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ABSTRAK 

Gedung X merupakan bangunan perkantoran yang menerapkan sistem Heating, 

Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) berbasis water cooled centrifugal chiller untuk 

memenuhi kebutuhan kenyamanan termal. Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja 

efisiensi energi sistem HVAC pada kondisi operasional Chiller Unit 2 berdasarkan data 

hasil audit energi dengan mengacu pada standar SNI 6390:2020 dan ASHRAE 90.1, serta 

mengidentifikasi potensi penghematan energi dan biaya operasional. Penelitian ini 

menggunakan data hasil audit energi yang diperoleh selama tiga hari pengukuran, yaitu 

pada 11–13 Desember 2025, dengan interval pencatatan setiap 10 menit untuk menganalisis 

kondisi operasional sistem. Data yang diukur meliputi temperatur kondensor dan 

evaporator, laju aliran air, konsumsi daya listrik chiller, pompa, dan cooling tower, serta 

parameter operasional FCU dan kondisi lingkungan untuk menganalisis kinerja dan 

efisiensi sistem HVAC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem HVAC Gedung X 

masih belum efisien, ditunjukkan oleh efisiensi chiller plant sebesar 1,34 kW/TR yang 

termasuk kategori Needs Improvement berdasarkan standar ASHRAE 90.1. Chiller Unit 2 

memiliki nilai COP sebesar 5,56 dan konsumsi energi spesifik sebesar 0,63 kW/TR, 

sehingga belum memenuhi standar SNI 6390:2020 (COP ≥ 6,29 dan ≤ 0,56 kW/TR). Selain 

itu, cooling tower hanya memiliki efisiensi 47% dengan nilai approach 2,94°C, sedangkan 

18 sampel FCU menunjukkan rata-rata kapasitas pendinginan dan aliran udara masing-

masing sebesar 58% dan 65% dari nilai desain. Berdasarkan analisis target kinerja optimal, 

penerapan berbagai tindakan perbaikan pada chiller, cooling tower, perpipaan, dan FCU 

berpotensi menghasilkan penghematan energi sebesar 255.803,68 kWh/tahun atau 

4,79% terhadap konsumsi energi HVAC, dengan potensi penghematan biaya operasional 

sebesar Rp 264.956.304,54/tahun atau 2,56% dari total biaya energi gedung. 

Kata kunci: HVAC, water cooled centrifugal chiller, audit energi, efisiensi energi, potensi 

penghematan energi. 
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ABSTRACT 

Building X is an office building that employs a Heating, Ventilation, and Air 

Conditioning (HVAC) system based on a water-cooled centrifugal chiller to provide 

thermal comfort. This study aims to analyze the energy efficiency performance of the 

HVAC system under the operating condition of Chiller Unit 2 based on energy audit data, 

referring to SNI 6390:2020 and ASHRAE 90.1 standards, and to identify potential energy 

and operational cost savings. The study utilized energy audit data collected over three days 

of measurements, from December 11 to 13, 2025, with a recording interval of 10 minutes. 

The measured parameters included condenser and evaporator temperatures, water flow 

rates, power consumption of the chiller, pumps, and cooling tower, as well as FCU 

operational parameters and environmental conditions to evaluate the system's energy 

performance and efficiency. The results indicate that the HVAC system in Building X is 

still inefficient, as evidenced by a chiller plant efficiency of 1.34 kW/TR, which falls into 

the Needs Improvement category based on the ASHRAE 90.1 benchmark. Chiller Unit 2 

has a Coefficient of Performance (COP) of 5.56 and a specific energy consumption of 0.63 

kW/TR, which do not meet the requirements of SNI 6390:2020 (minimum COP of 6.29 

and maximum specific energy consumption of 0.56 kW/TR). Furthermore, the cooling 

tower achieved an efficiency of only 47% with an approach value of 2.94°C, while 18 

sampled Fan Coil Units (FCUs) attained average cooling capacity and airflow rates of only 

58% and 65% of their design values, respectively Based on the optimal performance target 

analysis, implementing improvement measures on the chiller, cooling tower, piping system, 

and FCUs has the potential to achieve annual energy savings of 255,803.68 kWh, 

equivalent to 4.79% of the total HVAC energy consumption, and annual operational cost 

savings of IDR 264,956,304.54, equivalent to 2.56% of the building's total energy cost. 

Keywords: HVAC, water cooled centrifugal chiller, energy audit, energy efficiency, energy-saving 

potential. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Upaya konservasi energi merupakan bagian penting dalam menjaga 

keberlanjutan sumber daya energi nasional serta meningkatkan efisiensi 

pemanfaatannya pada berbagai sektor pengguna energi. Pemerintah Indonesia telah 

menetapkan Peraturan Pemerintah Nomor 33 Tahun 2023 tentang Konservasi 

Energi, yang bertujuan untuk melestarikan sumber daya energi dalam negeri 

sekaligus meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi. Peraturan tersebut 

menekankan penerapan manajemen energi melalui pelaksanaan audit energi guna 

mengendalikan konsumsi energi dan mengurangi pemborosan, khususnya pada 

sektor bangunan gedung [2].  

Peningkatan konsumsi energi listrik pada sektor bangunan gedung merupakan 

konsekuensi dari meningkatnya aktivitas operasional dan tuntutan kenyamanan 

penghuni. Salah satu sistem yang berkontribusi signifikan terhadap konsumsi 

energi listrik gedung adalah sistem tata udara. Dalam sistem tata udara pada 

bangunan komersial, chiller merupakan peralatan utama yang berfungsi 

mendinginkan air pada sisi evaporatornya [3]. Air dingin tersebut kemudian 

didistribusikan menuju Fan Coil Unit (FCU) yang tersebar di seluruh zona ruangan 

untuk proses pertukaran kalor secara langsung dengan udara ruang [4]. Sementara 

itu, panas yang diserap pada sisi kondensor dibuang melalui Cooling Tower yang 

memanfaatkan proses penguapan air untuk melepaskan beban kalor ke atmosfer. 

Sebagai komponen inti dalam sistem Heating, Ventilation, and Air Conditioning 

(HVAC) chiller memiliki kontribusi yang signifikan terhadap konsumsi energi 

listrik gedung, yang pada beberapa bangunan dapat mencapai 50% dari total 

kebutuhan energi listrik [5].  

Gedung X merupakan bangunan perkantoran yang menerapkan sistem Heating, 

Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) berbasis water cooled centrifugal chiller 

dalam memenuhi kebutuhan kenyamanan termal penghuni. Gedung ini memiliki 35 
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lantai dan telah beroperasi sejak tahun 2008, sehingga sistem tata udara yang 

digunakan berpotensi mengalami penurunan kinerja akibat pengaruh usia peralatan, 

degradasi komponen, serta perubahan kondisi dan pola operasional gedung. Dengan 

bertambahnya masa operasional, sistem pendingin udara yang tidak dilakukan 

evaluasi kinerja secara berkala berisiko mengalami penurunan efisiensi energi, yang 

pada akhirnya dapat menyebabkan meningkatnya konsumsi energi listrik dan biaya 

operasional gedung [6].  

Dalam konteks tersebut, Gedung X telah melaksanakan audit energi yang 

dilakukan oleh tim auditor energi profesional yang memiliki sertifikasi kompetensi. 

Pelaksanaan audit tersebut menghasilkan data pengukuran lapangan yang 

komprehensif, meliputi parameter operasional Chiller Unit 2, Cooling Tower, dan 

Fan Coil Unit (FCU). Data diperoleh melalui penggunaan instrumen ukur yang 

terstandarisasi pada kondisi operasi aktual gedung. Data hasil audit energi tersebut 

menjadi sumber data dalam penelitian ini, sehingga validitas dan keandalan data 

pengukuran telah terjamin melalui prosedur audit yang sistematis dan sesuai 

standar, serta pelaksanaannya oleh tenaga ahli yang kompeten di bidangnya. 

Pendekatan ini berbeda dari penelitian berbasis pengambilan data mandiri, namun 

justru memberikan keunggulan berupa data yang lebih representatif, sistematis, dan 

menggambarkan kondisi operasi sesungguhnya karena dikumpulkan oleh auditor 

yang terlatih dengan mengacu pada metodologi audit yang baku. 

 Meskipun data hasil audit energi telah tersedia, informasi tersebut belum 

dimanfaatkan untuk melakukan analisis yang mendalam terkait kinerja aktual 

Chiller Unit 2 berdasarkan indikator utama efisiensi, seperti kapasitas pendinginan 

aktual, Coefficient of Performance (COP), dan Specific Energy Consumption 

(kW/TR). Selain itu, belum dilakukan evaluasi yang membandingkan kinerja aktual 

sistem dengan standar efisiensi yang berlaku, baik standar nasional SNI 6390:2020, 

standar internasional ASHRAE, maupun spesifikasi desain yang ditetapkan oleh 

pabrikan. Akibatnya, tingkat kinerja sistem serta kesesuaiannya terhadap tolok ukur 

yang relevan belum dapat diidentifikasi secara objektif. Di samping itu, potensi 
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peningkatan efisiensi energi dan penghematan biaya operasional yang mungkin 

diperoleh melalui upaya optimasi sistem juga belum dihitung secara kuantitatif.  

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian berjudul “Analisis Efisiensi dan 

Potensi Penghematan Energi Sistem HVAC pada Kondisi Operasi Chiller Unit 2 di 

Gedung X” menjadi penting untuk dilaksanakan. Penelitian ini memanfaatkan data 

hasil audit energi profesional sebagai dasar analisis untuk mengevaluasi tingkat 

efisiensi energi sistem HVAC yang meliputi Chiller Unit 2, Cooling Tower, dan 

FCU. Hasil evaluasi kemudian dibandingkan dengan standar ASHRAE, SNI 

6390:2020, serta spesifikasi desain peralatan guna mengetahui tingkat kesesuaian 

kinerja sistem terhadap standar yang berlaku. Selain itu, penelitian ini juga 

mengkuantifikasi potensi penghematan energi dan biaya operasional yang dapat 

dicapai melalui optimasi sistem menuju kondisi kinerja yang lebih optimal. Dengan 

demikian, hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar penyusunan 

rekomendasi teknis yang terukur dan berkelanjutan dalam upaya meningkatkan 

efisiensi operasional sistem tata udara di Gedung X. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan masalah 

penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kinerja efisiensi energi sistem HVAC pada kondisi operasional 

chiller unit 2 di Gedung X berdasarkan hasil audit energi jika dibandingkan 

dengan standar dan parameter kinerja yang relevan?  

2. Bagaimana potensi peningkatan efisiensi sistem HVAC berdasarkan target 

kinerja optimal sistem terhadap penghematan energi (kWh/tahun) dan biaya 

operasional (Rp/tahun) yang dapat dicapai sebagai dasar penyusunan 

rekomendasi teknis?  

1.3 Batasan Penelitian 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada analisis kinerja dan efisiensi energi sistem 

HVAC pada kondisi operasi Chiller Unit 2 di Gedung X, tidak mencakup 
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evaluasi terhadap Chiller Unit 1 dan Unit 3 yang beroperasi pada gedung 

yang sama.  

2. Komponen sistem HVAC yang dianalisis dibatasi pada Chiller Unit 2, 

Cooling Tower, dan Fan Coil Unit (FCU) sebagai satu kesatuan chiller 

plant.  

3. Data yang digunakan merupakan data sekunder hasil audit energi 

profesional yang telah dilaksanakan oleh tim auditor energi bersertifikasi 

selama periode 11–13 Desember 2025, dengan durasi pengukuran ±10 jam 

per hari (07.00–17.00 WIB) dan interval pencatatan setiap 10 menit. 

4. Evaluasi kinerja Fan Coil Unit (FCU) hanya dilakukan terhadap 18 unit 

FCU yang dipilih sebagai sampel representatif dari lantai bawah (low floor), 

lantai menengah (medium floor), dan lantai atas (high floor), sehingga tidak 

mencerminkan kondisi seluruh unit FCU yang terpasang di Gedung X. 

5. Analisis kinerja FCU dilakukan berdasarkan pendekatan sisi udara (air side) 

saja, mengingat data sisi air (water side) tidak tersedia secara lengkap dalam 

dokumen hasil audit. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kinerja efisiensi energi sistem HVAC pada kondisi operasi 

Chiller Unit 2 di Gedung X berdasarkan data hasil audit energi dengan 

mengacu pada standar dan nilai desain peralatan dari pabrikan. 

2. Menganalisis potensi peningkatan efisiensi pada sistem HVAC berdasarkan 

target kinerja optimal sistem, serta mengkuantifikasi besaran penghematan 

energi (kWh/tahun) dan penghematan biaya operasional (Rp/tahun) yang 

dapat dicapai. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penulisan penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Memberikan gambaran kuantitatif yang akurat mengenai posisi kinerja 

aktual Chiller Unit 2, FCU, dan Cooling Tower terhadap standar efisiensi 

yang berlaku dan nilai desain peralatan, sehingga pengelola gedung 
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memiliki baseline kinerja yang terukur sebagai acuan pengelolaan energi 

yang lebih terarah.  

2. Menyediakan informasi besaran potensi penghematan energi (kWh/tahun) 

dan penghematan biaya operasional (Rp/tahun) yang dapat dicapai, sebagai 

landasan teknis dan ekonomis dalam pengambilan keputusan investasi 

efisiensi energi sistem HVAC secara prioritas dan terukur.  

3. Menjadi bahan referensi akademis terkait audit energi Sistem HVAC. 

4. Bagi Auditor Energi dan Konsultan Energi, penelitian ini dapat menjadi 

referensi praktis dalam penyusunan metodologi analisis dan pelaporan audit 

energi sistem HVAC, khususnya dalam hal kuantifikasi potensi 

penghematan energi dan biaya operasional berdasarkan target kinerja 

optimal sistem. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

      Sistematika penulisan skripsi yaitu sebagai berikut: 

a. BAB I Pendahuluan  

Memberikan penjelasan mengenai alasan pemilihan topik, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah serta manfaat yang diharapkan 

dari penelitian ini. 

b. BAB II Tinjauan Pustaka 

Evaluasi literatur menguraikan teori yang mendukung penyusunan skripsi 

atau penelitian, termasuk diskusi sebelumnya tentang topik yang akan 

dibahas lebih lanjut dalam skripsi. 

c. BAB III Metode Penelitian 

Menguraikan metode yang digunakan untuk mengumpulkan data dan 

melakukan penelitian, berupa diagram alur penelitian, membuat jadwal 

kegiatan (observasi langsung, memilih komponen, dan energi yang di 

dapat). 

d. BAB IV Hasil & Pembahasan 

Bab pembahasan disusun ke dalam beberapa sub bab, mengulas secara 

sistematis pencapaian tujuan penelitian. Dengan demikian, struktur sub bab 
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pada bab pembahasan selaras dengan tujuan penelitian yang telah 

dirumuskan pada BAB I. 

e. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab kesimpulan dan saran menyajikan ringkasan hasil penelitian yang 

diperoleh dari pembahasan pada bab sebelumnya, kesimpulan disusun 

untuk menjawab tujuan penelitian, sementara saran diberikan sebagai 

rekomendasi teknis maupun pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil audit energi dan analisis kinerja sistem HVAC pada 

Chiller Unit 2 Gedung X, diketahui bahwa Sistem HVAC Gedung X secara 

keseluruhan berada dalam kondisi tidak efisien. Kondisi ini ditunjukkan 

oleh nilai efisiensi chiller plant sebesar 1,34 kW/TR yang termasuk dalam 

kategori Needs Improvement (perlu perbaikan) berdasarkan benchmark 

ASHRAE. Rendahnya efisiensi tersebut merupakan hasil akumulasi dari 

kinerja Chiller Unit 2 yang belum memenuhi standar SNI 6390:2020 dengan 

nilai COP 5,56 dan kW/TR 0,63, efektivitas Cooling Tower yang hanya 

mencapai 47% dengan nilai approach 2,94°C, serta penurunan performa 

FCU yang ditandai oleh kapasitas pendinginan dan aliran udara aktual yang 

masing-masing memiliki rata-rata hanya mencapai 58% dan 65% dari nilai 

desain. Kondisi ini dipengaruhi oleh berbagai permasalahan operasional dan 

fisik sistem, seperti degradasi komponen, fouling, kerusakan insulasi, serta 

pemeliharaan yang belum optimal, sehingga berdampak pada menurunnya 

kinerja sistem HVAC secara keseluruhan. 

2. Berdasarkan analisis target kinerja optimal mengacu pada standar SNI 

6390:2020, ASHRAE, dan literatur teknis, sistem HVAC Gedung X 

memiliki potensi peningkatan efisiensi yang cukup signifikan melalui 

berbagai rekomendasi teknis, meliputi optimasi COP chiller, perbaikan 

insulasi dan korosi pipa, pembersihan mikroorganisme, penggantian fill 

pack, perbaikan kipas cooling tower, serta perbaikan insulasi dan 

pembersihan coil/fins FCU. Secara kumulatif, seluruh tindakan tersebut 

menghasilkan potensi penghematan energi sebesar 255.803,68 kWh/tahun 

atau 4,79% terhadap konsumsi energi HVAC, dengan potensi penghematan 

biaya energi sebesar Rp 264.956.304,54/tahun atau 2,56% dari total biaya 

energi gedung, sehingga menunjukkan bahwa implementasi rekomendasi 

tersebut sangat efektif dalam meningkatkan efisiensi energi dan 

menurunkan biaya operasional gedung secara keseluruhan. 
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5.2 Saran 

1. Prioritas Jangka Pendek (0-1 Tahun): Melakukan perbaikan insulasi pipa 

chilled water serta rehabilitasi cooling tower untuk meningkatkan efisiensi 

sistem dan mengurangi konsumsi energi.  

2. Strategi Jangka Menengah–Panjang (1-5 Tahun): Menerapkan VSD dan 

optimasi operasi HVAC melalui BMS, serta merencanakan penggantian 

Chiller Unit 2 yang telah berusia lebih dari 16 tahun dengan teknologi yang 

lebih efisien.  
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LAMPIRAN 

Lampiran  1: Denah Chiller Plant Gedung X 
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Lampiran  2:  Golongan Tarif Listrik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penyedia Layanan Listrik PT. PLN (Persero)

Golongan Tarif B3  / 4.670.000 VA

Biaya Energi Rp / Bulan Rp862.838.812

Biaya Energi Rp / Year Rp10.354.065.742

Penggunaan Energi kWh / Bulan 769.656

Penggunaan Energi kWh / Tahun 9.235.877

Faktor Kali Meter 6.000



97 

 

 

 

Lampiran  3: Data hasil pengukuran auditor pada chiller 

Date Time  

Temperature 
Water 

Flowrate  Power 

Consumption 

CH-2 

[kW] 

 Leaving 

Evap 

[°C] 

Entering 

Evap 

[°C] 

ΔT 

temp. 

Evap 

[°C] 

Water 

Flowrate 

Evap 

[kg/s] 

11-Dec 7:00 6,47 8,77 2,30 201,37 374,20 

11-Dec 7:10 6,39 8,72 2,33 199,81 369,00 

11-Dec 7:20 6,34 8,64 2,30 201,35 358,70 

11-Dec 7:30 6,34 8,62 2,28 198,59 355,00 

11-Dec 7:40 6,34 8,62 2,28 200,37 351,30 

11-Dec 7:50 6,34 8,67 2,33 194,58 351,90 

11-Dec 8:00 6,34 8,64 2,30 192,65 349,70 

11-Dec 8:10 6,32 8,69 2,38 200,70 350,60 

11-Dec 8:20 6,32 8,72 2,40 199,48 353,70 

11-Dec 8:30 6,32 8,69 2,38 198,89 351,20 

11-Dec 8:40 6,32 8,79 2,48 197,54 361,90 

11-Dec 8:50 
6,32 8,82 2,50 197,21 366,30 

11-Dec 9:00 
6,32 8,82 2,50 195,73 366,40 

11-Dec 9:10 6,29 8,79 2,50 197,64 368,00 

11-Dec 9:20 6,29 8,82 2,53 200,22 372,40 

11-Dec 9:30 6,29 8,77 2,48 199,33 367,80 

11-Dec 9:40 6,32 8,82 2,50 204,99 371,30 

11-Dec 9:50 6,29 8,79 2,50 201,97 372,90 

11-Dec 10:00 6,26 8,79 2,53 198,67 372,60 

11-Dec 10:10 6,26 8,77 2,50 199,18 365,10 

11-Dec 10:20 6,29 8,77 2,48 199,10 367,30 

11-Dec 10:30 6,26 8,77 2,50 193,51 370,70 

11-Dec 10:40 6,06 8,44 2,38 198,68 368,40 

11-Dec 10:50 6,26 8,69 2,43 191,48 369,40 

11-Dec 11:00 6,42 8,89 2,48 203,18 366,90 

11-Dec 11:10 6,32 8,72 2,40 198,75 362,10 
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11-Dec 11:20 6,34 8,77 2,43 197,59 362,90 

11-Dec 11:30 6,39 8,89 2,50 193,11 365,10 

11-Dec 11:40 6,24 8,67 2,43 200,31 364,20 

11-Dec 11:50 6,26 8,67 2,40 196,61 365,10 

11-Dec 12:00 6,26 8,69 2,43 198,73 363,10 

11-Dec 12:10 6,29 8,74 2,45 198,63 363,90 

11-Dec 12:20 6,59 9,14 2,55 188,65 366,00 

11-Dec 12:30 6,29 8,72 2,43 196,26 367,00 

11-Dec 12:40 6,29 8,72 2,43 191,83 367,90 

11-Dec 12:50 6,37 8,87 2,50 195,66 364,60 

11-Dec 13:00 6,37 8,84 2,48 180,43 366,00 

11-Dec 13:10 6,32 8,74 2,43 197,16 367,50 

11-Dec 13:20 6,29 8,74 2,45 180,31 364,20 

11-Dec 13:30 6,39 8,87 2,48 188,56 365,50 

11-Dec 13:40 6,34 8,82 2,48 180,26 364,70 

11-Dec 13:50 6,26 8,72 2,45 199,77 366,10 

11-Dec 14:00 6,26 8,69 2,43 185,57 367,30 

11-Dec 14:10 6,37 8,87 2,50 199,43 368,30 

11-Dec 14:20 6,37 8,92 2,55 197,50 373,50 

11-Dec 14:30 6,06 8,49 2,43 198,73 378,00 

11-Dec 14:40 6,24 8,77 2,53 182,39 378,50 

11-Dec 14:50 6,26 8,77 2,50 202,20 381,00 

11-Dec 15:00 6,39 8,94 2,55 193,43 379,90 

11-Dec 15:10 6,26 8,74 2,48 199,85 377,30 

11-Dec 15:20 6,37 8,89 2,53 194,48 378,40 

11-Dec 15:30 6,14 8,59 2,46 188,03 374,80 

11-Dec 15:40 6,29 8,77 2,48 179,22 372,10 

11-Dec 15:50 6,42 8,89 2,48 195,14 367,50 

11-Dec 16:00 6,16 8,57 2,41 188,15 368,40 

11-Dec 16:10 6,42 8,84 2,43 191,27 365,30 

11-Dec 16:20 6,29 8,69 2,40 195,43 363,60 

11-Dec 16:30 6,29 8,72 2,43 199,30 365,70 

11-Dec 16:40 6,29 8,67 2,38 179,90 366,40 

11-Dec 16:50 6,29 8,69 2,40 187,88 367,80 
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11-Dec 17:00 6,29 8,69 2,40 196,90 369,20 

11-Dec 7:00 6,29 8,64 2,35 198,90 367,70 

11-Dec 7:10 6,29 8,62 2,33 196,99 360,70 

11-Dec 7:20 6,29 8,62 2,33 198,78 361,70 

11-Dec 7:30 6,29 8,59 2,30 195,14 358,10 

12-Dec 7:40 6,34 8,54 2,20 203,66 324,30 

12-Dec 7:50 6,32 8,54 2,23 198,71 323,80 

12-Dec 8:00 6,29 8,52 2,23 200,34 323,40 

12-Dec 8:10 6,32 8,52 2,20 199,66 319,30 

12-Dec 8:20 6,32 8,57 2,25 206,41 324,70 

12-Dec 8:30 6,29 8,62 2,33 199,63 332,70 

12-Dec 8:40 6,26 8,57 2,30 195,15 331,30 

12-Dec 8:50 6,26 8,62 2,35 200,33 334,10 

12-Dec 9:00 6,26 8,67 2,40 198,09 340,80 

12-Dec 9:10 6,26 8,67 2,40 203,31 343,00 

12-Dec 9:20 6,26 8,67 2,40 199,29 342,80 

12-Dec 9:30 6,26 8,67 2,40 206,57 345,60 

12-Dec 9:40 6,24 8,69 2,45 197,34 346,90 

12-Dec 9:50 6,24 8,72 2,48 200,10 349,50 

12-Dec 10:00 6,26 8,72 2,45 201,99 350,70 

12-Dec 10:10 6,26 8,77 2,50 199,41 356,90 

12-Dec 10:20 6,24 8,74 2,50 199,11 357,80 

12-Dec 10:30 6,26 8,77 2,50 200,25 357,60 

12-Dec 10:40 6,29 8,79 2,50 198,17 361,20 

12-Dec 10:50 6,29 8,77 2,48 198,17 361,70 

12-Dec 11:00 6,26 8,77 2,50 205,02 357,50 

12-Dec 11:10 6,29 8,77 2,48 196,76 355,00 

12-Dec 11:20 6,26 8,74 2,48 196,53 353,20 

12-Dec 11:30 6,29 8,74 2,45 179,64 353,30 

12-Dec 11:40 6,14 8,54 2,41 199,05 350,10 

12-Dec 11:50 6,04 8,39 2,36 200,87 349,70 

12-Dec 12:00 6,16 8,62 2,46 201,77 359,70 

12-Dec 12:10 6,26 8,74 2,48 200,13 361,90 

12-Dec 12:20 6,37 8,92 2,55 196,52 363,60 
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12-Dec 12:30 6,21 8,72 2,50 199,16 363,20 

12-Dec 12:40 6,24 8,74 2,50 203,32 364,20 

12-Dec 12:50 6,29 8,79 2,50 201,68 365,10 

12-Dec 13:00 6,29 8,82 2,53 202,47 365,80 

12-Dec 13:10 6,11 8,57 2,46 201,05 365,20 

12-Dec 13:20 6,29 8,79 2,50 200,02 364,80 

12-Dec 13:30 6,29 8,74 2,45 201,70 364,80 

12-Dec 13:40 6,19 8,67 2,48 197,67 364,90 

12-Dec 13:50 6,19 8,64 2,45 201,20 364,10 

12-Dec 14:00 6,32 8,79 2,48 202,10 364,00 

12-Dec 14:10 6,26 8,72 2,45 199,69 365,40 

12-Dec 14:20 6,26 8,77 2,50 200,01 368,20 

12-Dec 14:30 6,26 8,79 2,53 197,74 375,00 

12-Dec 14:40 6,26 8,77 2,50 199,63 372,30 

12-Dec 14:50 6,26 8,79 2,53 199,59 376,20 

12-Dec 15:00 6,26 8,82 2,55 201,46 379,60 

12-Dec 15:10 6,26 8,82 2,55 202,27 378,30 

12-Dec 15:20 6,29 8,82 2,53 201,46 379,80 

12-Dec 15:30 6,29 8,84 2,55 203,53 382,90 

12-Dec 15:40 6,29 8,87 2,58 204,53 387,10 

12-Dec 15:50 6,26 8,87 2,60 199,52 386,20 

12-Dec 16:00 6,26 8,87 2,60 205,26 383,20 

12-Dec 16:10 6,26 8,87 2,60 200,94 380,30 

12-Dec 16:20 6,26 8,87 2,60 201,38 383,90 

12-Dec 16:30 6,29 8,84 2,55 203,40 380,00 

12-Dec 16:40 6,26 8,87 2,60 201,41 380,20 

12-Dec 16:50 6,24 8,82 2,58 200,18 378,90 

12-Dec 17:00 6,24 8,79 2,55 203,09 374,00 

13-Dec 7:00 6,26 8,84 2,58 195,61 377,00 

13-Dec 7:10 6,24 8,82 2,58 199,51 378,70 

13-Dec 7:20 6,26 8,79 2,53 201,60 373,30 

13-Dec 7:30 6,29 8,79 2,50 203,43 370,90 

13-Dec 7:40 6,29 8,77 2,48 201,51 369,20 

13-Dec 7:50 6,39 8,64 2,25 191,98 334,30 
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13-Dec 8:00 6,39 8,64 2,25 189,99 333,00 

13-Dec 8:10 6,37 8,64 2,28 194,66 332,00 

13-Dec 8:20 6,37 8,62 2,25 191,53 332,00 

13-Dec 8:30 6,37 8,64 2,28 190,00 332,50 

13-Dec 8:40 6,37 8,62 2,25 192,33 330,80 

13-Dec 8:50 6,37 8,62 2,25 191,78 330,50 

13-Dec 9:00 6,37 8,62 2,25 190,81 330,30 

13-Dec 9:10 6,37 8,62 2,25 194,27 330,10 

13-Dec 9:20 6,37 8,62 2,25 192,59 330,20 

13-Dec 9:30 6,34 8,62 2,28 191,97 329,90 

13-Dec 9:40 6,34 8,62 2,28 191,48 328,30 

13-Dec 9:50 6,34 8,62 2,28 192,85 328,00 

13-Dec 10:00 6,34 8,62 2,28 189,38 327,40 

13-Dec 10:10 6,34 8,62 2,28 190,98 327,10 

13-Dec 10:20 6,34 8,62 2,28 192,17 327,40 

13-Dec 10:30 6,34 8,62 2,28 190,76 327,10 

13-Dec 10:40 6,32 8,62 2,30 193,16 325,10 

13-Dec 10:50 6,32 8,62 2,30 194,94 325,70 

13-Dec 11:00 6,34 8,62 2,28 190,39 327,00 

13-Dec 11:10 6,34 8,62 2,28 177,52 326,90 

13-Dec 11:20 6,32 8,62 2,30 186,28 326,90 

13-Dec 11:30 6,32 8,59 2,28 184,84 326,90 

13-Dec 11:40 6,32 8,59 2,28 192,76 326,40 

13-Dec 11:50 6,32 8,59 2,28 190,54 326,40 

13-Dec 12:00 6,32 8,59 2,28 191,16 326,20 

13-Dec 12:10 6,29 8,59 2,30 189,91 326,00 

13-Dec 12:20 6,29 8,57 2,28 192,17 325,90 

13-Dec 12:30 6,32 8,57 2,25 196,94 325,70 

13-Dec 12:40 6,29 8,57 2,28 190,22 324,80 

13-Dec 12:50 6,29 8,57 2,28 194,21 323,90 

13-Dec 13:00 6,29 8,57 2,28 188,37 323,50 

13-Dec 13:10 6,32 8,57 2,25 188,33 322,30 

13-Dec 13:20 6,32 8,57 2,25 193,65 322,30 

13-Dec 13:30 6,32 8,57 2,25 190,07 322,50 
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13-Dec 13:40 6,32 8,57 2,25 189,53 323,00 

13-Dec 13:50 6,29 8,57 2,28 192,26 323,10 

13-Dec 14:00 6,32 8,57 2,25 188,72 323,30 

13-Dec 14:10 6,32 8,59 2,28 190,42 323,40 

13-Dec 14:20 6,29 8,59 2,30 192,73 323,20 

13-Dec 14:30 6,32 8,59 2,28 192,96 321,90 

13-Dec 14:40 6,32 8,57 2,25 191,72 323,00 

13-Dec 14:50 6,29 8,57 2,28 188,36 322,90 

13-Dec 15:00 6,29 8,57 2,28 193,74 322,60 

13-Dec 15:10 6,29 8,57 2,28 190,93 323,00 

13-Dec 15:20 6,29 8,57 2,28 189,43 322,70 

13-Dec 15:30 6,29 8,57 2,28 192,87 322,70 

13-Dec 15:40 6,29 8,57 2,28 191,20 322,70 

13-Dec 15:50 6,29 8,57 2,28 189,96 322,50 

13-Dec 16:00 6,29 8,57 2,28 192,52 322,50 

13-Dec 16:10 6,29 8,57 2,28 191,35 323,20 

13-Dec 16:20 6,29 8,57 2,28 192,64 322,80 

13-Dec 16:30 6,29 8,57 2,28 188,75 322,30 

13-Dec 16:40 6,32 8,57 2,25 191,32 322,20 

13-Dec 16:50 6,32 8,57 2,25 190,05 322,00 

13-Dec 17:00 6,32 8,57 2,25 190,96 322,80 
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Lampiran  4: Data hasil pengukuran auditor pada cooling tower 

Date Time  

Water Ambient 

In 

[°C] 

Out 

[°C] 

ΔT 

temp  

[°C] 

Dry 

bulb 

temp 

[°C] 

Relative 

Humidity 

[RH] 

Dewpoint 

temp   

[°C] 

Wet 

bulb 

temp 

[°C] 

11-Dec 7:00 30,42 27,36 3,06 26,18 82,20 22,93 23,77 

11-Dec 7:10 30,32 27,28 3,03 26,21 81,80 22,88 23,74 

11-Dec 7:20 29,99 26,97 3,03 26,84 82,40 23,62 24,44 

11-Dec 7:30 29,72 26,72 3,00 26,45 82,40 23,24 24,06 

11-Dec 7:40 29,49 26,60 2,89 26,45 77,10 22,14 23,31 

11-Dec 7:50 29,44 26,52 2,92 26,33 76,40 21,87 23,10 

11-Dec 8:00 29,22 26,30 2,91 26,33 75,10 21,59 22,91 

11-Dec 8:10 29,07 26,11 2,96 26,33 74,40 21,44 22,81 

11-Dec 8:20 29,02 26,13 2,88 26,43 79,00 22,52 23,56 

11-Dec 8:30 29,09 26,23 2,86 26,62 73,20 21,45 22,91 

11-Dec 8:40 29,09 26,21 2,88 26,52 72,90 21,29 22,78 

11-Dec 8:50 29,19 26,28 2,91 26,79 72,90 21,55 23,03 

11-Dec 9:00 29,37 27,43 1,93 26,87 72,50 21,53 23,04 

11-Dec 9:10 29,49 27,36 2,13 26,94 72,30 21,56 23,08 

11-Dec 9:20 29,62 27,60 2,01 27,14 72,10 21,70 23,24 

11-Dec 9:30 29,64 27,75 1,89 27,53 71,60 21,96 23,53 

11-Dec 9:40 29,74 27,38 2,36 27,97 70,80 22,21 23,83 

11-Dec 9:50 29,87 27,65 2,21 28,25 69,70 22,21 23,92 

11-Dec 10:00 29,84 27,75 2,09 28,72 66,10 21,79 23,80 

11-Dec 10:10 29,62 27,55 2,06 28,59 64,90 21,37 23,50 

11-Dec 10:20 29,62 27,09 2,53 29,14 65,10 21,94 24,03 

11-Dec 10:30 29,84 27,73 2,11 29,37 67,30 22,70 24,59 

11-Dec 10:40 29,99 27,92 2,07 29,37 67,10 22,65 24,55 

11-Dec 10:50 30,19 27,19 3,01 29,22 68,60 22,87 24,65 

11-Dec 11:00 28,57 26,01 2,56 30,95 50,80 19,59 23,26 

11-Dec 11:10 30,07 28,05 2,02 29,22 66,70 22,41 24,35 

11-Dec 11:20 29,84 27,04 2,80 28,74 65,90 21,76 23,79 

11-Dec 11:30 29,77 27,36 2,41 29,37 64,70 22,05 24,18 

11-Dec 11:40 29,77 27,51 2,26 29,34 64,50 21,97 24,12 
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11-Dec 11:50 29,77 27,43 2,33 29,54 64,60 22,19 24,32 

11-Dec 12:00 29,82 26,92 2,90 29,57 63,80 22,01 24,22 

11-Dec 12:10 29,82 27,58 2,24 29,79 63,00 22,01 24,29 

11-Dec 12:20 29,82 27,60 2,21 29,94 65,00 22,67 24,75 

11-Dec 12:30 29,97 27,09 2,88 30,24 62,50 22,31 24,62 

11-Dec 12:40 29,97 27,04 2,93 30,37 62,40 22,40 24,72 

11-Dec 12:50 29,84 26,92 2,92 31,20 57,10 21,73 24,58 

11-Dec 13:00 29,82 27,83 1,99 31,33 57,20 21,87 24,71 

11-Dec 13:10 29,94 27,43 2,51 31,54 56,60 21,89 24,79 

11-Dec 13:20 29,92 27,16 2,76 31,03 56,70 21,44 24,36 

11-Dec 13:30 30,04 27,38 2,66 31,43 57,40 22,02 24,84 

11-Dec 13:40 30,14 27,16 2,98 31,23 58,00 22,01 24,76 

11-Dec 13:50 30,24 27,33 2,91 31,43 57,00 21,91 24,77 

11-Dec 14:00 30,37 27,88 2,49 31,56 58,50 22,46 25,14 

11-Dec 14:10 30,44 27,41 3,04 31,69 57,50 22,29 25,08 

11-Dec 14:20 30,52 28,02 2,50 31,48 57,50 22,10 24,90 

11-Dec 14:30 30,50 27,46 3,04 31,56 57,80 22,26 25,02 

11-Dec 14:40 30,44 27,43 3,01 31,46 57,60 22,11 24,90 

11-Dec 14:50 30,42 28,15 2,27 31,23 56,80 21,66 24,56 

11-Dec 15:00 30,29 27,83 2,47 31,05 58,40 21,95 24,67 

11-Dec 15:10 30,27 27,36 2,91 30,75 60,90 22,36 24,82 

11-Dec 15:20 30,32 28,05 2,27 30,87 61,00 22,50 24,95 

11-Dec 15:30 30,32 27,88 2,44 30,82 60,40 22,29 24,80 

11-Dec 15:40 30,19 27,33 2,86 30,80 60,20 22,21 24,75 

11-Dec 15:50 30,22 28,20 2,02 30,62 61,00 22,26 24,72 

11-Dec 16:00 30,34 27,60 2,74 30,47 62,60 22,55 24,85 

11-Dec 16:10 30,42 27,58 2,84 30,87 63,00 23,04 25,28 

11-Dec 16:20 30,62 27,85 2,77 30,52 64,60 23,12 25,22 

11-Dec 16:30 30,67 27,75 2,92 28,72 67,30 22,08 23,99 

11-Dec 16:40 30,34 27,85 2,49 27,65 72,20 22,22 23,74 

11-Dec 16:50 30,32 27,65 2,67 26,48 79,60 22,69 23,69 

11-Dec 17:00 30,24 28,00 2,25 26,33 79,80 22,59 23,58 

12-Dec 7:00 27,83 25,40 2,42 25,23 72,20 19,89 21,47 

12-Dec 7:10 27,65 25,19 2,47 25,14 71,10 19,55 21,22 



105 

 

 

 

12-Dec 7:20 27,60 25,23 2,37 25,21 71,80 19,78 21,39 

12-Dec 7:30 27,63 25,36 2,27 25,16 72,10 19,80 21,39 

12-Dec 7:40 27,73 25,38 2,35 25,26 71,70 19,81 21,42 

12-Dec 7:50 27,90 25,43 2,47 25,48 71,20 19,90 21,55 

12-Dec 8:00 28,02 25,50 2,52 25,96 70,10 20,12 21,85 

12-Dec 8:10 28,10 25,67 2,43 26,21 69,40 20,19 21,98 

12-Dec 8:20 28,20 25,72 2,48 26,52 70,90 20,84 22,49 

12-Dec 8:30 28,32 25,62 2,70 26,94 66,70 20,24 22,26 

12-Dec 8:40 28,39 25,79 2,60 27,70 65,70 20,72 22,81 

12-Dec 8:50 28,52 25,87 2,65 27,65 63,90 20,22 22,49 

12-Dec 9:00 28,59 25,96 2,63 27,95 63,00 20,27 22,62 

12-Dec 9:10 28,54 25,89 2,65 28,05 62,50 20,24 22,63 

12-Dec 9:20 28,69 26,04 2,66 28,49 61,00 20,26 22,80 

12-Dec 9:30 28,82 26,18 2,63 28,97 60,10 20,47 23,08 

12-Dec 9:40 28,84 26,18 2,66 29,14 59,40 20,44 23,13 

12-Dec 9:50 28,94 26,23 2,71 29,14 57,80 20,00 22,87 

12-Dec 10:00 28,92 26,13 2,78 29,52 56,20 19,89 22,93 

12-Dec 10:10 28,77 25,99 2,78 29,74 53,90 19,43 22,75 

12-Dec 10:20 28,54 25,65 2,90 30,09 53,00 19,48 22,90 

12-Dec 10:30 28,57 25,87 2,70 30,24 52,60 19,50 22,96 

12-Dec 10:40 28,57 25,79 2,78 30,02 53,10 19,44 22,85 

12-Dec 10:50 28,57 25,96 2,61 30,93 51,80 19,88 23,41 

12-Dec 11:00 28,64 26,06 2,58 31,48 49,60 19,69 23,50 

12-Dec 11:10 28,84 26,16 2,68 31,77 49,00 19,75 23,63 

12-Dec 11:20 28,89 26,16 2,73 31,61 49,50 19,78 23,59 

12-Dec 11:30 29,07 26,30 2,76 32,10 49,30 20,16 23,97 

12-Dec 11:40 29,22 26,55 2,67 32,00 48,90 19,93 23,81 

12-Dec 11:50 29,34 26,55 2,79 32,12 48,90 20,05 23,92 

12-Dec 12:00 29,39 26,50 2,89 32,10 49,20 20,12 23,95 

12-Dec 12:10 29,44 26,70 2,74 31,84 49,90 20,12 23,86 

12-Dec 12:20 29,46 26,72 2,74 32,18 50,70 20,68 24,30 

12-Dec 12:30 29,59 26,77 2,82 31,51 51,10 20,20 23,80 

12-Dec 12:40 29,59 26,79 2,80 32,15 50,20 20,50 24,18 

12-Dec 12:50 29,69 26,92 2,77 32,74 50,60 21,17 24,77 
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12-Dec 13:00 29,74 26,99 2,75 32,82 50,80 21,31 24,87 

12-Dec 13:10 29,77 26,99 2,78 32,43 50,00 20,69 24,39 

12-Dec 13:20 29,74 26,99 2,75 32,90 50,30 21,22 24,84 

12-Dec 13:30 29,79 27,01 2,78 33,05 49,90 21,23 24,90 

12-Dec 13:40 29,92 27,04 2,88 32,61 51,50 21,34 24,82 

12-Dec 13:50 30,04 27,21 2,83 31,71 52,10 20,70 24,15 

12-Dec 14:00 30,12 27,19 2,93 32,28 52,30 21,28 24,68 

12-Dec 14:10 30,24 27,33 2,91 32,46 52,60 21,54 24,89 

12-Dec 14:20 30,29 27,41 2,89 32,07 54,50 21,77 24,90 

12-Dec 14:30 30,42 27,38 3,04 31,48 54,60 21,25 24,40 

12-Dec 14:40 30,50 27,48 3,01 32,48 54,10 22,03 25,19 

12-Dec 14:50 30,57 27,48 3,09 31,89 53,40 21,27 24,54 

12-Dec 15:00 30,52 27,41 3,11 32,23 52,60 21,33 24,69 

12-Dec 15:10 30,29 27,16 3,13 31,84 50,80 20,41 24,03 

12-Dec 15:20 30,12 27,19 2,93 32,56 51,00 21,13 24,69 

12-Dec 15:30 30,19 27,09 3,11 32,10 51,70 20,93 24,41 

12-Dec 15:40 30,09 27,11 2,98 32,23 51,30 20,92 24,45 

12-Dec 15:50 29,99 27,01 2,98 32,23 51,50 20,98 24,49 

12-Dec 16:00 29,97 26,99 2,98 31,43 55,20 21,38 24,46 

12-Dec 16:10 29,87 26,99 2,88 31,69 52,60 20,83 24,22 

12-Dec 16:20 29,92 27,04 2,88 31,84 53,50 21,25 24,52 

12-Dec 16:30 29,97 26,99 2,98 31,00 54,40 20,75 23,94 

12-Dec 16:40 29,89 27,01 2,88 30,77 55,10 20,74 23,86 

12-Dec 16:50 29,84 26,97 2,88 30,67 55,50 20,77 23,84 

12-Dec 17:00 29,77 26,89 2,87 30,55 55,70 20,71 23,76 

13-Dec 7:00 29,22 26,09 3,13 25,57 80,80 22,06 22,99 

13-Dec 7:10 31,10 27,24 3,87 25,79 80,00 22,11 23,09 

13-Dec 7:20 31,38 27,38 4,00 25,53 79,40 21,72 22,75 

13-Dec 7:30 31,15 27,33 3,82 25,87 78,30 21,83 22,92 

13-Dec 7:40 30,22 26,89 3,33 26,21 77,00 21,88 23,06 

13-Dec 7:50 29,59 26,62 2,97 26,48 75,50 21,82 23,11 

13-Dec 8:00 29,19 26,35 2,84 26,74 73,50 21,64 23,07 

13-Dec 8:10 28,92 26,16 2,76 26,97 73,00 21,74 23,21 

13-Dec 8:20 28,82 26,09 2,73 27,26 71,30 21,64 23,23 
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13-Dec 8:30 28,77 25,99 2,78 27,60 69,20 21,48 23,24 

13-Dec 8:40 28,69 25,96 2,73 27,90 68,30 21,54 23,38 

13-Dec 8:50 28,67 26,06 2,61 28,25 67,20 21,61 23,54 

13-Dec 9:00 28,69 26,18 2,51 28,82 66,20 21,90 23,91 

13-Dec 9:10 28,72 26,13 2,58 29,19 64,20 21,76 23,94 

13-Dec 9:20 28,64 26,13 2,51 29,14 63,20 21,45 23,73 

13-Dec 9:30 28,62 26,11 2,51 29,32 63,60 21,72 23,96 

13-Dec 9:40 28,62 26,16 2,46 29,62 61,80 21,53 23,94 

13-Dec 9:50 28,67 26,18 2,49 29,44 61,20 21,21 23,69 

13-Dec 10:00 28,69 26,21 2,49 29,97 60,60 21,54 24,06 

13-Dec 10:10 28,77 26,38 2,39 30,27 59,60 21,55 24,17 

13-Dec 10:20 28,79 26,35 2,44 30,37 59,60 21,65 24,26 

13-Dec 10:30 28,79 26,35 2,44 30,24 59,30 21,45 24,10 

13-Dec 10:40 28,79 26,38 2,41 30,27 60,20 21,72 24,27 

13-Dec 10:50 28,57 25,96 2,61 30,93 51,80 19,88 23,41 

13-Dec 11:00 28,64 26,06 2,58 31,48 49,60 19,69 23,50 

13-Dec 11:10 28,89 26,16 2,73 31,77 48,90 19,72 23,61 

13-Dec 11:20 28,94 26,21 2,73 31,84 50,20 20,22 23,92 

13-Dec 11:30 29,14 26,43 2,71 32,30 49,30 20,35 24,15 

13-Dec 11:40 29,24 26,43 2,81 32,43 49,40 20,50 24,28 

13-Dec 11:50 30,85 28,02 2,83 30,67 63,90 23,08 25,24 

13-Dec 12:00 30,82 28,00 2,83 30,77 64,30 23,28 25,40 

13-Dec 12:10 30,80 27,97 2,82 30,95 63,90 23,34 25,50 

13-Dec 12:20 30,62 27,90 2,72 31,20 62,90 23,32 25,56 

13-Dec 12:30 30,70 27,92 2,77 30,77 64,60 23,36 25,45 

13-Dec 12:40 30,70 27,92 2,77 30,72 63,40 23,00 25,21 

13-Dec 12:50 30,67 27,92 2,75 30,80 62,80 22,91 25,18 

13-Dec 13:00 30,65 27,85 2,80 30,90 63,10 23,09 25,32 

13-Dec 13:10 30,62 27,88 2,75 30,93 63,00 23,08 25,32 

13-Dec 13:20 30,60 27,88 2,72 30,90 63,00 23,06 25,30 

13-Dec 13:30 30,60 27,88 2,72 30,60 62,70 22,69 24,98 

13-Dec 13:40 30,62 27,95 2,67 30,52 64,90 23,19 25,27 

13-Dec 13:50 30,65 27,88 2,77 30,62 64,70 23,24 25,33 

13-Dec 14:00 30,67 27,97 2,70 31,15 63,90 23,53 25,68 
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13-Dec 14:10 30,50 27,75 2,74 31,26 60,50 22,72 25,21 

13-Dec 14:20 30,47 27,70 2,77 31,18 60,70 22,71 25,17 

13-Dec 14:30 30,44 27,73 2,72 31,00 60,30 22,43 24,95 

13-Dec 14:40 30,42 27,73 2,69 30,80 60,10 22,19 24,73 

13-Dec 14:50 30,52 27,97 2,55 31,23 62,20 23,16 25,47 

13-Dec 15:00 30,55 27,95 2,60 30,95 62,20 22,90 25,22 

13-Dec 15:10 30,57 27,90 2,67 30,62 62,60 22,69 24,98 

13-Dec 15:20 30,60 27,85 2,75 30,37 64,30 22,90 25,03 

13-Dec 15:30 30,57 27,83 2,75 30,32 64,40 22,87 25,00 

13-Dec 15:40 30,57 27,83 2,75 30,37 64,50 22,95 25,06 

13-Dec 15:50 30,55 27,85 2,70 30,37 64,80 23,02 25,11 

13-Dec 16:00 30,47 28,00 2,47 29,87 68,10 23,37 25,17 

13-Dec 16:10 30,50 27,95 2,55 29,99 68,10 23,49 25,29 

13-Dec 16:20 30,52 28,00 2,52 29,87 68,30 23,42 25,20 

13-Dec 16:30 30,55 28,02 2,52 29,67 68,90 23,37 25,11 

13-Dec 16:40 30,57 27,97 2,60 29,64 69,60 23,52 25,20 

13-Dec 16:50 30,60 28,02 2,57 29,39 70,30 23,44 25,07 

13-Dec 17:00 30,62 28,10 2,52 29,32 71,00 23,54 25,11 
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Lampiran  5: Neraca Konsumsi Energi (Sankey Diagram) Gedung X 
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