

ChallengesaandaBenefits 

ISO 50001 standar 

dan program 

SCADA 

 Pendekatan 

standar ISO 50001 

dilakukan sebagai 

salah satu 

instrument untuk 

kontrolkonsumsi 

energi 

 Penghematan 

energi 20% akan  

terlakasa jika 

dilakukan secara 

terus menerus 

 Implementasi 

EMS berhasil jika 

konsultasi, 
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manajemen, 

hardware dan 

software 

dilakukan. 

5  aHarapajan Singh 

 aManjeevan Seera 

 aMohamad Adha 

aMohamad Idin 

ElectricalaEnergyaAudit 

in aaMalaysianaUniversity 

- AaCase Study 

Audit Energi dan 

efisiensi energi 

 Audit energi 

bertujuan 

mengindentifikasi 

penghematan 

energi 

 Pencapaian kinerja 

energi diperoleh 

dengan 

peningkatan 

efisiensi energi 

 Audit energi akan 

mengembangkan 

sistem manajemen 

energi sehingga 

diperoleh 

penghetan energi 

dan penghematan 

biaya secaraterus-

menerus 

6 
HuyaAnhaQuyen 

TanaThanhaTungaLe 
TheaEnergyaManagement 

Accordingato 

ISOa50001:2011 Standard 

andaAEMASaScheme 

FeasiblyaImplement in 

VietaNam 

Standar ISO 50001 

dan AEMAS 
 Sistem manajemen 

energi mengadopsi 

pada ISO 50001 

dan AEMAS 

untuk mengurangi 

konsumsi energi 

serta 

meningkatkan 

daya saing produk 

 Manajemen energi 

secara 

berkelanjutan 

adalah salah satu 

solusi yang 

diterapkan untuk 

mengindentifikasi 

penghematan 

energi 

 Industri di 

Vietnam dalam 

penerapan 

manajemen energi 

menggunakan 

Skema AEMAS 

walaupun tahap 

awal menghadapi 

kendala terkait 

kemampuan 

personil, SDM dan 

kebijakan. 

 Implementasi 

manajemen energi 

dilakukan selama 

10
th

 ke depan 

dengan pembagian 

3 buah road map 
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yaitu tahapan 

persiapan dan 

pelatihan, tahap 

uji coba serta 

tahap terakhir 

yaitu tahap 

transfer informasi. 

7 aA.Magrinia 

aL.Gobbib 

aF.R.d’Ambrosioc 

Energyaauditaof 

publicabuildings: the 

energyaconsumption of 

aaUniversityawith modern 

andahistorical buildings. 

aSome results. 

ISO 50001  Persyaratan 

kinerja energi 

mengikuti 

undang-undang 

yang berlaku 

 Audit energi 

berguna untuk 

mendapatkan 

kerangkan umum 

tindakan yang 

paling sesuai 

untuk 

penghematan 

energi 

 Tudak ada 

indikator spesifik 

untuk 

pengukuran 

parameter 

pemanasan 

8 
IlzeaDzene 

IlzeaPolikarpova 

LigaaZogla  

MarikaaRosa 

ApplicationaofaISO 50001 

foraimplementationaof 

sustainableaenergyaaction 

plans 

Skema manajemen 

energi tradisional 

dengan mengacu 

pada standar ISO 

50001 

Sustainable Energy 

Action Plans 

(SEAPs) adalah  

dasar yang baik untuk 

implementasi 

prosedur ISO 50001. 

SEAP difokuskan 

pada pengenalan / 

peningkatan sistem 

manajemen energi 

 9 
Karlis Beihmanis 

Marika Rosa 
Energy management 

system implementation in 

Latvian municipalities : 

from teory to practice 

ISO 50001 Implementasi 

manajemen energi 

merupakan salah satu 

solusi dalam 

penghematan energi. 

Implementasi 

mengacu padastandar 

yang ada pada ISO 

50001 
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2.2. Manajemen Energi 

Secara sederhana manajemen energi dapat didefinisikan sebagaiakegiatan 

terpaduauntukamengendalikanakonsumsiaenergiaagar tercapai apemanfaatana  energi 

yangaefektif danaefisien untukamenghasilkan keluaranayang maksimalamelalui 

tindakanateknis secaraaterstruktur dan ekonomisauntuk meminimalisasiakonsumsi 

bahanabaku dan bahanapendukung (PermenaESDMaNo 14atahuna2012). 

Pelaksanaan Manajemenaenergi dapat dikelompokkan dalam beberapa 

tahapan : 

1. MenunjukaManajeraEnergi 

2. MenyusunaProgramaKonservasivEnergi 

3. Melaksanakanaaudit energiasecaraaberkala 

4. Melaporkan pelaksanaan manajemen energi setiap tahun kepada pejabat 

berwenang yang mana Universitas Brawijaya Malang melaporkan hasil 

pelaksanaan energi ke Kementerian Riset Teknologi dan Pendidikan 

Tinggi 

2.2.1. Audit Energi 

Auditaenergiasecaraasederhanaadapatadidefinisikanasebagaiasebuahaproses 

untukamengevaluasi dimanaasebuah bagunan atauaplant dapatamenggunakanaenergi, 

dan mengindentifikasikanapeluang untukamengurangiakonsumsi (Thuman, 2007:1). 

Pelaksanaanaaudit energi dapatadikelompokkan dalamabeberapaametode. 

 

Klasifikasiaauditaenergiaterdiriadari : 

a. Auditaenergi Singkat (WalkaThroughaAudit) 

Seringadisebut miniaaudit. Audit yangadilakukan secaraasederhana, tanpa 

penghitunganayang rinci, hanyaamelakukanaanalisaasederhana. Umumnya 

fokusadari audit ini adalah padaabidangaperawatan dan 

penghematanayang tidak memerlukan biaya investasi yang besar. 

Biasanya auditor bukan seseorang yangaprofesional dalam bidang audit 

energi. Audit Energi Awal (Preliminary Energy Audit) 

Tujuan dariaaudit energi awalaadalah untukamengukuraproduktifitasadan 

efisiensiapenggunaanaenergiadanamengidentifikasiakemungkinan 
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penghematanaenergi. Kegiatanaaudit energiaawal meliputiaidentifikasi 

gedung, aanalisaakondisiaaktual, amenghitungakonsumsiaenergi, 

menghitungapemborosanaenergi, danabeberapaausulan. 

b. AuditaEnergiaRinci (DetailedaEnergyaAuditaoraFullaAudit)  

Auditaenergi rinciaadalah audit energiayang dilakukanadengan 

menggunakanaalat - alat ukurayang sengajaadipasang padaaperalatan 

untukamengetahui besarnyaakonsumsi energi. Biasanyaadilakukan oleh 

lembagaaauditor yangaprofesional dalamajangka waktuatertentu. 

Pelaksanaanaaudit didahuluiadengan analisaabiaya audit energi, 

identifikasiagedung, analisaakondisi aktual, dan menghitung semua 

konsumsi energi. Konsumsiaenergi ini meliputiaenergi primer, seperti 

listrik danabahan bakar, jugaaenergi sekunder; seperti air, atelepon, dan 

lain - lain. Selain itu, amelakukan penghitungan pemborosan energi, 

kesempatan konservasiaenergi, sampai beberapa usulan untuk melakukan 

penghematan energiabeserta dengan analisa dampak usulan tersebut. 

 

 Berdasarkan Pedoman Teknis Audit Energi Kementerian Perindustrian Tahun 

2011, prosedur yang digunakan untuk pelaksanaan perhitungan konsumsi energi 

listrik adalah : 

a. Langkah 1 : 

Perencanaanakeseluruhan kegiatanaaudit yang akan dilakukan. Tindakanaini 

mencakupapenentuan tujuan audit, pembagian fasilitasaobyek menjadi 

bagianapelaksanaan atauacost center, pemilihanaanggota tim audit serta 

pemberianatanggung jawab, dan pemilihanainstrumen yangadiperlukan. 

b. Langkaha2 : 

Inisiasiapertemuan danadiskusi teknisadengan timapendampingaindustria 

obyek. 

c. Langkaha3 : 

Pengamatanasingkatalapangana (walk through survey) yangasekaligusadapat 

melakukanainahouse trainingaterhadapatimapendampingaindustriaobyek. 
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d. Langkaha4 : 

Pengumpulanadataapemakaianaenergi danadataaproduksiayangadiambilkan 

dari bagianaatau cost centeratertentu (form dataasheet, data historis, adan 

lain - lain). Jika diperlukan, adapatadiadakanauji coba sistem/peralatan untuk 

mendapatkanadata tambahanamengenai unjukakerja dari peralatan khusus 

sertaaunit - unit atauacost center tertentu. 

e. Langkaha5 : 

Pengolahanadata danaevaluasi awal untukamendapatkan neracaaenergi, 

neraca massa, intensitasaenergi serta mengidentifikasiapeluang penghematan 

energi(PPE). Hasilaidentifikasi PPEaselanjutnya dianalisisauntuk 

menghasilkan daftar PPEaberdasarkan besaranapenghematan yang mungkina 

diperoleh. 

f. Langkaha6 : 

Presentasiadan diskusi denganatim pendamping industriaobyek terhadap 

berbagaiatemuan danahasil daftar PPE awal yangadiperoleh. Langkah ini 

dilakukan sekaligusauntuk melakukan klarifikasiaberbagai data dan 

informasi sehingga pada saatapelaksanaan analisis rinci dilakukan dengan 

basis data dan informasi yang benaradan juga dapat diterima oleh kedua 

pihak. 

g. Langkaha7 : 

Melakukanaevaluasi danaanalisis rinciaterhadap PPEayang diperoleh. 

h. Langkaha8 : 

Menyusunalaporan auditaenergi mencakupaberbagai rekomendasiaPPE dan 

manajemenaenergi yang disampaikanakepada industri obyek.  

 

Berdasarkan prosedur pelaksanaan perhitungan konsumsi energi listrik 

tersebut, ada beberapa fungsi yang dapat diambil, antara lain : 

a. Fungsi Teknis 

Dapat meningkatkan efektivitas dan produktivitas penggunaan energi yang 

akan meningkatkan kesejahteraan masyarakat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

b. Fungsi Ekonomis 

Berkaitan dengan biaya operasional. Dengan perhitungan konsumsi energi 

dapat dilakukan pengolahan data sehingga dapat mengurangi biaya 

operasional. 

c. Fungsi Lingkungan 

Dengan pola penghematan energi, diharapkan dapat mengurangi krisis 

energi yang terjadi.    

 

2.2.2. DayaaListrik 

 Daya dapat didefinisikanasebagaialaju perubahan energi. Dayaalistrik dalam 

bentuk kompleks dinyatakan dalam persamaan (Sudirham, 2002:181) : 

        (2-1) 

dimana  

S  =  dayaasemu (VA) 

P  =  dayaanyata/aktif (watt) 

Q =  dayaareaktif (VAR) 

Sedangkan untuk mencari nilai energi (W), dinyatakan dalam persamaan 

(Mismail, 1995:184) : 

  ∫     
 

 
  untuk kondisi P berubah-ubah terhadap waktu (t) 

          untuk Kondisi P konstan (2-2) 

dimana  

 W = energi listrik (kWh)  

P = daya yang digunakan (kW) 

t = waktu (jam) 
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Dalam kehidupan sehari – hari daya listrik dibedakan menjadi beberapa 

macam. Klasifikasi daya listrik dibagi menjadi tiga macam yaitu : 

a.  Daya Tersambung 

Daya tersambung adalah dayaayangadisambungkanaolehaPLNakepada 

konsumen. Dalamamenyalurkanaenergialistrik PLNamempunyaiaaturan – 

aturanatertentuasehinggaakonsumenaharusamengikutiaaturan - aturan yang 

telahaditetapkanatersebut. 

b.  DayaaTerpasang 

Dayaaterpasang adalah besarnyaadaya yang dihitungadari besarnyaamasing - 

masingabeban yang terpasang. Bebanayang terpasangadapat berupa lampu - 

lampu, motor-motor listrik, danabeban listrik lainnya. Dayaaterpasang 

biasanya dinyatakan dalam kVA. Besarnyaadaya terpasang ini bisa lebih 

besar dari daya tersambungnyaakarena ada kemungkinan beban - beban 

yang ada tidakaberoperasi secara bersamaan. 

c.  DayaaTerpakai 

 Dayaaterpakai adalah besarnyaapemakaian dayaalistrik dariabebanayang 

terpasang. Besarnyaapemakaian dayaalistrik ini dapatadiketahui dari 

peralatanapengukur, misalnya Wattameter dan peralatanalainnya. Beban - 

beban yangaterpasang adaakemungkinan tidakadioperasikan secaraaserentak, 

sehinggaabesarnya dayaayang terpakaiainiaberada dibawahadaya 

atersambungnya. 

 

2.2.3. Beban Listrik 

Beban listrik mempunyai karakteristik yang berbeda antara jenis beban yang 

satu dan yang lain. Hal ini disebabkan karena pemakaian listrik yang berbeda – beda 

sesuai dengan fungsi yang akan digunakan.  
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Secaraaumumabeban listrik dapat diklasifikasikanamenjadiaempatamacama 

yaitu : 

a. BebanaPerumahan 

Bebanaperumahan atau bebanaresidental adalah bebanalistrik di daerah 

perumahan. Peralatanapada beban ini umumnyaaterdiri dari lampu 

penerangan, atelevisi, lemari es, amesin cuci, kompor listrik, amotor - motor 

listrik kecil dan sebagainya. Faktorabeban berkisar antara 10% sampai 15%. 

b. BebanaIndustri 

Bebanaindustri adalahabebanalistrik yang berasaladari peralatanalistrik di 

daerah industri. Bebanalistrik pada daerah ini berupaapenerangan, pemanas, 

motor-motoralistrik, danalainnya. Padaabebanaindustri faktorabebanaberkisar 

antara 70%asampai 80%. 

c. BebanaKomersil  

Bebanakomersilaatauabebanausaha adalah beban listrik pada daerah 

pertokoan, hotel dan sebagainya. Beban yangaterpasang umumnya terdiri 

dari lampu penerangan, kipas angin, airaconditioning (AC), lift, lampu 

reklame dan sebagainya. Padaabebanakomersilafaktorabebanaumumnya 

berkisaraantara 25%asampaia30%. 

d. BebanaPublik 

Bebanapublikaadalah bebanalistrik padaakantor-kantorapemerintah dan 

fasilitas lainnya sepertiasekolah, rumah sakit, pantiaasuhan, penerangan 

jalan dan sebagainya. Pada bebanapublik faktor beban umumnya berkisar 

antara 10%asampai 25%. 

 

2.2.4. Intensitas Konsumsi Enenergi (IKE) 

IntensitasaKonsumsi Energi (IKE) sangat diperlukan dalam perhitungan 

untukamengetahuiatingkataefisiensiaenergiasuatuagedung.Untukamengetahuiatingkat

aefisiensiaenergiadapatadilakukanadenganamembandingkanaIntensitasaKonsumsi 

Energia (IKE) agedungadenganastandaraIntensitasaKonsumsiaEnergia (IKE) ayang 

telahaditetapkanadiaIndonesia.  
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IKE dapat dituliskan dalam persamaan : 

    (
   

  )   
                            

                    
 (2-3) 

 

Suatu bangunan dapat diklasifikasikan menjadi kategori gedung yang 

menggunakan AC atau gedung yang tidak menggunakan AC. Berikut ini merupakan 

penjelasan penggolongan gedung AC maupun non AC : 

a. JikaapresentaseaperbandinganaluasalantaiayangamenggunakanaACaterhadap 

luasalantaiatotalagedungakurangadaria10%,amakaagedungatersebut 

termasukagedungayangatidakamenggunakanaACadanakonsumsiaenergiaper 

luasalantaiaadalah : 

      
                                  

                      
 (2-4) 

b. JikaapresentaseaperbandinganaluasalantaiayangamenggunakanaACaterhadap 

luasalantaiatotalagedungalebihadaria90%,amakaagedungatersebutatermasuk 

gedungayangamenggunakanaACadanakonsumsiaenergiaperaluasalantaia 

menggunakanaACaadalah : 

      
                              

                      
 (2-5) 

c. JikaapresentaseaperbandinganaluasalantaiayangamenggunakanaACaterhadap 

luasalantaiatotalagedungalebihadaria10%adanakurangadaria90%, amaka 

gedungatersebutatermasukagedungayangamenggunakana`ACadan atidak 

menggunakanaAC. Konsumsiaenergiaperaluasalantaiatidakamenggunakan 

ACaadalah : 

      
                                                           

                      
  (2-6) 

 

 

 

Konsumsiaenergiapera luasa lantaiamenggunakanaACaadalah : 

     

                        

                       
 

                                                           

                      
 (2-7) 
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Berdasarkan hasilapenelitianayangadilakukanaolehaASEANa–aUSAID apada 

tahuna1992adiperolehastandaraIKEauntukabangunanakomersialasepertiapada atabel 

berikut. 

Tabela2.1 StandaraIKEaberdasarkanapenelitianaASEANa-aUSAID  

NO Klasifikasi IKE (kWh/m2/tahun 

1. Perkantoran 240 

2. Pusat Perbelanjaan 330 

3. Hotel 300 

4. RumahaSakit 380 

 

 DalamamenghitungabesarnyaaIKEalistrikapadaagedung, adaabeberapa istilah 

yanga digunakana antara alaina IKEa listrika perasatuanaluasatotalagedungayang 

dikondisikana (netto), ayaitualuasatotalaruangayangamenggunakanaACadanaIKE 

listrikaperasatuanaluasakotora(gross) gedung, yaitua luasa totala ruanga gedunga` 

yangadikondisikana (ruangayangamenggunakanaAC) aditambahadenganaluasatotal 

ruangagedungayangatidakadikondisikana (tanpa AC). Sebagaiapedoman, anilai 

standaraIKEauntukabangunanadia Indonesiaa telaha ditetapkanadalamapedoman 

pelaksanaana konservasia energia listrika dana pengawasannyaadi Lingkungan 

DepartemenaPendidikanaNasionalaRepublikaIndonesiaasepertiapadaatabelaberikut. 

Tabela2.2. StandaraIKEapadaagedungayangadirekomendasikan 

RuanganaDenganaAC RuanganaTanpaaAC 

 (kWh) / m2 / bulan  (kWh)  /m2 / bulan 

SangataEfisien 4,17 – 7,92 Efisiena 0,87 – 1,67 

Efisiena  7,93 – 12,08 Cukupaefisien 1,67 – 2,50 

CukupaEfisien 12,08 – 14,58 TidakaEfisien 2,50 – 3,34 

Cenderungatidaka
efisien 

14,58 – 19,17 
SangataTidaka
Efisien 

3,34 – 4,17 

TidakaEfisien 19,17 – 23,75 

SangataTidaka 

Efisien 
23,75 – 37,50 
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Berdasarkanatabela2.2, apabila hasil perhitungan IKE dalam batas kisaran yang 

ditetapkan maka penggunaan energi masih dalam tingkat kewajaran. Sedangkan 

apabilaa hasila perhitungana IKEa melebihia batasa kisarana normalamakaaperlu 

dilakukanatindakanapenghematanaenergiauntukamendapatkanaefisiensiaenergiayang 

baika.  

 

2.3. Efisiensi Energi pada peralatan Listrik 

 Pemakaian peralatan listrik merupakan komponen utama yang berpengaruh 

terhadap besar kecilnya konsumsi energi pada suatu gedung. Dengan melakukan 

proses audit energi dengan cara mengefisiensikan penggunaan energi diharapkan 

mampu mengurangi biaya operasi penggunaan energi dan dapat meningkatkan 

kualitas pemakaian peralatan listrik. Peralatan listrik yang berkontribusi besar dalam 

penggunaan energi listrik, antara lain beban penerangan, beban AC, dan motor 

listrik. 

2.3.1. Efisiensi pada beban penerangan 

  Perhitunganaefisiensiapadaabebanapeneranganabertujuanauntukamengetahui 

tingkata kuatnyaa penerangana dalama suatua ruangan. Peneranganadalama suatu 

ruanganadisesuaikanadengana jenisa aktivitasa didalama ruanganatersebutadanaluas 

ruanganayangadigunakan. Jikaaaktivitasnyaamembutuhkanaketelitianayangatinggi, 

makaatingkatakuatapenerangana yanga dibutuhkana jugaasemakinabesar. Apabila 

suatu ruangan memiliki luas yang besar, maka dibutuhkan pemasangan beberapa 

lampu atau dengan menggunakan sedikit lampu yang kuat penerangannya tinggi. 

Kuat penerangan lampu pada suatu ruangan di hitung dengan satuan lux.  

  Persamaan untuk menghitung kuat penerangan lampu, yaitu :  

     
 

                         (2-8) 

Dimana :  E  =  tingkatapencahayaana (lux) 

   I   =  fluksacahayaa(lumen) 

  D  =  luasaruangana (m2) 
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DalamaSNIa03 – 2396 - 2001akualitasapencahayaanayangaharusadanalayak 

disediakan, aditentukanaoleh : 

1.  penggunaanaruangan,khususnyaaditinjauadariasegiaberatnya penglihatan 

olehamataaterhadapaaktivitasayangaharusadilakukanadalamaruanganaitu  

2.  lamanyaa waktua aktivitasa yanga memerlukanadayaapenglihatanayang 

tinggiadanasifataaktivitasnya, sifataaktivitasadapatasecaraaterus menerus 

memerlukana perhatianadanapenglihatanayangatepat, aatauadapatapula 

secaraaperiodikadimanaamataadapataberistirahat. 

Tabela2.3. Tingkatapencahayaanarata – rata, renderansiadanatemperaturawarnaayang 

direkomendasikan 

Fungsia 

ruangan 

Tingkata 

pencahayaan 

a (Lux) 

Kelompok 

arenderasi 

awarna 

Temperaturawarna 

Warma 

white 

< 3300aK 

 

Cool 

awhite 

3300aK – 

5300aK 

Daylighta 

> 5300aK 

  

Rumahatinggal : 

Terasa  60 1 atau 2      

Ruangatamu 120 – 150 1 atau 2     

Ruangamakan 120 – 150 1 atau 2     

Ruangakerja 120 – 150 1      

Kamaratidur 120 – 150 1 atau 2      

Kamaramandi 250 1 atau 2      

Dapura 250 1 atau 2      

Garasia  60 3 atau 4      

Perkantoran a: 

Ruangaa 
Direktur 

350 1 atau 2      

Ruangakerja 350 1 atau 2      

Ruangaa 
computer 

350 1 atau 2      

Ruangarapat 300 1      

Ruangagambar 750 1 atau 2      

Gudangaarsip 150 1 atau 2      

Ruangaarsip  300 1 atau 2      
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LembagaaPendidikan : 

Ruangakelas 250 1 atau 2      

Perpustakaan  300 1 atau 2      

Laboratorium  500 1      

Ruang gambar 750 1      

Kantin 200 1      

Hotel dan Restauran : 

Lobi, koridor 100 1      

Ruang serba 
guna 

200 1      

Ruang makan  250 1      

Kafetaria /  200 1      

Kamar tidur 150 1 atau 2     

Dapur 300 1      

 

Fungsi 

ruangan 

Tingkat 

pencahayaan 

(Lux) 

Kelompok 

renderasi 

warna 

Temperatur warna 

Warm 

white 

< 3300 K 

 

Cool 

white 

3300 K – 

5300 K 

Daylight 

> 5300 K 

  

Rumah sakit / Balai pengobatan 

Ruang rawat 

inap/ruang 
bayi 

250 1 atau 2      

Ruang operasi, 

ruang bersalin 
300 1      

Laboratorium 500 1 atau 2      

Ruang rekreasi 
dan rehabilitasi 

medis 

250 1      

Pertokoan / Ruang Pamer : 

Ruang pamer 
dengan obyek 

besar  

500 1       

Toko kue  250 1      

Toko bunga 250 1     

Toko buku & 

ATK/gambar                 
300 1       
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Toko 

perhiasan/jam 
500 1      

Toko barang 
kulit dan 
sepatu 

500 1      

Toko pakaian 500 1      

Pasar swalayan 500 1 atau 2      

Toko mainan  500 1      

Toko alat 

listrik (TV, 
Radio / tape, 
mesin cuci, 

dll) 

250 1 atau 2       

Toko alat 
musik dan 

olahraga 

250 1       

Industri (Umum) : 

Gudang 100 3      

Pekerjaan 
kasar 

100 – 200 2 atau 3      

 

Fungsi 

ruangan 

Tingkat 

pencahayaan 

(Lux) 

Kelompok 

renderasi 

warna 

Temperatur warna 

Warm 

white 

< 3300 K 

 

Cool white 

3300 K – 

5300 K 

Daylight 

> 5300 

K 

  

Pekerjaan 
menengah 

200 – 500 1 atau 2      

Pekerjaan 

halus 
500 – 1000 1      

Pekerjaan amat 
halus 

1000 – 2000 1      

Pemeriksaan 

warna 
750 1      

Rumah ibadah : 

Masjid 200 1 atau 2     

Gereja 200 1 atau 2     

Vihara 200 1 atau 2     
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Dariatabel di atas, efekasuatualampuakepadaawarnaaobyekaakanaberbeda - 

beda. Lampuadiklasifikasikanadalamakelompokarenderasiawarnaayangadinyatakan 

denganaRaaindeksasebagaiaberikut : 

a) Efekawarnaakelompoka1 :  

 Raaindeksa80 – 100 %. 

b) Efekawarnaakelompoka2 :  

 Raaindeksa60 – 80 %. 

c) Efekawarnaakelompoka3 :  

 Raaindeksa40 – 60 %. 

d) Efekawarnaakelompoka4 :  

 Raaindeks < 40 %. 

 

Sedangkanawarnaacahayaalampuadapatadikelompokkanamenjadi : 

a) Warnaaputihakekuninga-akuningana (warm-white),  

 Kelompoka1a (< 3.300 K) 

b) Warnaaputihanetrala (cool-white),  

 Kelompoka2a (a3.300aKa-a5.300aK) 

c) Warnaaputiha (daylight),  

 Kelompoka3 (>a5.300aK) 

Berdasarkana pengelompokana warnaa cahayaa lampua tersebut, amaka 

pemilihana warnaa lampua bergantunga padaa tingkata iluminansiayangadiperlukan 

suatua ruangana agara diperoleha pencahayaanayanganyaman. Makinatinggiatingkat 

iluminansia yanga diperlukan, makaa warnaa lampua yangadigunakanaadalahajenis 

lampua sekitara>a5.300aKa (daylight) asehinggaa terciptaa pencahayaana yang 

nyaman. Untuk tingkat iluminasi yang normal, warna lampu yangadigunakanaadalah 

jenisalampuasekitara3.300aKa–a5.300aK. Sedangkanauntukakebutuhanatingkat 

iluminansiayangatidakaterlaluatinggi, makaawarnaalampuayangadigunakanaadalah 

jenisalampuasekitar < 3.300aK (warm white). 

2.3.2. EfisiensiapadaabebanaACa (Air Conditioning) 

Beban AC (Air Conditioning) banyak ditemui pada bangunan – bangunan 

komersial saat ini. Pendingin udara berkontribusi dalam pemakaian energi listrik 

yang penggunaannya dapat diatur sesuai dengan kondisi ruangan (gelap atau terang) 
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maupun tingkat kebutuhan pengguna sesuai kondisi lingkungan (musim panas atau 

musim dingin). Kapasitasa pendinginana daria sistemaperalatanatataaudaraaharus 

dapatamengatasiabebanapendinginanayangatelahadihitungapadaaperhitunganabeban 

pendinginan, asertaakapasitasaperalatanatataaudaraainiatidakabolehamelebihiabeban 

pendinginanayangatelahadihitung agar memperoleh tingkat efisiensi yang baik.  

Peralatana tataa udaraa inia direkomendasikanauntukamemenuhiakriteriaadan 

efisiensiaminimumasepertiapadaatabelaberikut.   

Tabel 2.4. Efisiensi minimum dari peralatan tata udara 

Jenisa 
Peralatan 

Kapasitasaunita 
(Btu/jam) 

Subakategori 
Efisiensiaminimum 
(dinyatakanadengan 

aCOP) 

Pendingin 
udara 

X < 65.000 
Sistemasplit 2,6 

Sistemapaket 2,5 

65.000 ≤ X < 135.000 
Sistem split dan 
paket tunggal 

2,5 

135.000 ≤ X < 240.000 
Sistem split dan 

paket tunggal 
2,5 

240.000 ≤ X < 760.000 
Sistem split dan 
paket tunggal 

2,5 

 X  760.000 
Sistem split dan 

paket tunggal 
2,4 

 

Catatan : 

X   = Kapasitas Unit (Btu/Jam) 

1 Btu/jam  = 0,2931 W = 0,252 kKal/jam 

COP  = Coefficient of Performance 

 

Dalam perhitungan untuk pendingin udara, daya listrik yang digunakan 

adalah daya listrik kompresor dan fan. 

3a faktora yanga perlua diperhatikana padaa saatamenentukanakebutuhanaPK 

(PaardaKracht/DayaaKuda/HorseaPowera (HP)) aAC, yaituadayaapendinginanaAC 

(BTU/hra–aBritishaThermalaUnitaperahour), dayaalistrika (watt), dan PK 

kompresoraAC. Dalam kehidupan sehari - hari AC lebih dikenal dengan angka PK. 
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Dalam hal ini PKamerupakanasatuanadayaapadaakompresoraACabukanadaya 

pendinginaAC. 

Padaaperalatanapendingina (AC) aberusiaalebihadaria10atahun, apemakaian 

energi akanalebihabesara30a-a50%a dibandingkana dengana peralatanapendingin 

terkini. aUntukaitu, perlu dilaksanakan programapenggantianaperalatanapendingin 

(AC) adengana pendingina hemata energia dengana teknologia terbaru. aUntuk 

mengetahuia berapaa kapasitasa PKa yanga dibutuhkana dalamasuatuaruang, adapat 

ditentukanadenganapersamaana (Susanta, 2007:51) : 

                                           (2-9) 

dimana : 

PK AC yang dibutuhkan = DayaaAC(BTU/hr–BritishaThermalaUnitaper hour) 

p = PanjangaRuangana (m) 

l = lebararuangana (m) 

Koefisien BTU = 500aBTU/hr (British Thermal Unit per hour) untuk 

1m2 luas ruangan 

Keterangan : 

1 PK  = 736 watt 

Kapasitas AC berdasarkan PK : 

1/2aPK  = 5000aBTU/hr 

3/4aPK  = 7000aBTU/ hr 

1aPK  = 9000aBTU/ hr 

1,5aPK  = 12.000aBTU/ hr 

2aPK  = 18.000aBTU/ hr 

2.3.3. Efisiensi pada motoralistrik 

Motoralistrikamerupakanaalatayangamerubahaenergialistrikamenjadiaenergi 

mekanikauntuk beban tertentu. Motoralistrik yang banyak digunakan pada bangunan 

komersial misalnya pompa, kipas angin, mesin cuci, dll.  
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  Beban motor dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian (Bureau of Energy 

Efficiency, 2004) : 

 Bebanatorsiakonstan  

 adalahabebanadimanaapermintaanaenergiakeluarannyaabervariasiadengan 

kecepatanacoperasinyaacnamunactorsinyaactidakacbervariasi. aContohnya 

adalahaconveyorsadanapompa. 

 Bebanadenganavariabelatorsi  

adalahabebanadenganatorsiayangabervariasiadenganakecepatanaoperasi. 

Contohnyaaadalahapompaasentrifugaladanakipasaangin.  

 Bebanadenganaenergiakonstan  

adalahabebanadenganapermintaanatorsiayangaberubahadanaberbanding 

terbalika dengana kecepatan. aContohnyaa adalaha peralatana-

aperalatanamesin.  

 

Efisiensiamotoradapatadidefinisikanasebagaiaperbandinganakeluaranadaya 

motor yang digunakan terhadap keluaranadayaatotalnya. Faktora-afaktorayang 

mempengaruhiaefisiensiaadalah:a (United Nation Environment Programme, 

2006:10) 

 UsiaaMotorabarualebihaefisien. 

 Kapasitas. aSebagaimanaapadaahampirakebanyakanaperalatan, aefisiensi 

motorameningkatadenganalajuakapasitasnya. 

 Kecepatan. aMotoradenganakecepatanayangalebihatinggiabiasanyaalebih 

aefisien. 

 Jenis. aSebagaia`contoh, amotorasangkaratupaiabiasanyaalebihaefisien 

daripadaamotoracincinageser. 

 Suhu. aMotora yanga didinginkana oleha fana dana tertutupa totala lebiha 

efisienadaripadaamotorascreenaprotectedadripa-aproofa(SPDP). 

 Penggulunganaulangamotoradapatamengakibatkanapenurunanaefisiensi. 

 Bebana.  

Survei bebanamotor dilakukan untukamengukurabebanaoperasiaberbagai 

motor. aHasilnyaa digunakana untuka mengidentifikasia motora yanga terlaluakecil 
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(mengakibatkana motora terbakar) ataua terlalua besar ( mengakibatkana 

ketidakefisiensian ). 

 Operasiayangatidakaefisienadariasistemadistribusialistrikaterutamaaberasal 

dari faktor daya yang rendah. Padaasistemadenganafaktoradayaarendahadibutuhkan 

arusayangalebihabesarauntukamenghasilkanadayaayangasamaadenganasistem 

berfaktoradayaatinggi. (Thumann, 2007:193) 

                         (2-10) 

Dimana  

 P  = Daya (Watt) 

 VL  = Tegangan Line to Line (Volt) 

 IL = Tegangan Line to Line (Amper) 

 Cos θ = Faktor Daya  

Ada 3 cara yang digunakan untuk koreksi faktor daya, antara lain : 

 Mengganti motor yang ada dengan motor yang memiliki efisiensi kecil dan / 

atau lebih tinggi sesuai dengan kapasitas yang dibutuhkan, atau dengan 

memasang variable speed drive motor. 

 

Tabel 2.5. Perbandingan efisiensi dan faktor daya berbagai variasi beban 

HP RANGE 3 – 30 40 - 100 

η % pada 
  

     ½ beban 83,3 89,2 

     ¾ beban 85,8 90,7 

     Beban penuh 86,2 90,9 

HP RANGE 3 – 30 40 - 100 

P.F pada   

     ½ beban 70,1 79,2 

     ¾ beban 79,2 85,4 

     Beban penuh 83,5 87,4 
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 Dengan menggunakan motor yang lebih efisien. Biaya motor hemat energi 

sekitar 30 %  lebih mahal daripada motor standar yang telah digunakan saat 

ini.  

 Menambahkan kapasitor bank untuk menurunkan total kvar reaktif. Apabila 

daya reaktif meningkat maka akan menurunkan faktor daya. Dalam hal ini, 

pemasangan kapasitor akan mengurangi daya reaktif. 

 

2.4. Peluang penghematan energi (PPE) 

Peluang Penghematan Energi (PPE) dapat diketahui dari hasil perhitungan 

IntensitasaKonsumsiaEnergia (IKE) dibandingkan denganaIKE standarayang telah 

ditetapkana. ApabilaanilaiaIKE hasil perhitungan lebiharendah darianilaiaIKE 

astandar makaadapat dikatakan konsumsiaenergi dalam batas normal.  

Sedangkan jika nilai IKE hasil perhitungan melebihi dari standar IKE, maka 

terdapat peluang penghematan energi yangadapatadilakukanauntukamemperoleh 

nilai IKEayangalebiharendah. Penghematan energi dapat mengatasi permasalahan 

tingginya nilai IKE suatu gedung. 

Proses penghematan dapat dilakukan dengan cara : 

1. Menggunakan sumber energi alternatif yang lebih efisien dan murah 

2. Memperbaiki kinerja peralatan dan mengurangi penggunaan peralatan listrik 

(daya dan waktu operasi) 

3. Menggunakan peralatan listrik yang hemat energi 

Target penghematan sesuai dengan Permen ESDM No. 13 tahun 2012 di 

gedung pemerintahan menggunakan rumus sebagai berikut ini : 

                            
             

                  
      (2-11) 

 

                     
                              

                                   
      (2-12) 

2.5. ISOa50001 

InternationalaOrganizationaforaStandardizationa (ISO) atahuna2011amerilis 

ISOa50001, ayaituasebuahastandarauntukasistemamanajemenaenergi. Padaaawalnya 

ISOa50001aberasaladariapermintaanasebuahalembagaadiabawahanaunganaPBBa 
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yaituaUnitedaNationsaIndustrialaDevelopmentaOrganizationa (UNIDO), aterkait 

adanyaastandaramanajemenaenergiayangaberlakuasecaraainternasional. aKemudian 

pada tahun 2008, ISO membentuk sebuah komite proyekabernamaaISO/PC 2424 – 

EnergiaManagement, auntukamengembangkanastandaratersebut. aSetelahamelalui 

prosesayangapanjangadanamelibatkanaseluruhapakarayangaadaadiaforum 

internasional, aakhirnyaa padaa tanggala 17a junia2011aInternationalaOrganizationa 

foraStandardizationa (ISO) ameluncurkanastandarabaruaISOa50001: 2011 –aEnergy 

ManagementaSystems –aRequirementawithaguidance for use di Geneva International 

Conference Centre, aSwitzerland. Acaraapeluncuruanainiadihadiriaoleha200apeserta 

dariaberbagaiaNegaraadimanaadiantaranyaaadalaha100apakaradaria45anegaraayang 

berpartisipasia dalama pengembangana standara ISOa 50001a ini. aTerdapatatujuh 

persyaratan utama ISO 50001 : 2011 yaitu : 

1. General Requirements (Persyaratan Umum)  

2. Management Responsibility (Tanggung jawab manajemen) 

3. Energy Policy (Kebijakan Energi) 

4. Energy Action Plan (Perencanaan Aksi Energi) 

5. Implementation and operation (Pelaksanaan dan Operasi) 

6. Performance Audit (Kinerja Audit) 

7. Management Review (Peninjauan kembali manajemen) 

Standar ISO 50001 ini menetapkan, menerapkan, memelihara dan 

memperbaiki manajemen energi sesuai denganapersyaratanasistemamanajemen 

energia (EnMS) abagiasuatuaorganisasiauntukamengembangkanadanamenerapkan 

kebijakanaenergi, penetapanatujuan, asasaran, adan renacana tindakan dengan 

penggunaan energi yang signifikan. Dengan sistem manajemen energi 

memungkinkan sebuahaorganisasiauntukamencapaiakomitmenakebijakanadalam 

mengambilatindakanayangadiperlukanauntukameningkatkanakinerjaa energi serta 

menunjukkana kesesuaiana sistema terhadapa persyaratana standara ini. aPenerapan 

standara dapata diatura agara kesesuaiana dengana kebutuhana organisasi, atermasuk 

kompleksitas sistem, tingkat dokumentasi, dan sumber daya yang berlaku dibawah 

kendaliaOrganisasi. 
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Standara tersebuta jugaa menetapkana persyaratana untuka pengukuran, a 

dokumentasiadanapelaporan, adesaina dana prakteka pengadaana`untukaperalatan, 

sistem, aprosesa dana personala yanga berkontribusia terhadapa` kinerjaa energi. 

Meskipun demikian partisipasi serta komitmen organisasi sangat diperlukan untuk 

amelakukanaperbaikana kinerjaa energia secaraa berkelanjutan. aISOa50001 

menekankanaketerlibatanaKepemimpinanaEksekutif, yaituaTopaManajemenaharus 

menetapkan, amenerapkan, adanamemeliharaakebijakanaenergi. Merakaaharus 

mengindentifikasiaruangalingkupasistemamanajemenaenergi, amengkomunikasikan 

pentingnyaa penerapana manajemena energi, amemastikanatargetayangatepatadan 

indikatora kinerjaa yanga telaha ditetapkana sertaa`memastikanahasilayangatelah 

diukur. 

Untuk mempermudah dalam Audit dan Rancangan Implementasi Sitem 

Manajemen Energi Berbasis ISO 50001 maka perlu dilaksanakan beberapa yaitu : 

a. Menyiapkan Kebijakan Energi Organisasi 

b. Merencanakan Manajemen Energi  

c. Menerapkan Prinsip-Prinsip Penghematan Energi diBagunan Gedung 

d. Melaksanakan PerencanaanaManajemenaEnergi 

e. MengevaluasiaManajemenaEnergi 

f. MelaksanakanaTinjauanaManajemen 

2.5.1 Kebijakan Energi Organisasi 

 Kebijakan energi harus merupakan pernyataan bersifat tertulis dan selalu 

menjadi referensi dalam setiap kegiatan organisasi. Kebijakan ini merupakan 

penunjuk arah bagi manajemen untuk melaksanakan tugas. Meskipun tidak formal 

pernyataan kebijakan energi ini mencakup beberapa hal berikut ini: 

 Mengindikasikan bahwa ini merupakan komitmen manajemen puncak 

 Kebijakan menyatakan bahwa tidak melanggar peraturan perusahaan 

maupun 

peraturan pemerintah. 

 Kebijakan menyatakan bahwa organisasi secara terus menerus 

melakukan perbaikan dalam rangka penghematan energi. 
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 Dalam kebijakan energi mencakup tujuan, sasaran, penanggung jawab 

dan rencana yang bersifat SMART (Specific, Measurable, Achieveable, 

Realistic, Timely). 

Komitmen manajemen yang tertuang di ISO 50001 ditunjukkan dalam 

tanggung jawab manajemen yang secara umum TOP manajemen harus menunjukkan 

komitmennya untuk mendukung sistem manajemen energi dan terus meningkatkan 

efektivitasnya dengan cara : 

a. Mendifinikan, menetapkan,menerapkan dan memelihara kebijakan energi. 

b. Menunjuk manajer dan pembentukan team manajemen energi. 

c. Menyediakan sumber daya yang dibutuhkan. 

d. Mengindentifikasikan ruang lingkup yang akan ditangani oleh team 

manajemen energi. 

e. Mengkomunikasikan pentingnya manajemen energi. 

f. Menentukan sasaran dan target energi. 

g. Memastikan bahwa manajemen energi sesuai dengan kebutuhan organisasi. 

h. Mempertimbangkan kinerja energi untuk perencanaan jangka panjang. 

i. Memastikan bahwa hasil diukur dan dilaporkan untuk selang waktu tertentu. 

j. Melakukan tinjauan manajemen. 

Komitmen manajemen yang tertuang di ISO 50001 dijelaskan dalam gambar 

2.1 berikut ini : 

 

Gambara2.1 Tanggung Jawab Manajemen dalam ISO 50001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

Dari tanggung jawab manajemen tersebut diperlukan bebeapa sumber daya 

yang diperlukan seperti pada gambar berikut ini : 

 

Gambar 2.2 Komitmen TOP Manajemem 

 

 Secara umum pernyataan kebijakan energi adalah pernyataan kepada publik 

tentang tujuan bisnis manajemen energi yang dapat muncul dalam dokumen 

perusahaan seperti laporan tahunan. Kebijakan paling tidak harus mencakup empat 

bidang utama : 

 Komitmen: pernyataan sederhana tentang komitmen organisasi untuk 

manajemen energi dan peningkatan kinerja energi yang berkelanjutan. 

 Kebijakan: penjelasan tentang alasan utama untuk fokus pada manajemen 

energi. 

 Tujuan tingkat tinggi untuk manajemen energi dan sumber daya 

yang disediakan. 

 Daftar kegiatan tertentu organisasi akan dilakukan (dan kapan) 

untuk mengatur organisasi menuju efisiensi energi. 
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Strategi pengelolaan energi menunjukkan bagaimana menempatkan kebijakan 

manajemen energi ke dalam suatu tindakan. Hal ini akan menetapkan peran kunci 

dan tanggung jawab, tingkat sumber daya (manusia dan pendanaan), dan hasil 

tertentu seperti rencana aksi, pelaporan dan komunikasi. Tinjau strategi secara teratur 

untuk memastikan perubahan tujuan, prioritas dan bisnis selalu diperhitungkan. 

Manajemen energi adalah adalah proses yang berkesinambungan yang perlu 

dipantau secara teratur dan selalu ditingkatkan. Dengan selalu meninjau rencana 

energi akan membantu untuk mengidentifikasi daerahdaerah di mana program kuat, 

dan orang-orang yang membutuhkan dukungan ekstra atau perhatian, seperti: 

 Meringkas dan menyederhanakan pengumpulan data. 

 Mengembangkan dan memfokuskan analisis pada peluang yang 

paling besar 

 Mengambil keuntungan dari teknologi baru yang lebih efisien 

 Memastikan stakeholder mendapatkan pelaporan yang mereka 

butuhkan. 

Ada lima elemen inti untuk siklus manajemen energi yang perlu dipantau dan 

dinilai secara teratur yaitu: 

 

Gambar 2.3 Siklus Manajemen Energi 
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Kebijakan yang tertera dalm ISO 50001 dijelaskan dalam gambar berikut ini : 

 

Gambar 2.4 Kebijakan Energi dalam ISO 50001 

Kebijakan energi yang efektif harus memiliki 5 kunci elemen yang 

diilustrakasi sebagai berikut ini : 

1. Dorongan, hal ini berkaitan dengan kondisi baru dan tantangan pada energi 

dan lingkungan 

2. Komitmen, Top Manajemen sampai staf bawahan berkomitmen melakukan 

review secara regular 

3. Penerapan, SOP sebagai petunjuk dalam penerapan Sistem manajemen 

Energi 

4. Pelaksanaan, arahan yang merupakan bagian dari organisasi yang ternasuk 

dalam kebijakan energi 

5. Ulasan, bagaimana organisasi mengetahui bahwa tujuan telah tercapai. 

 

2.5.2 PerencanaanaEnergi 

 Secaraa umuma perencanaana energia dilakukana dengana menggunakan 

pendekatanaterpadua (integrated) ayaituadenganamempertimbangkanabaik 

penyediaana pasokana energia dana perana efisiensia energia dalama mengurangi 

perencanaanapermintaan. SistemaperencanaanaenergiayangamengikutiakonsepaISO 

50001asecaraagarisabesarabiasaadisebutadenganakegiatanareviewaenergi. aSecara 

umumakegiatanareviewaenergiaadalahakegiatanapemotretanakinerjaaenergiadan 

memberikanarekomendasiapotensiapenghematanaenergiadenganamenggunakan 

pendekatanaP-D-C-A.  
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2.5.3 PenerapanaPrinsip-PrinsipaPenghematanaEnergiadiaBangunanaGedung 

 Perubahan hargaaenergi dan tarif listrik mempengaruhi biaya operasi dan 

sumber pemasukan konsumen secara significant. Dengan perubahan dan perbaikan 

prosedur operasi, pemeliharaan yang bersifat best practice potensi penghematan 

energi tersebut dapat diperoleh danapenghematanaenergiayangalebihabesarahingga 

30%amungkinadiperolehajikaamodifikasiadanaoptimasi peralatan energi dilakukan. 

Namun kegiatan ini membutuhkaninvestasi dengan payback periodkurang dari 3 

tahun. Faktaamenunjukkanabahwaabiayaaenergiaumumnyaatidakadikontroladengan 

baik dan manajemen energi belum sepenuhnya diterapkan. Petugas teknik yang 

sehari-hari menangani masalah energi jarang mengetahuikinerja operasi dan jumlah 

biaya energiyang digunakan setiap bulannya. Tagihan energi dibayar oleh bagian 

keuangan dan laporannya disampaikan ke manajemenpada akhir tahun. Kondisi ini 

menjadi salah satu penyebab mengapa kita belum berhasil mengelolaenergi. Kunci 

sukses manajemen energi adalah adanya petugas khusus yang menghubungkan 

masalah energidi bagian utilitas dengan konsumsi energi dan biaya energi yang 

dibayar perusahaan. Dukungan dan komitmen pemimpin puncak yang memberi 

tugas/tanggung jawab pada manajer energi untuk mengelola pemanfaatan energi 

merupakan langkah awal menuju penggunaan energi yang efisien sebagaimana 

diamanatkan dalam regulasi konservasi energi. 

 Prinsip Penghematan energi di Bangunan gedung dilakukan dengan 3 cara 

yaitu : 

1. MengurangiaIntensitasaEnergiadengan melaluiadesainapasifagedung 

2. MengurangiaIntensitasaEnergiadengan melaluiadesainaaktifagedung 

3. MengurangiaIntensitasaEnergiadenganaSistemaKendaliaoperasi  

4. MenigkatkanaefisiensiaperalatanapemanfaatanaenergiaBangunan 

5. MengurangiaBiayaaEnergi 

2.5.4 PelaksanaanaPerencanaanaManajemenaEnergi 

 Pelaksanaanarencanaamanajemenaenergiamerupakanaprosesasehari-hari 

yangaberkelanjutan. Manajemen energi bukan sebuah proyek melainkan 

dioperasikan sebagai bagian dari kebiasaan sehari-hari dimulai dari pengguna energi 

significant (pengguna energi utama) sebagai prioritas. Hal ini dimaksudkan agar 

dampak penghematan energi terhadap kinerja perusahaan keseluruhan menjadi 
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maksimal. Keterlibatan seluruh unit kerja dan bagian lain yang terkait diperlukan 

dalam penerapan rencana manajemen energi. Jika tidak memberi penghematan energi 

secara significant maka pelaksanaannya tidak prioritas atau jangan dilakukan (dalam 

konteks ini). Implementasi manajemen energi ada kalanya memerlukan perubahan 

besar dalam organisasi, dan bagi yang melakukannya. Melakukan perubahan sering 

mengalami kesulitan sehingga memerlukan keterlibatan, dukungan dan komunikasi. 

Jika tidak ada perubahan berarti kinerja energi juga tidak dapat ditingkatkan. 

 

Gambar 2.5 Pelaksanaan Rencana Manajemen Energi 

 

2.5.5 Evaluasi Manajemen Energi 

 Tahapan evaluasi dalam sistem manjemen energi dapat dibagi menjadi dua 

yaitu tahapan pemeriksaan dan tahapan review manajemen . Proses umum 

pemeriksaan dalam ISO 50001 dimulai dari perencanaan kemudian dilakukan audit 

internal dan hasilnya adalah aksi preventif atau korektif dan akhirnya pemeriksaan 

untuk perbaikan selanjutnya. Dalam ISO 50001, proses pemeriksaan (Checking) 

meliputi hal-hal sebagai berikut : 

1. Pemantauan,pengukuran dan Analisis 

2. Evaluasi kepatuhan 

3. Audit Internal 

4. Ketidak sesuaian, koreksi, tindakan korektif dan preventif 

5. Pengendalian rekaman 
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Karakteristik utama yang akandipantau, diukur dan dianalisis dalam ISO 

50001 adalah : 

 

Gambar 2.6 Pemantauan, Pengukuran dan Analisis dalam ISO 50001 

 

 Dari gambaran karakteristik utama dan bagan di atasmakadalam mengelola 

konsumsi di tingkat lokasi membutuhkan alat, strategi, analisis yang tepat dan 

ketekunan. Solusi yang mudah dan cepat adalah dengan Energi Management 

Indormation System (EMIS) yangakan membantu organisasi dalam memenuhi 

kegiatan pemantauan, pengukuran dan analisis yang persyaratkan dalam standar 

manajemen energi. Dengan peralatan tersebut dimungkinkan untuk mendeteksi 

konsumsi energi yang tidak efisien dengan segera jika terdapat perbedaan yang 

nyata, sering dan teratur terjadi antara konsumsi energi yang diharapkan dengan 

konsumsi energi aktual. 

 

2.5.6 Tinjauan Manajemen Energi 

 PadaatahapapemantauanaEnMSayangasedangaberlangsung, akitaasedang 

melihatarincianakegiatanaantaraalainastatusaproyek, ahasilaproyek, dan peningkatan 

energi. Analisisayangadilakukanalebiharinciadanapadaatingkatataktis. aSedangkan 

Tahapa Tinjauan/Reviewa daria EnMSa adalaha waktua untuka melihata strategi, 

bagaimanaa usahaa yanga sedanga dilakukana dilihata daria tingkatatinggi. Tahap 

tinjauanamerupakanapenjelasanamanajemenapuncakatentangakemajuana proyekadan 

hasilnya, akinerjaaenergi, asertaapeninjauanaprogramaEnMSaituasendiri. aHalaini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

jugaa merupakana kesempatana bagia manajemena puncaka untukameninjaualaporan 

EnMSabagiaparaapenggunanya. 

 Tinjauan manajemen atas kemajuan proyek/kegiatan berkaitan  dengan 

kegiatana manajemenameninjauakemajuan/hasilaproyekadanainiaadalahakesempatan 

untuka memeriksaa kemajuana keseluruhana proyeka dengana melihatarencanaaaksi 

proyek. Tinjauanamanajemenaatas kinerja energiadalah melihat kinerja energiasecara 

keseluruhan. aIniaadalahakesempatanauntukamenunjukkanabagaimanaaproyekayang 

sedanga berlangsunga terkaita dengana kinerjaa energia padaa umumnya. aTinjauan 

manajemena dalama mendukunga sistema adalaha bagaimanaa kitaa melihatasistem 

manajemena secaraa keseluruhana dana sistema pendukunga yanga terkaita bekerja. 

Mengambil tindakan pada hasil. Tindakanaharusameliputiadariatahapaperencanaan 

untuka mengevaluasia peluanga energia dana memiliha proyeka perbaikana energi 

berikutnya. Bagianaakhiradariatinjauanatersebutaadalahamerayakanakeberhasilandan 

iniabisaadalamapertemuanatinjauan. 
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BAB III 

KERANGKA KONSEPaPENELITIAN 

  

PadaaBabainiaakanadijelaskanatentangakerangkaapenelitian, Hipotesisadan 

konsep beserta variableapenelitian pada Audit dan Rancangan Implementasi Sistem 

Manajemen Energi Berbasis ISO 50001 Di Universitas Brawijaya Malang 

3.1 KerangkaaKonsepaPenelitian 

Kerangkaakonsepapenelitianaadalahasuatuahubunganaantaraakonsepa satu 

terhadapakonsepayangalainnyaadari masalahayangainginaditeliti. Kerangka 

didapatkan dariakonsepailmu/teori yangadipakaiasebagai landasanapenelitian yang 

didapatkanadi bab tinjauan pustakaayang dihubungkan denganagaris sesuai variabel 

yang ditelitiayang dapat dilihat pada Gambar 3.1. Pada penelitian ini penulis memilih 

menggunakan kerangka konsep sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Standar ISO 50001 : Sistem manajemen Energi 
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Gambar 3.2. Diagram Alir Audit dan Rancangan Implementasi Sistem manajemen 

Energi berbasis ISO 50001 

 

3.2 Hipotesis 

  Pelaksanaan Audit Energi diharapakn bisa menjadi data input dalam 

Rancangan Implementasi Sistem Manajemen Energi berbasis ISO 50001. Dari Hasil 

Audit Audit ini akan diperoleh beberapa Variabel : 

1. Data primer, data Sekunder, variable yang relevan yang mempengaruhi 

penggunaan energi secara signifikan dan performansi energi (penggunaan 

energi, konsumsi energi, efisiensi energi, intensitas energi, dll) 

2. Pemeriksaan energi yang meliputi : analisis penggunaan energi dan 

konsumsi, mengidentifikasi area penggunaan energi dan konsumsi yang 

Temuan & Rekomendasi Berbasis ISO 50001 

Selesai 

Menghitung IKE gedung dan daya 

Tersambung 

Mulai 

Menghitung pemakaian beban penerangan, beban 

AC, peralatan pendukung dan beban lainnya 

Menghitung total pemakaian energi 

listrik per bulan 
 

Menghitung biaya listrik per bulan 

 

Menghitung total pemakaian beban listrik 

Survey Pengamatan & Pengukuran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

signifikan, mengidentifikasi peluang untuk meningkatkan performansi 

energi 

3. Output Perancangan Sistem Manajemen Energi Berbasis ISO 50001 yang 

meliputi : Kebijakan Energi, Perencanaan Energi, Penerapan prinsip-

prinsip penghematan energi, pelaksanaan perencanaan energi, Evaluasi 

Manajemen Energi dan Tinjauan Manajemen Energi. 

 

3.3 Konsep dan Variabel Penelitian 

3.3.1. Konsep Penelitian 

Audit dan Rancangan Implementasi Sistem Manajemen Energi berbasis ISO 

50001 di Universitras Brwaijaya dapatadilakukanadenganabeberapaametode 

diantaranyaaadalah : 

1. Dengan menggunakan data Audit akan diperoleh analisis total penggunaan 

Daya, kwh, IKE,  

2. Dengan perbandingan IKE setiap Fungsi ruangan akan diperoleh data 

konsumsi energi signifikan dan bagaimana action plan ke depannya 

3. Melakukan Analisis Rancangan Implementasi berbasis ISO 50001 dalam hal 

ini dilakukan komparasi Rancangan Implementasi Sistem Manajemen Energi 

Berbasis ISO 50001.  

 

3.3.2. VariabelaPenelitian 

Variabelapadaapenelitianaini adalahabesarnya nilai konsumsi energi yang 

dideteksi pada saata dilakasanakan Audit energi. Berikut adalah penjelasan dari 

masing-masing variabel : 

1. Tinjauan Energi (Review Energi) :  

 MetodeaTinjauanaenergiaditetapkanaberdasarkanasasaranakebijakan 

energiaUniversitas Brawijaya 

 Kriteria tinjauan energi ditetapkan berdasarkan sasaran kebijakan 

Universitas Brawijaya 

 Konsumsi dan penggunaanaenergiadianalisisaberdasarkanapemantauan 

padaaperalatan energiautama sepertiaperalatan kantor, alaboratorium, 

bengkel dan lift. 

 Auditaenergi diindentifikasikan sesuaiadenganakebutuhan 
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 Tinjauanaenergiadilakukanaberdasarkanahasilaidentifikasi  

 

2. Indikator kinerjaaenergi di Universitas brawijaya 

 Indikator Data Operasional, ditentukan berdasarkan data operasional 

kegiatan di Universitas Brawijaya (jam mulai, jam istirahat dan jam 

pulang) 

 Indikator Pelaksanaan Sistem Manajemen Energi ditentukan berdasarkan 

jumlah cadangan energi,konsumsi energi total, intensitas energi, 

komsumsi energi spesifik, fuel economy, dll 

3. Menetapkan base line 

 Faktorapendorongakonsumsiaenergiaditentukanaoleh tingkataketerkaitan 

terhadapaenergi (lama pemakaian energi) 

 Base line energi ditetapkanaberdasarkanafaktorapendorongakonsumsi 

energia 

4. Menetapkan target penghematanaenergi 

 Peluang penghematan energi diindentifikasikan berdasarkan kriteria 

tertentu (penggantian lampu hemat energi, jenis cat dinding ruangan, tata 

letak instalasi, dll) 

 Targetapenghematanaenergiaditentukanaberdasarkanahasilaidentifikasi 

yangatelahadilakukan. 

5. Menetapkan rencana aksi peningkatan kinerja energi 

 Buat daftararencanaaaksiaberdasarkanaprioritasapenghematanaenergi 

 Rentangawaktuarencanaaaksiaditentukanaberdasarkanatargeta 

penghematanaenergi.  
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BAB IV 

METODOLOGIaPENELITIAN 

 

Babaainiaamenjelaskanaatentangaametodeadanalangkahadalamapenyelesaian 

permasalahan dan tujuanayangainginadicapaiadalamapenelitianaini. Jenisadanacara 

memperolehadata (Primer dan Sekunder), variabel, proses pengolahan data serta 

analisisnya akan didefinisakan di Bab ini. Analisis yang digunakan mengacu pada 

Regulasi dan Standar yang telah di tetapkan. Alat ukur dan metode pengukuran untuk 

mendapatkan data primer juga di uraikan. Metode dan organisasi  kegiatan survey 

perlu dideskripsikan dengan jelas agar tujuan dari survey ini dapat dicapai. Tujuan 

dari kegiatan survey ini adalah mendapatkan data lapangan yang representatif secara 

efektif dan efisien. Survey dilakukan melalui dua pendekatan yaitu survey pendataan 

fasilitas bebabn listrik dan fungsi ruangan pada gedung dan survey pengukuran 

besaran listrik dipanle listrik baik panel utama maupun di panel beban. 

 

4.1 Kebutuhan Data 

Ada dua kelompokadataayang dibutuhkanadalamakegiatanaini, 

pertamaaadalahadataaprimer yangadiperolehadari kegiatan surveyadanakedua adalah 

data sekunder (berupa dokumen) yang diperoleh dari Universitas Brawijaya dan PT. 

PLN (Persero). Data primer yang dibutuhkan untuk penyelesaian kegiatan ini 

ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

  

No Nama Data Status Keterangan 

1 Energi harian (kWH) Belum tersedia Dari pembacaan kWH 
meter  

2 Jam nyala lampu harian Belum tersedia Dari pengukuran 
waktu nyala 

3 Tegangan, arus, daya, dan 
faktor daya 

Belum tersedia Dari pengukuran dengan 
clammeter 

4 Kuat penerangan (Lux) Belum tersedia Dari pengukuran dengan 
Lux meter 
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Sedangkan data Sekunder yang dibutuhkan meliputi data : jumlah civitas 

akademika Universitas Brawijaya Malang, Data Tagihan pemakaian rekening, Data 

Survey Pemahaman civitas akademika Universitas Brawijaya Malang tentang 

Manajemen Energi, dll. 

 

4.2 Jenis dan Metode Perolehan Data 

Yang dimaksud dengan jenis dan metode perolehan data adalah keseluruhan 

data yang berkaitan dengan peralatan-peralatan yang digunakan di gedung 

Universitas Brawijaya Malang. Data tersebut diperoleh dari arsip yang dimiliki dan 

melalui data lapangan langsung. Data-data yang diperlukan antara lain : 

 Informasi bangunan (kapan dibangun, lokasi bangunan, tata letak, modifikasi 

bangunan, building occupancy profile, dsb) 

 Catatan penggunaan dan biaya listrik bulanan dan tahunan 

 Sistem pengkondisian udara 

 Penerangan dan lift 

 Peralatan kantor (komputer, Laptop, printer, LCD, OHP, dsb) 

Data penggunaan listrik dan air diperlukan untuk dibandingkan antara 

penggunaan yang tercatat dalam biaya bulanan yang dibayarkan dengan kondisi 

aktual sesuai dengan standar kelayakan suatu bangunan Kantor Sekretariat. Jika dari 

data ini diketahui kondisi aktual lebih kecil, maka dapat dikaji lebih lanjut pada 

bagian mana seharusnya dilakukan penghematan. Pengukuran-pengukuran yang akan 

dilakukan meliputi : 

 Pengukuran temperatur ruangan kantor, ruang pertemuan, ruang meeting, dsb. 

 Pengukuran penggunaan listrik untuk penerangan, AC, lift dan Pompa 

 Pengukuran intensitas cahaya lampu 

 

4.3 PeralatanaYangaDigunakan 

Peralatanayangadigunakanauntuk memperoleh data yang terkait dengan 

penggunaan energi listrik dan air di kantor Pemerintah Provinsi Jawa Timur adalah: 

FLIR E30 Infrared Thermal Imaging Camera, lux meter, termometer infra merah, 

power clamp, hygrometer, dan data logger. 
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4.3.1 FLIR Infrared Thermal Imaging Camera 

FLIR adalah alat pengukur suhu panas dalam bentuk gambar. Untuk proyek 

ini FLIR digunakan untuk mengetahui distribusi termal di panel gardu alat pengukur 

dan pembatas (APP). Karena besarnya arus yang mengalir pada konduktor adalah 

linear dengan suhu yang bisa ditimbulkan maka FLIR dengan mudah menangkap 

fenomena termal pada panel listrik. Disamping itu termal juga bisa menentukan 

kebocoran (losess) yang mungkin terjadi  pada panel. Peralatan FLIR dengan 

spesifikasi E30aditunjukkanapadaagambara4.1adibawahaini. 

 

 
Gambara4.1 FLIR Infrared Thermal Imaging Camera 

 

Bebeapa fitur dari peralatan ini adalah sebagai berikut: 

 DetektoraFocalaPlaneaArrayaresolusiainfrareda160axa120apixel(19,200 pixel) 

 Rentangatemperaturalebar: a-20°Ca~a350°Cadenganaakurasi ±2%aataua2°C 

 Sensitifitasathermala0.1°Ca@a30°Ca(N.E.T.D) 

 Fokusamanual, afixedazoom 

 Fituralaserapointer, atampilanadisplayalayar-sentuha3.5" 

 Kameraadigitalabuilt- inaMegapixeladenganalampuaLEDacerahauntukaareaagelap 

 FungsiatermasukaIRaWindowaCorrection 

 Modeapengukuran: a1 titikayangabisaadipindah, a1aAreaa(Min/Max/Average), 

aAutoaHot/Coldaspotamarker, aIsotherma(Atas/Bawah) 

 ThumbnailaImageaGallery, aRadiometricaIRaVideoaStreamingatoaPCaviaaUSB 
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 Slotakartuamemoriauntukamenyimpanagambara(lebihadaria1,000agambara 

RadiometricaJPEG) 

 Dilengkapiadenganakartuamemori, abateraiachargeaLi-Ion, apowerasupply, 

akabelaUSBadanaVideo, ahandastrap, alensacapadanahardacarryingacase 

 TermasukajugaasoftwareaFLIRaToolsauntukaanalisaagambararadiometric 

 

4.3.2 Lux meter (HANDSUN LX-13308) 

Cara kerja alat ini dipergunakan untuk mengetahui intensitas yang dihasilkan 

oleh sinar lampu dalam ruangan. Untuk mengetahui intensitas sinar lampu tidak 

dapat digunakan pyranometer karena intensitas cahaya lampu relatif lebih kecil 

dibandingkan dengan intensitas cahaya matahari, sehingga apabila digunakan 

pyranometer, maka pyranometer akan menunjukkan nilai yang sangat kecil atau 

bahkan tidak muncul angka sama sekali karena sudah di-set untuk besaran skala yang 

lebih besar. 

 

Gambar 4.1 Lux Meter 

Seperti halnya intensitas cahaya matahari, intensitas cahaya lampu juga akan 

memberikan tambahan terhadap beban pendinginan yang ada dalam suatu ruangan. 

Peralatan ini mempunyai spesifikasi sebagai berikut : 

a. LCD  : 3,5adigita18mmaLC 

b. Rangea  : 0.1~200,000aLux / 0.01~20,000aFC 

c. Overa-ainput : Indikasia“1” 

d. Akurasi  : ≤a20,000aLux, ±a (3%ardga+a10adigit) 

>a20,000aLux, ±a (5%ardga+a10adigit) 

e. Resolusi  : 0.1aLux 

f. Repeatability : ±a2% 
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g. Karakteristik Suhu: ±a0.1%/℃ 

h. WaktuaSampling : 0.5 detik 

i. Detektor Cahaya : 1 silicon photo diode dengan fliter 

j. Dimensi  : 160Lx79Wx43H(mm) 

4.3.3 Termometer infra merah (FLUKE) 

Alat ini digunakan untuk mengetahui besarnya temperatur pada suatu 

permukaan. Alat ini menggunakan prinsip pemancaran sinar infra merah ke 

permukaan yang ingin di ketahui suhunya, kemudian sinar infra merah tersebut 

dipantulkan ke sensor yang terdapat pada peralatan ini pula. Alat ini nanti akan 

digunakan untuk mengetahui besarnya temperatur permukaan evaporator Air 

Conditioner, sehingga diketahui kemampuan pendinginan dari Air Conditioner 

tersebut. Alat ini mempunyai spesifikasi sebagai berikut : 

a. Range  : -40oC sampai +500oC 

b. Akurasi  : 1. Diatas 0o C (32o F)  : + 2o C (+4o F) 

  2. Dibawah 0o C (32o F) : + 5o C (+ 9o F) 

c. Repeatability : + 1% dari pembacaan, atau 1o dari satuan pembacaan 

        apapun 

d. Respon Waktu : < 0.8 seconds 

e. Resolusi Optik : 8:1 

 

Gambar 4.2 Infrared Thermometer (Fluke) 

4.3.4 Power C clamp (EXTECH 380975) 

Alat ini digunakan untuk mengetahui besarnya arus listrik yang mengalir ke 

dalam peralatan elektronik. Selain itu, alat ini dapat digunakan untuk mengetahui 

besarnya tegangan listrik yang mengalir. Alat ini mampu digunakan untuk peralatan 

dengan arusabolak-balika(AC) maupun arusasearaha(DC). Spesifikasi alat ini adalah : 
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a. TrueaPowera(W)   :  600akW / 10Wa±a5%a+a 20d 

b. ApparentaPowera (kVA)  :  600akVA / 10akVAa±a2%a+a20d 

c. ReactiveaPowera(kVAR)   :  600akVARa/a10VARa ±a5%a+a 20d 

d. Horsepowera(HP)    :  800aHPa/a0.01aHPa±a5a%a+a 20d 

e. SudutaPhase (°)   : a-60atoa+a60°a/a0.1°a±a6° 

f. ArusaACa(Trms)   : a1000Aa/a10mAa±a2%a+a20d 

g. ArusauAa(AC+DC) a(Trms) : a1000μAa/a10nAa±a1%a+a20d 

h. AC/DCaVoltagea(Trms)  : a600Va/a0.1mVa±a1%a+a20d 

i. Hambatana(Ω)   : a1000kΩa/a0.1Ωa±a1%a+a10d 

j. Hambatana(MΩ)   : a100MΩa/a1kΩa±a5%a+a10d 

k. KapasitasaKapasitor  : a7000μFa/a1nFa±a1.5%a+a5d 

l. Frekuensia    : a40Hzatoa1kHza/a0.1Hza±a0.5%a+a 2d 

m. Temperatura(Type K)  : a-58atoa1000°Fa/a0.1°Fa±a1%a+a 2°Fa-

50atoa900°Ca/a0.1°Ca±a1%a+a 1°C 

n. Dimensia    : a9axa3axa1.6"a(228axa76axa39mm) 

o. Berat    : a16.4aoza(465g) 

 

Gambara4.3aPoweraClamp 

4.3.5 DataaLogger  

Dataaloggeraadalah perangkataelektronikayangamencatatadataadariawaktuake 

waktu. Dataalogger mempunyai ukuran fisik kecil, abertenagaabaterai, aportabel, adan 

dilengkapiadenganamikroprosesor, amemoriainternalauntukamenyimpanadataadan 

sensor. Salahasatuakeuntunganamenggunakanadataaloggeraadalahakemampuannya 

secaraaotomatisauntukamengumpulkanadataasetiapa24ajam. Setelahadiaktifkan, adata 

loggera digunakanadanaditinggalkanauntukamengukuradanamerekamainformasi 

selamaaperiodeapemantauan. Halainiamemungkinkanauntukamendapatkanagambaran 
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yangakomprehensifatentangakondisiapenggunaanaenergia listrika selamaarentang 

waktua24ajam. DataaloggerayangadigunakanaadalahamenggunakanaAMTaportable.  

4.3.6  LeicaaDistoaD2aLaseraDistanceaMeter 

ModelaLeicaaDistoaD2ayangakompakadanaportabeladidesainakhususauntuka 

aplikasiadalamaruangan. aaKunci-kunciashortcutauntukapenjumlahan, aapembagian, 

areaadanaperhitunganavolumeamembuatapengukuranacepatadanadapatadiandalkan. 10 

pengukuranaterakhirajugaadapatatersimpan. Denganasemuaalaseradistanceameter 

Leica, atitikasinaralaseraterlihatadenganajelas. Alataukurainiamampuamelihatapoin 

targetapengukuran, ameskipunaobyekatargetaberadaapadaaareaayangasulitaterjangkau. 

Contoh distance meter diberikan pada Gambar Gambar 4.4. Beberapa fitur dari alat 

ukur ini adalah sebagai berikut: 

 Rentangapengukurana0.05 mahinggaa60 m (0.16aft hinggaa197 ft) aakurasi 

dasara±a1.5 mma (± 0.06in) 

 Kodeashortcut 

 Tampilanadisplaya3alajuradenganalampualatar 

 Fituraflipa-aout 

 Fungsiastake out 

 Fiturapelepasapenundaawaktu 

 FungsiaPhytagorasasederhana 

 StandaraIPa54 

 

Gambar 4.4 Distance infra Red meter 
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4.4. Metode Pengukuran  

Alat ukur yang dibutuhkan untuk membantu memperoleh data primer antara 

lain adalah: 

 Clammeter, yang berfungsi untuk mengukur arus, tegangan, daya, dan 

faktor daya. 

 Luxmeter, yang berfungsi untuk mengukur kuat penerangan. 

 Rolling meter, yang berfungsi untuk mengukur panjang gawang atau jarak 

antara tiang panel gardu Alat Pembatas dan Pengukur (APP). 

Metode pengukuran arus menggunakan Clammeter merupakan metode 

pengukuran tidak langsung. Metode pengukuran arus dengan Clammeter 

menggunakan prinsip mengukur arus melalui besaran intensitas medan magnet yang 

ditimbulkan arus yang akan diukur tersebut. Oleh karena itu konduktor pembawa 

arus harus dimasukkan dalam lingkaran inti besi penyadap medan magnet. 

Tegangan rendah di panel gardu Alat Pembatas dan Pengukur (APP) dapat 

dapat diukur secara langsung menggunakan Clammeter dengan cara 

mengghubungkan kedua kabel ukur dari alat ukur ke terminal tegangan pada APP. 

Sedangkan pengukuran daya dan faktor daya menggunakan Clammeter memerlukan 

dua signal arus dan tegangan panel secara bersamaan dan merubah selektor sesuai 

dengan pilihan besaran yang akan diukur (daya atau faktor daya). Pengukuran ini 

yang paling mungkin dilakukan di sisi APP. 

 

4.5 Survey Lapangan dan Metode Sampling 

Metode sampling ini dapat diterapkan selama sampel yang dipilih secara 

representatif dapat mewakili kondisi berbeda yang ada pada populasi. Karena 

luasnya wilayah dan jaringan sistem kelistrikan di Universitas Brawijaya dan 

adanya batasan dana, waktu dan tenaga, maka metode sampling dapat diterapkan. 

Bila sampel yang dipilih representatif, maka data yang diperoleh dapat mewakili 

keseluruhan data dan kesimpulan yang dihasilkan dapat dipertanggung jawabkan. 

Survey dan Pendataan Fungsi, Fasilitas, dan Beban Listrik Gedung:   

1. Pemilihan berdasarkan: bidang keilmuan (eksakta dan sosial), administrasi, 

dan tagihan gardu meter yang besar (gardu Fakultas Teknik (FT) bersama) 
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2. Gedung: F-PET, FPIK, FKG (eksakta); FIB,Vokasi (sosial), dan 

REKTORAT (administrasi) Universitas Brawijaya 

 

4.6 Analisis Data dan Interpretasi 

Data sekunder dan data primer yang sudah diperoleh selanjutnya diolah 

(tabulasi dan grafik), dianalisis dan diinterpretasi untuk mendapatkan gambaran 

kondisi penggunaan energi listrik di lingkungan UB yang sebenarnya dan 

mendapatkan jawaban dari masalah yang sudah dirumuskan. 

Analisis yang diperlukan dalam kajian peningkatan efisiensi energi listrik di 

lingkungan UB ini serta data yang dibutuhkan diringkas dalam bentuk tabulasi 

sepertiaditunjukkanapadaatabel 4.1adibawahaini. 

 

Tabela4.1 Macam analisis, tujuan analisis dan data yang diperlukan 

No Nama Analisis Tujuan dan Data 

1.  Analisis konsumsi energi 

berdasarkan hasil 
pengukuran dan perhitungan 

 Mendapatkan trend konsumsi energi 

bulanan dan tahunan 

 Data yang dibutuhkan adalah data 

pengukuran dan pembacaan kWh meter 

2.  Analisis konsumsi energi 
listrik berdasarkan rekening 

 Mendapatkan trend konsumsi energi 

bulanan dan tahunan 

 Data yang dibutuhkan rekening listrik 
selama 4 tahun terakhir 

3.  Analisis komparasi 
konsumsi energi 
berdasarkan rekening dan 

pengukuran 

 Mencocokkan konsumsi energi dari 
pengukuran dan rekening 

 Mendapatkan peluang efisiensi 

 Data yang dibutuhkan adalah data 

pengukuran dan rekening  

 

4.  Analisis efisiensi energi 
berdasarkan kesesuaian tarif 

dan daya APP 

 Mengetahui kesesuain tarif dan daya APP 

 Menyesuaikan daya APP dengan daya 
beban 

 Mendapatkan peluang efisiensi 

 Dataayangadibutuhkanaadalahadata 

primeradan sekunder 
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No Nama Analisis Tujuan dan Data 

5.  Klasifikasi dan analisis 

beban pada gedung yang 
dipilih 

 Pendataan dan survey gedung: Fa-

PET,FK, FIB,Guest House,Student 
Center, Samanta Krida, Gor Pertamina, 

THP,TP, TP gedung Ilmu tanah,TP 
Sosek, Vokasi dan REKTORAT 

 Menentukan jenis beban yang ada 

 Melakukan analisis terhadap persentase 
beban yang ada dan kemungkinan 

peluang efisiensi 

 Memberikan rekomendasi terbaik untuk 

efisiensi yang ada 

 Memberikan analisis terhadap temuan 

yang ada pada saat pendataan sepertipola 
penggunaan, pengkabelan, dll.  

6.  Analisis efisiensi energi 

dengan lampu hemat energi 
 Mendapatkan potensi penghematan 

energi 

 Data yang dibutuhkan adalah data 

pengukuran dan data lampu 

7.  Analisis efisiensi energi 
dengan metode deskriminasi 

tingkat penerangan terhadap 
jam operasi: 

a. dengan pengaturan jam 

operasi 

b. dengan menggunakan dua 

lampu kapasitas kecil dan 
besar 

 Mendapatkan potensi penghematan 
energi 

 Data yang dibutuhkan adalah data 
pengukuran daya 

8.  Analisis efisiensi energi 
dengan metode pengurangan 

beban terhadap jam operasi 

 Mendapatkan potensi penghematan 

energi 

 Data yang dibutuhkan adalah data 

pengukuran daya 

9.  Analisis potensi efisiensi 
dan pemilihan metode 
efisiensi yang paling tepat 

 Mendapatkan potensi penghematan 
energi 

 Data yang dibutuhkan adalah data 
pengukuran daya 

10.  Analisis ekonomi 

implementasi dari ISO 
50001 yang direkomendasi 

 Mendapatkan kebutuhan investasi dan waktu 
pengembalian modal dari hasil metode 
penghematan energi yang direkomendasikan 

 Dataayangadibutuhkanaadalahadataaprimera 
danasekunder 
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BAB V 

HASILaDANaANALISISaPENELITIAN 

 

Penelitian iniadilakukan sampling di 24 gedung, sedangkan untuk gardu APP 

sebagai sampling dipilih 4 gardu. Dalamapenelitianainiaadaaduaakelompokadataayang 

dibutuhkan, pertama adalahadata primer yang diperoleh dari hasil survey dan yang 

kedua adalahadataasekunderayangaberupaadokumenayangaada di Universitas     

Brawijaya Malang. Data yang dibutuhkan dalam analisis penelitian ini meliputi : En-

ergi harian, Jam nyala lampu harian, tegangan, arus, daya dan factor daya serta kuat 

penerangan. 

 

5.1 Kondisi penggunaan Energi di Universitas Brawijaya 

Survey gedung dikelompokkan sesuai dengan fungsi ruangan yaitu Fasilitas 

Umum, Tata usaha, Ruangan Bersama, Laboratorium dan Ruang Kuliah serta Ad-

ministrasi untuk gedung rektorat. Dari hasil survey diperoleh data-data dan perhi-

tungan yang menunjukkan IKE setiapfungsi ruangan. Tabel 5.1 untuk IKE fasilitas 

Umum, Tabel 5.2 untuk IKE Tata Usaha, Tabel 5.3 untuk IKE Ruangan Bersama, 

tabel 5.4 untuk IKE Laboratorium dan Tabel. 5.5 untuk IKE Ruang Kuliah. 
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Tabel 5.1. Data pengukuran dan perhitungan Intensitas Konsumsi Energi Fasilitas 
Umum 

Tipe Fungsi Ruangan : Fasilitas Umum 

Nama Gedung 
Luas 

(m
2
) 

Total Daya 

(Watt) 

Energi 

(kWh) 

IKE 

(kWh/ m
2
) 

Kriteria 

FK A/GPP 3236.0 84350.0 376.3 2.5581 Sangat Efisien 

FK Anatomi 285.8 1248.0 10.0 0.7685 Sangat Efisien 

FK Biomedik 158.7 432.0 3.5 0.4792 Sangat Efisien 

FK Faal 334.4 3064.0 28.0 1.8414 Sangat Efisien 

FK Grahamedika 349.5 1957.0 14.9 0.9403 Sangat Efisien 

FPIK A 218.3 848.0 6.8 0.68 Sangat Efisien 

FPIK C 232.3 2036.0 20.2 0.218 Sangat Efisien 

FPIK D 325.4 660.0 5.9 0.396 Sangat Efisien 

FaPet-1 298.2 2835.0 24.5 1.8043 Sangat Efisien 

FA-PET BEM 72.0 2971.0 43.0 13.1322 Cukup Efisien 

FA-PET GEDUNG 
BARU 2199.6 8652.0 71.3 0.7132 

Sangat Efisien 

FA-PET NUTRISI 529.1 3949.0 31.7 1.3195 Sangat Efisien 

Nama Gedung Luas Total Daya kWh IKE Kriteria 

FA-PET THT 508.6 977.0 7.8 0.3381 Sangat Efisien 

Ilmu Budaya 211.1 14738.2 114.4 0.1708 Sangat Efisien 

Guest House 1172.2 47393.0 285.9 7.3171 Sangat Efisien 

Student Center 0.0 0.0 0.0 0.0000 - 

Samanta Krida 0.0 0.0 0.0 0.0000 - 

Gor Pertamina 0.0 0.0 0.0 0.0000 - 

Teknologi Pertanian 
Baru 6225.3 16079.0 133.7 0.4725 

Sangat Efisien 

Teknologi Pertanian 
C 262.4 1513.0 12.3 1.0281 

Sangat efisien 

Teknologi Pertanian 
D 781.0 19297.0 136.3 3.8382 

Sangat Efisien 

Pertanian Gedung 
Imu Tanah 478.0 3133.0 34.9 1.6046 

Sangat Efisien 

Pertanian Gedung 
SoSek 107.2 7127.0 62.9 12.9042 Cukup Efisien 

Vokasi Baru 781.9 10664.0 75.6 2.1268 Sangat Efisien 

Total Rerata 18766.9 233923.2 1499.7 1.758022935 

Sangat 

Efisien 
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Tabel 5.2. Data Pengukuran dan Perhitungan Intensitas Konsumsi Energi Tata Usaha 

Tipe Fungsi Ruangan : Tata Usaha 

      
Nama Gedung 

Luas 
(m

2
) 

Total Daya 
(Watt) 

Energi 
(kWh) 

IKE 
(kWh/ m

2
) 

Kriteria 

FK A/GPP 1533.51 92126.56 801.86 11.5036 Efisien 

FK Anatomi 283 13306 119.264 9.2714 Efisien 

FK Biomedik 151.2 12307 96.636 14.0608 Cukup Efisien 

FK Faal 246.36 17168 150.23 13.4156 Cukup Efisien 

FK Grahamedika 310.63 20342.5 167.16 11.8389 Efisien 

FPIK A 172.75 7023.00 62.68 7.983 Efisien 

FPIK C 50.75 3385.9 23.6172 0.153 Sangat Efisien 

FPIK D 83.16 862 6.896 1.824 Sangat Efisien 

FaPet-1 166.32 2241 22.808 3.0169 Sangat Efisien 

Fa-Pet BEM 0 0 0 0.000 - 

Fa-Pet Gedung 
Baru 2441.1 87959 723.016 6.5161 

Sangat Efisien 

Fa-Pet Nutrisi 356.4 6136 65.888 4.0672 Sangat Efisien 

Fa-Pet THT 27 508 2.464 2.0077 Sangat Efisien 

Ilmu Budaya 638.36 57135 455.08 0.1752 Sangat Efisien 

Guest House 294.6855 7312 69.20 7.0444 Sangat Efisien 

Student Center 0 0 0.00 0.0000 - 

Samanta Krida 0 0 0.00 0.0000 - 

Gor Pertamina 0 0 0.00 0.0000 - 

Teknologi Per-
tanian Baru 1042.465 39496 356.176 7.5167 

Sangat Efisien 

Teknologi Per-
tanian C 11.205 2138 17.104 33.5822 

Sangat Tidak 
Efisien 

Teknologi Per-
tanian D 461.585 33598 318.024 15.1576 

Cenderung 
Tidak Efisien 

Pertanian Gedung 
Imu Tanah 345.48 13371.2 131.4376 8.3699 

Efisien 

Pertanian Gedung 
SoSek 430.92 28178 240.442 12.2754 Cukup Efisien 

Vokasi Baru 376.8 25314 211.97 12.3764 Cukup Efisien 

Total 9423.6805 469907.16 4041.9488 9.436108705 Efisien 
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Tabel 5.3 Data Pengukuran dan Perhitungan Intensitas Konsumsi Energi Ruang Ber-
sama 

Tipe Fungsi Ruangan : Ruang bersama 

      

Nama Gedung 
Luas 

(m
2
) 

Total 

Daya 

(Watt) 

Energi 

(kWh) 

IKE 

(kWh/ m
2
) 

Kriteria 

FK A/GPP 89.6 3517 32.18 7.9004 Efisien 

FK Anatomi 51.84 1910 15.28 6.4846 Sangat Efisien 

FK Biomedik 21.6 677 5.416 5.5163 Sangat Efisien 

FK Faal 0 0 0 0 - 

FK Grahamedika 
58.1 9414 81.312 30.7894 

Sangat Tidak 
Efisien 

FPIK A 0.00 0.00 0.00 0.000 - 

FPIK C 183.43 2562 20.496 0.176 Sangat Efisien 

FPIK D 0 0 0 0.000 - 

FaPet-1 78.56 1419 11.352 3.179 Sangat Efisien 

Fa-Pet BEM 144 7442 77.396 11.8244 Efisien 

Fa-Pet Gedung Baru 1657.8 84921 717.428 9.5207 Efisien 

Fa-Pet Nutrisi 0 0 0 0 - 

Fa-Pet THT 104.4 2787 21.636 4.5593 Sangat Efisien 

Ilmu Budaya 424.06 15399 119.61 0.1709 Sangat Efisien 

Guest House 1054.806 59383 402.78 11.4557 Efisien 

Student Center 703.66 1182 9.46 0.2956 Sangat Efisien 

Samanta Krida 2381.46 28358 202.26 1.8685 Sangan Efisien 

Gor Pertamina 2770.1 8886 71.09 0.5646 Sanga Efisien 

Teknologi Pertanian 
Baru 2378.42 26627 219.896 2.034 

Sangat Efisien 

Teknologi Pertanian 
C 22.41 1027 22.616 22.2022 

Tidak Efisien 

Teknologi Pertanian 
D 289.12 8247 86.096 6.5513 

Sangat Efisien 

Pertanian Gedung 
Imu Tanah 41.25 566 10.128 5.4016 

Sangat Efisien 

Pertanian Gedung 
SoSek 511.5 4598 51.668 2.2223 Sangat Efisien 

Vokasi Baru 138.24 907 7.92 1.2611 Sangat Efisien 

Total 13104.36 269829 2186.02 3.67 

Sangaat 

Efisien 
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Tabel 5.4. Data Pengukuran dan Perhitungan Intensitas Konsumsi Energi Laratorium 
 

Tipe Fungsi Ruangan : Laboratorium 

      

Nama Gedung 
Luas 

(m
2
) 

Total 

Daya 

(Watt) 

Energi 

(kWh) 

IKE 

(kWh/ m
2
) 

Kriteria 

FK A/GPP 338.19 40521 327.72 21.3189 Tidak Efisien 

FK Anatomi 508.32 26254 136.102 5.8905 Sangat Efisien 

FK Biomedik 212.4 54131 228.096 23.6258 Tidak Efisien 

FK Faal 126.72 9135 67.408 11.7028 Efisien 

FK Grahamedi-
ka 37.5 72 0.576 0.3379 

Sangat Efisien 

FPIK A 310.66 62803.00 266.88 18.900 
Cenderung Tidak 

Efisien 

FPIK C 180.89 22106 99.193 0.099 Sangat Efisien 

FPIK D 86.4 9946 38.442 9.789 Efisien 

FaPet-1 399.7 16540.5 165.1755 9.0915 Efisien 

Fa-Pet BEM 0 0 0 0.000 - 

Fa-Pet Gedung 
Baru 72 18599 148.792 45.4642 

Sangat Tidak 
Efisien 

Fa-Pet Nutrisi 
168.48 44658.9 143.5467 18.7442 

Cenderung Tidak 
Efisien 

Fa-Pet THT 486.9 33956 188.157 8.5017 Efisien 

Ilmu Budaya 81.8 26281 232.36 0.1945 Sangat Efisien 

Guest House 0 0 0.00 0.0000 - 

Student Center 0 0 0.00 0.0000 - 

Samanta Krida 0 0 0.00 0.0000 - 

Gor Pertamina 0 0 0.00 0.0000 - 

Teknologi Per-
tanian Baru 232.5 23859 129.332 12.2379 

Cukup Efisien 

Teknologi Per-
tanian C 1175.25 58201.6 437.5286 8.1903 

Efisien 

Teknologi Per-
tanian D 374.81 77600 378.437 22.2129 

Tidak Efisien 

Pertanian Ge-
dung Imu Tanah 602.466 97356.9 446.4636 16.3033 

Cenderung 
Efisien 

Pertanian Ge-
dung SoSek 51.07 18165 115.76 49.8672 

Sangat Tidak 
Efisien 

Vokasi Baru 276.48 2016 16.13 1.2833 Sangat Efisien 

Total Rerata 5722.54 642201.9 3566.0994 13.709679 Cukup Efisien 
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Tabel 5.5. Data Pengukuran dan Perhitungan Intensitas Konsumsi Energi Ruang 
Kuliah 

Tipe Fungsi Ruangan : Ruang Kuliah 

 

      
Nama Gedung 

Luas 

(m
2
) 

Total Daya 

(Watt) 

Energi 

(kWh) 

IKE 

(kWh/ m
2
) 

Kriteria 

FK A/GPP 2002.36 63570 502.82 5.5245 Sangat Efisien 

FK Anatomi 0 0 0 0 - 

FK Biomedik 513 14710 12056 5.1702 Sangat Efisien 

FK Faal 784.72 27880 213.264 5.979 Sangat Efisien 

FK Grahamedika 1121.76 69343 526.184 10.3195 Efisien 

FPIK A 191.68 10470.00 83.76 9.614 Efisien 

FPIK C 650.375 18875 151 0.176 Sangat Efisien 

FPIK D 947.43 25033 201.032 4.668 Sangat Efisien 

FaPet-1 649.44 21475 168.44 5.706 Sangat Efisien 

Fa-Pet Bem 0 0 0 0.000 - 

Fa-Pet Gedung 

Baru 1182.68 34629 272.616 5.0712 
Sangat Efisien 

Fa-Pet Nutrisi 0 0 0 0 - 

Fa-Pet Tht 117.36 5538 43.344 8.1252 Efisien 

Ilmu Budaya 507.12 46233 366.50 0.1744 Sangat Efisien 

Guest House 0 0 0.00 0.0000 - 

Student Center 0 0 0.00 0.0000 - 

Samanta Krida 0 0 0.00 0.0000 - 

Gor Pertamina 0 0 0.00 0.0000 - 

Teknologi  
Pertanian Baru 1365.16 33631 252.248 4.0651 

Sangat Efisien 

Teknologi  
Pertanian C 0 0 0 0 

- 

Teknologi  
Pertanian D 578.16 18490 143.6 5.4642 

Sangat Efisien 

Pertanian 
Gedung Imu 

Tanah 170.425 5712 44.076 5.6897 

Sangat Efisien 

Pertanian Gedung 
SoSek 186.13 11526 92.028 10.8774 Efisien 

Vokasi Baru 332.88 8558 71.41 4.7197 Sangat Efisien 

Total 11300.68 415673 15188.322 29.5684 Sangat Efisien 
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Survey yang dilakukan di gedung rektorat ada 2 kelompok gedung yaitu ge-

dung Rektorat baru dan Gedung Rektorat lama. Sama halnya dengan survey pada 24 

gedung lainnya survey pada gedung rektorat Baru dan lama, sesuai dengan fungsi 

ruangan yang ada. Hal ini ditunjukkan pada tabela5.6 tabela5.7 dan Tabela5.8. 

 

Tabela5.6 Kategori Indeks Konsumsi Energi (IKE) per kelompok ruang berdasarkan 

fungsinya di Gedung Rektorat Baru 

Fungsi  

Ruang 

Luas Ruang 

[m2] 

Daya  

Total [W] 

Energi  

Total 

[kWh] 

IKE 

[kWh/ 

m2] 

Klasifikasi 

berdasarkan 

kriteria IKE 

Tata Usaha 2300,71 194150,9 1423,767 18,565 Cenderung 
Tidak Efisien 

Ruang  

Bersama 

806,588 62261,5 376,242 13,994 Cukup 

Efisien 

Fasilitas 
Umum 

2722,186 51826 280,030 3,086 Sangat 
Efisien 

Jumlah 5829,48 308238,4 2080,04 10,704 Efisien   

 

 

Tabel 5.7 Kategori Indeks Konsumsi Energi (IKE) per kelompok ruang berdasarkan 
fungsinya di Gedung Rektorat Lama 

Fungsi  

Ruang 

Luas Ruang 

[m2] 

Daya  

Total [W] 

Energi  

Total 

[kWh] 

IKE 

[kWh/ 

m2] 

Klasifikasi 

berdasarkan 

kriteria IKE 

Fasilitas 
Umum 

852,8 6777 32,29 0,83 Sangat 
Efisien 

Tata Usaha 1547,384 71273,9 267,28 5,18 Sangat 

Efisien 

Ruang  
Bersama 

223,092 16007,4 93,31 12,55 Cukup 
Efisien 

Laboratorium 64,16 11373 24,05 11,25 Efisien 

Ruang Kuliah 0 0 0,00 0,00  - 

Jumlah 2687,436 105431,3 416,93 4.65 Sangat 

Efisien  
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Tabel 5.8 Kategori Indeks Konsumsi Energi (IKE) per kelompok ruang berdasarkan 
fungsinya di Gedung 24 Rektorat Perkulihan 

Fungsi  

Ruang 

Luas Ruang 

[m2] 

Daya  

Total [W] 

Energi  

Total 

[kWh] 

IKE 

[kWh/ 

m2] 

Klasifikasi 

berdasarkan 

kriteria IKE 

Fasilitas 
Umum 

18766,9 233923,2 1499,7 2,397 Sangat 
Efisien 

Tata Usaha 9423,68 469907,16 404,9488 12,867 Cukup 

Efisien 

Ruang  
Bersama 

13104,36 269829 2186,02 5.004 Sangat 
Efisien 

Laboratorium 5722,54 642201,9 3566,0994 18,695 Cenderung 

Tidak Efisien 

Ruang 
Kuliah 

11300,68 415673 15188,322 40,320 Sangat Tidak 
Efisien 

Jumlah 58318,2 2031534,3 26482,1 13,6228 Cukup 

Efisien  

 

Rincian besar total daya untuk setiap jenis beban yang ada di Gedung rektorat 

dikelompokkan sesuai dengan Standart beban yang ada diaSNI-03-6196-

2000atentangaProseduraauditapada bagunanagedung dibagi 3 jenis beban yaitu : pen-

erangan, AC dan Beban lainnya. Tabel 5.9  

Tabel 5.9 Total daya untuk setiap jenis beban serta persentasenya 

Nama Gedung 

Lampu 

Penerangan 
AC Beban lainnya 

Daya 

(Watt) 
% 

Daya 

(Watt) 
% 

Daya 

(Watt) 
% 

Rektorat Baru 32005 10.06% 97872 30.75% 188366 59,18% 

Rektorat Lama 19856 18.64% 35696 33.51% 50980 47.85% 

Rerata 24 Gedung 26060 12.83% 628448 30.93% 1142481 56.24% 

 

5.1.1 Analisis Konsumsi Berdasarkan Hasil Pengukuran dan Perhitungan 

Survey yang dilaksanakan 24 gedung yang mewakili gedung perkuliahan, la-

boratorium dan seminar dibagi 5 kelompok fungsi ruangan yaitu Fasilitas Umum, 

Tata usaha, Ruang Bersama, Laboratorium dan Ruang kuliah.  Dari hasil pengamatan 

dan pengukuran diperoleh luas total Gedung 58318,2 m2 dan total penggunaan energi 

per harinya sebesar 26482,1 kWh dengan Indek Konsumsi Energi IKE 13,6228 kWh 

/m2 per bulan dengan kategori Cukup Efisien. Ini disebabkan karena 37,5% fungsi 
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ruangan Laboratorium cenderung tidak efisien. Rincian besar IKE bisaadilihatapada 

tabela5.1 s/d Tabela5.5 serta Tabela5.8 

 Survey yang dilaksanakan gedung rektorat meliputi gedung rektorat baru dan 

rektorat lama. Berdasarkan fungsinya, ruangan-ruangan di Gedung Rektorat  Baru 

dibagi menjaadi 4 kelompok ruangan yaitu kelompok ruang Fasilitas Umum, Ke-

lompok ruang Tata Usaha, Kelompok ruang Bersama, sedangkan di gedung Rektorat 

lama ditambahkan dengan kelompok ruang Laboratorium. Dari hasil pengamatan dan 

pengukuran diperoleh luas total Gedung Rektorat Baru 5829,48 m2 dan total 

penggunaan energi listrik per harinya sebesar 2080,04 kWh dengan Indek Konsumsi 

Energi (IKE) sebesar 10,704 kWh /m2 per bulan. Sedangkan di Gedung Rektorat 

Lama luas total Gedung 2687, 436 m2 dan total penggunaan energi listrik per harinya 

sebesar 416,93 kWh dengan Indek Konsumsi Energi (IKE) sebesar 4,65 kWh /m2 per 

bulan. 

Untuk rincian besar IKE per kelompok ruangan di Gedung Rektorat Baru ser-

ta kategori tingkat efisiensinya ditunjukkan pada tabel 5.6, sedangkan Gedung 

Rektorat Lama ditunjukkan pada tabel 5.7. 

 

Total daya untuk setiap jenis beban ditunjukkan pada tabel 5.9 yang mana 

prosentase paling besar ada di beban lainnya yaitu 59,18% untuk Gedung Rektorat 

Baru, 47,85% untuk Gedung rektorat lama dan 56,24% untuk Rerata 24 gedung 

perkuliahan. Setelah ditelusuri lebih lanjut beban lainnya yang paling besar konsumsi 

listriknya yaitu printer dan komputer serta alat laboratorium. Hal ini bisa menjadi 

rekomendasi untuk perbaikan ke depannya. 

 

5.2 Daftar Gardu Alat pengukur dan Pembatas (APP) dan Gedung yang Di-

layani di Universitas Brawijaya Malang 

Saat ini, kebutuhan daya listrik untuk keseluruhan beban di kampus Veteran 

Universitas Brawijaya dicatu dari 28 buah gardu distribusi, sebagaimana ditunjukkan 

pada Tabel 5.11. Pada tabel ditunjukkan no ID pelanggan (IDPEL), golongan tarip, 

daya tersambung, nama gardu, serta alamat gardu. Total daya tersambung 

keseluruhan adalah sebesar 5,355,350 VA.  Dari gardu APP yang ada paling banyak 

adalah gardu dengan golongan tarif S2/TR dengan daya 197,000VA, yaitu sebanyak 

13 gardu. Berikutnya adalah gardu dengan golongan tarif S2/TR dan B2/TR yaitu 
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sebanyak 3 Gardu APP. Gardu APP dengan golongan tarif S2/TR juga dengan daya 

2,200VA sebanyak 2 buah, sedangkan untuk daya lainnya seperti 1,110,000VA dan 

yang lainnya adalah sebanyak 1 buah gardu APP. 

 

Tabel 5.10 Daftar gardu listrik di Universitas Brawijaya 

No IDPEL 
Gol. 

TARIP 

DAYA 

(VA) 
NAMA ALAMAT 

1 513110032013 S2 23,000 UNBRAW 
JL MAYJEN 

HARYONO 

2 513110059224 S2 164,000 UNIBRAW 
JL MAJEN 
HARYONO 

3 513110108855 S2 197,000 UNIBRAW 

JL MAJEN 

HARYONO 
169 

4 513110157667 S2 105,000 
LAB MEKANISASI 

PERTN 

JL MAYJEN 

HARYONO 

5 513110186151 S2 82,500 
UNBRAW ASRMA-

HASISWA 
JL VETER-

AN 

6 513110198409 S3 1,110,000 UNIV BRAWIJAYA 

JL MAJEN 

HARYONO 
169 

7 513110296260 R1 450 UNIV BRAWIJAYA 
JL TER CI-

BOGO 

8 513110316440 S2 197,000 
UNIV BRAWIJAYA 

FHPM 

JL MAJEN 

HARYONO 

9 513110396355 S2 197,000 
UNIVERSITAS 

BRAWIJAY 

JL MAJEN 
HARYONO 

169 

10 513110496304 S2 2,200 
PERPUS MASJID 

UNBRAW 
JLCIBO-
GO001 

11 513110541595 S2 197,000 
LAB. BIOLOGI 

UNIBRAW 

JL MAJEN 

HARYONO 
169 

 

12 513110702202 S2 197,000 
FAK.KEDOKTERAN 

UNIBRAW 
JL VETER-

AN 

13 513110715074 S2 33,000 
LAPANGAN TENIS 

UNIBRAW 
JL VETER-

AN 4 

14 513110721033 R1 2,200 GUEST HOUSE 

JL CI-

MANGGIS 
05 

15 513110750011 B3 240,000 
FAK.KEDOKTERAN 

UNIBRAW 

JL VETER-

AN 

16 513110762526 B2 33,000 
GED INCUBATOR 

BRAWIJAYA 
JL VETER-

AN 

17 513110790394 B2 33,000 
GED OLAHRAGA 

BRAWIJAYA 

JL VETER-

AN 
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No IDPEL 
Gol. 

TARIP 

DAYA 

(VA) 
NAMA ALAMAT 

18 513110802608 S2 197,000 
FAK.PERTANIAN 

UNIBRAW 
JL VETER-

AN 

19 513110802616 S2 197,000 
FAK.EKONOMI 

UNIBRAW 

JL VETER-

AN 

20 513110802624 S2 197,000 
GED.SAMANTHA 

KRIDA UNTB 
JL VETER-

AN 

21 513110820260 S2 197,000 
FAK.ILMU ADMIN-

ISTRASI UB 
JL MAJEN 
HARYONO 

22 513110853103 S3 555,000 
RS PENDIDIKAN 
UNV BRWJAYA 

JL.SOEKAR
NO HATTA 

23 513110855450 S3 345,000 
FAKTEK PER-

TANIAN UNBRAW 
JL.VETERA

N 

24 513110875504 R3 66,000 
RUSUNAWA UN-

BRAW 

JL MT 

HARYONO 

25 513110892952 S2 197,000 
LAB.ENTREPRENE

URSHIP UB  

26 513110914269 S2 197,000 
GED PROGRAM  

TIK UNIBRAW  

27 513110930729 S2 197,000 
GDNG UTAMA FEB 

BRAWIJAYA  

28 513110947151 S2 197,000 
FAKULTAS PE-

TERNAKAN UB  

 Jumlah 5,355,350   

 

Berdasarkan Tabel 5.10 di atas, ringkasan gardu listrik Universitas Brawijaya 

diberikan pada Tabel 5.11. Pada tabel diberikan kode golongan tarif, kategori 

golongan tarif dan jumlah gardu pada golongan tarif yang ada. Terdapat 6 golongan 

tarif untuk gardu APP yang ada di UB. Yang terbanyak adalah golongan S2/TR yaitu 

sebanyak 19 buah gardu. 

 
Tabel 5.11 Ringkasan gardu listrik di Universitas Brawijaya 

No 
Kode Gol 

Tarif 
Gol Tarif Ket. Gol Tarif Daya 

Jumlah 

Gardu 

1 S2/TR 

Pelayanan So-

sial kecil - TR 

450VA s.d. 200 

kVA 19 

2 S3/TM 
Pelayanan So-
sial besar - TM diatas 200 kVA 3 

3 R1/TR Rumah Tangga kecil - TR s.d 2200VA 2 

4 R3/TR Rumah Tangga kecil - TR diatas 6600VA 1 

5 B2/TR Bisnis 
bisnis 
menegah - TR 

6600 VA s.d. 
200kVA 2 

6 B3/TM Bisnis 
bisnis besar – 
TM diatas 200kVA 1 

      JUMLAH   28 
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Berdasarkan Tabel 5.10 dan 5.11 menunjukkan bahwa disamping golongan 

tarif Sosial Besar, juga terdapat tarif Rumah Tangga dan golongan Tarif Bisnis yaitu 

masing-masing terdapat tiga gardu APP. Lokasi penyebaran Gardu APP dengan 

menggunakan Google Map, dapatadilihatapadaagambara5.1adanagambara5.2. 

  

 
Gambara5.1 Identitas dan lokasi penyebaran APP (Alat Pembatas dan Pengukur) pa-

da titik catu beban-beban di Universitas Brawijaya (1) 

 
Gambar 5.2 Identitas dan lokasi penyebaran APP (Alat Pembatas dan Pengukur) pa-

da titik catu beban-beban di Universitas Brawijaya (2) 

 

5.2.1 Sampling Pengukuran Gardu Alat Pengukur dan Pembatas APP 
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Untuk kepentingan analisis, beberapa gardu listrik dan gedung yang dipilih 

sebagai sampling adalah sebanyak 4 Gardu APP. Kebutuhan daya listrik untuk beban 

yang dicatu kepada keempat gardu APP tersebut diberikan pada Tabel 5.11. Total 

daya tersambung adalah sebesar 1,691 MVA. 

Tabel 5.11 Daftar gardu dan gedung yang dilayani di Universitas Brawijaya 

No Nama Gardu IDPEL 
Daya 

(kVA) 
Gedung yang Dilayani 

1 Gardu Fakultas 

Hukum 

513110316440 197 Semua gedung Fak. Hukum 

Gedung Widyaloka 

2 Gardu Rektorat 513110802624 197 Gedung Rektorat 
Gedung Rektorat Lama 

Gedung Lab Biosains 
Gedung Lab Kedokteran 

Gedung Perpustakaan Lama 

3 Gardu Lab Biologi 513110541595 197 Gedung Kimia 
Gedung Fisika 
Gedung Biologi 

Gedung Matematika 
Gedung Biomol 

Gedung Dekanat MIPA 

4 Gardu 460 513110198409 1100 Dua gedung FISIP 
Gedung Fakultas Peternakan 
Gedung Fakultas Perikanan 

Gedung RKB 
UPPTI 

Gedung Senat Baru 
Bank BCA yang ada di RKB 
Gedung FIB 

Gedung Perpustakaan Lama 
Lab Biosains 

Lab Tanah 
Area Teknik Elektro 
Area Teknik Mesin 

Area Teknik Sipil 
Area Teknik Pengairan 

Gedung Dekanat Fak. Teknik 
Pasca Sarjana FIA 
Semua Gedung Fak. Ekonomi 

Ruang Kuliah Program 
Kedokteran Hewan 

Gedung Kedokteran Gigi 
Tandon Air 

Jumlah Daya Ter-
sambung 

 
1691 
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Gambar panel dan skema distribusi beban yang dicatu dari Panel Gardu 460/ 

1,1MVA (A) ditunjukkan pada Gambar 5.3, sedangkan  yang dicatu dari Panel Gardu 

460/ 1,1MVA (B) ditunjukkan pada Gambar 5.4. Panel 460/ 1,1MVA (C) mencatu 

Teknik Industri, Teknik dan Perpustakaan, dengan gambar panelnya ditunjukkan 

berturut-turut pada Gambar 5.5a, b, dan c. 

 

F. Peternakan 
Lab Tanah 

MIPA 

Teknik Sipil 
Teknik Pengairan 

Hidrolika 
Lab Jalan Raya 

Lab Teknik 
Mesin 

Lab Teknik 
Mesin 

Gedung Senat 
UPPTI 

Tandon Air BCA 
RKB 

FIB 
T. Elektro 

Gd Milk Plant 
Perikanan 

Gambar 5.3 Panel dan skema distribusi beban yang dicatu dari Panel Gardu 460/ 

1,1MVA (A) 
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F. Kedokteran 
Hewan 

Lab Teknik GD II  
Teknik Mesin 

Teknik Gd III 

Guest House 

T. Pengairan 

FISIP T. Mesin Gd I 
Kedokteran Gigi 

Sipil 

F. Ekonomi FIA Pasca Gd B 

Gambar 5.4 Panel dan skema distribusi beban yang dicatu dari Panel Gardu 460/ 
1,1MVA (B)  
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(a) (b) (c) 

Gambar 5.5 Panel Teknik Industri (a), Panel Teknik (b), dan Panel Perpustakaan (c), 

yang dicatu dari Panel Gardu 460/ 1,1MVA (C) 

 

5.2.2 Trend Penggunaan Energi Listrik di Universitas Brawijaya  

BerdasarkanadataayangadiperolehadariaPT. PLN (Persero) didapatkanadata 

tagihanalistrik keseluruhan gardu untuk 4 tahunaterakhira (tahuna2011 

s.datahuna2015). Perkembangan sambungan Gardu APP dan penggunaan energi 

listrik selama 4 tahun tersebut diberikanapadaaTabela5.12adanaGambar 5.6. 

Sedangkan persentase kenaikan kapasitas daya terpasang dan pemakaian energi 

diberikan pada tabela5.13 dan gGambar 5.7.  

Tabela5.12 Trend Perkembangan Sambungan Gardu APP dan Penggunaan Energi 

Tahun 
Jumlah 

Gardu 

Kapasitas 

Terpasang 

(MVA) 

Pemakaian 

Energi 

(GWH) 

Kenaikan 

Kapasitas 

Terpasang 

(%) 

Kenaikan 

Pemakaian 

Energi (%) 

2011 21 3.59 6.35 - - 

2012 24 4.56 7.88 26.90% 24.02% 

2013 26 5.07 9.18 11.17% 16.52% 

2014 28 5.36 9.28 5.70% 1.07% 

Rata-rata kenaikan (%) 10.94% 10.40% 

 

Berdasarkan Tabela5.12 dan Gambar 5.6, kapasitas gardu listrik terpasang 

pada saat ini adalah sebesar 5.36 MVA dengan jumlah gardu APP sebanyak 28 buah. 

Pemakaian energi untuk tahun 2014 sebesar 9.28GWh.  
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Tabel 5.13 Trend Perkembangan Tagihan Energi Listrik 

Tahun 

Tagihan 

Listrik (Mi-

lyar Rp) 

Kapasitas 

Terpasang 

(VA) 

Pemakaian 

Energi 

(kWH) 

Tagihan 

Listrik (Rp) 

2011 4.60 -    -    -    

2012 5.65 26.90% 24.02% 22.84% 

2013 7.31 11.17% 16.52% 29.40% 

2014 8.23 5.70% 1.07% 12.50% 

Rata-rata kenaikan (%) 10.94% 10.40% 16.19% 

 

Dengan base line tahun 2011, maka perkembangan daya tersambung APP dan 

pemakaian energi listrik, maka secara rata-rata perkembangannya sebanyak 10.94% 

untuk kapasitas gardu terpasang, dan 10.40% untuk penggunaan energi listriknya. 

Kenaikan tertinggi terjadi pada tahun 2012, dengan persentase 26.90% untuk 

kapasitas APP dan 24.02% untuk kenaikan pemakaian energi listrik. Berdasarkan 

dari data yang ada, pada tahun 2012 banyak bangunan baru sedang dilakukan 

pembangunan seperti sebagai berikut: 

 Tahun 2012: Pembangunan gedung FE, Gedung Balai Senat, Gedung Fisip 1, 

Gedung Teknik Industri, Penggunaan Gedung FT Dekanat, Mesjid Raden 

Patah, Gedung TP, Gedung OR Pertamina, Gedung GYM,  

 Tahun 2013: Gedung Inbis, Gedung Fisip 2, dan Mesjid Raden Patah 

 Tahun 2014: Gedung PTIIK, Mesjid Raden Patah  

Kenaikan terendah adalah dari tahun 2013 ke 2014, dimana kenaikan daya 

tersambungnya adalah dalam 5.7% sedangkan kenaikan pemakain energinya hanya 

dalam 1.07%. Ini dapat dijelaskan bahwa pembangunan gedung baru sudah banyak 

yang selesai sehingga penggunaaan energi sudah mulai stabil.  

 Tagihan energi listrik untuk 4 tahun terakhir diberikan pada Tabel 5.13 dan 

Gambar 5.8. Tagihan tertinggi terjadi pada  tahun 2014 dengan jumlah tagihan dalam 

satu tahun adalah Rp. 8.23Milyar. Berdasarkan analisis kenaikan biaya rata-rata 

kenaikan pembayaran energi listriknya adalah rata-rata dalam 16.19%/tahun. Namun 

demikian trip dasar energi listrik juga mengalami beberapa kali penyesuaian harga 

sejak tahun 2011.  
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Gambar 5.6 Perkembangan Kapasitas Terpasang dan Jumlah Gardu 

 

 

Gambar 5.7 Pemakaian Energi UB untuk 4 tahun Terakhir 
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Gambar 5.8 Perkembangan Tagihan Energi Listrik UB untuk 4 Tahun Terakhir 

 

Berdasarkan analisis tren perkembangan daya tersambung dan penggunaan 

energi listrik pada setiap tahunnya, maka perkembangan energi pada tahun 

mendatang adalah 10% dari basis tahun sebelumnya. Dengan kata lain, kebutuhan 

energi pada tahun 2015 ini akan mengalami peningkatan sebesar 10% dibandingkan 

dengan tahun 2014.  

Namun demikian kenaikan ini, tergantung dari roadmap/masterplan 

pengembangan UB untuk bangunan dan fasilitas besar lainnya. Apabila pada tahun 

ini tidak ada penegembangan bangunan dan prasarana lainnya yang membutuhkan 

energi listrik yang besar, maka perkembangan pada tahun-tahun mendatang tidak 

akan mengalami peningkatan secara signifikan. Selain itu, apabila pola pemakaian 

energi listrik tidak mengalami perubahan dan juga penerapan planning dan 

implementasi energi efisiensi tidak diterapkan maka penggunaan energi istri akan 

terus mengalami kenaikan pada setiap tahunnya dengan kisaran 10%/tahun. Namun 

demikian, diharapkan Universitas Brawijaya dapat menerapkan kebijakan strategis 

untuk penggunaan efisiensi energi listrik ini. 
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5.2.3 Tren Penggunaan Energi relefansi dengan Penambahan Sumber Daya di 

Universitas Brawijaya 

Menurut data yang diperoleh dari Pengkajian dan Pengembangan Teknologi 

Informasi Universitas Brawijaya (PPTI UB), jumlah mahasiswa, Dosen dan karya-

wan 4 tahun terakhir mulai tahun 2011- 2014. 

Tabel 5.14 Trend Peningkatan Jumlah Civitas UB 

Tahun 
Jumlah 

Mhs 

Jumlah 

Dosen 

Jumlah Kar-

yawan 
Jumlah %Kenaikan 

2011 40,263 1,845 938 43,046 - 

2012 51,554 1,845 938 54,337 20.78% 

2013 59,397 1,845 938 62,180 12.61% 

2014 62,655 1,845 938 65,438 4.98% 

 

Trend peningkatan civitas akademika Universitas Brawijaya (Mahasiswa, 

Dosen dan karyawan) tertinggi ditahun 2012 sebesar 20.78% dan terendah , tahun 

2014 sebesar 4.98%. Hal ini disebabkan daya tampung mahasiswa meningkat dengan 

tajam di tahun 2012 dengan dibukanya beberapa prodi baru dilingkungan Universitas 

Brawijaya sedangkan di tahun 2014 daya tampung relatif ada kenaikan sedikit. Ini 

sangat relevan dengan pemakaian energi listrik yang naik setiap tahunnya. 
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5.2.4 Hasil Pengukuran pada Panel Gedung Rektorat Bagian Depan 

Tabel 5.15 Hasil Pengukuran pada panel Gedung Rektorat Bagian Depan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R S T R S T RN SN TN RS ST RT

Lantai 1, pukul 09.50 

Keterangan:

·   Panel lift tidak ikut panel lantai

·   Panel lift diambilkan langsung dari panel 

induk di lantai

Lantai 3, pukul 14.40

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada tiap fasa tidak seimbang.

Lantai 4, pukul 09.05

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada fasa S lebih kecil dari fasa 

yang lain.

Lantai 5, pukul 09.25

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada fasa R lebih besar dari fasa 

yang lain.

Lantai 6, pukul 10.02

Keterangan:

·   Arus netral  kecil (normal).

·   Daya pada fasa T lebih kecil dari fasa 

yang lain .

Lantai 7, pukul 10.33

Keterangan:

·   Arus netral yang cukup kecil.

·   Daya pada tiap fasa hampir seimbang

Lantai 7, panel lift belakang, pukul 10.40 1,1 1.4 0.6 0,0 1,2 2,7 0,8 203,5 207,3 212,3 354,8 364,2 357,7

Lantai 8, pukul 10.47

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada fasa R cukup besar

Lantai 9, panel 1, pukul 13.20

Keterangan:

·   Daya yang digunakan cukup kecil

Lantai 9, panel lift, pukul 13.45

Keterangan:

·   Kabel pada arus netral kurang rapat, 

sehingga timbul percikan api.

361,25 205,9 208,9 214,0 358,3 365,7

223,6 370,5 381,4 376,6

0,18 0,57 1,6 1,8 1,2 1,5

371,4

0 0,14 0 0,8 0 0,8 0 211,9 216,7

0,8 208,6 213,7 220,8 366,1 376,6

218,5 362,5 372,6 368,1

2,03 0,67 0,09 5,6 12,1 3,9

372,6

2,38 2,06 2,48 0,5 11,6 10,3 11,4 207,6 211,3

5,9 209,3 212,9 220,4 366,5 376,0

221,6 215,4 371,5 376,8 366,5

2,37 1,72 0,2 10,8 11,3

3,01 8,9 31,4 16,1 14,5 208,5

212,9 219,0 222,6 373,1 377,6 382,0

220,6  365,6  377,9  371,3 

1,10 4,34 7,2 20,1 5,5 20

8,2  22,7  7,4  5,3  209,3  215,1 

212,3 217,1 218,8 367,3 379,0 373,0

Arus 

Netral 

(A)

Arus Tiap Fasa (A) Tegangan Tiap Fasa  (V) Tegangan Antar Fasa  (V)

2,02 2,74 0,4 5,5 9,1 12,8

Lokasi, Waktu Pengukuran

1,09

4,79 

4,18

6,62

2,69

Daya Tiap Fasa (kW)

1,18  0,97 

3,52
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5.2.5 Hasil Pengukuran pada Panel Gedung Rektorat Bagian Tengah 

Tabel 5.16 Hasil Pengukuran pada Panel Gedung Rektorat Tengah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R S T R S T RN SN TN RS ST RT

Lantai 1, pukul 10.25 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada tiap fasa tidak seimbang

Lantai 2, pukul 13.25 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada fasa R kecil

Lantai 3, pukul 14.55 

Keterangan:

·   Arus netral cukup besar.

·   Daya pada tiap fasa kurang seimbang

366,12,4 204,9 210,6 212,3 358,4 369,5

220,7 367,6 376,9 373,5

0,98 0,06 0,44 2,2 5,5 0,4

376,4

0,13 4,57 1,58 8,3 0,9 21,6 7,3 210,9 213,3

30,0 212,2 216,4 215,6 366,1 368,52,92 4,78 6,44 8,6 13,4 21,6

Lokasi, Waktu Pengukuran
Daya Tiap Fasa (kW)

Arus 

Netral 

(A)

Arus Tiap Fasa (A) Tegangan Tiap Fasa  (V) Tegangan Antar Fasa  (V)
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5.2.6 Hasil Pengukuran pada Panel Gedung Rektorat Bagian Belakang 

Tabel 5.17 Hasil Pengukuran pada Panel Gedung Rektorat Bagian Belakang 

 

 

R S T R S T RN SN TN RS ST RT

Lantai 1, panel sebelah utara, pukul 10. 

Keterangan:

·   Pada fasa T, tidak terdapat fuse, hanya 

dihubungkan sebuah kawat kecil (kawat 

bangunan).

Lantai 1, panel pusat lantai 1, pukul 09.30 12,5 15,11 15,02 0,5 62,3 78,4 78,5 197,2 209,1 203,2 356,8 363,1 352,5

Lantai 2, panel sebelah selatan, pukul 

09.40 

Keterangan:

·   Fasa R dan S terdapat kabel tambahan 

(jumper).

Lantai 3, panel pusat lantai 3, pukul 09.50 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Pembagian daya tidak seimbang

Lantai 3, panel sebelah selatan, pukul 

10.03 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Pembagian daya tidak seimbang

Lantai 3, panel AC, pukul 10.12 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada fasa R kecil

Lantai 3, panel R. Multimedia dan 

Teleconference, pukul 10.23 

Keterangan:

·   Arus netral sulit diukur karena posisi 

kabel terlalu dalam .

Lantai 3, panel Lab, pukul 10.37 

Keterangan:

·   pada tiap fasa hampir 0, namun arus 

netral bernilai .

Lantai 4, panel pusat lantai 4, pukul 10.50 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada tiap fasa tidak seimbang .

Lantai 4, panel sebelah selatan, pukul 

13.15 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada tiap fasa tidak seimbang .

Lantai 4, panel AC, pukul 13.30 

Keterangan:

·   Arus netral besar.

·   Daya pada fasa R besar.

Lantai 4,  panel RSCC / lap network 

(Ruang kepala pusat-pusat), pukul 13.42

Keterangan:

·   Daya pada tiap fasa hampir 0, namun 

arus netral bernilai 

Lantai 4, panel R. lab. Puskom 1 (Ruang 

sekretaris), pukul 13.54

Keterangan:

·   Daya pada tiap fasa hampir 0, namun 

arus netral bernilai

Lantai 4,  panel R. lab. Puskom 2, pukul 

14.07

Keterangan:

·   Daya pada tiap fasa hampir 0, namun 

arus netral bernilai

363,30 204,6 218,5 217,2 366,5 376,1

211,8 363,8 368,6 355,1

0,03 0 0 1,1 0,2 0

355,7

0 0,27 0 1,2 0 1,6 0 199,7 215,7

1,2 202,7 215,5 210,3 362,5 368,6

211,8 362,6 371,3 357,5

0 0,05 0,23 1,1 0 0,4

358,8

4,32 2,86 2,15 15,3 21,6 13,4 10,2 203,4 216,2

13,9 202,3 217,1 210,9 363,8 370,5

212,6 368,5 362,4 362,8

4,13 1,16 2,92 6,4 20,2 6,1

362,7

8,46 4,37 5,23 21,9 41,4 20,1 24,4 205,7 218,2

0 203,5 204,3 215,5 356,7 366,9

216,2 370,7 378,2 367,3

0,07 0,15 0,14 8,3 0,8 0,5

367,1

1,5 1,15 1,09 - 7,3 6,0 5,8 209,1 219,7

14,5 206,8 212,2 217,2 361,0 372,1

214,2 361,2 371,4 366,9

1,29 3,5 3,13 5,3 6,4 17,0

366,1

0,28 1,43 0,63 7,7 1,8 7,5 3,1 207,7 209,5

32,2 207,4 211,4 217,0 361,8 371,93,15 5,81 7,02 18,1 15,3 27,6

211,4 209,1 219,1 365,1 371,9 370,2

215,4 355,4 364,8 361,8

2,04 1,83 0,4 0,2 10,3 9,6

Tegangan Tiap Fasa  (V) Tegangan Antar Fasa  (V)

2,15 0,23 - 5,1 10,8 1,1 205,3 205,1

Lokasi, Waktu Pengukuran

0,76

2,85

Daya Tiap Fasa (kW)
Arus 

Netral 

(A)

Arus Tiap Fasa (A)
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Hasil Pengukuran pada panel Gedung Rektorat Bagian Depan, tengah dan 

belakang hampir rata-rata permasalahan panel adalah : 

1. Pembebanan yang tidak merata menyebabnya arus netral yang besar se-

hingga terjadi losses di trafo distribusi 

2. Temuan di lantai 9 di panel lift kabel pada arus netral kurang rapat se-

hingga timbul percikan api, apabila hal ini dibiarkan secara terus menerus 

akan menyebabkan kebakaran panel (urgensi untuk segera diperbaiki) 

3. Temuan di lantai 1, ada sub panel yang tidak terpasang fuse di salah satu 

fasanya yaitu fasa T  

 

5.3 Temuan-temuan untuk Perbaikan 

Dari data survey (pengamatan dan pengukuran) diperoleh temuan-temuan un-

tuk perbaikan ke depannya dalam rangka sustainable sistem manajemen energi yang 

diterapkan di Universitas Brwaijaya Malang. Data temuan dituang pada tabel 5.17 

dengan harapan akan ada kebijakan dan rencana perbaikan energi kedepannya.  

 

Tabel. 5.17 Tabel temuan-temuan untuk Perbaikan 

Lokasi 
Nama Ru-

ang 
Temuan Foto 

Rektorat 

Lama Lt. 

1 

Ruang Ps 

Seni Rupa 

 Komputer 

Menyala  

 Ruangan Ter-

tutup dan 

Terkunci  
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Rektorat 

Baru Lt. 3 

Ruang 

Rapat 1 

 Susunan kabel 

tidak teratur  

 

Depan 

Lift 

Rektorat 

Lt. 3 

  Kabel tidak tera-

tur  

 

Depan 

Lift 

Rektorat 

Lt. 3 

  Kabel tidak tera-

tur  
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Rektorat 

Lama Lt. 

3 

Ruang 

Ketua 

BAAK 

 AC Menyala  

 Ruangan Ter-

tutup, 

(sudah jam pu-

lang kerja)  

 

Rektorat 

Lama Lt. 

2 

Studio 2 

(Multime-

dia) 

 Nyala lampu tid-

ak wajar (bukan 

karena ballast, 

tapi karena  

starter, sebaiknya 

starter diganti) 
 

Rektorat 

Lama Lt. 

3 

Ruang 

PPTI 

 AC Menyala  

 Jendela dan pintu 

terbuka  

 

Rektorat 

Baru Lt. 

Ruang Ser-

tifikasi 

Dosen 

 AC Menyala  

 Ruangan kosong  
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Rektorat 

Baru Lt. 

Ruang  Stop kontak 

hampir lepas  

 

Rektorat 

Baru Lt. 9 

  Kabel sangat tid-

ak beraturan  

 

 

Rektorat 

Lama Lt. 

1 

Kamar 

mandi 

Utara 

 Dudukan lampu 

ada namun tidak 

ada lampu  

 

Rektorat 

Baru 

Tangga 

Darurat 

 Dudukan lampu 

ada namun tidak 

ada lampu  

 

Rektorat 

Lama Lt. 

1 

Kamar 

mandi 

Utara 

 Instalasi listrik 

(kabel dan lam-

pu) berantakan  
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Rektorat 

Lama Lt. 

2 

Kamar 

mandi 

Utara 

 Instalasi listrik 

(kabel dan lam-

pu) berantakan  

 

Rektorat 

Baru Lt. 1   

Aula 

belakang 

 Casing terbuka  

 

Rektorat 

Baru Lt. 3 

Lobby de-

pan lift ba-

rang  

 

 Casing terbuka  

 

 

Rektorat 

Baru Lt. 5   

Depan 

masjid 

 Kabel tidak rapi  

 

Rektorat 

Baru Lt. 5 

Depan 

masjid 

 Kabel tidak rapi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

Rektorat 

Baru Lt. 1 

Lobby de-

pan 

 TV rusak  

 

Rektorat 

Baru 

Tangga 

darurat 

 Kabel tidak rapi  

 

 

Rektorat 

Baru 

  Menggunakan 

dua media yang 

sama dalam satu 

waktu (komputer 

dan laptop) 
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Rektorat 

Lama Lt. 

2 

Lobby Se-

latan 

 Kabel tidak rapi  

 

 

Rektorat 

Lama Lt. 

2 

Lobby Se-

latan 

 Kabel tidak rapi  

 

 

Rektorat 

Baru Lt. 5 

Ruang 

Admin-

istrasi 

Keuangan 

 Ditemukan se-

buah kompor in-

duksi di lantai 5 

ruang admin-

istrasi keuangan  
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5.4 Rancangan Implementasi  Sistem Manajemen Energi Berbasis ISO 

50001 

Aspek-aspek yang perlu dilakukan untuk Rancangan Implementasi Sistem 

Manajemen Energi berbasis ISO 50001 meliputi : 

1. Kebijakan Energi Universitas Brawijaya Malang 

2. Perencanaan Dalam Manajemen Energi 

3. Prinsip Penghematan Energi pada Bangunan Gedung 

4. Melaksanakan rencana manajemen Energi 

5. Mengevaluasi Manajemen dengan Mengacu pada temuan-temuan 

6. Tinjauan manajemen  

 

Untuk mempermudah Rancangan Implementasi Sistem Manajemen Energi 

Berbasis ISO 50001, dilakukan beberapa tahapan sebagai berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar. 5.9 Rancangan Implementasi Sistem Manajemen Energi 
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Program Manajemen Energi di Universitas Brawijaya diawali oleh Mana-

jemen puncak (TOP Manajemen), dimana jajaran TOP Manajemen harus memahami 

konsep analisis cost-benefit dari program manajemen energi (Wyne C Turner, 2005). 

Langkah awal yang harus dipersiapkan adalah menggunakan metode TOP-Down. 

Masukan dari civitas akademika Universitas Brwijaya sangat di butuhkan untuk 

suksesnya Rancangan Sistem Manajemen Energi secara Umum. 

 

5.4.1 Kebijakan Energi Universitas Brawijaya Malang 

Secara Umum Rancangan Kebijakan berbasis ISO 50001 di Universitas 

Brawijaya Malang harus bersifat SMART (Spesific, Measurable, Achieveable, Real-

istric dan Timely): 

Komitmen 

Universitas Brawijaya Malang berkomitmen untuk melaksanakan best Practice dalam 

efisiensi energi dan konservasi di seluruh wilayah kampus. Sehingga tercipta kondisi 

kampus yang kondusif dan berkelanjutan dalam pembelajaran, 

penelitian,pengabdian, pengembangan intektual serta inovasi teknologi Sistem Mana-

jemen Energi berbasis ISO 50001. 

Pernyataan Kebijakan : 

 Kebijakan energi Universitas Brawijaya Malang (UB) yang ditetapkan ber-

tujuan untuk membangun sistem manajemen energi yang berkelanjutan dalam im-

plementasi kinerja energi ( efisiensi energi, konsumsi energi, intensitas energi, 

penggunaan energi, dll) secara efektif dan merata di seluruh wilayah kampus UB. 

Proses dan prosedur mengadopsi ISO 50001 tanpa mengurangi keandalan, kenyaman 

serta keamanan. Kebijakan energi UB dikelola oleh team Manajemen energi yang 

secara vertical langsung di kontrol oleh Rektor UB. 

Pedoman kebijakan energi UB : 

1. Konsumsi energi dilaksanakan secara efisien, ekonomis dan ramah 

lingkungan secara berkelanjutan. 

2. Penerapan inovasi teknologi terbaru dilaksanakan secara praktis dan 

efisien untuk seluruh aspek operasional organisasi. 

3. Pengurangan konsumsi energi secara terus menerus dilakukan. 

4. Pengelolaan efisien energi harus mempertimbangkan persyaratan 

Hukum dan operasi yang handal di setiap instalasi yag digunakan. 
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5. Memberikan training dan informasi secara merata kepada staff yang 

terkait dengan manajemen energi 

 

5.4.2 Perencanaan Manajemen Energi 

Hasil Analisis Pemakaian energi di Universitas Brawijaya Malang,Trend 

Pemasangan sambungan gardu APP, Trend Perkembangan Tagihan Energi Listrik 

dan Indek Konsumsi Energi di setiap Fungsi Ruangan serta temuan-temuan yang 

didapat selama kegiatan survey didapatkan Perencanaan Manajemen Energi sebagai 

Berikutl Tabel 5.19. 

Tabel 5.19  Perencanaan Manajemen Energi Di Universitas Brawijaya Malang 

Kegiatan 
Perencanaan 

Aksi Perencanaan 

Tinjauan Energi 1. Penyuluhan terhadap sivitas akademika UB tentang 

efisiensi energi 
2. Penetapan Sasaran untuk Konsumsi energi signif-

ikan seperti Ruangan yang IKE nya dibawah efisien 
seperti Laboratorium, tata usaha, ruang bersama dan 
fasilitas umum serta gedung Rektorat 

3. Penggantian Lampu penerangan, AC,  
Komputer dan printer 

4. Sumber energi dengan perubahan Panel Bisnis ke 
panel sosial 

5. Biaya tarif listrik mengacu pada biaya  

terendah padatahun 2011 
6. Audit energi dilaksanakan 3x dalam setahun 

7. Hasil temuan audit sebelumnya menjadi  
acuan dalam perbaikan 

Indikator Energi 1. Jam operasional untuk kantor, laboratorium, 
bengkel,tata usaha, ruang bersama dan  perkuliahan 

di tentukan sesuai dengan kebutuhan aktivitas 
2. Batasan kinerja energi disesuaikan dengan jam kerja 

yang telah ditetapkan oleh Team Manajemen UB 
3. Kebutuhan energi ditetapkan sesuai dengan kebu-

tuhan energi berjalan 

Base Line Energi 1. Mencari Faktor pendorong komsumsi energi yang 
mengacu pada tingkat keterkaitan  
energi 

2. Base line energi ditentukan berdasarkan hasil audit 
sebelumnya 

aPenetapanaTarget 

aPenghematanaEnergi  

1. Penguranganabebanalistrikadiamalamaharia (23,35%) 

2. PenggantianalampuajenisaTLaT8a450Wattadengan 
lampuajenisaTLaT5a28Watt (2.02%) difokuskan pa-
da lampu yang menyala lama serta daya yang besar. 

3. PenggunaanaACayangalebihaefisiena (20.87%) 
4. Retrofitarefrigerantahidrokarbona (16,7%) difokus-

kan pada waktu nyala yang lama, usia tua dan kiner-
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ja yang rendah. 

5. Pembenahan sistem perawatan AC dana               pen-
erangan(5%) 

6. Penggantianakabela (rewiring) apadaadaerah-daerah 

yangamengalamiabebanaberlebihana& 
atidakaseimbang, adanarawanaterhadap  

ahubunganapendek. 
7. Pembentukan Gugus manajemen Energi disetiap 

Fakultas 

Rencana Aksi  

Peningkatan Kinerja 
energi 

1. Membuat Prioritasapenghematanaenergi (investasa-

tanpaabiaya, arendah, amenengahadanainvestasi 
biayaatinggi) 

2. MembuatarentangawaktuaRencanaaAksiaberdasar-
kan targetapenghematanaenergi 

3. SDMapelaksanaarencanaaaksi sesuai dengan kompe-

tensi yang dimilikinya 
4. Pendanaan ditentukan sesuai dengan budget yang 

ditetapkan 
Peningkatan Kinerja Energi ditetapkan dengan krite-
ria Efisien. 

 

5.4.3 Rancangan Penghematan Energi Di Universitas Brawijaya Malang 

Dari Hasil Audit perlu dibuatkan penghematan energi seperti penerrangan, 

AC, dll yang mana dalam upaya penghematan ini dilakukan 4 metode penghematan 

yaitu seperti yang tertera dalam tabel 5.20. 

Tabel 5.20  Perencanaan Manajemen Energi Di Universitas Brawijaya Malang 

Penghematan 
Energi 

Aktivitas Target 

Investasi 
tanpa biaya 

1. Peningkatan kesadaran civitas akademika UB 
terhadap pengehemtan energi 

2. Pengaturanabebanapeneranganadan 
peralatananonaAC 

3. PengaturanabebanapendinginanaAC 
4. PengaturanajamapengoperasianaAC 
5. PengaturanajamaOperasionalaaktifitasaUB 

6. Pengaturan pencahayaan Ruangan (untuk 
proyek baru bisa menggunakan perencanaan di-

alux) 

 
 

 
 

 
 
 

5% 

Investasi 
Biaya Ren-
dah 

1. Perbaikanaservisapemeliharaanadana 

perawatanaAC 
2. Pemerataanabebanalistrik : aAC, a           Pen-

eranganadanawiring 
3. PengaturanabebanaAC 

4. Perbaikanaarmatureauntukapenerangan 
5. ImplementasiaBallastaElektronika  
6. PengaturanaBebanakelistrikanayangaseimbang 

7. RetrofitaFreonaHidrokarbonapadaa2aunitaAC 

 
 
 

 
 

5-
10% 
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terbesar disetiap ruangan yang terindikasi boros 

Investasi 

Menengah 

1. Retrofit Freon Hidrokarbon AC pada semua 

wilayah UB 
2. Pemasangan Lampu Hemat Energi secara ber-

tahap 

3. Pengaturanabebanalistrikadenganamengeliminasi 
bebanayangatidakaseimbang 

4. Penambahan control panel dan sistem metering 
pada sebagian panel dengan beban besar 

 

 
 
 

10-
25% 

Investasi 

Biaya Tinggi 

1. Pemasangan Lampu Hemat Energi disisa area 

yang belum terpasang 

2. PemasanganaTimeraControla&aAutoaTimed 

Swicth off pada penerangan esensial 

3. Pengaturanabebanalistrikadenganamengeliminasi 

bebanayang tidakaseimbang secara keseluruhan 

4. Pembenahanacontrolapaneladan Sistem pem-

benahanadisemuaabagian gardu Panel 

5. Penurunan golongan tariff bisnis ke sosial untuk 

IDPEL ID PEL: 513110750011, IDPEL: 

513110762526 dan IDPEL: 513110790394 

 

 
 
 

5-
10% 

 

5.4.4 Rancangan Pelaksanaan Rencana Manajemen Energi 

Dari hasil Rancangan rencanaan kita perlu merancang pelaksanaan Rencana 

Manajemen energi di Lingkungan Universitas Brawijaya Malang seperti yang tertera 

dalam Tabel 5.21 

Tabel 14. Rancangan Pelaksanaan Rencana SME 

Tindakan Penghematan Komikasi 

Penghematan Energi pada peralatan Listrik 
(printer, kompuer, Faximile, Fotocopy, 

kulkas, heater, dispenser) 

15% Off line 
dan 

On-line 

Peningkatan Kesadaran Civitas akademika 
UB tentang Hemat Energi 

5% Off line 
dan 

On-line 

Penghematan energi untuk ventilasi dan 
AC Split 

45% Off line 
dan 
On-line 

Penghematan energi untuk Penerangan 30% Off line 
dan 
On-line 
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5.4.5 Rancangan Evaluasi Manajemen Energi 

Evaluasiaterhadapapelaksanaanaprogramapenghematanaenergiainiadilakukan 

dalama rangkaa prosesa perbaikana programa penghematana energi   untuka    periodea       

selanjutnya. Dalamatahapainiaperluadilihat: 

1. Penurunanapenggunaanalistrik, ameliputiatenagaalistrik(kWh) adanabiayaalistrik 

(Rp) 

2. Programayangaberhasiladijalankan 

3. Programayangabelumaberhasiladijalankan 

4. Kendalaapelaksanaanaprogram 

 

DalamaPeraturanaMenteriaESDM No. 13aTahuna2012, telahadikembangkan 

sebuahaformatasederhanaayangadapatadigunakanaolehainstansiapemerintahauntuk 

amemantauapenggunaanalistrikapadaatahunaberjalan. Pemantauanatersebutadilakukan 

denganamembandingkanapenggunaanalistrikaterhadapaBaseline, yaituatagihanalistrik 

danapemakaianarata-rataalistrikaselamaa 6abulanakedepan. 

 

5.4.6 Rancangan Tinjauan Manajemen Energi 

Rancangan tinjauan manajemen energi mengacu pada penerapan manajemen 

yang telah ditetapkan sehingga masukan terhadap tinjauan manajemen energi bisa 

dilakukan secara terus-menerus untuk menghasilkan tinjauan energi yang baru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

87 
 

BAB VI 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

1. Analisis Audit Energi secara berkala dibutuhkan untuk perbaikan 

kinerja energi yang ada di universitas Brawijaya Malang. Beberapa 

temuan yang hasil audit seperti masih banyak fungsi ruangan Labora-

torium yang masuk katergori Sangat tidak efisien menjadi prioritas 

dlam perbaikan secara bertahap dan continue. Selain itu konsumsi 

signifikan pada AC, Penerangan Komputer,printer,dll juga menjadi 

acuan dalam penghematan energi 

2. Rancangan Manajemen energi yang berbasis ISO 50001 mengacu pa-

da UU No 14 tahun 2012 dilakukan dengan cara membuat kebijakan, 

perencanaan manajemen energi, prinsip penghematan energi, pelaksa-

naan rencana energi, mengevaluasi manajemen energi dengan acuan 

temuan-temuan hasil audit serta menjau ulang manajemen energi yang 

berlaku. 

3. Langkah-langkah Implementasi SME berbasis ISO 50001 sebagai 

berikut : 

 Peningkatan pemahaman civitas akademika dalam langlah-

langkah penghematan energy dengan menggunakan energy secara 

bijak dan tidak berlebihan 

 Menyusun SOP-SOP dalam penggunaan sarana dan prasarana se-

hingga akan dapat menghemat penggunaan energi  

 Mengembangkan standard system energy untuk pembangunan 

gedung/fasilitas baru di universitas brawijaya untuk menjamin 

bahwa langkah-langkah dan penerapan teknologi baru terkait 

dengan penghematan energy dapat diimplementasikan atau mu-

dah untuk diterapkan 
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 Melakukan penggantian berbagai peralatan dengan peralatan yang 

sama namun menggunakan energi yang lebih kecil secara        

bertahap bersamaan dengan proses perawatan berkala 

 pusat-pusat TIK, laboratorium computer untuk penghematan    

energi 

 Mewajibkan perhitungan konsumsi energy dan perencanaan 

penggunaan energi untuk berbagai sarana/prasarana baru yang 

akan dibangun dan melaporkan ke unit terkait 

 Mewajibkan bangunan-bangunan baru yang direncanakan untuk 

menerapkan konsep banguan hemat energy dengan memanfaatkan 

kondisi lingkungan kota malang dan kampus tempat gedung didi-

rikan. Lihat pada rekomendasi arsitektur. 

 Melakukan langkah-langkah perbaikan arsitektur gedung-gedung 

yang ada serta penggunaan ruangan sehingga dapat menurunkan 

penggunaan energy listrik.  

 

6.2 SARAN 

Untuk peningkatan kinerja energi di Universitas Brawijaya Malang perlu 

dilaksanakan Audit energi secara berkesinambungan dengan manager En-

ergi yang mempunyai sertifikat resmi. Serta seluruh civittas akademi UB 

secara proaktif membudayakan sikap hemat energi disetiap waktu. Untuk 

penelitian yang akan datang bisadilakukan analisi CO2 yang berbasis ISO 

50001. 
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