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ABSTRAK 

 

Industri ritel di Indonesia mengalami pertumbuhan yang pesat seiring dengan perkembangan 

perekonomian nasional, namun di balik pertumbuhan tersebut terdapat tantangan operasional yang 

tidak boleh diabaikan, yaitu tingginya konsumsi energi listrik. Penelitian ini dilakukan di Toko 

Sumini, sebuah usaha ritel yang berlokasi di Kudus dan telah beroperasi sejak tahun 2024, dengan 

tujuan mengidentifikasi pemborosan dan peluang efisiensi listrik melalui proses audit energi. 

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi dan wawancara untuk memperoleh data inventaris 

peralatan listrik beserta jam operasionalnya. Hasil perhitungan menunjukkan total konsumsi energi 

listrik teoritis sebesar 995,5 kWh/bulan yang terdistribusi ke dalam lima kategori peralatan, yaitu 

pencahayaan sebesar 79 kWh//bulan, pendingin ruangan sebesar 198 kWh/bulan, pendigin produk 

sebesar 391,3 kWh/bulan, peralatan kasir sebesar 241,8 kWh/bulan, dan peralatan lainnya sebesar 

85,4 kWh/bulan. Kelompok pendingin produk merupakan kategori dengan kontribusi terbesar, 

sementara pada tingkat peralatan individual, kipas angin sebanyak 5 unit menjadi peralatan dengan 

konsumsi energi tertinggi sebesar 198 kWh/bulan. Berdasarkan hasil identifikasi pemborosan, 

diusulkan enam rekomendasi peluang hemat energi yang dikelompokkan ke dalam tiga kategori, 

yaitu no cost yang mencakup penjadwalan kipas angin, penyesuaian jam operasional wifi router, 

pelepasan lampu kamar mandi 9W, dan penonaktifan TV; kategori low cost berupa pemasangan 

sensor gerak PIR model XD3602; serta kategori high cost berupa penggantian kulkas minuman 

berdata 335W dengan unit baru berdaya 190W. Apabila keenam rekomendasi diterapkan secara 

bersamaan, total penghematan energi yang dapat diperoleh sebesar 133,3 kWh/bulan atau setara 

dengan Rp192.522/bulan dan Rp2.310.264/tahun. Rekomendasi low cost memiliki payback period 

52,8 bulan, sementara rekomendasi high cost memiliki payback period 59,9 bulan 

Kata Kunci : Audit Energi, Ritel, Peluang Hemat Energi, Payback Period. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1. 1 Latar Belakang 

Industri ritel memainkan peran vital sebagai mata rantai yang menghubungkan produk secara 

langsung ke konsumen akhir. Sejak 1980-an, industri ritel di Indonesia mengalami pertumbuhan 

yang pesat seiring dengan perkembangan perekonomian nasional dan munculnya masyarakat kelas 

menengah. Pertumbuhan ini semakin signifikan padah tahun 2000-an yang ditandai dengan 

maraknya pembangunan gerai-gerai ritel modern seperti hypermart, supermarket, dan minimarket 

di berbagai kota besar. Data dari Asosiasi Pengusaha Ritel Indonesia (APRINDO) menunjukkan 

bahwa hingga februari 2005, gerai ritel di Indonesial mencapai 2.270 unit dengan omzet penjualan 

meningkat dari Rp35 triliun pada tahun 2004 menjadi Rp45 triliun pada tahun 2005. Perkembangan 

pesat ini didorong oleh beberapa faktor, yaitu pertumbuhan ekonomi yang rata-rata diatas 3% sejak 

tahun 2000, peningkatan daya beli masyarakat, pertambahan jumlah penduduk, serta perubahan 

gaya hidup masyarakat perkotaan yang cenderung memilih belanja di pusat perbelanjaan modern 

(Soliha, 2008). 

Di balik optimisme dan geliat ekspansi industri ritel, terdapat tantangan operasional yang tidak 

boleh diabaikan, yaitu tingginya konsumsi energi listrik. Komponen biaya ini tergolong sangat 

penting, terutama karena diserap oleh beragam peralatan elektronik yang beroperasi terus menerus 

seperti lampu, cooler, mesin pompa, computer, hingga mesin pengkondisian udara. Data 

kementerian ESDM tahun 2020 memperkuat hal ini, menunjukkan bahwa pusat perbelanjaan 

menghabiskan energi dengan proporsi yang sangat besar untuk dua hal, yaitu pengkondisian udara 

dengan porsi terbesar yaitu 63,1% dan diikuti oleh pencahayaan sebesar 8,8% dari total penggunaan 

energi (Ekayuliana et al., 2025). Temuan ini selaras dengan penelitian Tassou et al (2011) yang 

menyebutkan sistem pendingin mengonsumsi 30% sampai 60% listrik. Sementara sistem 

pencahayaan mengonsumsi 15% hingga 25%. Menurut Callejas et al. (2021), pola konsumsi listrik 

yang tidak efisien sering muncul akibat perilaku operasional yang kurang terkontrol serta 

penggunaan peralatan dengan efisiensi rendah. Permasalahan mendasar di tingkat toko ritel pun 

senada yaitu kurangnya pemahaman mengenai pola konsumsi energi dan identifikasi peralatan 

yang boros energi. Seperti yang ditemukan Thollander & Palm (2013), banyak usaha kecil dan 
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menengah, termasuk toko ritel, tidak memiliki sistem pemantauan energi yang memadai. Pada 

akhirnya, tanpa adanya sistem pengelolaan energi yang sistematis, pemborosan energi sulit 

diidentifikasi dan menyebabkan meningkatnya biaya operasional dan melemahkan daya bisnis 

saing. 

Toko Sumini merupakan usaha ritel yang berlokasi di Kudus dan telah beroperasi sejak tahun 

2024. Toko ini menjual berbagai kebutuhan rumah tangga dan beroperasi setiap hari dengan jam 

operasional yang panjang dari pukul 07.00 hingga 21.00 WIB. Toko ini sangat bergantung pada 

peralatan listrik untuk menunjang aktivitas operasionalnya, seperti sistem pencahayaan, sistem 

pendingin, perangkat elektronik, dan peralatan pendukung lainnya. Tingginya ketergantungan pada 

energi listrik ini berimbas langsung pada besarnya beban biaya listrik bulanan yang menjadi 

komponen penting dalam biaya operasional toko. Pengelolaan energi listrik di toko ini 

menggunakan sistem listrik prabayar (token); pemilik toko harus melakukan pembelian token 

listrik secara berkala untuk menjamin kelancaran operasional. 

Tabel 1. 1 Data Pembelian Token Listrik 

Bulan Total Pengeluaran 

23 Desember 2024 Rp1,000,000 

30 Januari 2025 Rp1,000,000 

7 Maret 2025 Rp1,000,000 

11 April 2025 Rp1,000,000 

14 Mei 2025 Rp1,000,000 

13 Juni 2025 Rp1,000,000 

19 Juli 2025 Rp1,000,000 

21 Agustus 2025 Rp1,000,000 

31 Agustus 2025 Rp500,000 

26 September 2025 Rp1,000,000 

14 November 2025 Rp1,000,000 

Berdasarkan data pembelian token dalam periode Desember 2024 hingga November 2025, total 

pengeluaran untuk listrik mencapai Rp 10.500.000 dengan rata-rata Rp 954.545 per bulan. Karena 
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sistem prabayar (token) tidak selalu dibeli tepat setiap awal bulan, pendekatan biaya per tanggal 

pembelian tidak mencerminkan beban konsumsi bulanan yang sesungguhnya. Oleh karena itu, 

dilakukan konversi biaya secara proporsional berdasarkan lanju pengeluaran harian, kemudian 

dialokasikan ke masing-masing bulan sesuai dengan jumlah hari aktual tiap bulan. 

Tabel 1. 2 Data Pemakaian Token Listrik 

Bulan Total Pengeluaran 

Desember 2024 Rp236,842 

Januari 2025 Rp818,713 

Februari 2025 Rp777,778 

Maret 2025 Rp880,952 

April 2025 Rp891,775 

Mei 2025 Rp993,939 

Juni 2025 Rp900,000 

Juli 2025 Rp893,939 

Agustus 2025 Rp1,144,522 

September 2025 Rp1,063,579 

Oktober 2025 Rp632,653 

November 2025 Rp265,306 

Data ini mengungkap tiga pola penting. Pertama, pembelian listrik pelanggan golongan B1 (Bisnis 

kecil) dengan daya 2.200VA konsisten sebesar Rp1.000.000 per bulan, menandakan beban 

konsumsi yang tinggi. Nilai pembelian tersebut jauh melampaui rata-rata konsumsi listrik untuk 

kategori bangunan sejenis. Sebagai perbandingan, hasil audit energi yang dilakukan Yeremy & 

Lawrence (2026) pada bangunan berdaya 2.200VA menunjukkan konsumsi rata-rata hanya 

370,92kWh per bulan atau setara dengan sekitar Rp536.000 per bulan. Dengan demikian, 

pengeluaran listrik Rp1.000.000 per bulan jauh melampaui rata-rata bangunan berdaya sama. 

Kedua, variasi interval pembelian yang tidak teratur, antara 10 hari hingga 49 hari, 

mengindikasikan ketidakstabilan pola konsumsi yang memerlukan pemeriksaan lebih lanjut. 

Ketiga, terdapat anomali pembelian tambahan Rp500.000 pada 31 Agustus 2025 hanya sepuluh 
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hari setelah pembelian sebelumnya, yang dapat menandakan lonjakan konsumsi atau inefisiensi 

energi listrik. Dengan pengeluaran mendekati satu juta rupiah per bulan untuk operasional 14 jam 

sehari, biaya listrik telah menjadi komponen biaya operasional yang sangat signifikan bagi toko. 

Kondisi ini memperkuat urgensi dilakukannya audit energi, seperti yang disebutkan Thollander & 

Palm (2013) audit energi merupakan langkah strategis untuk mengidentifikasi permasalahan 

konsumsi energi dan menemukan peluang penghematan.  

Pada penelitian ini, efisiensi energi listrik dilakukan melalui pendekatan audit energi. Menurut 

Sharma et al. (2021) audit energi berperan penting dalam membantu memahami pola penggunaan 

energi dalam industri, serta menemukan titik-titik pemborosan dan potensi perbaikan. Sebuah studi 

kasus audit energi bahkan mengungkap potensi penghematan energi listrik yang dapat mencapai 

21% (Desai & Patel, 2017). Secara umum, penerapan audit energi mampu mendorong peningkatan 

efisiensi dan kualitas daya, pengurangan biaya tagihan, dan mengurangi pemborosan. Pada konteks 

toko ritel yang sangat bergantung pada listrik, audit energi merupakan langkah kunci dalam 

membangun skema pengelolaan energi yang menyeluruh. Lebih dari itu, menurut Nagaveni et al. 

(2019), pelaksanaan audit energi di industri mendorong karyawan untuk memandang energi 

sebagai pengeluaran yang dapat dikendalikan, sehingga berpotensi menumbuhkan perilaku 

penghematan dalam kegiatan harian. 

Audit energi yang lengkap tidak hanya berhenti pada identifikasi teknis, tetapi juga mencakup 

analisis ekonomi untuk menilai kelayakan rekomendasi. Salah satu alat analisis yang paling umum 

digunakan adalah payback period, yaitu metode sederhana untuk menghitung lamanya waktu yang 

dibutuhkan agar investasi dalam efisiensi energi dapat kembali modal melalui penghematan biaya 

energi (Dorri et al., 2023). Dalam konteks audit energi, metode ini digunakan untuk menilai 

kelayakan finansial dari rekomendasi perbaikan, seperti penggantian peralatan pencahayaan, 

pendingin atau pemanas ruangan, dll. dengan teknologi yang lebih hemat energi. Semakin pendek 

payback period semakin menarik investasi tersebut secara finansial karena modal kembali dalam 

waktu yang lebih cepat. Contohnya, penelitian Nainwal et al. (2025) menunjukkan payback period 

untuk sistem pencahayaan, pemanas ruangan, dan pemanas air berturut-turut adalah 22, 4, dan 30 

bulan.  

Pendekatan ini memungkinkan toko ritel untuk tidak hanya mengungkap titik pemborosan, 

tetapi juga menawarkan rekomendasi yang layak secara finansial. Dengan menerapkan audit 
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energi, toko dapat beralih dari sekadar membayar tagihan menuju pengelolaan yang proaktif, yang 

pada akhirnya akan menurunkan biaya operasional dan membangun operasi bisnis yang lebih 

efisien serta berkelanjutan. 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

Dinamika pertumbuhan industri ritel di Indonesia yang pesat menuntut penerapan efisiensi operasional 

guna menjaga daya saing dan profitabilitas. Biaya listrik, yang merupakan salah satu komponen 

operasional yang cukup penting di toko dan gudang ritel berpengaruh langsung terhadap keuntungan. 

Besarnya biaya token listrik bulanan yang ditanggung oleh Toko Sumini merefleksikan tingkat 

konsumsi energi yang signifikan sehingga menandakan potensi pemborosan energi yang perlu segera 

diidentifikasi dan dicari solusinya. Berikut merupakan rumusan masalah dari penelitian ini :  

1. Berapa besar konsumsi energi listrik teoritis dan peralatan manakah yang memiliki kontribusi 

terbesar terhadap total konsumsi energi? 

2. Apa saja rekomendasi penghematan energi yang dapat dilakukan di Toko Sumini? 

3. Berapa besar total penghematan energi, biaya energi, dan payback period dari rekomendasi yang 

diberikan? 

 

1. 3 Tujuan Penelitian 

Berikut merupakan tujuan penelitian ini : 

1. Untuk menghitung besarnya konsumsi energi listrik teoritis dan mengidentifikasi peralatan mana 

yang memiliki kontribusi terbesar terhadap total konsumsi energi.  

2. Untuk merekomendasikan penghematan energi yang dapat dilakukan di Toko Sumini. 

3. Untuk mengetahui total penghematan energi, biaya energi, dan payback period. 

 

1. 4 Manfaat Penelitian 

Berikut merupakan manfaat penelitian ini : 

1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini mampu menambah wawasan dan pengalaman praktis dalam audit energi listrik serta 

pengembangan kemampuan analisis efisiensi energi dan kelayakan ekonomi. 

2. Bagi Toko Sumini 
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Penelitian ini diharapkan membantu Toko Sumini mengidentifikasi peralatan dengan konsumsi 

energi tertinggi serta memberikan rekomendasi peluang hemat energi sehingga toko dapat 

menekan biaya listrik dan meningkatkan efisiensi energi listrik .  

3. Bagi Universitas 

Penelitian ini menambah literatur ilmiah tentang audit energi pada sektor ritel. 

 

1. 5 Batasan Penelitian 

Berikut merupakan batasan penelitian ini :  

1. Penelitian di lakukan di Toko Sumini yang berlokasikan di Jl. Raya Kudus - Jepara No.KM 9, 

Area Sawah, Papringan, Kec. Kaliwungu, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah. 

2. Data yang digunakan diperoleh dari hasil observasi langsung melalui inventarisasi data 

peralatan listrik dan wawancara terkait pola jam operasinal.  

3. Data yang dikumpulkan merupakan peralatan yang mendukung operasional toko. 

4. Seluruh asumsi yang digunakan merupakan batasan penelitian.  

5. Rekomendasi yang diberikan tidak di implementasikan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2. 1 Kajian Literatur 

Audit energi telah menjadi instrumen penting dalam upaya identifikasi pemborosan dan 

peningkatan efisiensi energi di berbagai sektor. Implementasi audit energi tidak hanya membantu 

mengidentifikasi sumber inefisiensi, tetapi juga memberikan rekomendasi konkret untuk 

penghematan yang terukur. Kajian terhadap penelitian terdahulu menunjukkan bahwa praktik audit 

energi telah banyak diterapkan pada berbagai jenis bangunan dan industri, dengan temuan yang 

konsisten mengenai pola konsumsi energi dan peluang penghematan. 

Pelaksanaan audit energi di sektor bangunan pendidikan dan perkantoran kerap mengungkap 

hasil yang serupa di belahan dunia. Pola konsumsi energi pada sektor ini memiliki karakteristik 

yang cukup konsisten, dimana sistem pendingin udara dan pencahayaan menjadi kontributor utama 

konsumsi energi. Di Mesir, Hafez et al. (2023) menemukan bahwa AC mendominasi konsumsi 

energi sebesar 37-64%, dengan aktivitas manusia dan suhu lingkungan sebagai pemicu utamanya.  

Dominasi sistem pendingin ini juga ditemukan di Nigeria oleh Usman et al. (2023), yang 

menunjukkan pola yang lebih ekstrem, di mana AC menyumbang 89% konsumsi energi, meskipun 

sistem pencahayaan memiliki jumlah perangkat yang lebih banyak, konsumsi energinya jauh lebih 

rendah. Aziz et al. (2021) semakin memperkuat temuan ini dengan mengungkap bahwa sistem 

pendingin mengonsumsi 64% listrik, yang menarik, rekomendasi yang diberikan mampu 

menghemat 4,90% energi dengan payback period hanya 1,78 tahun. 

Pendekatan walk through audit yang diterapkan Yandri et al. (2020) terbukti efektif 

mengidentifikasi inefisiensi energi di kampus yang sebelumnya terabaikan, seperti AC dan lampu 

yang menyala di ruang kosong, perawatan tidak teratur, hingga tidak adanya sistem manajemen 

energi yang terstruktur. Studi mengusulkan rekomendasi berupa penetapan target hemat energi, 

base measurement, jadwal perawatan AC, prosedur startup-shutdown, pelatihan kesadaran energi, 

dan pelaporan kinerja berkala untuk mencapai penghematan berkelanjutan. 

Di India, penelitian Desai & Patel (2017) mengungkap konsumsi energi yang lebih seimbang, 

yakni AC sebesar 37%, komputer sebesar 34%, dan pencahayaan sebesar 11%. Ketidakefisienan 

disebabkan oleh perilaku pengguna yang tidak mematikan peralatan, penggunaan peralatan lama, 
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serta praktik operasi dan pemeliharaan yang kurang optimal. Studi ini memberikan rekomendasi 

dengan pendekatan Energy Efficient Measures (EEMs) dengan menghitung payback period riap-

tiap rekomendasi. Dengan total potensi penghematan mencapai 21% dari konsumsi energi. 

Meskipun banyak bangunan menunjukkan inefisiensi energi, beberapa penelitian juga 

menemukan bangunan dengan kinerja yang sudah efisien namun masih memiliki peluang 

perbaikan. Penelitian Suriana et al. (2025) dan Syafiq et al. (2024) menunjukkan bahwa nilai 

intensitas konsumsi energi tergolong efektif karena masih berada di bawah standar IKE untuk 

gedung perkantoran sebesar 240 kWh/m²/tahun dan 50,86 kWh/m²/tahun. Meskipun demikian, 

terdapat potensi penghematan pada sistem pendingin udara dengan mengganti refrigerant R-22 

dengan Musicool MC-22 yang berpotensi menghemat energi hingga 20%, serta pengoptimalan 

sistem pencahayaan dengan mengganti lampu TL menjadi LED yang dapat menghemat energi 

hingga 80-90%, dan yang lebih penting, banyak ruangan memiliki tingkat pencahayaan dibawah 

standar SNI 6197:2011. Temuan ini mengungkap bahwa pencapaian efisiensi energi tidak selalu 

berbanding lurus dengan tingkat kenyamanan pengguna, sekaligus menegaskan bahwa kondisi 

sudah efisien tidak berarti tidak ada ruang untuk peningkatan yang lebih optimal. 

Persepktif berbeda datang dari penelitian Sh Al-Othmany (2022) di AS, dimana AC 

mengkonsumsi sebesar 43% dan pemanas sebesar 24% dari total energi dengan energy intensity 

sebesar 74,7 kWh/m²/tahun yang lebih efisien dibanding rata-rata nasional. Temuan menarik dalam 

penelitian ini adalah penggantian lampu LED dapat menghemat 80% dengan payback 1,06 tahun, 

sementara penggantian AC inverter dapat menghemat 48% meski memerlukan waktu 

pengembalian 11 tahun.  

Pada fasilitas kesehatan, Dorri et al. (2023) melakukan analisis efisiensi energi pada rumah sakit 

regional, Albania. Penelitian ini menemukan pemanas ruang sebagai konsumen terbesar 55% 

dengan isolasi termal buruk sebagai penyebab utama. Studi mengusulkan 10 Energy Efficiency 

Measures dengan total investasi €1.130.000, termasuk insulasi atap, sistem ventilasi dengan heat 

exchanger, pencahayaan LED, dan Building Energy Management System. Analisis finansial 

menunjukkan IRR 12,8%, payback period 6,8 tahun, NPV positif, dan potensi pengurangan emisi 

GHG 210,67 ton/tahun, dengan insulasi termal memiliki payback period tercepat 6,37 tahun. 

Penelitian Atiba et al. (2019) pada bangunan institusional di Nigeria menunjukkan bahwa 

peralatan HVAC dan motor listrik menjadi konsumen energi terbesar dengan kontribusi masing-
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masing sebesar 36% dan 61,9% dari total pasokan energi. Studi ini menekankan pentingnya audit 

energi walk-through sebagai langkah awal untuk mengidentifikasi peluang penghematan energi. 

Sektor manufaktur menunjukkan karakteristik konsumsi energi yang berbeda dibandingkan 

sektor jasa, dengan dominasi penggunaan energi pada proses produksi dan peralatan industri. 

Penelitian di sektor ini mengungkap bahwa efisiensi energi tidak hanya berdampak pada 

penghematan biaya operasional, tetapi juga meningkatkan produktivitas dan daya saing 

perusahaan. Penelitian Al Momani et al., (2023) pada pabrik  produksi makanan menunjukkan 

konsumsi diesel mendominasi 90% dari total penggunaan energi pabrik. Pada industri yang lebih 

kecil, penelitian Duanaputri et al. (2024) di industri budidaya udang termasuk kategori sangat 

efisien, namun ditemukan ketidaksesuaian standar pencahayaan pada beberapa ruangan. Melalui 

rekomendasi penggantian lampu CFL menjadi LED, studi ini berhasil menghemat biaya listrik 

sebesar Rp15.233.640 per tahun.  

Kondisi yang berbeda ditemukan Sulistyowati et al. (2025) pada industri produksi besi baja yang 

menunjukkan bahwa IKE perusahaan tergolong boros, sehingga dilakukan audit rinci dengan 

peluang penghematan signifikan pada sistem  tata udara sebesar 50,1%, sistem pencahayaan 

sebesar 21,9%, dan beban motor sebesar 7,13%. Total penghematan daya yang direkomendasikan 

sebesar 73,7 kW. Penelitian Bhimrao Mane (2018) pada industri baja lain mengidentifikasi 

ketidakefisienan berasal dari lampu sodium vapour dan perawatan mesin yang tidak rutin. 

Rekomendasi utamanya adalah penggantian ke lampu LED yang bisa menghemat 72% energi 

pencahayaan, serta perbaikan faktor daya dan manajemen beban. Audit ini menghasilkan 

rekomendasi investasi bertingkat no cost, low cost, high cost sebagai upaya berkelanjutan untuk 

mengurangi biaya operasional tanpa mengganggu produksi. 

Sementara itu audit energi di gedung produksi sepatu yang dilakukan Muchlis (2023) masuk 

dalam kategori boros dengan konsumsi listrik tahunan mencapai 9.090.328,4 kWh, didominasi oleh 

pencahayaan dan AC. Peluang penghematan melalui pengurangan operasi AC dan penggantian 

lampu TL ke LED dapat menghemat total 2.612,28 kWh/bulan atau sebesar Rp 2,95 juta, dengan 

payback period pergantian lampu 19,5 bulan.  
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2. 2 Research Gap 

Research gap merupakan area atau topik yang belum cukup diteliti atau masih kontradiktif dalam 

literatur yang ada, sehingga kesenjangan ini yang menjadi dasar untuk mengembangkan penelitian 

baru, karena penelitian umunya bertujuan untuk mengisi celah yang belum terjawal dalam 

pengetahuan (Miles, 2017).  

Tabel 2. 1 Research Gap 

No Peneliti & Tahun Objek Penelitian Metode 
Analisis 

Ekonomi 

1 El-Hafez et al. (2023) Universitas  
Audit 

energi 
Tidak ada 

2 Usman et al. (2023) Universitas 
Audit 

energi 
Tidak ada 

3 Aziz et al. (2021) Rumah Sakit 
Audit 

energi 
Ada 

4 Yandri et al. (2020) Universitas  
Audit 

energi 
Tidak ada 

5 Desai & Patel (2017) Universitas 
Audit 

energi 
Ada 

6 Suriana et al. (2025) Gedung perkantoran 
Audit 

energi 
Tidak ada 

7 Syafiq et al. (2024) Universitas 
Audit 

energi 
Tidak ada 

8 Sh Al-Othmany (2022) Masjid 
Audit 

energi 
Ada 

9 Dorri et al. (2023) Rumah sakit 
Audit 

energi 
Ada 

10 Atiba et al. (2019) Universitas 
Audit 

energi 
Tidak ada 

11 
Al Momani et al. 

(2023) 
Pabrik 

Audit 

energi 
Tidak ada 

12 Duanaputri et al. (2024) 
Industri Budidaya 

Udang 

Audit 

energi 
Tidak ada 

13 
Sulistyowati et al. 

(2025) 

Industri Manufaktur 

Baja 

Audit 

energi 
Tidak ada 

14 Mane et al. (2018) 
Industri Manufaktur 

Baja 

Audit 

energi 
Ada 
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No Peneliti & Tahun Objek Penelitian Metode 
Analisis 

Ekonomi 

15 Muchlis (2023) Gedung Produksi Sepatu 
Audit 

energi 
Ada 

16 
Penelitian saat ini 

(2026) 
Toko Sumini 

Audit 

energi 
Ada 

 

Berdasarkan kajian terhadap penelitian terdahulu, terdapat empirical gap atau kesenjangan 

penelitian yang muncul karena suatu topik, temuan, atau klaim dalam literatur belum pernah diuji 

atau diverifikasi secara empiris (Miles, 2017). Dalam hal ini sektor ritel masih kurang terwakili. 

Penelitian terdahulu lebih banyak menyoroti sektor pendidikan, kesehatan, dan manufaktur. 

Sementara itu, sektor ritel dengan jam operasional yang panjang dan ketergantungannya pada 

energi listrik, masih belum dikaji, khususnya melalui pendekatan audit energi yang 

mengintegrasikan analisis teknis dan ekonomi. Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk 

dilaksanakan guna memberikan rekomendasi teknis dan ekonomis bagi pelaku usaha ritel, serta 

mengisi kekosongan kajian pada sub populasi yang selama ini kurang mendapat perhatian. 

 

2. 3 Landasan Teori 

2. 3. 1 Energi Listrik 

Energi listrik memegang peranan penting dalam operasional berbagai entitas, seperti industri, 

perusahaan, maupun instansi lainnya, mengingat tingginya tingkat keterantungan terhadap pasokan 

energi untuk menunjang kegiatan usahanya (Ramadhon et al., 2021). Secara teknis, energi listrik 

adalah energi yang dihasilkan dari aliran elektron, dengan satuan pengukurannya berupa watt-hour 

atau kilowatt-hour (Gunawan et al., 2022). Energi listrik berpindah melalui aliran elektron di dalam 

suatu konduktor. Selain itu, energi ini juga dapat disimpan dalam bentuk energi medan elektrostatis 

di dalam kapasitor, di mana muatan elektron yang terkumpul pada pelat-pelatnya menghasilkan 

medan listrik. Secara keseluruhan, jumlah energi yang tersimpan dalam medan listrik ditambah 

dengan energi medan elektromagnetik yang terkait dengan medan magnet dari aliran elektron pada 

kumparan induksi merepresentasikan total energi dalam sistem tersebut (Lambey et al., 2021). 
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2. 3. 2 Audit Energi 

Audit energi merupakan metode yang digunakan untuk menghitung besaran konsumsi energi dan 

mengidentifikasi cara-cara penghematannya. Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari 

pelaksanaan audit energi meliputi pemahaman mengenai profil penggunaan energi serta 

identifikasi peluang penghematan energi pada bangunan gedung. Dengan demikian, efisiensi 

penggunaan energi dapat ditingkatkan, sehingga pemakaian energi menjadi lebih efektif dan efisien 

yang pada akhirnya berdampak pada penghematan biaya operasional (Ramadhon et al., 2021).  

Berikut merupakan aspek-aspek yang berkaitan dengan analisis perhitungan audit energi :  

A. Perhitungan konsumsi energi listrik (kWh) 

Dalam penelitian ini, perhitungan konsumsi energi listrik merujuk pada jumlah energi yang dipakai 

oleh beragam peralatan dalam kurun waktu tertentu, diukur dalam satuan kilowatt-hour (kWh). 

Perhitungannya mencakup semua peralatan listrik yang beroperasi dengan karakteristik dan durasi 

penggunaan yang berbeda-beda. Berikut merupakan rumus yang digunakan : 

 

𝐸 = Σ [
  𝑛 × 𝑃 ×  𝑡 

1000
] (2.1) 

 

Keterangan :  

E = Total konsumsi energi listrik periode tertentu (kWh) 

n = Jumlah peralatan listrik 

P = Daya listrik peralatan (Watt) 

t = Jam operasi per hari peralatan (Jam/ Hari) 

1000 =  Faktor konversi dari watt ke kilowatt 

Rumus ini diterapkan untuk menghitung total konsumsi energi dari beragam peralatan dengan 

karakteristik yang berbeda, seperti daya dan jam operasi. Setiap jenis peralatan dikalkulasi 

konsumsi energinya secara individual, lalu hasil seluruh perhitungan dijumlahkan guna 

memperoleh total konsumsi energi keseluruhan.  

 

B. Perhitungan Peluang Hemat Energi 
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Setelah mengetahui total konsumsi energi listrik, maka disusun rekomendasi peluang hemat energi 

yang dibagi menjadi tiga kategori yaitu tanpa biaya (no cost), berbiaya rendah (low cost), dan 

memerlukan investasi tinggi (high cost) (Mane et al., 2018).  

 

𝑃𝐻𝐸 =  ∆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝑘𝑊ℎ/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛) (2.2) 

 

Keterangan : 

PHE = Peluang hemat energi (kWh/bulan) 

∆ Total energi listrik = Selisih konsumsi energi listrik per bulan antara kondisi awal dan kondisi 

setelah perbaikan. 

 

C. Perhitungan biaya listrik 

Biaya listrik dihitung berdasarkan konsumsi energi dikalikan dengan tarif listrik yang berlaku. 

Berikut merupakan rumus yang digunakan : 

 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 = 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝑘𝑊ℎ) ×  𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (2.3) 

 

Perhitungan biaya listrik bertujuan untuk menerjemahkan konsumsi energi menjadi dampak 

finansial yang nyata, sehingga dapat diketahui besarnya pemborosan atau potensi penghematan dari 

suatu sistem atau peralatan. 

 

D. Perhitungan payback period 

Payback period adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan investasi melalui 

penghematan yang diperoleh. Dalam konteks audit energi listrik, payback period diartikan sebagai 

periode waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan seluruh biaya investasi awal melalui 

keuntungan atau penghematan bersih yang dihasilkan dari investasi tersebut (Nugraha, 2019). 

Berikut merupakan rumus yang digunakan : 

 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑅𝑢𝑝𝑖𝑎ℎ)

𝑃𝑒𝑛𝑔ℎ𝑒𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 (𝑅𝑢𝑝𝑖𝑎ℎ)
 

(2.4) 
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2. 3. 3 Prinsip-Prinsip Audit Energi 

Berdasarkan ISO 50002:2014, audit energi memiliki sejumlah prinsip yang bertujuan 

menjadikannya alat bantu yang efektif, andal, serta mampu mendukung pengambilan keputusan 

dan pengendalian manajemen. Berikut merupakan prinsip-prinsip audit energi : 

 

Gambar 2. 1 Prinsip-Prinsip Audit Energi 

1. Consistent on scope, boundary & objective : audit energi harus dilakukan secara konsisten 

dengan ruang lingkup, batasan, dan tujuan yang telah disepakati bersama. 

2. Appropriate measurement & observation : observasi dan pengukuran yang dilakukan harus 

sesuai dengan karakteristik pemanfaatan energi serta pola konsumsi energinya. 

3. Representative data : data kinerja energi yang dikumpulkan harus mewakili aktivitas, proses, 

peralatan dan sistem yang sebenarnya.  

4. Data yang digunakan untuk kuantifikasi kinerja energi dan identifikasi peluang harus konsisten 

dan unik 

5. Traceable data collecting, validating & analysis : proses pengumpulan, validasi, dan analisis 

data harus mampu ditelusuri dengan baik.  

6. Laporan audit energi menampilkan peluang-peluang peningkatan kinerja energi berdasarkan 

analisis teknikal dan ekonomikal yang tepat 
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2. 3. 4 Fungsi Audit Energi 

Menurut Sharma et al. (2021) Audit energi memiliki beberapa fungsi utama, yaitu:  

1. Mengurangi konsumsi energi total.  

2. Menurunkan tagihan energi dan menghemat biaya.  

3. Meningkatkan tingkat kenyamanan di dalam ruangan.  

4. Mengurangi jejak karbon organisasi.  

5. Meminimalisir pemborosan serta polusi yang tidak diperlukan.  

Sebagai langkah strategis, audit energi memberikan dampak yang signifikan dalam penghematan 

energi dan keuangan. Secara khusus, audit memberikan titik awal yang jelas untuk mengelola 

konsumsi energi dan menyusun perencanaan yang lebih tepat guna dalam penggunaan energi 

penting di suatu organisasi 

 

2. 3. 5 Manfaat Audit Energi 

Audit energi memberikan beragam manfaat yang saling terkait. Manfaat utamanya adalah 

penghematan energi dan biaya operasional melalui identifikasi area pemborosan dan penyediaan 

baseline untuk manajemen konsumsi, yang berujung pada pengurangan tagihan energi tanpa 

mengorbankan kinerja bangunan, sebagaimana dibuktikan oleh penghematan sebesar 8% pada 

Korça Regional Hospital (Dorri et al., 2023). Secara langsung, hal ini juga berkontribusi pada 

peningkatan efisiensi sistem energi, termasuk peningkatan kualitas pasokan listrik dan 

perpanjangan umur asset (Nagaveni et al., 2019). Selaras dengan itu, manfaat lingkungan yang 

signifikan terwujud melalui pengurangan jejak karbon, emisi gas rumah kaca, serta polusi, di mana 

studi di Hotel Shimla bahkan mencatat pengurangan konsumsi energi tahunan sebesar 32% 

(Nainwal et al., 2025). Tidak hanya aspek teknis dan lingkungan, audit energi juga membawa 

manfaat langsung bagi pengguna bangunan berupa peningkatan kenyamanan di dalam ruangan 

(Sharma et al., 2021) Pada intinya, melalui identifikasi peluang perbaikan yang sistematis, audit 

energi berfungsi sebagai fondasi strategis untuk mencapai efisiensi, keberlanjutan, dan 

penghematan finansial yang terukur. 
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2. 3. 6 Kategori Audit Energi 

Audit energi dapat dikategorikan ke dalam tiga tingkatan berdasarkan tingkat kedalaman dan ruang 

lingkupnya (Sharma et al., 2021) :  

1. Walk Through Energy Audit  

Walk through energy audit adalah audit awal berupa survei cepat untuk menyelidiki pola 

konsumsi energi organisasi. Audit ini tidak dimaksudkan untuk tindakan besar, melainkan 

mengidentifikasi area konsumsi energi utama sebagai langkah pertama yang sederhana. 

2. Targeted Energy Audit 

Targeted energy audit adalah audit lanjutan yang menganalisis secara detail sistem atau area 

spesifik hasil identifikasi walk through audit. Audit ini menghasilkan laporan energi 

komprehensif dan rencana aksi implementatif yang disesuaikan dengan karakteristik bangunan. 

3. Detailed Energy Audit 

Detailed energy audit adalah audit paling mendalam yang mencakup analisis menyeluruh 

terhadap modifikasi bermodal besar, dilengkapi pemodelan dan simulasi. Pengumpulan data 

dilakukan dalam periode panjang untuk mencapai akurasi tinggi. 

 

2. 3. 7 Walk Through Energy Audit  

Menurut Sharma et al. (2021) Walk through energy audit didefinisikan sebagai audit awal berbasis 

survei yang berfokus pada identifikasi pola konsumsi energi suatu organisasi tanpa melakukan 

intervensi besar untuk menghemat energi. Jenis audit ini dikenal pula sebagai audit pendahuluan 

dan menjadi langkah pertama dalam proses audit karena sifatnya yang paling sederhana, cepat, 

serta terarah pada titik-titik penggunaan energi terbesar. Pelaksanaan audit energi walk-through 

dapat diselesaikan dalam waktu relatif singkat. Dalam proses ini, auditor mengidentifikasi area 

konsumsi energi utama dan menyusun daftar lengkap rekomendasi penghematan energi. Sebagai 

tahap awal, audit walk-through menghasilkan rekomendasi awal yang akurat dan bernilai ekonomis 

serta menyajikan pemahaman komprehensif tentang profil organisasi, yang menjadi dasar esensial 

untuk pelaksanaan audit energi lebih rinci. 

Ruang lingkup walk through audit meliputi:  

1. Menentukan besaran konsumsi energi organisasi.  

2. Melakukan wawancara terbatas dengan pihak terkait.  
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3. Mencakup hanya area permasalahan utama.  

4. Mengidentifikasi cara yang paling memungkinkan dan sederhana untuk mengurangi konsumsi 

serta meningkatkan efisiensi.  

5. Menemukan peluang perbaikan dan penghematan berbiaya rendah atau bersifat khusus. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3. 1 Subjek dan Objek Penelitian  

3.1. 1 Subjek Penelitian 

Subjek dalam penelitian ini adalah pemilik dan karyawan Toko Sumini yang memberikan informasi 

atau data melalui wawancara.  

3.1. 2 Objek Penelitian 

Objek dalam penelitian ini adalah peralatan listrik yang beroperasi di Toko Sumini, sebuah toko 

grosir dan eceran yang menjual kebutuhan rumah tangga yang terletak di Jl. Raya Kudus - Jepara 

No.KM 9, Area Sawah, Papringan, Kec. Kaliwungu, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah. 

 

3. 2 Jenis dan Sumber Data 

Penelitian ini menggunakan dua jenis data, yaitu :  

1. Data Primer 

Data primer dalam penelitian ini merupakan data yang diperoleh secara langsung dari lapangan 

melalui dua pendekatan utama. Pertama, observasi langsung di Toko Sumini yang mencakup 

kegiatan inventarisasi peralatan listrik yang beroperasi disertai dokumentasi visual berupa foto 

sebagai bukti validitas data. Kedua, wawancara dengan pemilik dan karyawan toko untuk 

memperoleh informasi mengenai pola jam operasional dan hari penggunaan masing-masing 

peralatan, serta keterangan tambahan yang diperlukan untuk analisis yang lebih menyeluruh. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder dalam penelitian ini adalah data pengeluaran biaya listrik PLN pada bulan-bulan 

sebelumnya. 

 

3. 3 Alur Penelitian 

Berikut merupakan diagram alur penelitian :  

1. Identifikasi masalah  
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Tahap pertama dalam penelitian ini adalah mengidentifikasi permasalahan terkait konsumsi 

energi listrik di Toko Sumini. Berdasarkan data pembelian token dalam periode Desember 2024 

hingga November 2025, total pengeluaran untuk listrik mencapai Rp10.500.000 dengan rata-

rata Rp954.545 per bulan. Data ini mengungkap tiga pola penting. Pertama, pembelian 

cenderung konsisten sebesar Rp1.000.000 per bulan, menandakan beban konsumsi yang stabil 

dan tinggi. Kedua, variasi interval pembelian yang tidak teratur, antara 10 hari hingga 49 hari, 

mengindikasikan ketidakstabilan pola konsumsi yang memerlukan pemeriksaan lebih lanjut. 

Ketiga, terdapat anomali pembelian tambahan Rp500.000 pada 31 Agustus 2025 hanya sepuluh 

hari setelah pembelian sebelumnya, yang dapat menandakan lonjakan konsumsi atau inefisiensi 

energi listrik 

2. Menentukan rumusan masalah, tujuan dan batasan penelitian 

Tahap kedua dalam penelitian ini adalah menentukan rumusan masalah, tujuan dan batasan 

penelitian. Rumusan masalah pada penelitian ini terdiri dari tiga poin, yang pertama, berapa 

besar konsumsi energi listrik teoritis dan peralatan manakah yang memiliki kontribusi terbesar 

terhadap total konsumsi energi. Yang kedua, apa saja rekomendasi penghematan energi yang 

dapat dilakukan di Toko Sumini. Yang ketiga, berapa besar total penghematan energi, biaya 

energi, dan payback period dari rekomendasi yang diberikan. Kemudian untuk menjawab 

rumusan masalah maka dibuat tujuan penelitian yang juga terdiri dari tiga poin yang pertama 

untuk menghitung besarnya konsumsi energi listrik teoritis dan mengidentifikasi peralatan 

mana yang memiliki kontribusi terbesar terhadap total konsumsi energi. Yang kedua, untuk 

merekomendasikan penghematan energi yang dapat dilakukan di Toko Sumini dan yang 

terakhir untuk mengetahui total penghematan energi, biaya energi, dan payback period. 

Sehingga diharapkan penelitian ini dapat menjadi manfaat untuk peneliti sendiri, Toko Sumini 

yang menjadi objek penelitian, dan universitas. 

3. Kajian literatur dan landasan teori 

Tahap ketiga dalam penelitian ini adalah melakukan kajian literatur dan landasan teori yang 

mendalam serta melakukan identifikasi dan analisis terhadap research gap. Berdasarkan kajian 

literatur, disimpulkan bahwa penelitian ini termasuk kedalam kategori empirical gap dengan 

alasan karena berbagai literatur yang dikaji, belum ditemukan penelitian yang menerapkan 

audit energi pada sektor ritel. Dengan demikian, penelitian ini penting untuk dilaksanakan guna 
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memberikan rekomendasi teknis dan ekonomis bagi pelaku usaha ritel, serta mengisi 

kekosongan kajian pada sub populasi yang selama ini kurang mendapat perhatian. Kemudian 

landasan teori yang dibahas pada penelitian ini mengacu pada konsep-konsep yang berkaitan 

dengan audit energi.  

4. Pengumpulan data  

Berikut merupakan metode pengumpulan data yang digunakan : 

A. Observasi  

Observasi dilakukan dengan inspeksi ke seluruh area Toko Sumini untuk mengidentifikasi, 

mendata, mendokumentasikan semua peralatan listrik yang terpasang. Kegiatan observasi 

meliputi :  

a. Inventarisas data peralatan, yaitu pendataan jumlah dan spesifikasi teknis peralatan listrik yang 

diperoleh langsung dari label nameplate pada setiap peralatan 

b. Dokumentasi visual berupa pengambilan foto peralatan listrik dan nameplate untuk keperluan 

analisis dan verifikasi data 

B. Wawancara  

Wawancara dilakukan dengan pemilik dan karyawan toko untuk memperoleh informasi 

mengenai pola jam operasional dan hari penggunaan masing-masing peralatan, serta keterangan 

tambahan yang diperlukan untuk analisis yang lebih menyeluruh 

5. Pengolahan data 

Tahap pengolahan data dalam penelitian ini terdiri dari perhitungan konsumsi energi listrik, 

perhitungan peluang hemat energi, perhitungan biaya listrik, dan perhitungan payback period. 

6. Hasil dan analisis 

Tahapan keenam adalah interpretasi dari hasil perhitungan konsumsi energi listrik, perhitungan 

peluang hemat energi, perhitungan biaya listrik, dan perhitungan payback period. 

7. Kesimpulan dan saran 

Tahap akhir penelitian meliputi kesimpulan sebagai jawaban atas rumusan masalah penelitian 

ini. Serta saran berupa pertimbangan bagi toko dan pengembangan penelitian berikutnya. 
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Gambar 3. 1 Alur Penelitian 
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BAB IV 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

4.1 Pengumpulan Data 

4.1.1 Profil Toko Sumini 

Toko Sumini merupakan usaha yang bergerak di bidang perdagangan kebutuhan rumah tangga 

secara grosir dan eceran, terletak di Jl. Raya Kudus - Jepara No.KM 9, Area Sawah, Papringan, 

Kec. Kaliwungu, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah. Toko ini mulai beroperasi pada tahun 2024 dan 

dan melayani pelanggan setiap hari dengan jam operasional dari pukul 07.00 hingga 21.00 WIB. 

Toko ini sangat bergantung pada peralatan listrik untuk menunjang aktivitas operasionalnya. 

Berdasarkan data dari PLN, Toko ini termasuk dalam golongan tarif listrik B1/2200 VA dengan 

tarif berlaku sebesar Rp. 1.444,70/kWh, yang mengindikasikan toko ini tergolong dalam bisnis 

skala kecil. 

 

Gambar 4. 1 Logo Toko Sumini. 

 

4.1.2 Data Inventaris Peralatan Listrik 

Data hasil dari observasi dan wawancara disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut : 

Tabel 4. 1 Data Peralatan Listrik 

Jenis 

Peralatan 
Peralatan Jumlah 

Daya 

(Watt) 

Waktu Operasi 
Hari/ 

Bulan Time On Time Off 
Total 

(Jam/Hari) 

Pencahayaan 
Lampu Luar 

Toko 
7 16 6:00 PM 9:00 PM 3 30 
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Jenis 

Peralatan 
Peralatan Jumlah 

Daya 

(Watt) 

Waktu Operasi 
Hari/ 

Bulan Time On Time Off 
Total 

(Jam/Hari) 

Lampu Dalam 

Toko (Pagi-

Sore) 

8 16 7:00 AM 6:00 PM 11 30 

Lampu Dalam 

Toko (Sore-

Malam) 

15 16 6:00 PM 9:00 PM 3 30 

Lampu Gudang  7 15 - - 0 30 

Lampu Kamar 

Mandi 1 
1 3 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Lampu Kamar 

Mandi 2 
1 9 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Pendingin 

Ruangan 
Kipas Angin 5 110 8:00 AM 8:00 PM 12 30 

Pendingin 

Produk 

Kulkas 

Minuman 
1 335 7:00 AM 7:00 PM 12 30 

Kulkas Walls 1 180 12:00 AM 12:00 AM 24 30 

Kulkas Glico 

Wings 
1 196 12:00 AM 12:00 AM 24 30 

Peralatan 

Kasir  

CPU 2 225 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Monitor 2 15 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Keyboard 2 0.5 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Mouse 2 0.5 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Printer Thermal 

Struk 
1 60 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Barcode Scanner 2 1.8 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Alat Pendeteksi 

Uang Palsu 
1 12 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

APC Back UPS 

800 
2 8.9 7:00 AM 9:00 PM 14 30 

Peralatan 

lainnya 

Kamera CCTV 

Kasir 
1 5 12:00 AM 12:00 AM 24 30 

Kamera CCTV 

Dinding 
7 4 12:00 AM 12:00 AM 24 30 

TV 1 70 7:00 AM 9:00 PM 14 30 
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Jenis 

Peralatan 
Peralatan Jumlah 

Daya 

(Watt) 

Waktu Operasi 
Hari/ 

Bulan Time On Time Off 
Total 

(Jam/Hari) 

DVR Hikvision 1 19 12:00 AM 12:00 AM 24 30 

Wifi Router 1 1 5.4 12:00 AM 12:00 AM 24 30 

Wifi Router 2 1 12 12:00 AM 12:00 AM 24 30 

Pompa Air 

Shimizu SPG-30  
1 300 9:00 AM 9:30 AM 0.5 30 

 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara yang telah dilakukan, diperoleh data sebanyak 74 unit 

peralatan listrik yang dikelompokkan ke dalam lima kategori yaitu Pencahayaan, Pendingin 

Ruangan, Pendingin Produk, Peralatan Kasir dan Peralatan Lainnya. Seluruh data yang telah 

dikumpulkan kemudian diolah untuk dihitung total konsumsi energi listrik. 

 

4.2  Pengolahan Data 

Proses ini dilakukan untuk mengubah data mentah menjadi informasi yang terstruktur, yang 

selanjutnya dapat dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan terkait efisiensi energi listrik. 

Pengolahan data dalam penelitian ini menggunakan software Microsoft Excel : 

4.3.1 Perhitungan Total Konsumsi Energi 

Konsumsi energi listrik masing-masing peralatan dihitung menggunakan rumus (2.1). sebagai 

contoh perhitungan, berikut ini disajikan perhitungan konsumsi energi untuk kipas angin yang 

memiliki daya sebesar 110W/unit dengan total 5 unit yang beroperasi 12jam/hari selama 30 

hari/bulan.  

𝐸 = Σ [
 (5𝑥 110 𝑊 𝑥 12 𝑗𝑎𝑚 𝑥 30)

1000
] = 198 𝑘𝑊ℎ/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛  

Dengan cara yang sama, konsumsi energi seluruh peralatan dihitung dan disajikan pada tabel 

berikut :  
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Tabel 4. 2 Pengolahan Data 

Jenis 

Peralatan 

Perala

tan 

Jum

lah 

Daya 

(Wat

t) 

Waktu Operasi 

Hari/ 

Bulan 

Total 

Konsumsi 

(kWh/Bulan) 

Total 
Persent

ase Time 

On 

Time 

Off 

Total 

(Jam/

Hari) 

Pencahayaan 

Lampu 

Luar 

Toko 

7 16 
6:00 

PM 

9:00 P

M 
3 30 10.1 

79.0 7.9 

Lampu 

Dalam 

Toko 

(Pagi-

Sore) 

8 16 
7:00 

AM 

6:00 P

M 
11 30 42.2 

Lampu 

Dalam 

Toko 

(Sore-

Malam

) 

15 16 
6:00 

PM 

9:00 P

M 
3 30 21.6 

Lampu 

Gudan

g  

7 15 - - 0 30 0.0 

Lampu 

Kamar 

Mandi 

1 

1 3 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 1.3 

Lampu 

Kamar 

Mandi 

2 

1 9 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 3.8 

Pendingin 

Ruangan 

Kipas 

Angin 
5 110 

8:00 

AM 

8:00 P

M 
12 30 198.0 198.0 19.9 

Pendingin 

Produk 

Kulkas 

Minum

an 

1 335 
7:00 

AM 

7:00 P

M 
12 30 120.6 

391.3 39.3 
Kulkas 

Walls 
1 180 

12:00

 AM 

12:00 

AM 
24 30 129.6 

Kulkas 

Glico 

Wings 

1 196 
12:00

 AM 

12:00 

AM 
24 30 141.1 
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Jenis 

Peralatan 

Perala

tan 

Jum

lah 

Daya 

(Wat

t) 

Waktu Operasi 

Hari/ 

Bulan 

Total 

Konsumsi 

(kWh/Bulan) 

Total 
Persent

ase Time 

On 

Time 

Off 

Total 

(Jam/

Hari) 

Peralatan 

Kasir  

CPU 2 225 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 189.0 

241.8 24.3 

Monito

r 
2 15 

7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 12.8 

Keybo

ard 
2 0.5 

7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 0.4 

Mouse 2 0.5 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 0.4 

Printer 

Therm

al 

Struk 

1 60 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 25.2 

Barcod

e 

Scanne

r 

2 1.8 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 1.5 

Alat 

Pendet

eksi 

Uang 

Palsu 

1 12 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 5.0 

APC 

Back 

UPS 

800 

2 8.9 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 7.5 

Peralatan 

lainnya 

Kamer

a 

CCTV 

Kasir 

1 5 
12:00

 AM 

12:00 

AM 
24 30 3.6 

85.4 8.6 

Kamer

a 

CCTV 

Dindin

g 

7 4 
12:00

 AM 

12:00 

AM 
24 30 21.7 

TV 1 70 
7:00 

AM 

9:00 P

M 
14 30 29.4 
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Jenis 

Peralatan 

Perala

tan 

Jum

lah 

Daya 

(Wat

t) 

Waktu Operasi 

Hari/ 

Bulan 

Total 

Konsumsi 

(kWh/Bulan) 

Total 
Persent

ase Time 

On 

Time 

Off 

Total 

(Jam/

Hari) 

DVR 

Hikvisi

on 

1 19 
12:00

 AM 

12:00 

AM 
24 30 13.7 

Wifi 

Router 

1 

1 5.4 
12:00

 AM 

12:00 

AM 
24 30 3.9 

Wifi 

Router 

2 

1 12 
12:00

 AM 

12:00 

AM 
24 30 8.6 

Pompa 

Air 

Shimiz

u SPG-

30  

1 300 
9:00 

AM 

9:30 

AM 
0.5 30 4.5 

TOTAL 995.5 995.5 100 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

5. 1Analisis Total Konsumsi Energi 

Berdasarkan hasil pengolahan data total konsumsi energi listrik pada Tabel 4.2, diketahui bahwa 

total konsumsi energi seluruh peralatan sebesar 995,5 kWh per bulan yang berasal dari lima 

kategori peralatan listrik yaitu pencahayaan, pendingin ruangan, pendingin produk, peralatan kasir, 

dan peralatan lainnya. Dari kelima kategori tersebut, pendingin produk memiliki kontribusi terbesar 

sebesar 39,3% diikuti oleh peralatan kasir sebesar 24,3%, pendingin ruangan sebesar 19,9%, 

peralatan lainnya sebesar 8,6%, dan pencahayaan sebesar 7,9%. Perbedaan kontribusi antar 

kategori dipengaruhi oleh kombinasi tiga faktor utama yaitu daya tiap unit, jumlah unit yang 

beroperasi, serta durasi penggunaan harian. 

 

Gambar 5. 1 Kontribusi Peralatan Listrik 
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Kategori pendingin produk terdiri dari Kulkas Minuman (335W), Kulkas Walls (180W), dan 

Kulkas Glico Wings (196W) dengan total konsumsi sebesar 391,3 kWh/bulan atau 39,3% dari 

keseluruhan konsumsi energi, menjadikannya kategori dengan beban listrik tertinggi di antara 

semua kelompok peralatan. Kulkas Walls dan Kulkas Glico Wings beroperasi selama 24 jam penuh 

setiap harinya, kondisi ini bukan merupakan kelalaian manajemen, melainkan sebuah keharusan 

untuk menjaga stabilitas suhu dan kualitas produk, mengingat es krim sangat sensitif terhadap 

fluktuasi suhu.  

Kulkas Minuman beroperasi selama 12 jam/hari yakni dari pukul 07.00 hingga 19.00 WIB. 

Pembatasan waktu operasional ini merupakan kebijakan pihak toko sebagai respons terhadap 

tingginya beban daya perangkat dan upaya efisiensi pengeluaran listrik. Namun demikian, 

kebijakan tersebut berpotensi menimbulkan konsekuensi terhadap kualitas layanan, mengingat 

minuman dingin merupakan produk dengan tingkat permintaan tinggi yang menuntut kesiapan 

penyajian. Permasalahan lebih mendasar terletak pada daya kulkas minuman sebesar 335W  yang 

tergolong sangat tinggi apabila dibandingkan dengan kulkas showcase satu pintu yang beredar di 

pasaran saat ini, di mana konsumsi daya kulkas showcase umumnya hanya berkisar antara 150 

hingga 270W. Kondisi ini semakin diperparah oleh status kulkas minuman sebagai perangkat bekas 

dari toko lain yang usia operasional aktualnya tidak dapat dipastikan. Hal ini relevan dengan 

temuan Temporim et al. (2024) bahwa komponen yang menua pada kulkas dapat menyebabkan 

pemborosan energi yang meningkat, menghasilkan tingkat konsumsi yang melebihi nilai label 

hingga 40-60%, sehingga muncul indikasi bahwa kondisi energi aktual kulkas minuman berpotensi 

jauh melampaui nilai nominal 335W yang tercatat.  

Berbeda dengan kategori pendingin produk yang konsumsinya tinggi karena panjangnya jam 

operasional, kategori peralatan kasir justru hanya beroperasi 14 jam/hari namun tetap menjadi 

penyumbang terbesar kedua dengan total konsumsi energi sebesar 241,8 kWh/bulan atau 24,3% 

dari total keseluruhan konsumsi energi, yang menunjukkan bahwa tingginya konsumsi pada 

kategori ini lebih didorong oleh besarnya daya terpasang dibandingkan durasi penggunaan. 

Peralatan CPU sebagai kontributor terbesar menyumbang 189 kWh/bulan dari 2 unit yang masing-

masing berdaya 225W. Durasi operasional peralatan kasir dimulai dari pukul 07.00 hinga 21.00 

sepenuhnya sejalan dengan jam buka toko dan merupakan kebutuhan yang tidak dapat dikurangi, 

mengingat seluruh transaksi penjualan bergantung pada ketersediaan sistem kasir yang aktif.  
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Kategori Pendingin Ruangan yang terdiri dari 5 unit kipas angin dengan daya masing-masing 

110W mencatat konsumsi sebesar 198 kWh/bulan atau setara dengan 19,9% dari total konsumsi 

energi keseluruhan, menjadikannya kategori dengan kontribusi terbesar ketiga setelah peralatan 

kasir. Operasional kipas angin selama 12 jam yakni dari pukul 08.00 hinga 20.00, dapat dipahami 

dari sisi kebutuhan kenyamanan termal bagi pengunjung dan karyawan selama jam operasional 

toko berlangsung. Akan tetapi, perlu dikritisi apakah seluruh 5 unit kipas angin memang perlu 

beroperasi secara bersamaan sepanjang rentang waktu tersebut, mengingat kepadatan pengunjung 

pada siang dan malam hari berbeda.  

Kategori perangkat lainnya menghasilkan total konsumsi sebesar 85,4 kWh/bulan. Operasional 

24 jam penuh pada seluruh unit kamera CCTV dan DVR Hikvision merupakan kebutuhan yang 

tidak dapat di kompromikan dari sisi keamanan toko. Sistem CCTV yang aktif terus menerus 

berfungsi untuk memantau aktivitas di seluruh area toko sepanjang waktu, termasuk pada jam-jam 

di luar operasional ketika toko tutup namun risiko keamanan seperti pencurian tetap ada. DVR 

Hikvision sebagai unit penyimpanan rekaman video juga harus beroperasi secara kontinu agar tidak 

ada jeda dalam arsip rekaman yang dapat menjadi alat bukti apabila terjadi insiden keamanan.  

Berbeda halnya dengan kedua Wifi Router yang beroperasi selama 24 jam penuh, kondisi ini 

justru merupakan temuan inefisiensi yang perlu di soroti. Fungsi utama Wifi Router adalah untuk 

mendukung konektivitas sistem kasir yang seluruhnya aktif selama jam operasional toko 

berlangsung, yakni dari pukul 07.00 hingga  21.00. Dengan demikian, tidak terdapat kebutuhan 

teknis yang mengharuskan kedua router tetap menyala pada rentang waktu di luar jam operasional 

tersebut.  

Temuan lainnya adalah keberadaan Televisi berdaya 70W yang beroperasi selama 14 jam/hari 

mencatat konsumsi 29,4 kWh/bulan menjadikannya kontributor terbesar dalam kategori ini. 

Televisi di fungsikan sebagai media tampilan pemantauan rekaman CCTV secara langsung, yang 

tidak memberikan kontribusi langsung terhadap kelancaran operasiobal toko karena rekaman tetap 

tersimpan secara otomatis pada DVR Hikvision tanpa memerlukan layar monitor yang aktif terus 

menerus. Apabila pemantauan live sewaktu-waktu dibutuhkan, hal tersebut dapat dilakukan 

melalui perangkat smartphone yang terhubung ke sistem DVR tanpa menyalakan televisi.  

Sementara itu, pompa air Shimizu SPG-30 berdaya 300W yang beroperasi setengah jam/hari 

mengonsumsi 4,5 kWh/bulan dan mencerminkan pola kebutuhan air harian rendah.  
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Kategori Pencahayaan mengonsumsi energi sebesar 79 kWh/bulan atau 7,9% dari keseluruhan 

konsumsi energi, menjadikannya kategori dengan kontribusi paling kecil. Pemisahan operasional 

lampu dalam toko menjadi dua sesi; pagi hingga sore dengan 8 unit aktif selama 11 jam dan sore 

hingga malam dengan 15 unit aktif selama 3 jam; merupakan strategi pencahayaan yang baik, di 

mana pada siang hari cahaya alami dari luar turut berkontribusi sehingga tidak seluruh lampu perlu 

dinyalakan secara bersamaan, sementara pada malam hari seluruh zona dalam toko memerlukan 

pencahayaan dari lampu yang lebih merata untuk menjaga kenyamanan visual pengunjung.   

Namun demikian, berdasarkan hasil observasi lapangan terhadap kondisi fisik dan performa 

aktual lampu mengungkap sejumlah temuan kritis yang tidak dapat diabaikan. Lampu kamar mandi 

berdaya 3W terpantau masih berfungsi dengan baik dan menghasilkan cahaya terang dan merata. 

Sebaliknya, lampu kamar mandi kedua berdaya 9W justru menunjukkan kondisi yang berlawanan; 

lampu dengan daya tiga kali lipat lebih besar tersebut menghasilkan cahaya jauh lebih redup 

dibandingkan lampu 3W, bahkan tidak mampu menerangi ruangan secara memadai. Kondisi ini 

merupakan indikasi kuat terjadinya degradasi komponen internal lampu LED yang dikenal sebagai 

fenomena lumen depreciation. Selain persoalan performa lampu, ditemukan pula permasalahan 

perilaku operasional yang turut berkontribusi terhadap pemborosan energi pada kelompok 

pencahayaan ini, yaitu kebiasaan pengguna yang kerap lupa mematikan lampu kamar mandi setelah 

digunakan. Kondisi ini menyebabkan lampu beroperasi jauh melampaui kebutuhan aktualnya, 

karena kamar mandi merupakan ruangan dengan durasi penggunaan yang singkat dan tidak 

kontinyu. 

Temuan yang bernilai positif ditemukan pada kelompok lampu gudang yang terdiri dari 7 unit 

berdaya 15W dan tercatat tidak pernah dinyalakan sama sekali. Kondisi ini terjadi karena 

pemanfaatan cahaya alami dan aktivitas di gudang yang umumnya dilakukan pada pagi atau siang 

hari bertepatan dengan adanya cahaya matahari yang masuk melalui jendela gudang, sehingga 

pencahayaan dari lampu sama sekali tidak diperlukan. 

 

5. 2 Peluang Hemat Energi 

Peluang hemat energi dimaknai sebagai suatu pendekatan untuk menghasilkan gagasan atau inovasi 

dalam rangka menekan pemakaian energi listrik, sehingga strategi tersebut dapat 

diimplementasikan oleh pihak terkait berdasarkan rekomendasi yang telah disusun oleh auditor. 
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Pada sub bab ini dilakukan perhitungan menggunakan Rumus 2.1 untuk menghitung total konsumsi 

energi teoritis, Rumus 2.2 untuk menghitung besaran peluang hemat energi yang dapat diperoleh 

dari setiap rekomendasi, Rumus 2.3 untuk mengkonversikan penghematan energi ke dalam nilai 

ekonomis dalam satuan rupiah berdasarkan tarif listrik yang berlaku serta Rumus 2.4 untuk 

menghitung payback period sebagai indikator kelayakan finansial dari rekomendasi yang 

memerlukan investasi awal. Rekomendasi peluang hemat energi dalam penelitian ini 

dikelompokkan ke dalam tiga kategori, yaitu no cost, low cost, dan high cost. 

 

 5.2.1 PHE No cost  

Peluang Hemat Energi No cost merupakan tindakan efisiensi energi yang dapat dijalankan tanpa 

memerlukan investasi finansial atau alokasi anggaran khusus atau dapat diartikah sebagai langkah-

langkah penghematan yang bersifat manajerial seperti perbaikan metode pengoperasian alat dan 

peningkatan kepedulian operator terhadap efisiensi energi. 

1. Penjadwalan kipas angin  

Rekomendasi ini didasarkan pada pertimbangan bahwa toko memiliki tingkat kepadatan 

pengunjung yang berbeda sepanjang waktu operasional berlangsung. Dengan melakukan 

penjadwalan penyalaan kipas angin dengan durasi operasional tetap 12 jam per hari untuk menjaga 

kenyamanan termal pengunjung dan karyawan. Berikut merupakan perbandingan konsumsi energi 

sebelum dan sesudah penerapan rekomendasi :  

Tabel 5. 1 Penjadwalan Kipas Angin 

Periode Durasi (Jam) Jumlah Kipas Konsumsi 

08.00-12.00 4 3 1.32 

12.00-16.00 4 5 2.2 

16.00-20.00 4 3 1.32 

Total konsumsi/hari 4.84 

Total konsumsi/bulan 145.2 

 

Penjadwalan kipas angin dilakukan dalam tiga periode dengan durasi masing-masing 4 jam, yaitu 

pukul 08.00-12.00 (3 unit), 12.00-16.00 (5 unit), 16.00-20.00 (3 unit). Pola ini menyesuaikan 

jumlah kipas angin terhadap estimasi tingkat keramaian pengunjung, di mana jam puncak siang 
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hari dioperasika 5 unit penuh untuk menjaga kenyamanan termal sementara pada jam sepi  cukup 

3 unit. Total konsumsi setelah penjadwalan sebesar 145.2 kWh/bulan  

Tabel 5. 2 PHE Kipas Angin 

Kipas Angin Sebelum Sesudah 

Jumlah unit 5 Sesuai SOP 

Daya 110 110 

Jam operasional 12 12 

Hari/bulan 30 30 

Konsumsi 198 145 

Penghematan (kWh/bln) 53 

Penghematan (Rp/bln) Rp76.569 

 

Berdasarkan perhitungan diatas diperoleh total energi sebelum penerapan rekomendasi sebesar 198 

kWh/bulan dan sesudah penerapan rekomendasi sebesar 145 kWh/bulan sehingga diperoleh 

penghematan sebesar 53 kWh/bulan atau Rp76.569/bulan. 

 

2. Penyesuaian jam operasional Wifi Router 

Rekomendasi ini didasarkan pada tidak adanya kebutuhan teknis yang mengharuskan kedua Wifi 

Router tetap menyala di jam operasional toko. Wifi Router 1 berdaya 5,4W dan Wifi Router 2 

berdaya 12W saat ini beroperasi selama 24 jam penuh setiap harinya, padahal seluruh aktivitas 

yang bergantung pada konektivitas router hanya aktif selama 14 jam sesuai jam buka toko. Dengan 

mematikan kedua router setelah toko tutup dan menyalakan kembali pada saat toko buka, durasi 

penggunaan dapat di sesuaikan menjadi 14 jam/hari tanpa dampak apapun terhadap kelancaran 

operasional. Berikut merupakan perbandingan konsumsi energi sebelum dan sesudah penerapan 

rekomendasi : 

Tabel 5. 3 PHE Wifi Router 1 

Wifi Router 1 Sebelum Sesudah 

Jumlah unit 1 1 

Daya 5.4 5.4 

Jam operasional 24 14 

Hari/bulan 30 30 

Tabel 5. 4 PHE Wifi Router 2 

Wifi Router 2 Sebelum Sesudah 

Jumlah unit 1 1 

Daya 12 12 

Jam operasional 24 14 

Hari/bulan 30 30 



34 

 

Konsumsi 3.9 2.3 

Penghematan (kWh/bln) 1.6 

Penghematan (Rp/bln) 2.340 
 

Konsumsi 8.6 5.0 

Penghematan (kWh/bln) 3.6 

Penghematan (Rp/bln) 5.201 
 

 

Berdasarkan perhitungan diatas diperoleh penghematan Wifi Router 1 sebesar 1,6 kWh/bulan dan 

penghematan Wifi Router 2 sebesar 3.6 kWh/bulan sehingga total penghematan dari kedua alat ini 

sebesar 5,2 kWh/bulan atau Rp7.541/bulan. 

 

3. Pelepasan lampu kamar mandi 2 (9W) 

Rekomendasi ini didasarkan pada temuan pada saat observasi yang menunjukkan bahwa lampu 

kamar mandi dengan daya 9W telah mengalami degradasi performa, dimana output cahaya yang 

dihasilkan justru lebih redup dibandingkan lampu 3W yang dipasang pada ruangan yang sama.  

Berikut merupakan perbandingan konsumsi energi sebelum dan sesudah penerapan rekomendasi :  

Tabel 5. 5 PHE Lampu 

Lampu 9W Sebelum Sesudah 

Jumlah unit 1 1 

Daya 9 9 

Jam operasional 14 0 

Hari/bulan 30 30 

Konsumsi 3.8 0 

Penghematan (kWh/bln) 3.8 

Penghematan (Rp/bln) 5.461 

 

Berdasarkan perhitungan diatas diperoleh penghematan sebesar 3,8 kWh/bulan atau Rp5.461/bulan 

 

4. Penonaktifan TV 

Rekomendasi ini didasarkan pada temuan bahwa Televisi berdaya 70W yang beroperasi 14 

jam/hari difungsikan sebagai media tampilan pemantauan rekaman CCTV secara langsung, bukan 

sebagai perangkat yang mendukung operasional toko secara langsung. Fungsi perekam dan 

penyimpanan rekaman CCTV sepenuhnya sudah ditangani oleh DVR Hikvision secara independen 

tanpa memerlukan layar monitor yang aktif secara terus menerus, sehingga penonaktifan televisi 
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tidak akan mengurangi fungsi keamanan maupun kelancaran operasional toko sedikitpun. Berikut 

merupakan perbandingan konsumsi energi sebelum dan sesudah penerapan rekomendasi :  

Tabel 5. 6 PHE TV 

TV Sebelum Sesudah 

Jumlah unit 1 1 

Daya 70 70 

Jam operasional 14 0 

Hari/bulan 30 30 

Konsumsi 29.4 0 

Penghematan (kWh/bln) 29.4 

Penghematan (Rupiah) 42.474 

 

Berdasarkan perhitungan diatas, diperoleh penghematan sebesar 29,4 kWh/bulan atau 

Rp42.474/bln 

 

 5.2.2 PHE Low cost 

Peluang Hemat Energi Low cost merupakan tindakan efisiensi energi yang memerlukan investasi 

minimal, namun tetap mampu menghasilkan penghematan energi yang cukup berarti atau dapat 

diartikan sebagai langkah-langkah penghematan yang dicapai melalui modifikasi atau penyesuaian 

pada sistem maupun peralatan yang sudah ada.  

Rekomendasi dapat dilakukan melalui pemasangan sensor gerak PIR (Passive Infrared 

Receiver) model XD3602 pada lampu toilet. Sensor PIR (Passive Infrared Receiver) bekerja secara 

pasif dengan mendeteksi perubahan radiasi panas inframerah yang dipancarkan oleh tubuh manusia 

saat bergerak, kemudian secara otomatis menyalakan lampu ketika ada keberadaan manusia dan 

mematikannya sendiri ketika ruangan kosong setelah melewati waktu tunda yang telah ditentukan.  

Rekomendasi ini dipilih sebagai otomatisasi pencahayaan mengingat ditemukannya 

permasalahan kebiasaan pengguna yang kerap lupa mematikan lampu kamar mandi setelah 

digunakan, sehingga lampu beroperasi jauh melampaui durasi kebutuhan aktualnya. Sensor ini 

tidak memerlukan penggantian lampu yang sudah terpasang, alat yang digunakan sederhana dan 

mudah digunakan, serta instalasinya tidak membutuhkan perubahan sistem kelistrikan yang ada.  
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Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Riyanto et al. (2018) yang membuktikan 

efektivitas sensor PIR pada enam toilet umum. Setelah pemasangan, pengukuran selama 84 jam 

menunjukkan penurunan konsumsi listrik dari 55,78 kWh menjadi 20,23 kWh dengan 

penghematan 63,73%. Secara bulanan, penghematan diperkirakan mencapai 30-40% tergantung 

tingkat kesibukan. Implementasi tahap pertama pada enam toilet menghasilkan penghematan biaya 

sebesar Rp15 juta. Berikut perhitungan potensi hemat energi dan analisis payback period dari 

pemasangan sensor PIR model XD3602 pada lampu kamar mandi :  

Tabel 5. 7 PHE Sensor PIR 

Kategori Sebelum Sesudah 

Jumlah 1 1 

Daya lampu (W) 3 3 

Jam operasi lampu/hari 14 2 

Daya sensor (W) - 0.026 

Jam operasi sensor/hari - 24 

Total Konsumsi (kWh/bln) 1.26 0.199 

Biaya listrik bulanan Rp1,820 Rp287 

Penghematan (kWh/bln) 1.1 

Penghematan (Rp/bln) 1,533 

 

Pemasangan sensor gerak pada lampu kamar mandi 3W berpotensi menekan durasi penggunaan 

aktual kamar mandi, sehingga konsumsi energi dapat ditekan dari 1,26 kWh/bulan menjadi 0,199 

kWh/bulan dan menghasilkan penghematan sebesar 1,1 kWh/bulan atau setara dengan 

Rp1.533/bulan. Meskipun daya sensor PIR sebesar 0,026W turut diperhitungkan sebagai beban 

tambahan yang beroperasi selama 24 jam penuh, kontribusinya terhadap total konsumsi hanya 

sebesar 0,019 kWh/bulan sehingga hampir dapat diabaikan dan tidak mengurangi efektivitas 

penghematan secara berarti. Hal ini sekaligus menjadi keunggulan teknis sensor PIR XD3602, 

bahwa perangkat otomatisasi ini beroperasi dengan konsumsi daya yang sangat rendah sehingga 

tidak menambah beban energi berlebih pada sistem kelistrikan kamar mandi. 

Berdasarkan penghematan biaya yang diperoleh sebesar Rp1.533/bulan selanjutnya dapat 

dihitung nilai payback period atau jangka waktu dari pemasangan sensor PIR XD3602 sebagai 

berikut : 
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Tabel 5. 8 Payback period PHE Low cost 

Parameter Nilai 

Harga sensor PIR XD3602 Rp81,000 

Biaya jasa teknisi Rp0 

Total Investasi Awal  Rp81,000 

Penghematan (Rp/bln) 1,533 

Payback period 52.8 

 

Nilai payback period sebesar 52,8 bulan atau sekitar 4,4 tahun diperoleh dari total investasi awal 

sebesar Rp81.000 yang mencakup harga perangkat sensor PIR DX3602 tanpa biaya jasa 

pemasangan, mengingat instalasi pemasangan ini dinilai dapat dilakukan secara mandiri oleh 

karyawan toko mengingat proses pemasangannya hanya melibatkan penyambungan tiga kabel 

sederhana.  

Tabel 5. 9 Kelayakan Investasi PHE Low Cost 

Parameter Nilai 

Payback Period 52.8 

Umur Ekonomis 60 

Selisih 7.2 

Layak/Tidak Layak 

 

Meskipun nilai payback period tersebut tergolong cukup panjang akibat daya lampu yang 

dikendalikan hanya sebesar 3W sehingga selisih penghematan energi per bulannya secara nilai 

kecil. Rekomendasi ini dinyatakan layak, namun dengan margin yang sangat tipis karena payback 

period sebesar 52,8 bulan hanya lebih pendek 7,2 bulan dari umur ekonomis sensor yang mencapai 

60 bulan. Dengan demikian, sensor diperkirakan hanya memberikan keuntungan bersih dalam 

kurun waktu sekitar 7 bulan setelah titik impas tercapai, sebelum perangkat mencapai akhir masa 

manfaat ekonominya.  
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 5.2.3 PHE High cost 

Peluang Hemat Energi High cost merupakan salah satu tahap dalam audit energi yang memerlukan 

investasi modal yang cukup besar untuk mencapai efisiensi energi yang optimal. Tindakan ini pada 

umumnya mencakup penggantian peralatan lama dengan teknologi baru yang lebih efisien, maupun 

perombakan sistem secara menyeluruh.  

Rekomendasi dapat dilakukan melalui penggantian kulkas minuman yang saat ini digunakan 

dengan unit baru Polytron Showcase SCN 227 berdaya 190W didasarkan pada dua pertimbangan. 

Pertama, kulkas yang saat ini digunakan merupakan perangkat bekas yang diperoleh dari toko lain 

sehingga usianya sudah cukup lama, kondisi ini mengindikasikan bahwa efisiensi aktual kulkas 

kemungkinan sudah jauh di bawah nilai nominalnya akibat degradasi komponen seperti kompresor, 

kondensor, dan seal pintu yang memburuk seiring usia, sehingga konsumsi daya nyata berpotensi 

lebih tinggi dari yang tercatat. Kedua, tingginya daya kulkas lama terbukti telah mendorong 

pengelola toko mengambil langkah pembatasan jam operasional menjadi 12 jam/hari sebagai upaya 

penghematan, padahal secara ideal seharusnya kulkas minuman beroperasi 14 jam/hari sesuai jam 

operasional toko agar seluruh produk minuman tersedia dalam kondisi dingin dan siap saji sejak 

toko buka hingga tutup, kondisi ini mencerminkan adanya pengorbanan kualitas layanan akibat 

keterbatasan efisiensi perangkat yang digunakan. Berikut perhitungan potensi penghematan energi 

dan payback period dari penggantian kulkas minuman tersebut : 

Tabel 5. 10 PHE Kulkas 

KULKAS Sebelum Sesudah 

Jumlah unit 1 1 

Daya 335 190 

Jam operasional 12 14 

Hari/bulan 30 30 

Konsumsi 120.6 79.8 

Penghematan (kWh/bln) 40.8 

Penghematan (Rp/bln) 58.944 

Dengan penggantian ke unit baru, jam operasional kulkas dapat diperpanjang dari 12 jam ke 14 

jam/hari tanpa khawatir terhadap beban energi yang berlebihan. Berdasarkan tabel diatas, 
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penghematan energi yang diperoleh sebesar 40,8 kWh/bulan atau Rp58.944/bulan. Selanjutnya 

dapat dihitung nilai payback period dari investasi penggantian kulkas minuman sebagai berikut :  

Tabel 5. 11 Payback period PHE High cost 

Parameter Nilai 

Harga Kulkas Rp3,534,000 

Biaya jasa teknisi Rp0 

Total Investasi Awal  Rp3,534,000 

Penghematan (Rp/bln) 58.944 

Payback period 59,9 

Dengan total investasi awal sebesar Rp3.534.000 tanpa biaya jasa teknisi tambahan mengingat 

pemasangan kulkas showcase dapat dilakukan secara mandiri diperoleh nilai payback period 

sebesar 59,9 bulan atau sekitar 5 tahun. 

Tabel 5. 12 Kelayakan Investasi PHE High Cost 

Parameter Nilai 

Payback Period 59.9 

Umur Ekonomis 120 

Selisih 60 

Layak/Tidak Layak 

Rekomendasi penggantian kulkas minuman dinyatakan layak dengan margin yang sangat baik, 

mengingat payback period selama 59,9 bulan jauh lebih pendek dibandingkan dengan umur 

ekonomis kulkas yang mencapai 120 bulan. Dengan demikian, setelah investasi kembali pada bulan 

ke 59,9, masih tersisa sekitar 60 bulan atau setara 5 tahun periode penghematan bersih. 

 

 5.2.4 Rekomendasi Peluang Hemat Energi 

Rekapitulasi dari seluruh rekomendasi beserta penghematan dari segi energi dan biaya yang 

diperoleh disajikan dalam tabel berikut : 

Tabel 5. 13 Rekomendasi PHE 

Kateg

ori 
Rekomendasi 

Penghematan 

(kWh/bln) 

Penghematan 

(kWh/tahun) 

Penghematan 

(Rp/bln) 

Penghematan 

(Rp/tahun) 

Payback 

Period 

No 

Cost 

Penjadwalan 

kipas angin 
53 636 76,569 918,828 - 
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Kateg

ori 
Rekomendasi 

Penghematan 

(kWh/bln) 

Penghematan 

(kWh/tahun) 

Penghematan 

(Rp/bln) 

Penghematan 

(Rp/tahun) 

Payback 

Period 

Penyesuaian 

jam operasional 

Wifi Router 

5.2 63 7,541 90,492 - 

Pelepasan 

lampu kamar 

mandi 2 (9W) 

3.8 45 5,461 65,532 - 

Penonaktifan 

TV 
29.4 353 42,474 509,688 - 

Low 

Cost 

Pemasangan 

Senso PIR 

XD3602 

1.1 13 1,533 18,396 
52,8 

bulan 

High 

Cost 

Penggantian 

kulkas 

minuman 

40.8 490 58,944 707,328 
59,9 

bulan 

Total 133,3 1600 192,522 2,310,264  

Berdasarkan tabel diatas, total penghematan energi yang dapat diperoleh apabila keenam 

rekomendasi diterapkan secara bersamaan adalah sebesar 133,3 kWh/bulan atau 1600 kWh/tahun, 

setara dengan penghematan biaya sebesar Rp192.522/bulan atau Rp2.310.264/tahun. Rekomendasi 

ini dibagi menjadi tiga kategori. Pertama, rekomendasi no cost sebanyak 4; Kedua, rekomendasi 

low cost sebanyak 1; Ketiga, rekomendasi high cost sebanyak 1. Secara keseluruhan menunjukkan 

bahwa sebagian potensi efisiensi energi dapat diraih tanpa biaya investasi sama sekali melainkan 

dengan perubahan kebiasaan dan kebijakan operasional. Sementara itu, rekomendasi low cost dan 

high cost yang memerlukan investasi awal tetap layak, dipertimbangkan mengingat manfaat yang 

diberikan dan juga mencakup peningkatan kualitas operasional toko secara berkelanjutan jauh 

melampaui masa payback period masing-masing rekomendasi. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

6. 1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data yang telah dilaksanakan, diperoleh kesimpulan 

yang menjawab rumusan tujuan penelitian sebagai berikut : 

1. Hasil perhitungan menunjukkan besarnya konsumsi energi listrik teoritis sebesar 995,5 

kWh/bulan. Konsumsi energi tersebut dibagi menjadi lima kategori peralatan yaitu 

pencahayaan sebesar 79 kWh/bulan, pendingin ruangan sebesar 198 kWh/bulan, pendingin 

produk sebesar 391,3 kWh/bulan, peralatan kasir sebesar 241,8 kWh/bulan, peralatan lainnya 

sebesar 85,4 kWh/bulan. Kelompok pendingin produk merupakan kategori dengan kontribusi 

terbesar terhadap total konsumsi energi. Pada tingkat peralatan individual, kipas angin 

sebanyak 5 unit menjadi peralatan dengan konsumsi energi tertinggi sebesar 198 kWh/bulan. 

2. Terdapat enam rekomendasi penghematan energi yang dapat diterapkan yang dikelompokkan 

ke dalam tiga kategori. Pertama, kategori no cost yang mencakup penjadwalan kipas angin, 

penyesuaian jam operasional wifi router sesuai jam buka toko, pelepasan lampu kamar mandi 

berdaya 9W, dan penonaktifan TV. Kedua, kategori low cost berupa pemasangan sensor gerak 

PIR model XD3602 pada lampu kamar mandi. Ketiga, kategori high cost berupa penggantian 

kulkas minuman berdaya 335W dengan unit baru berdaya 190W.  

3. Total penghematan energi yang dapat diperoleh apabila keenam rekomendasi diterapkan secara 

bersamaan adalah sebesar 133,3 kWh/bulan atau 1600 kWh/tahun, setara dengan penghematan 

biaya sebesar Rp192.522/bulan atau Rp2.310.264/tahun. Dari sisi payback period, rekomendasi 

no cost tidak memerlukan investasi finansial apapun sehingga tidak memiliki payback period 

dan penghematan dapat langsung dinikmati sejak rekomendasi diterapkan. Rekomendasi 

kategori low cost berupa pemasangan sensor gerak PIR model XD3602 pada lampu kamar 

mandi memiliki payback period sebesar 52,8 bulan atau sekitar 4,4 tahun. Sementara 
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rekomendasi high cost berupa penggantian kulkas minuman berdaya 335W dengan unit baru 

berdaya 190W memiliki payback period sebesar 59,9 bulan atau sekitar 5 tahun. 

 

6. 2 Saran 

Berdasarkan penelitian audit energi yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan adalah 

sebagai berikut : 

1. Bagi Toko Sumini 

Dapat menerapkan enam rekomendasi peluang hemat energi yang telah disusun. 

2. Bagi Penelitian Selanjutnya 

Penelitian ini menghitung konsumsi energi secara teoritis berdasarkan daya nominal peralatan, 

sehingga nilai yang diperoleh belum tentu mencerminkan kondisi aktual di lapangan. Saran untuk 

penelitian selanjutnya dapat menggunakan alat ukur sehingga data yang diperoleh lebih akurat dan 

dapat mengungkap inefisiensi yang tidak terdeteksi melalui pendekatan teoritis. 
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