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EVALUASI SISTEM PENDINGIN GEDUNG KANTOR HKT
CAWANG MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK
BUILDING INFORMATION MODELLING TERINTEGRASI
BUILDING ENERGY MODELLING

Muhammad Teguh Fauzan?, Arifia Ekayuliana®, Gun.Gun Ramdlan GunadiV

D Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi;Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email : muhammad.tequhfauzan.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Berdasarkan hasil retro commissioning di gedung HKT Cawang dalam rangka sertifikasi
bangunan hijau oleh Green Building Council Indonesia (GBCI), diketahui efisiensi sistem
pendingin udara terpusat gedung tersebut mencapai nilai 0,782 kW/TR. Menurut standar
acuan Greenship, nilai efisiensi tersebut tidak memenuhi persyaratan. Pada gedung ini,
sistem pendingin menggunakan 54,3% dari total kensumsicenergi listrik, menjadikannya
kontributor terbesar dalam penggunaan energi listrik bangunan..Oleh karena itu, tujuan
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi.faktor-faktor yang menyebabkan inefisiensi dan
memberikan rekomendasi kegiatan retrofit untuk memperbaiki efisiensi sistem pendingin
gedung tersebut.

Proses evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan beban pendinginan
menggunakan perangkat lunak berbasis model analitis energi yang mencerminkan kondisi
aktual dengan beban aktual sistem pendingin pada saat'retro commissioning. Hasil analisis
menunjukkan bahwa Ketidakseimbangan aliran udara dan hilangnya kontrol pada
motorized valve chilled water return pada FCU menjadi faktor utama penyebab rendahnya
kinerja sistem pendingin. Rekomendasi.utama adalah dengan melakukan kegiatan retrofit
berupa upaya untuk mengoptimalkan-kembali-kondisi- operasional agar sesuai dengan
kondisi desain yang telah ditentukan.

Kata kunci : Sistem HVAC, BIM, BEM, retro commissioning, Greenship, efisiensi energi.
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COOLING SYSTEM EVALUATION OF HKT CAWANG OFFICE
BUILDING USING BUILDING INFORMATION MODELLING
SOFTWARE INTEGRATED WITH BUILDING ENERGY
MODELLING

Muhammad Teguh Fauzan?, Arifia Ekayuliana®, Gun.Gun Ramdlan GunadiV

D Undergraduate Study Program of:Energy Generation Engineering Technology, Department of
Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, Ul Campus - Depok, 16424

Email : muhammad.tequhfauzan.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Based on the results of retro-commissioning conducted at the HKT Cawang building for
the purpose of green building certification by the Green Building Council Indonesia
(GBCI),itwas found that the efficiency of the building's centralized air conditioning system
was measured at 0.782 kW/TR. According to.the Greenship reference standard, this
efficiency does not meet the requirements. Considering that the cooling system accounts
for 54.3% of the total energy consumption in this building, it represents the largest
contributor to electricity usage. Therefore; the objective of this/study is to evaluate the
factors contributing to inefficiency and.to_provide retrofit recommendations aimed at
improving the building's cooling system efficiency.

The evaluation was carried out by comparing cooling-load calculations, using software
based ‘on an energy analytical model reflecting actual conditions; with the actual load of
the cooling system during retro-commissioning. The results of the analysis showed that the
imbalance of air flow and the loss of control of the motorized valve chilled water return on
the FCU were the main factors contributing to the system’s low performance. The primary
recommendation is to carry out retrofit activities aimed at re-optimizing operational
conditions to match the predetermined. design parameters.

Keywords : HVAC system, BIM, BEM, retro commissioning, Greenship, energy efficiency.

viii


mailto:muhammad.teguhfauzan.tm19@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwasw uep ueywnwnbusaw buele|qg 'z
eyeyjer Laba yiuyaijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew hjens uenefun neje yi1y uesiinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwyl eAiey uesjjnuad ‘ uepijpuad ‘ueyipipuad uebupuada)] yniun efuey uediynbuad ‘e

I
Q
=
2]
T
-+
Q

=X
m
=
0
©
-+
Y
3.
*‘
o
=k
:
®
L
=,
-
=
®
Q
D
=5
o
o
=
3
q
-+
Y

—
2
o
=
o
3
Q
3
]
=
Q
c
o
T
7]
(]
o
o
Q
o
=
o
-
Q
c
7
o
c
-
c
-
~
Q
-
<
Qo
-~
=
=
3
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
3
<
o
o
c
-
-~
o
=
(%)
c
3
o
(]
-

KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan segala bentuk nikmat, rahmat, dan karunia-Nya, sehingga penulis
dapat menyelesaikan penyusunan skripsiyangwberjudul “Evaluasi Sistem
Pendingin Gedung Kantor HKT~Cawang Menggunakan.Perangkat Lunak
Building Information Modelling Terintegrasi Building Energy~Modelling.”
Skripsi ini disusun sebagai tugas akhir yang'menandakan terselesaikannya seluruh
kegiatan akademik dan menjadi.salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana
Terapan Teknik pada Program Studi Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi,
Jurusan Teknik Mesin di Politeknik Negeri Jakarta.

Di balik proses penulisan-skripsi-ini, tidak terlepas dari bantuan, dukungan,
dan doa berbagai pihak luar biasa. Oleh karena itu, pada kesempatan kali ini, penulis
ingin menyampaikan sepatah ucapan.terima-kasih kepada beberapa pihak tersebut,

di antaranya adalah :

1. Kedua orang tua dan adik yang telah memberikan segala bentuk
pengorbanan, bantuan, dukungan, kasih_sayang; dan doa yang tak
terhitung nilainya.

2. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

3. Bapak Cecep Slamet Abadi, S.T., M.T. selaku Kepala Program Studi
Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi.

4. Ibu Arifia Ekayuliana, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan bimbingan, dukungan, dan doa yang tak ternilai.selama
proses pengerjaan-skripsi int.

5. Bapak Dr. Gun Gun Ramdlan Gunadi, M.T. selaku dosen pembimbing
yang telah memberikan bimbingan, dukungan, dan doa yang tak ternilai
selama proses pengerjaan skripsi ini.

6. Seluruh jajaran dosen Jurusan Teknik Mesin yang telah membimbing dan
memberikan ilmu, pengalaman, dukungan, dan bantuan dalam bentuk

apapun selama masa studi dan penelitian.



eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

5T
b
(1]
3
Q
c
-4
T
Qo
=
—
Q.
)
=
3
(]
L
c
-
~
Q
=]
==
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
Q
—
-]
=
el
=L
=
()
=
=2
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Qoo
o o
- m
Q =
5 Q
Qe s
35S
=] =
s2F
323
c Q
3 c
>3 2
Y c
E] =
267
35 5%
3 s
= =
=
338
T &5
= ]
T
5 53
2 2
Seg
"< B
) 2
T
s QP
Q ~ |
o [}
S =
;I.I' )
8 ®>
< °
w m
o E]
c =
= =
c 4
= E
38073
3 <
i o
- —
€ 9o 3
= s
285
3. ©
o
s £
m —
3 8
5 B
o
z 8
o
~ >
5 T
S
T =
c 4
3 7y
i)
=
~
o)
=
~
S
-,
Q
[
o
=]
—
Q
e
Q
=
w
=
Q
-
o
3
')
w
o
()
2

I
m
=
2]
T
-+
Q

L
Y
=
&
T
-+
Y
S
;
p)
=
:
)
=
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
B
Y
q
-+
Y

—
2
o
=~
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
n
(1)
o
o
Q
o
=
o
Cd
Q
c
n
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
-
&
=
3
-*
o
>
T
o
3
(]
=
o
o
>
-
c
3
ES
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
()
o
c
-~
-~
o
>
")
c
3
o
[}
-

7.
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PENDAHULUAN

Latar belakang Penelitian

Green Building Couneil Indonesia (GBCI) merupakan, lembaga non —
profit yang berkomitmen penuh terhadap praktik penerapan«bangunan
ramah lingkungan dan berkelanjutan-melalui sistem sertifikasi bangunan
hijau.”Adapun definisi bangunan hijau adalah sebuah bangunan yang
mengacu pada prinsip penerapan ramah lingkungan dan berkelanjutan
yang dimulai dari tahap perencanaan, pembangunan, dan pemeliharaan
bangunan. Prinsip ini berfokus pada aspek efisiensi penggunaan sumber
daya yang disertai dengan usaha memaksimalkan dampak positif
bangunan terhadap manusia dan lingkungan selama siklus operasional

bangunan tersebut dilaksanakan (Japa, 2021):

Salah satu standar acuan yang dapat digunakan untuk melakukan penilaian
terhadap sebuah bangunan agar dapat dikategorikan sebagai bangunan
hijau adalah dengan menggunakan alat pemeringkat Greenship yang
diterbitkan oleh GBCI. Terdapat 6-aspek penilaian yang perlu dipenuhi
agar suatu bangunan dapat dikategorikan sebagai bangunan hijau,
diantaranya meliputi Tepat Guna Lahan, Efisiensi dan Konservasi Energi,
Konservasi Air, Sumber dan Siklus Material, Kualitas Udara dan
Kenyamanan Ruangan, dan Manajemen Lingkungan Bangunan (GBCI,
2013).

Implementasi dari setiap aspek penilaian Greenship yang saling berkaitan
dapat menghasilkan penerapan prinsip ramah lingkungan dan
berkelanjutan yang memberikan banyak manfaat, salah satu manfaatnya
bagi pemilik dan pengelola bangunan adalah penghematan biaya
operasional (Sucofindo, 2023). Namun, untuk mencapai penghematan

biaya operasional tersebut tidaklah mudah. Sebagai contoh, untuk
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memenuhi aspek kualitas udara dan kenyamanan ruangan, diperlukan
sebuah sistem pengkondisian udara yang baik dan mumpuni. Sedangkan
sistem pengkondisian udara pada sebuah bangunan itu sendiri berperan
sebagai kontributor terbesar dalam_penggunaan energi bangunan, yaitu
berkisar sekitar 40% - 50% dari total penggunaan._energi keseluruhan
bangunan (Rim et al:; 2015). Salah satu kriteria prasyarat.untuk memenuhi
aspek penilaian efisiensi dan konservasi energi pada penilaian.Greenship
adalah dengan melakukan kegiatan retra.commissioning pada bangunan
yang telah terbangun dengan tujuan untuk memastikan peralatan
pendukung operasional gedung telah beroperasi sesuai dengan ketentuan
yang dipersyaratkan.oleh penilaian_ Greenship.“(Nugrahaningsih &
Nugroho, 2017).

Berdasarkan hasil retro commissioning.yang dilaksanakan di sebuah
gedung kantor yang berlokasi di daerah® Cawang, Jakarta Timur,
didapatkan bahwa penggunaan energi.untuk sistem pengkondisian udara
adalah sebesar 54,3% dari total penggunaan energi keseluruhan bangunan.
Adapun sistem pengkondisian udara yang digunakan adalah sistem
pendingin udara terpusat yang menggunakan mesin refrigerasi water
cooled chiller bertipe :Magnetic:=Bearing Centrifugal Compressor.
Diketahui unit chiller yang beroperasi.adalah sebanyak 1 unit dengan
kapasitas 450 TR. Dan berdasarkan hasil pengukuran, didapatkan nilai
rata-rata efisiensi unit chiller tersebut mencapai 0,782 kW/TR.

Nilai efisiensi.tersebut dinyatakan dengan.rasio-besaran energi listrik yang
digunakan untuk menghasilkan satu ton refrigerasi (kW/TR). Dengan
merujuk kepada standar acuan Greenship, aspek penilaian efisiensi dan
konservasi energi (EEC 3-2), nilai efisiensi minimum untuk Water Cooled
Centrifugal Chiller dengan kapasitas >450 TR jika dinyatakan dalam COP
adalah 5,36 atau dinyatakan dalam kW/TR adalah 0,656 (AHRI, 2023).
Berdasarkan hal tersebut maka dapat dikatakan bahwa mesin refrigerasi
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yang digunakan pada gedung kantor tersebut tidak memenuhi persyaratan
Greenship dan kaidah penerapan prinsip ramah lingkungan.

Nilai efisiensi unit chiller yang tidak memenuhi persyaratan tersebut
menandakan adanya anomali_pada_sistem.pendingin bangunan tersebut.
Salah satu indikasinya.adalah rendahnya nilai perbedaantemperatur antara
chilled water supply dan chilled water return. Masalah ini'semakin rumit
ketika ditemukan bahwa seluruh motorized valve chilled water return‘pada
indoor unit (Fan Coil Unit — FCU) telah dilepas dengan tujuan
memaksimalkan pendinginan udara pada ruangan. Fakta temuan di
lapangan juga menyatakan bahwa mayoritas pengaturan Kipas pada
thermostat diatur pada kondisi .maksimal. Namun demikian, hasil
pengukuran suhu ruangan didapatkan bahwa pemerataan suhu di setiap
lantai yang tidak merata. Ditemukan 14% atau 13 titik dari 94 titik sampel

pengukuran tidak memenuhi persyaratan kenyamanan ruangan.

Penggunaan motorized valve dalam mengatur debit aliran chilled water
merupakan bentuk pengendalian secara langsung pada sistem
pengkondisian udara secara terpusat. Dan ‘integrasi dari penggunaan
motorized valve dalam ~mengatur—kebutuhan pendinginan bertujuan
mengoptimalkan penggunaan energi pada bangunan (Hadi Chandra et al.,
2020). Berdasarkan kondisi tersebut, dapat diartikan bahwa upaya efisiensi
penggunaan energi pada sistem pengkondisian udara gedung tersebut
menjadi gagal dan pemborosan energi pada masa mendatang akan menjadi
tingkat keseriusan yang tinggi, sehingga kondisiyang telah diketahui saat

ini menjadi prioritas yang harus diperbaliki.

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, maka diperlukan sebuah
evaluasi terhadap sistem pendingin yang digunakan pada gedung tersebut
untuk memastikan kesesuaian antara desain yang telah diimplementasikan
dengan persyaratan Greenship. Kegiatan evaluasi sistem pendingin untuk

mendapatkan rekomendasi optimasi atau yang disebut sebagai retrofit,
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dapat menjadi alternatif yang praktis, efektif, dan ekonomis, mengingat
pada saat operasional yang berlangsung terus menerus, suatu sistem akan
mengalami penyimpangan dari titik pengaturan operasi pada saat
perancangan yang akan mengakibatkan-peningkatan penggunaan energi
lebih besar (Dewantoro, 2020). Salah satu langkah+yang dapat dilakukan
untuk melakukan evaluasi sistem pengkondisian udara pada gedung adalah
dengan melakukan perhitungan beban pendinginan agar dapat.dipastikan
kesesuaian-antara kebutuhan sistem dengan kondisi operasional yang
diterapkan (Hanifan et al., 2015).

Adapun untuk membantu memudahkan proses evaluasi terhadap sistem -
sistem yang diimplementasikan pada sebuah bangunan dapat dilakukan
dengan memanfaatkan perangkat lunak building information modelling
(BIM) untuk mengidentifikasi kinerja sistem — sistem yang ada pada
bangunan (Golabchi et al., 2016). Penggunaan BIM yang diintegrasikan
dengan perangkat lunak building energy medelling (BEM) bertujuan
untuk mencari informasi potensi penghematan energi ataupun pekerjaan
retrofit yang dapat dilakukan untuk- memperbaiki sistem yang kurang baik
tersebut (Reeves et al., 2015). Untuk Itu, pada penelitian kali ini, penulis
akan melakukan Evaluasi Sistem Pendingin Gedung Kantor HKT Cawang
Menggunakan Perangkat Lunak Building. Information Modelling dan

Building Energy Modelling.

Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar-belakang yang telah dijabarkan, maka dapat-dirumuskan

beberapa masalah yang akan dijawab melalui tugas akhir ini.

1. Apa faktor yang paling berpengaruh sebagai penyebab tidak
efisiennya sistem pendingin gedung kantor HKT Cawang tersebut?
2. Bagaimana rekomendasi retrofit yang dapat disarankan untuk
diimplementasikan di sistem pendingin gedung kantor HKT Cawang

tersebut?
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Batasan Masalah Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini, penulis menentukan batasan masalah
terhadap rumusan masalah yang telah dijabarkan sebelumnya menjadi

beberapa hal berikut ini :

1.  Evaluasi sistem pendingin Gedung kantor HKT. Cawang terbatas
pada komparasi perhitungan beban pendinginan ‘menggunakan
perangkat lunak BIM yang diintegrasikan dengan BEM terhadap
implementasi aktual.

2. Batasan masalah terkait perhitungan beban pendinginan dan
simulasi pada perangkat lunak akan dijelaskan pada bab - bab

selanjutnya.
Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan — pertanyaan penelitian yang akan-dijawab melalui tugas akhir
ini adalah sebagai berikut :

1.  Apakah sistem pengkondisian udara pada Gedung HKT Cawang
telah didesain dan dioperasikan sesuai dengan ketentuan Greenship?

2. Apakah yang menyebabkan,kondisi tidak normal pada sistem
pendingin pada Gedung HKT Cawang tersebut sehingga dapat
dikatakan tidak memenuhi persyaratan Greenship berdasarkan hasil
retro commissioning?

3. Bagaimanakah rekomendasi optimasi yang dapat disarankan kepada
manajemen gedung-melalui_hasil_simulasi-pemodelan energi.pada
perangkat lunak BIM dan BEM?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan untuk melakukan evaluasi terhadap sistem
pendingin Gedung HKT Cawang melalui analisis hasil perhitungan beban

pendinginan menggunakan bantuan perangkat lunak building information
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modelling yang diintegrasikan dengan perangkat lunak building energy
modelling.

Hasil analisis beban pendinginan dapat digunakan sebagai landasan untuk
mengetahui  kondisi operasional ..yang.. efektif sekaligus potensi
penghematan energi ataupun kegiatan retrofit yang dapat.dilakukan untuk
memperbaiki kondisi sistem pendingin Gedung tersebut. Hal tersebut perlu
dilakukan karena berdasarkan kegiatan.retro commissioning yang telah
dilakukan, ditemukan bahwa nilai efisiensi chiller pada Gedung HKT
Cawang tersebut ‘tidak sesuai dengan nilal efisiensi ‘chiller yang
dipersyaratkan oleh Greenship.

Manfaat Penelitian

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat-memberikan manfaat kepada
manajemen Gedung HKT Cawang agar dapat melakukan implementasi
rekomendasi = retrofit yang disarankan berdasarkan _analisis beban
pendingin gedung tersebut terhadap sistem pendingin yang telah
beroperasi, sehingga diharapkan dapat dilakukan penghematan pemakaian

energi dan memenuhi persyaratan penilaian Greenship.

Sistematika Penulisan Skripsi

Dalam penulisan skripsi ini terdapat sistematika penulisan yang berfungsi
sebagai acuan. Terdapat lima bab dengan pembahasan meliputi:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar Dbelakang penelitian, rumusan
masalah,batasan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dalam

penelitian literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini.
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BAB IlIl METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian, objek penelitian, metode

I
v
x
a]
©
&

pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, alur penelitian,

ilakukan

SARA
ab ini menjelaskan ng kesi Xx data dan
pembahasan pulan harus
sesuai denga neliti iSa yelesaikan rumusan masalah.

POLITEKNIK
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5.2

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Telah dilakukan evaluasi. sistem pendingin pada:gedung kantor HKT
Cawang dengansmemanfaatkan bantuan perangkat lunak BiM«dan BEM
dalam melakukan perhitungan beban pendinginan sehingga melalui proses

analisis yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

Perbandingan hasil perhitungan beban pendinginan menggunakan
perangkat-lunak- Carrier-HAP 6.2 dengan menggunakan parameter
desain dengan_referensiterkait dan berdasarkan perbandingan
dengan nilai cooling.load check figures yang direkomendasikan oleh
ASHRAE Standard 90:1.2019, dapat dinyatakan bahwa sistem
pendingin yang diimplementasikan pada gedung HKT Cawang telah
didesain sesuai dengan ketentuan greenship.

Operasional sistem pendingin gedung yang tidak sesuai dengan
kondisi desain:menyebabkan penurunan kinerja sistem pendingin
tersebut yang ditunjukkan.oleh-nilai COP yang tidak efisien.
Pengaturan operasional dengan melakukan perubahan pada sistem,
yaitu menonaktifkan fungsi motorized valve FCU merupakan hulu
permasalahan inefisiensi sistem pendingin gedung tersebut.

Upaya untuk mengembalikan parameter operasi agar sesuai dengan
kondisi.desain yang telah ditentukan adalah prioritas utama kegtatan

retrofit yang harus dilakukan.

Saran

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan
bagi pihak — pihak yang terlibat dalam pengelolaan sistem pendinginan di
Gedung HKT Cawang. Berdasarkan hasil evaluasi, beberapa saran yang

dapat diberikan antara lain :

135
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Penelitian ini diharapkan menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut
terhadap sistem pendinginan di Gedung HKT Cawang, terutama
dengan menerapkan rekomendasi retrofit dan penyesuaian
operasional yang diusulkan. Penelitian lebih lanjut sebaiknya
dilakukan setelah _implementasi tersebut«. untuk memastikan
kesesuaian hasil analisis pada penelitian ini“dengan realitas di
lapangan.

Diharapkan kepada para = pemangku kepentingan  untuk
memanfaatkan perangkat lunak yang telah mengadaptasi metode
perhitungan beban pendinginan termutakhir seperti Carrier HAP
yang memberikan_hasil _mendetail untuk._proses analisis. beban
pendinginan mendalam. Hal ini .akan ‘membantu pengambilan
keputusan yang lebih tepat terkait operasional dan pemeliharaan
sistem pendingin.

Potensi perangkat lunak BIM (Building Information Modelling) dan
BEM (Building Energy Modelling) dalam audit energi bangunan
masih sangat luas. Oleh karena itu, disarankan kepada akademisi dan
peneliti untuk mengembangkan lebih lanjut penggunaan perangkat
lunak ini dalam penelitian, guna memberikan analisis yang lebih
mendalam dan aplikatif di berbagai aspek terkait performa energi

bangunan.
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Lampiran 2.

25-Mar-24

146

Gambaran tabel olah data dan data mentah hasil pengukuran

performa laju aliran massa air pendingin evaporator dan kondensor.
OLAH DATA WATER FLOWRATE EVAPORATOR

Description

Maximum (GPM)

Average (GPM)
Minimum (GPM)

CHILLER1

Chilled Water Flow

1007.93

Flow Rate Evap
- Flow Rate Evap Supply
Date Time Supply HEADER
HEADER (M3/H
(GPM) M) g
25/03/2024 11:49:00 AM 982.20 223.08
25/03/2024 11:51:00 AM 98226 223.10
25/03/2024 11:53:00 AM 983.38 223.39
25/03/2024 11:55:00 AM 976.03 22168
25/03/2024 11:57:00 AM 982.74 22320
25/03/2024 11:59:00 AM 982.48 22315
25/03/2024 12:01:00 PM 982.98 223.2%
25/03/2024 12:03:00 PM 987.25 22423
25/03/2024 12:05:00 PM 984.45 22359
25/03/2024 12:07:00 PM 980.98 222.81
25/03/2024 12:09:00 PM 981.99 223.03
25/03/2024 12:11:00 PM 982.75 223.21
25/03/2024 12:13:00 PM 984.58 22362
25/03/2024 12:15:00 PM 982.54 223.16
25/03/2024 12:17:00 PM 979.04 22235
25/03/2024 12:19:00 PM 979.89 22256
25/03/2024 12:21:00 PM 979.74 22252
25/03/2024 12:23:00 PM 980.21 222.63
25/03/2024 12:25:00 PM 983.69 223.42
25/03/2024 12:27:00 PM 983.99 223.49
25/03/2024 12:29:00 PM 980.04 222359
25/03/2024 12:31:00 PM 985.23 223.717
25/03/2024 12:33:00 PM 973.84 22118
25/03/2024 12:35:00 PM 976.43 22177
25/03/2024 12:37:00 PM 979.95 222.57
25/03/2024 12:39:00 PM 983.87 223.46
25/03/2024 12:41:00 PM 97915 22239
25/03/2024 12:43:00 PM 981.30 222.88
25/03/2024 12:45:00 PM 976.50 221.79
25/03/2024 12:47:00 PM 981.90 223.01
25/03/2024 12:49:00 PM 986.18 22399
25/03/2024 12:51:00 PM 980.97 222.80
25/03/2024 12:53:00 PM 971.30 220.61
25/03/2024 12:33:00 PM 976.03 22168
25/03/2024 12:57:00 PM 982.06 223.05
25/03/2024 12:59:00 PM 979.89 22256
25/03/2024 1:01:00 PM 974.74 22139
25/03/2024 1:03:00 PM 977.38 22199
25/03/2024 1:05:00 PM 981.12 222.84
25/03/2024 1:07:00 PM 977.39 22199
25/03/2024 1:09:00 PM 984.51 223.61
25/03/2024 1:11:00 PM 978.08 22215
25/03/2024 1:13:00 PM 981.92 223.02
25/03/2024 1:15:00 PM 981.26 222.87
25/03/2024 1:17:00 PM 983.03 223.27
25/03/2024 1:19:00 PM 986.13 22397
25/03/2024 1:21:00 PM 990.45 22496
25/03/2024 1:23:00 PM 989.97 22485
25/03/2024 1:25:00 PM 987.40 22426

Data Mentah Water

Flowrate
Kondensor
24-03-25 16:29:00
FLOW: 2106.83 g/m
VEL: 8.62535 f/s

24-03-2516:29:10
FLOW: 2088.73 g/m
VEL: 8.55122 f/s

24-03-25 16:
FLOW: 2085.49 g/m
VEL: 8.53795 f/s

24-03-25 16:31:
FLOW: 2082.03 g/m
VEL: 8.52379 f/s

24-03-25 16:
FLOW: 2094.48 g/m
VEL: 8.57475 f/s

24-03-25 16:35:
FLOW: 2069.28 g/m
VEL: 8.47161 f/s

24-03-25 16:37:11
FLOW: 2079.88 g/m
VEL: 8.51502 f/s

24-03-25 16:39:11
FLOW: 2088.7 g/m
VEL: 8.55113 /s

24-03-25 16:41:11
FLOW: 2100.09 g/m
VEL: 8.59774 /s

24-03-25 16143111
FLOW: 2094.56 g/m
VEL: 8.5751 f/s

24-03-25 16:45:11
FLOW: 2092.01 g/m
VEL: 8.56466 f/5

24-03-25 16:47:11
FLOW: 2095.9 g/m
VEL: 8.5806 f/s

24-03-25 16:49:11
FLOW: 2095.47 g/m
VEL: B.57883 f/s

24-03-25 16:51:11
FLOW: 2116.21 g/m
VEL: B.66372 f/5
24-03-25 16:53:11
FLOW: 2072.32 g/m
VEL: B.48406 f/s

24-03-25 16:55:11
FLOW: 2072.48 g/m
VEL: B.48471 f/s
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Lampiran 3. Gambaran tabel hasil pengukuran temperature air pendingin
Entering Leaving Entering Leaving Ambient
Date & Time Evaporator Evaporator Condensor Condondensor Temperature
(CHWR) (CHWS) (CWs) (CWR) ~ aisaz |
03/25/24 11:20:43 AM 11,029 7,343 31,026 33,365 21701
03/25/24 11:22:43 AM 10,907 7,268 31,052 33,469 -
03/25/24 11:24:43 AM 10,907 7,268 31,052 33,495 EEnE R
03/25/24 11:26:43 AM 10,907 7,293 31,103 33,521 31,586
03/25/24 11:28:43 AM 10,907 7,242 31,103 33,521 31,586
03/25/24 11:30:43 AM 10,907 7,268 31,103 33,521 31,433
03/25/24 11:32:43 AM 10,907 7,268 31,077 33,495 31,433
03/25/24 11:34:43 AM 10,883 7,268 31,026 33,443 31,586
03/25/24 11:36:43 AM 10,907 7,293 30,976 33,417 s
03/25/24 11:38:43 AM 10,907 7,318 30,976 33,391
03/25/24 11:40:43 AM 10,907 7,268 30,976 33,391 31,765
03/25/24 11:42:43 AM 10,907 7,268 31,001 33,417 31,637
03/25/24 11:44:43 AM 10,907 7,268 31,001 33,417 31,561
03/25/24 11:46:43 AM 10,907, 7,242 31,026 33,469 31,561
03/25/24 11:48:43 AM 10,883 7,268 31,026 33,443 31,382
03/25/24 11:50:43 AM 10,883 7,268 31,001 33,417 31,663
03/25/24 11:52:43 AM 10,907 7,268 31,001 33,417 31689
03/25/24 11:54:43 AM 10,883 7,268 30,976 33,417
03/25/24 11:56:43 AM 10,883 7,242 30,925 33,339 SR
03/25/24 11:58:43 AM 10,883 7,217 30,900 33,339 31,357
03/25/24 12:00:43 PM 10,907 7,368 30,925 33,287 31,281
03/25/24 12:02:43 PM 10,956 7,469 30,900 33,209 31,128
03/25/24 12:04:43 PM 11,005 7,469 30,874 33,183 31,459
03/25/24 12:06:43 PM 11,053 7,544 30,925 33,235 31,230
03/25/24 12:08:43 PM 11,029 7,419 31,001 33,391 31,220
03/25/2412:10:43 PM 11,053 7,368 31,103 33,548 21103
03/25/24 12:12:43 PM 11,029 7,368 31,179 33,626 :
03/25/2412:14:43 PM 11,005 7,318 31,255 33,704 Sl
03/25/24 12:16:43 PM 10,980 7,293 31,408 33,861 31,026
03/25/2412:18:43 PM 10,956 7,268 31,484 33,966 31,052
03/25/24 12:20:43 PM 10,980 7,293 31,561 34,019 31,179
03/25/2412:22:43 PM 10,956 7,318 31,612 34,071 31,128
03/25/24 12:24:43 PM 10,980 7,293 31,637 34,097 31,052
03/25/2412:26:43 PM 11,005 7,318 31,663 34,150 Toatn
03/25/24 12:28:43 PM 11,029 7,343 31,637 34,124 =
03/25/24 12:30:43 PM 11,029 7,343 31,663 34,124 31,128
03/25/24 12:32:43 PM 11,029 7,343 31,637 34,097 2l il
03/25/24 12:34:43 PM 11,053 7,343 31,586 34,071 31,052
03/25/24 12:36:43 PM 11,053 7,368 31,535 33,992 30,849
03/25/2412:38:43 PM 11,029 7,343 31,535 33,992 30,849
03/25/24 12:40:43 PM 11,029 7,343 31,561 34,019 30,798
03/25/24 12:42:43 PM 11,029 7,343 31,535 34,019 30,874
03/25/24 12:44:43 PM 11,053 7,368 31,484 33,966 20 7ag
03/25/24 12:46:43 PM 11,053 7,368 31,484 33,992 -
03/25/24 12:48:43 PM 11,053 7,343 31,484 33,966 30,950
03/25/24 12:50:43 PM 11,053 7,368 31,382 33,887 30,500
03/25/24 12:52:43 PM 11,029 7,343 31,281 33,783 30,773
03/25/24 12:54:43 PM 11,029 7,343 31,281 33,783 30,824
03/25/24 12:56:43 PM 11,005 7,318 31,281 33,809 30,697
03/25/24 12:58:43 PM 11,005 7,318 31,306 33,835 30,773
03/25/24 01:00:43 PM 10,956 7,293 31,306 33,861 30,722
03/25/24 01:02:43 PM 10,956 7,268 31,382 33,887
03/25/24 01:04:43 PM 10,932 7,268 31,408 33,887 LG
03/25/24 01:06:43 PM| 10,907, 7,242 31,408 33,861 30,646
03/25/24 01:08:43 PM 10,907 7,242 31,433 33,887 30,621
03/25/24 01:10:43 PM 10,883 7,268 31,459 33,914 30,520
03/25/24 01:12:43 PM 10,956 7,444 31,459 33,835 30,394
03/25/24 01:14:43 PM 10,956 7,444 31,433 33,783 30,394
03/25/24 01:16:43 PM 11,005 7,494 31,306 33,652 30,444
03/25/24 01:18:43 PM 11,053 7,494 31,255 33,600 20392
03/25/24 01:20:43 PM 11,078 7,419 31,382 33,783 :
03/25/24 01:22:43 PM 11,078 7,393 31,586 34,045 Sl
03/25/24 01:24:43 PM 11,078 7,368 31,765 34,229 30,243
03/25/24 01:26:43 PM 11,078 7,368 31,893 34,387 30,293
03/25/24 01:28:43 PM 11,029 7,343 32,021 34,519 30,293
03/25/24 01:30:43 PM 11,029 7,318 32,047 34,545 30,318
03/25/24 01:32:43 PM 11,029 7,343 32,047 34,545 30,293
03/25/24 01:34:43 PM 11,005 7,293 32,047 34,519 20 243
03/25/24 01:36:43 PM 11,005 7,318 32,021 34,519 -
03/25/24 01:38:43 PM 11,005 7,318 32,021 34,519 30,192
03/25/24 01:40:43 PM 11,005 7,318 31,996 34,492 30,041
03/25/24 01:42:43 PM 11,029 7,318 31,996 34,466 30,016
03/25/24 01:44:43 PM 11,029 7,318 31,996 34,466 30,041
03/25/24 01:46:43 PM 11,029 7,318 31,970 34,466 30,041
03/25/24 01:48:43 PM 11,029 7,343 31,919 34,413 30,016
03/25/24 01:50:43 PM 11,029 7,318 31,816 34,281 30,041
03/25/24 01:52:43 PM 11,029 7,343 31,689 34,176
03/25/24 01:54:43 PM 11,005 7,318 31,612 34,097 b
03/25/24 01:56:43 PM 11,005 7,318 31,484 33,966 30,016
03/25/24 01:58:43 PM 11,005 7,318 31,408 33,887 29,966
03/25/24 02:00:43 PM 11,005 7,318 31,408 33,861 29,991
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Lampiran 4.

H<L

148

Contoh data invetarisasi lampu yang menjadi tanggung jawab

pengelola bangunan (bukan penyewa bangunan).

Data Inventarisasi Lampu
Building Management

Jumlah
No | Lantai Lokasi Type dan Watt Per Keterangan
Lantai
1 w Koridor Bulb E27 8 watt 31 Lantai Typical
g Ruang Panel TLT5 16 watt 1 Lt.13 dihilangkan
.3; Janitor Bulb E27 8 watt 1
ﬁ Pantry Bulb E27 8 watt 1
= Toilet Bulb E27 8 watt | 19
~ Loby Lift Bulb E27 10 watt | 1
g Service.1
= Loby Lift Bulb E27 10 watt | 1
Service.2
2 - Koridor s.d Open | Bulb E27 8 watt 37 Lantai BOD
= Lounge
g Janitor Bulb E27 S watt | 2
S Pantry Bulb E27 8 watt | 2
e Toilet Bulb E27 8 watt 13
i Ruang Panel TLT5 16 watt 1
2 Loby Lift Bulb E27 10 watt | 1
; Service.1
- Loby Laft Bulb E27 10 watt | 1
b= Service.2
B Loby Lift Bulb E27 10 watt | 1
i ;
Service.3
3 Koridor Bulb E27 8 watt | 31
- R Panel TL T5 16 watt 1
= Janiter Bulb E27 8 watt | 1
E Pantry Bulb E27 8 watt 1
2 | Toilet Bulb E27 8 watt | 19
i Loby Lift Bulb E27 10 watt | 1
z Service. 1
E Tangga Darurat Bulb E27 10 watt | 2
E Loby Lift Bulb E27 10 watt | 1
z Service.2
b= Loby Lift Bulb E27 10 watt | 1
B Service.3
= Ballroom Spotlight 7 watt 225
Downlight 9 Watt | 48
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Lampiran 5. Parameter Input Material pada Bangunan

ID& |1 ~

Name [CTW EG-1 |

Mode | NFRC ~
Type | Custom Single Vision v [

Width 1171 mm

Height 3000 [ mm
Area m2

Environmental Conditions

MFRC 100-2010 Summer ~

Total Window Resutts - Normal Incidence

Ufactor 2464

SHGC

Wim2-K
Click on a component to display characteristics below

(Glazing System
Name | Double Glass EG-1 bl IR
CR D 1 Ucerter 1.864| Wim2-K
Nlzyers 2 5C 0.320
Area 2.568(m2 SHGEC 0.278
Edge area 0.485|m2 Yic 0.215

D& 3 w
Name |CTW 2-EG2
Mode

NFRC w
Type | Custom Single Vision ~ | [
Width 1171 | mm
Height 3000 | mm
Area 3513|m2

Tilt 50
Environmental Conditions
NFRC 100-2010 -

Total Window Results - Normal Incidence

Ufactor

Wom2-K
Click on @ component to display characteristics below

SHGC
VT Glazing System
Name |EG2 ||
CR |
1h] 3 Ucenter 4115 Wim2-K
Miayers 2 SC 0.453
Area 2.565(m2 SHGC 0.354
Edge area 0.485|m2 Vic D272

Merupakan tampilan perangkat lunak WINDOW 7.8 dari LBNL yang digunakan

untuk mencari thermal properties dari susunan kaca untuk selubung bangunan.
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D1_Core Shaft Exposed to Exterior

150

Wall Type
Inside Surface Color
Inside Absorptivity
Outside Surface Color
Outside Absorptivity .........
Overall U-Value

Wall Assembly Layers - (Inside Space to Outside)

Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sqm K)/W kg/sqm
Inside Surface Resistance 0,11975
Concrete K-350 300,0 2200,0 0,92 0,00072 660,0
Outside Surface Resistance 0,02994
Totals 300,0 - - 0,15041 660,0
D1_Core Shaftinterior
LA LI Y] o1 T PO PPPPRUPI S SUPPRPPTRRRRR O
Inside SUMACE COlOr .......coiiiiiiiiiiiiie e b ea e e e deaaa e
INSIAdE ADSOIPLIVILY ....eiiiiiiiiiiiessnressnnessnnse s ssnnses s cleneeesnnnne s beneesannnes
Outside Surface Color
Outside Absorptivity .........
OVErall U-ValUe ........oooiiiiiiiiiiiieieeeesse i s s si 8 b aaee e e eeeeeesbanansncnnes
Wall Assembly Layers - (Inside Space to Outside Space)
Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
Y mm kg/m3 kJ / (kg K (sqm K)/W kg/sgm
Inside Surface Resistance 0,11975
Concrete K-350 300,0 2200,0 0,92 0,00072 660,0
Outside Surface Resistance 0,02994
Totals 300,0 - - 0,15041 660,0
D2_Dinding Exterior
Wall TYPE ittt e e e s e b s ie
Inside Surface Color ........
Inside Absorptivity. ...........
Outside Surface Color
Outside Absorptivity .........
OVETAll U-ValUE ...t itete e e e e ettt e aa e et ateae e ann e sbanaeeesaameeneeeeeansnnenes
Wall Assembly Layers - (Inside Space to Qutside)
Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sgm K)/W kg/sgm
Inside Surface Resistance 0,11975
Gypsum Wall Board 15,0 640,0 1,09 0,00625 9,6
Rcokwool 120,0 120,0 1,15 0,02778 14,4
Gypsum Wall Board 15,0 640,0 1,09 0,00625 9,6
Plaster Finish 12,5 1120,0 0,84 0,00138 14,0
Powerblock AAC 125,0 560,0 0,84 0,00205 70,0
Plaster Finish 12,5 1120,0 0,84 0,00138 14,0
Outside Surface Resistance 0,02994
Totals 300,0 - - 0,19478 131,6

D3 Exterior Finish Granit

Wall Type
Inside Surface Color
Inside Absorptivity
Outside Surface Color

Outside ADSOIPLIVILY .....eviiiiiiiiiiie i
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Overall U-Value

Wall Assembly Layers - (Inside Space to Outside)

5,476 WI/(sqm K)

151

e Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sgm K)/wW kg/sgm
Inside Surface Resistance 0,11975
Plaster Finish 12,5 1120,0 0,84 0,00138 14,0
Powerblok AAC 125,0 560,0 0,84 0,00204 70,0
Plaster Finish 12,5 1120,0 0,84 0,00138 14,0
Rockwool 130,0 130,0 1,15 0,02778 16,9
Granite 20,0 2800,0 0,88 0,00033 56,0
Outside Surface Resistance 0,02994
Totals 300,0 - - 0,18260 170,9
D4 Interior 150 mm
LAY =L 1Y o1 T U S SRR U
Inside Surface Color ........
Inside Absorptivity ...........
Outside Surface Color
Outside Absorptivity .........
OVErall U-ValUE .......couiiiiiiii ittt e et s st e eeeeeshbnea e eee s danaans W/(sgm K)
Wall Assembly Layers - (Inside Space.to Outside Space)
Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sgm K)/W kg/sgm
Inside Surface Resistance 0,11975
Plaster Finish 12,5 1120,0 0,84 0,00138 14,0
Powerblock AAC 125,0 560,0 0,84 0,00204 70,0
Plaster Finish 12,5 1120,0 0,84 0,00138 14,0
Outside Surface Resistance 0,02994
Totals 150,0 - - 0,15449 98,0
Partisi Interior
LA =L Y] o1 T S PP PP
Inside Surface Color
Inside Absorptivity ...........
Outside Surface Color
OULSIAE ADSOIPHVIY t.....eeiiiee ittt bae e s atsae s e bbeasasbnaeanssaaasbeaaanbnasannnaaan
Overall U-Value Ttk oo ieeiaeseassinnne e aaen e iecmnne e e ilbnnne oo snne . S0 000
Wall Assembly Layers - (Inside Space to Outside Space)
Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sgm K)/W kg/sgm
Inside Surface Resistance 0,11975
gypsum wall board 12,5 650,0 1,09 0,00625 8,1
gypsum wall board 12,5 650,0 1,09 0,00625 8,1
Air Space - - - 0,16026 0,0
Rockwool 100,0 100,0 0,84 0,02778 10,0
Air Space - - - 0,16026 0,0
gypsum wall board 12,5 650,0 1,09 0,00625 8,1
gypsum wall board 12,5 650,0 1,09 0,00625 8,1
Outside Surface Resistance 0,02940
Totals 150,0 - - 0,52246 42,5
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Atap Datar Beton

152

Inside Surface Color
Inside Absorptivity
Outside Surface Color
Outside Absorptivity
Overall U-Value

Roof Assembly Layers - (Outside to Inside Space)

Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
Y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sqm K)/W kg/sgm
Outside Surface Resistance 0,02994
Concrete Pre-cast Slab 50,0 2200,0 0,84 0,03125 110,0
Concrete Cast in Place K-350 150,0 2200,0 0,84 0,00058 330,0
Inside Surface Resistance 0,10743
Totals 200,0 - - 0,16920 440,0
Plafond Gypsum
Inside Surface Color ........
Inside Absorptivity ...........
Outside Surface Color
Outside Absorptivity .........
Overall U-Value ...............
Ceiling Assembly Layers - (Qutside Space to Inside Space)
Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sgm K)/W kg/sgm
Outside Surface Resistance 0,08101
Plain Gypsum Board 10,0 640,0 1,09 0,00625 6,4
Inside Surface Resistance 0,10743
Totals 10,0 - - 0,19469 6,4
Lantai Konstruksi Beton + Finish Keramik
FlOOr TYPE ittt R e san e bananns Slab Floor On Grade
INSide SUrfate COolOr .........oiu it e i TR SRR S50 Eh e SRR e Light
INSIAdE ADSOIPEIVILY ....eeieeiieie ittt et a ettt e e bt e eeeeeeaee s 0,450
Overall U-ValGe B ............... [ . N .U s e 8 . 6,073 WI/(sqm K)
Floor Assembly Layers - (Inside Space to Soil)
Lavers Thickness Density Specific Heat R-Value Weight
y mm kg/m3 kJ / (kg K) (sgm K)/W kg/sgm
Inside Surface Resistance 0,16202
Homogeneous Tile 10,0 2200,0 0,79 0,00083 22,0
Concrete, Sand/Cement Screed 40,0 2200,0 0,92 0,00110 88,0
Concrete, Cast-in-place K-350 150,0 2200,0 0,92 0,00072 330,0
Totals 200,0 - - 0,16467 440,0
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Lampiran 5. Sampel Parameter Input Karakteristik Internal Bangunan
Ventilation
Index Space Level Floor Area Space Type ASHRAE Standard 62.1-2019 OA Requirement 1 OA Requirement 2
(sqm) Space Usage Airflow Units Airflow Units
1 1-BRM3 Lantai 3 574,4|Conference Room GENERAL: Conference/meeting 2,5|L/s/person 0,30]|L/(s sqm)
2 1-BRM5 Lantai 5 43,4|Conference Room GENERAL: Conference/meeting 2,5|L/s/person 0,30|L/(s sqm)
3 1-Comm1 Lantai 1 - GF 151,5|Banking Activity Area | MISCELLANEOUS: Bank or bank lobby 3,8|L/s/person 0,30]|L/(s sqm)
4 1-Comm 2 Lantai 2 - MZ 168,2|Banking Activity Area [MISCELLANEOUS: Bank.or bank lobby 3,8|L/s/person 0,30(L/(s sqm)
5 1 - Kantor 1 Lantai 1 - GF 11,3|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/s/person 0,30|L/(s sqm)
6 1 - Kantor 10 Lantai 10 106,2|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/s/person 0,30(L/(s sqm)
7 1 - Kantor 11 Lantai 11 106,2 | Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/s/person 0,30]L/(s sqm)
8 1 - Kantor 12 Lantai 12 106,2 |Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/s/person 0,30|L/(s sqm)
9 1 - Kantor 13 Lantai 13 106,2 |Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/slperson 0,30|L/(s sqm)
10 |1-Kantor 14 Lantai 14 106,2|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/s/person 0,30]|L/(s sqm)
Ventilation
Index Space Level Floor Area Space Type ASHRAE Standard 62.1-2019 OA Requirement 1 OA Requirement 2
(sqm) Space Usage Airflow Units Airflow Units
1 1-BRM3 Lantai 3 574,4|Conference Room GENERAL: Conference/meeting 2,5|L/s/person 0,30|L/(s sqm)
2 1-BRM5 Lantai 5 43,4|Conference Room GENERAL: Conference/meeting 2,5|L/slperson 0,30|L/(s sqm)
3 1-Comm1 Lantai 1 - GF: 151,5|Banking Activity Area [MISCELLANEOUS: Bank or bank lobby: 3,8|L/s/person 0,30|L/(s sqm)
4 1-Comm2 Lantai 2 - MZ 168,2|Banking Activity Area | MISCELLANEOUS: Bank or bank lobby 3,8|L/s/person 0,30|L/(s sqm)
5 1 - Kantor 1 Lantai 1 - GF 11,3|Office - Open Plan |OFFICE: Office space 2,5|L/s/person 0,30|L/(s sqm)
6 1 - Kantor 10 Lantai 10 106,2|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/s/person 0,30(L/(s sqm)
7 1-Kantor 11 Lantai 11 106,2|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/slperson 0,30(L/(s sqgm)
8 1- Kantor 12 Lantai 12 106,2|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5|L/slperson 0,30|L/(s sqm)
9 1 - Kantor 13 Lantai 13 106,2|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5(L/s/person 0,30|L/(s sqm)
10 |1 - Kantor 14 Lantai 14 106,2|Office - Open Plan OFFICE: Office space 2,5(L/s/person 0,30(L/(s sqm)
Overhead Lighting
Index Space ASHRAE Standard 90.1-2019 Power Units Lighting Schedule Power
Lighting Method Space Usage IS Multi.
1 1-BRM3 Space by Space |User Defined 5,10/W/sgm  |LED: Downlight 90.1 Office 1,00
§ 1 Lights/Elec i
2 1-BRM5 Space by Space |User Defined 5,10|W/sqm  |LED: Downlight 9,0'1 Office 1,00
» Lights/Elec ;
L LED: Recessed, 90.1 Office
3 1-Comm 1 Space by Space |User Defined 4,47 (W/sgm ] Lights/Elec 1,00
L LED: Recessed, 90.1 Office
4 1-Comm2 Space by Space |User Defined 4,47 (W/sgm Uiaiiteg Lights/Elec 1,00
5 LED: Recessed, 90.1 Office
5 1 - Kantor 1 Space by Space |User Defined 5,25|W/sgm T ] Lights/Elec 1,00
g LED: Recessed, 90.1 Office
6 1 - Kantor 10 Space by Space |User Defined 5,25|W/sgm UnEites) Lights/Elec 1,00
3 LED: Recessed, 90.1 Office
7 1 - Kantor 11 Space by Space |User Defined 5,25(W/sqm Unvaies) Lights/Elec 1,00
- LED: Recessed, 90.1 Office
8 1 - Kantor 12 Space by Space |User Defined 5,25|W/sgm Unvented Lights/Elec 1,00
. LED: Recessed, 90.1 Office
9 1 - Kantor 13 Space by Space |User Defined 5,25|W/sqm Unvented Lights/Elec 1,00
. LED: Recessed, 90.1 Office
10 |1-Kantor 14 Space by Space |User Defined 5,25|W/sgm i Lights/Elec 1,00
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3,0

8,0

8,0

11,0

11,0

All Hours

All Hours

All Hours

All Hours

11,0

11,0

11,0

11,0

POLITEKNIK

§ NEGERI
JAKARTA

()
a] — e
N — E g Index Space Task Lighting Electric Equipment
gg o g ~ ) Power Units Schedule Power Units Schedule
S99 VY N 3 -
T 0 o = 1 1-BRM 3 0,00 |W/sgm (None) 8,07 |W/sgm 90.1 Office Lights/Elec
98 535T =
E:u ‘g Q 5" "i‘, 2 1-BRM5 0,00 |W/sgm (None) 8,07|W/sgm 90.1 Office Lights/Elec
= - .o
2 b 2 3 1-Comm1l 0,00 |{W/sgm (None) 8,07 |W/sgm 90.1 Office Lights/Elec
3SEEET D
=9 = za = 4 |1-Comm2 0,00 |W/sqm 8,07|W/sqm  [90.1 Office Lights/Elec
S fet 06 = —
§2 g o 5 5 1 - Kantor 1 0,00 Wi/sgm 90.1 Office Lights/Elec
— w N
= ; 358 § 6 |1-Kantor 10 90.1 Office Lights/Elec
23 -
‘B = 5 3 ~ 7 1 - Kantor 11 90.1 Office Lights/Elec
a =0 |
2 3 '% g % 8 |1-Kantor 12 1076 190.1 Office Lights/Elec
g_ 3 g = % 9 |1-Kantor13 10,76|W/sqm e Lights/Elec
L] = D
asBat = 10 10,76
~-* -
8T T () i
o 0o S= =
= 3 = Q9
5585 =
3337 B
< 9 =~ -
S 8 =L
= .
= -
g § '3 m Occupants Infiltration
g' g g Occupancy Schedule | Activity Level | Sens. (W/person) | Latent (Wlperson) cocling reatind Si:‘“'j'fllﬁsxn Units Occurs
ge. E - 3,0 ACH All Hours
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Lampiran 6.

Sampel Tampilan Laporan Analisis Sistem Pendingin pada HAP

DOAS Sizing Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)

Project: HKTC AZ V4 0910612024
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 21:35
Air System Information
Air System Name FAN COIL UNIT Mumber of zones 152
Equipment Class Floor Area 207928 sgm
Air System Type Location Jakarta Observatory, Indonesia
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone Lis Sizing .... Sum of space airflow rates
Sizing Data _Calculated Space Lfs Sizin .. Individual peak space loads
Ventilation Fan Sizing Data
Design L/s ... 12412 s Fan motor BHP 595 BHP
Design L/(s sgm) . 060 Li(ssqm) Fan motor kW 472 KW
Outdoor Ventilation Air Data
Designaiflow /s 12412 s Usiperson . 3,88 Lis/person
LIS SAM) oo v o e e e o e 0900 LI(S SQM)
Zone Sizing Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ V4 09/06/2024
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 21:35
Alr System Information
Air System Name FAN COIL UNIT Number of zones ... 152
Equipment Class . TERM Floor Area 20792,8 sgm
Air System Type . 2P-FC Location _..JJakarta Observatory, Indonesia
Sizing Calculation Information
Calculation Months _, ... Jan to Dec Zone Lis Sizing ___.. ... Sum of space airflow rates
Sizing Data ____ __Calculated Space Lfs Sizing _Individual peak space loads
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Coil Coil Entering Leaving Flow of
Load Load DB/ WB DB /WB @56K Peak Coil Zone
Zone Name (kW) (kW) (c) () (Lfs) Load Li{s sqm)
1-BRM 3 1273 ar7| 257/194| 1457138 548( Movember 14:00 11,10
1-BRM 5 64 41 2577198 1467140 0,27 October 9:00] 6,90/
1-Comm 1 89 53| 2B5/218] 1457140 0,38 Movember 15:00 2,03
1-Comm 2 272 20,7 250/18,7] 1517141 117 October 8:00] 10,03
1 - Kantor 10 10,8 78| 2567191 1487139 0,46 Movember 14:00 5,53
1 - Kantor 11 10,5 76| 2567192 1487140 0,45] Movember 14:00 5,41
1 - Kantor 12 10,7 78| 2567191 1487139 0,46 Movember 14:00 5,52
1 Kantor 13 10,5 76| 2561192 1487140 045 MNovember 14:00 5,40
1 - Kantor 14 10,8 78] 256/19.1] 1477139 0.46] MNovember 14:00 551
1 - Kantor 15 13,2 102 26,0/186| 142/132 0,57 Movember 15:00 6,63
1 - Kaninr 2 38 A 219] _9Rn/iR3l_14A7127 1RA I 1400 q /A
Zone Sizing Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ v4 09/06/2024
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 21:35
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @ik Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) () (Lis) Us) (BHP) (kW) (Lis)
1 - Kantor 3 0,0] -17.8/-17.8 0,00 2479 2,781 2,208 135
1- Kantor 4 00| -17.8/-17.8 0.00 7479 8,391 6,657 576
1 - Kantor 6 0,0[-17.8/-178 0,00 504 0,678 0,538 56
1 - Kantor 7 0,0] -17.8/-178 0,00 588 0,660 0,523 56
1 -Kantor 8 0,0 -17.8/-17,8 0,00 587 0,659 0,523 56
1 - Kantor 9 0,0] -17.87-17.8 0,00 587 0,658 0,522 56
1-LOBBY 1 0,0] -17.8/-17.8 0,00 4580 5,138 4.076| 346
1-LOBBY 10 0.0] -17.87-17.8 0,00 207 0,232 0,184 60
1-LOBBY 11 0,0] -17.8/-17,8 0,00 208 0,233 0,185 60
1-LOBBY 12 0,0]-17.8/-17,8 0.00 207 0,232 0,184 60
1-L0BBY 13 00| -17.8/-178 0.00 208 0,233 0,185 60
1-LOBBY 14 0,0] -17.8/-17,8 0,00 208 0,234 0,188 60
1-LOBBY 15 00| -17.8/-178 0.00 489 0,549 0,4386) 61
1-LOBBY 2(2) 00| -17.8/-17,8 0,00 3661 4,107 3,258 417
1-LOBBY 3 00| -17.8/-17,8 0.00 180 0,203 0,161 36
1-L0BBY 4 00| -17.8/-178 0.00 313 0,351 0,278 61
1T-L0BBY 5 00| -17.8/-17,8 0,00 164 0,183 0,146 a6
1-L0BBY 6 00| -17.8/-178 0.00 203 0,228 0,181 50
T-LOBBY 7 0.0] -17.87-17,8 0,00 706 0,231 0,184 50
1-LOBBY 8 0,0] -17.8/-17.8 0,00 206 0,231 0,184] 60
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Zone Sizing Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)

Project: HKTC AZ V4 09/06/2024
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 21:35
Zone Zone Zone
Cooling Time of Heating Floor
Sensible Peak Sensible Load Area
Zone Name (kW) Cooling Load (kW) (sqm)
1-LOBBY 7 241 December 16:00 0,0 145,5]
1-LOBBY 8 24| December 16:00 0,0 145,5]
1-LOBBY 9 24| December 16:00 0,0 145, 5|
1 - Nursery 2 10,9 June 14:00 0,0 1089
1-Resto 1 11,4 December 16:00 0,0 574
1-Resio2 50,6 December 15:00 0,0 3799
1-Resto3 438 June 14:00 0.0 340
1-Resto 5 59 June 14:00 0.0 62,1
1 - Refail 1 145 June 14:00 0.0 433
1 - Retail 2 6.3 June 15:00 0.0 52 6|
1-VIP3 8.2 June 13:00 0.0 48,9
1-VIP5VIP 7.6| December 15:00 0.0 1024
1- Masijid 1 29,1 July 14:00 0.0 2336
10 - Kantor 10 58 June 13.00 0,0 104,0)
10 - Kantor 11 57 June 13:00 0,0 1042
10 - Kantor 12 58 June 13:00 0.0 104,0]
10 - Kantor 13 57 June 13:00 0.0 104,2]
10 - Kantor 14 58 June 13.00 0,0 104,0]
10 - Kantor 15 6,9 November 14:00 0.0 104.2]
Zone Sizing Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ V4 09/06/2024
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 21-35
Space Loads and Airflows
Time of
Cooling Peak Air Heating Floor
Zone Name / Sensible Sensible Flow Load Area Space
Space Name (kW) Load {L/s) (kW) (sqm) L/(s sqm)
1-BRM 3
1-BRM 3 72,8| November 14:00 6376 0,0 574 4 11,10/
1-BRM 5
1-BRM 5 34 October 9:00 299 0,0 434 6,90
1-Comm 1
1- Comm 1 35| December 16:00 308 0,0 1515 2,03
1-Comm 2
1- Comm 2 19,3 July 9:00 1687 0,0 168,2 10,03
- Kantor 10
T~ Kantor 10 B.7 July 1400 587 0,0 06,2 5,53
1 - Kantor 11
1- Kantor 11 5.6 July 14:00 575 0.0 106,2 541
1 - Kantor 12
1- Kantor 12 6,7 July 14:00 586 0,0 106,2 5,52
1- Kantor 13
T~ Kantor 13 5.6 July 1400 573 0.0 106.2 5.40
Venfilation Sizing Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ V4 09/06/2024
Prepared by: Muh d Teguh Fauzan 21:36
1. Summary
Wentilation Sizing Method .. ASHRAE Standard 62.1-2019
Design Condition = _._. Cooling operation
Zone| Uncorrected Design
QOutdoor( Outdoor Air| Outdoor Air| Zone Direct Ventilation
Airflow| Intake Ventilation Intake| Exhaust Air Air Flow|
Zone Name (Lis) (Lis) Efficiency (Lis); (L/s) (L/s);
(Voz) (Vou) (Ev) (Vo)
1-BRM 3 651 1.000 651 0 651
T-BRM5 43| 1,000 43| 0 43
1-Comm 1 11?| 1.000 11T| [}] 117
1-Comm 2 130 1,000 130 1] 130
1 - Kantor 10 56 1,000 56| 0 56
1- Kantor 11 56 1,000 56| 1] .‘%
1 - Kantor 12 56 1,000 56| 1] 56
1 - Kantor 13 56 1,000 56| 0 56
1 - Kantor 14 56 1,000 5—6| 0 56
1 - Kantor 15 56 1,000 56' 0 56
1- Kantor 3 135 1,000 135' 0 135
1-Kantor 4 576 1,000 576 1] 576
1- Kantor 6 56 1,000 £ 1] 56
- Kanior 7 t% 7,000 56 0 %
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Ventilation Sizing Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ V4 09/06/2024
Prepared by: Teguh Fauzan 2136
Time People Breathing
Space Floor| Area Outdoor]| Averaged| Outdoor Air| Air| Space Zone Space
Supply Air| Areal Air Rate| Occupancy| Rate| Distribution| Outdoor Airl Outdoor Air| Ventilation
(Lis) (sqm) (LAs sgm))| (O (Lis/person)|Effectiveness (Lis); (L/s) Efficiency|
Zone Name / Space Name (Vpz) (Az)| (Ra) (Pz)| (Rp) (E2)| (Voz) (Vbz) (Evz)
1-BRM 3
T-BRM 3 6376 5744 0,30] 191 5, 2.50] 1,00] 651 G571 7,000,
Totals 6376 | ] 651 1,000
2.2Zone: 1-BRM 5
Time People
Space Floor| Area Outdoor]| Averaged| Outdoor Air| Air| Space Zone Space
Supply Air| Are; r Rate| Occupancy Rate| Distribution| Outdoor Air|] Outdoor Air| Ventilation
(Lis) (sam)| (Li(s sam))| (O (Lis/person)| Effectiveness (Lis); (Lis) Efficiency
Zone Name | Space Name Vpz) (A7) L )| Rp) (E2)| Voz) Vbz) (Evz)
1-BRM 5
1-BRM5 299 43,4 0,30 14,5 2,50 1,00 45' 49 1,000
Totals 299 I [ L&) 7,000
2.3 Zone: 1-Comm 1
me| People Breathing
Space Floor| Area Outdoor| Averaged| Outdoor Air| Aiir| Space Zone Space
Supply Air| Are Air Rate| Occupancy| Rate| Distribution| Outdoor Airl Outdoor Air| Ventilation
(Us) (sqm) (LXs sgm))| (O (Lis/person)|Effectiveness (Lis)] (LIs) Efficiency|
Zone Name / Space Name (Vpz) (Az)| (Ra) (Pz)| (Rp) (Ez)) (Voz) (Vbz) (Evz)|
1-Comm 1
1-Comm 1 308 151,5 0,30 18,9] 3,80 1,00 117 7 1,000
Totals 308 17 1,000
Plant Sizing Summary for HK Auto Sizing
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ V4
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan
1. Plant Information:
Plant HK Auto Sizing
Y ___Chiller Plant

Design Weather __

N

. Cooling Plant Sizing Data:

Maximum Plant Load L —

Load occurs at
samikW
Floor area served by plant

_Jakarta Observatory, Indonesia

e sns aaam e ann amas me 2169‘6

__ November 14:00
.96
. 20792,8

3. Coincident Cooling Loads for November 14:00
ystem
Cooling
Coil Load
Air System kW]
FAN COIL UNIT 21696

Air system loads are for coils whose coeling source is "Chilled Water'.

4. Chiller Design Capacities
- ... 1084,8 kW
1084,8 kW
. 2169,6 kW
Air System Heat Balance Summary for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ V4 09/06/2024
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 21:49

Table 1. System Loads

DESIGNCOOLING - NOVEMBER14:00 |  DESIGNHEATING |
OADE/WB 337C/257C OADB/WB 238C/169C
" Sensible Latent N Sensible Latent
COMPONENT LOADS Details Wi Details ™l ™l
Zone Conditioning - 1299424 325926 - 76640 0
Plenum Load - 37503 0 - 2744 0
Exhaust Fan Load 11890 L/s 0 - 11890 L/s 0 -
Ventilation Load 12412 Us 109744 249682 12412 Us -632 0
Ventilation Fan Load 12412 s 4717 - 12412 Lis 4717 -
Zone Fan Coil Fans Load - 103859 - - -103853 -
>> Tol ystem Loads - 1555247 575609 - -29818 0
Terminal Unit Cooling - 1561039 608568 - -29831 0
| Terminal Unit Heafing - 0 - - 0 -
>> Total Conditioning - 1561039 608568 - -29831 0
Key: Positive values are cooling loads Positive values are heating loads
ey: N . 5 =
Negative values are heating loads Negative values are cooling loads
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System Psychrometrics for FAN COIL UNIT
(In Alternative: Auto Sizing HK)

Project: HKTC AZ V4 09/06/2024
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 22:08
DESIGN COOLING DAY AT NOVEMEER 14:00 ]
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (C) (kg'kg) (Lfs) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 337 0,01768 12412 400 109744 249682
Vent - Return Mixing Outlet 33,7 0,01768 12412 400 - -
Ventilation Fan Outlet 340 0,01768 12412 400 4717 -
Cold Supply Duct Outlet 340 0,01768 12412 400 a -
Zone Air - 239 0,01059 11890 951 1299424 325926
Zone Direct Exhaust Qutlet 239 0,010 522 1082 - -
Return Air Plenum Outlet 265 0,01084 11890 975 37503 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207 At site altifude = 1,204 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: Af sea level = 2947 ,6; At site altifude = 2939,9 W/(L/s)
Site Altitude = 22,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb] Specific Sensible Latent
Temp Humidity, Airflow| COZ2 Level Heat Heat
Component Location (C) (kglkg) (L/s) (ppm) (W) (W)
1-BRM 3 (Ceoling)
Ventilation Air -| - - 651 - - -
Cooling Coil Inlet - 257 0,01158 6375] 1152 - -
Cooling Coil Outlet - 145 0,00953 6375 1152 87693 39655
Heating Coil Inlet - 145 0,00953 6375] 1152 - -
Heating Coil Outlet - 145 0,00953 6375] 1152 [} -
Jystem Fsycnromerrics 1or FAN COIL UNII
(In Alternative: Auto Sizing HK)
Project: HKTC AZ V4 09/06/2024,
Prepared by: Muhammad Teguh Fauzan 22:08
[ WINTER DESIGN REATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb| Specific Sensible Latent
Temp Humidity, Airflow| CO2Level Heat Heat
Component Location (C) (kg'kg) (LIs). (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 238 0,00927 12412 400 632 0
Vent - Return Mixing Outlet 23,8 0,00927 12412 400 - -
Ventilation Fan Outlet 241 0,00927 12412 400 4717 -
Cold Supply Duct Outlet 241 0,00927 12412 400 Q -
Zone Ar | 240 0,00927 11890 400 -76640 0
Zone Direct Exhaust Outlet 240 0,00927 822 400 - -
Return Air Plenum Outlet 238 0,00927 11890 400 -2744 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207, At site altitude = 1,204 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Genversion Factor: At sea level = 2947 6, At site altitude = 2939,9 W/(L/s)
Site Altitude = 22,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (C) (kg/kg) (LIs). (ppm) (W) (W)
1-BRM 3 (Heating)
Ventilation Air - - - 651 - - -
Cooling Coil Inlet i 247 0,00927 6375 400 - -
Cooling Coil Outlet - 246 0,00927 6375/ 400 802 0
Heating Call Inlet | 246 0,00927 6375] 400 - -
Heating Coll Qutlet | 246 0,00927 6375 400 [ -
Zone Air R 240 0,00927 6375 400 -4977 -
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Sampel Tampilan Pemodelan model analitis energi di Revit

Lampiran 7.

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Dokumentasi Pelaksanaan Retro Commissioning

Lampiran 8.

i —

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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10.

11.

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama Lengkap
NIM

Tempat, Tanggal Lahir

Jenis Kelamin

Alamat

Email

Pendidikan

a. SD (2006 — 2012)
b. SMP (2012 - 2015)
¢. SMK (2015 - 2018)
Program Studi

Bidang Perminatan

Tempat / Topik OJT

Tempat Pengambilan
Data

Muhammad Teguh Fauzan
1902421012

Depok, 5 Januari 2001

Laki — laki

Villa Gading Parung, Pamegarsari, Parung; Begor

muhammad.teguhfauzan.tm19@mhsw.pnj.ac.id

SD NegeriBeji 7.Kota Depok

SMP-Negeri 211 Jakarta

SMK Negeri 2 Kota Depok

Teknik Rekayasa Pembangkit Energi
Operasi & Pemeliharaan Pembangkit Listrik

PT.PLN Indonesia Power Priok PGU / Analisa
Hasil Perhitungan Gain Output Ratio Sebagal
Parameter Performa Sistem Desalinasi Blok 4
PLTGU Priok Pomu

PT. Hutama Karya (Persero) melalui Retro
Commissioning oleh PT. Narama Mandiri



