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KATA PENGANTAR

emanjatkan puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa,
buku Manajemen Energi dan Audit Energi: Pendekatan
Strategis Menuju Efisiensi dan Konservasi telah selesai.

Saya menyadari bahwa buku ajar ini masih belum sempurna, oleh
karena itu masukan dan kritikan selalu kami harapkan.

Manajemen energi adalah suatu program yang
direncanakan dan dilaksanakan secara sistematis untuk
memanfaatkan energi secara efektif dan efisien dengan
melakukan perencanaan, pencatatan, pengawasan dan evaluasi
secara kontinu tanpa mengurangi kualitas produksi dan
pelayanan.

Buku Manajemen Energi dan Audit Energi: Pendekatan
Strategis Menuju Efisiensi dan Konservasi berisi tentang konsep
manajemen energi, demand side management & supply side
management, SME (Sistem Manajemen Energi) dan standar ISO
50001, manajemen energi pada sistem PLTU, PLTA, PLTS, dan
PLTB, korosi pada komponen sistem pembangkit, konsep audit
dan konservasi energi, audit dan konservasi energi di gedung,
serta audit dan konservasi energi di industri. Semoga buku
manajemen energi ini bisa bermanfaat bagi pembaca.

Semarang, Oktober 2025

Tim Penyusun
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GLOSARIUM

Ahli orang yang mahir, menguasai, paham sekali dalam suatu
ilmu; orang yang memiliki kemampuan dalam menelaah,
menganalisis, menginterpretasi suatu ilmu

Anggaran taksiran mengenai penerimaan dan pengeluaran kas
yang diharapkan untuk periode yang akan dating.

Asuransi adalah pertanggungan atau perjanjian antara dua belah
pihak, dimana pihak satu berkewajiban membayar
iuran/kontribusi/premi.

Audit aktivitas pengumpulan dan pemeriksaan bukti terkait suatu
informasi untuk menentukan dan membuat laporan tentang
tingkat kesesuaian antara informasi dengan kriteria yang
ditetapkan.

Auditor adalah sebuah profesi seseorang yang memiliki
kualifikasi tertentu dalam melakukan tugas audit atas laporan
keugangan dan kegiatan suatu perusahaan, organisasi, lembaga,
atau instansi.

Depresiasi adalah alokasi sistematis jumlah yang dapat
disusutkan dari suatu aset selama umur manfaatnya.

Efektif adalah sebuah usaha untuk mendapatkan tujuan, hasil
dan terget yang diharapkan dengan tepat waktu.

Efisien adalah melakukan pekerjaan dengan tepat dan mampu
menjalankan tugas dengan cermat, dan berdaya guna.

Energi adalah sesuatu yang dibutuhkan oleh benda agar benda
dapat melakukan usaha.
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Engineer adalah orang yang memiliki kemampuan menerapkan
ilmu-ilmu dasar sains ke dalam kehidupan nyata.

Evaluasi adalah suatu kegiatan mengumpulkan informasi
mengenai kinerja sesuatu (metode, manusia, peralatan), dimana
informasi tersebut akan dipakai untuk menentukan alternatif
terbaik dalam membuat keputusan.

Fasilitas adalah segala sesuatu yang dapat memudahkan dan
melancarkan pelaksanaan suatu usaha dan merupakan sarana dan
prasarana yang dibutuhkan dalam melakukan atau memperlancar
suatu kegiatan.

Implementasi adalah tindakan-tindakan yang dilakukan oleh
individu atau pejabat-pejabat, kelompok-kelompok pemerintah
atau swasta yang diarahkan pada terciptanya tujuan-tujuan yang
telah digariskan dalam keputusan kebijakan.

Integritas adalah sifat atau keadaan yang menunjukkan kesatuan
yang utuh sehingga memiliki potensi dan kemampuan yang
memancarkan kewibawaan dan kejujuran.

Intensif adalah secara sungguh-sungguh dan terus menerus
dalam mengerjakan sesuatu hingga memperoleh
hasil yang optimal.

Investasi adalah suatu kegiatan menanamkan modal, baik
langsung maupun tidak, dengan harapan pada waktu nanti
pemilik modal mendapatkan sejumlah keuntungan dari hasil
penanaman modal tersebut.

Jasa atau layanan adalah aktivitas ekonomi yang melibatkan
sejumlah interaksi dengan konsumen atau dengan barang-barang
milik, tetapi tidak menghasilkan transfer kepemilikan.

Karyawan adalah orang yang bekerja di suatu perusahaan atau
lembaga dan di gaji dengan uang.

Komite adalah  sejumlah orang yang ditunjuk untuk
melaksanakan tugas tertentu (terutama dalam hubungan dengan
pemerintahan).
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Komitmen adalah tindakan untuk melakukan sesuatu.

Konsultan adalah seorang tenaga profesional yang menyediakan
jasa kepenasihatan (consultancy service) dalam bidang keahlian
tertentu,

misalnya akuntansi, pajak, lingkungan, biologi, hukum, koperasi
dan lain-lain.

Konsumsi adalah kegiatan menggunakan barang dan jasa di
mana untuk mendapatkannya perlu melakukan pengorbanan atau
pembelian.

Konversi adalah suatu proses perubahan dari satu sistem ke
sistem lainnya yang lebih baik

Logistik merupakan seni dan ilmu, barang, energi, informasi, dan
sumber daya lainnya, seperti produk, jasa, dan manusia, dari
sumber produksi ke pasar dengan tujuan mengoptimalkan
penggunaan modal.

Manajemen adalah sebuah proses perencanaan,
pengorganisasian, dan  pengawasan terhadap  sumber
daya yang ada untuk mencapai tujuan yang efektif dan efisien.

Metode adalah cara atau prosedur yang ditempuh untuk
mencapai tujuan tertentu.

Monitoring adalah aktifitas yang ditujukan untuk memberikan
informasi tentang sebab dan akibat dari suatu kebijakan yang
sedang dilaksanakan.

Organisasi adalah suatu perkumpulan atau wadah bagi
sekelompok orang yang bekerjasama dengan terstruktur untuk
mencapai tujuan tertentu.

Pajak adalah pungutan wajib dari rakyat untuk negara.

Pelatihan adalah sesuatu proses pendidikan jangka pendek
dengan menggunakan prosedur yang sistematis dan terorganisir,
sehingga karyawan operasional belajar pengetahuan teknik
pengerjaan dan keahlian untuk tujuan tertentu.
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Rebate adalah sebuah bonus ekstra yang diberikan kepada trader
di setiap posisi tanpa melihat apakah posisi tersebut mengalami
profit atau loss.

Retail adalah penjualan barang kepada pengguna akhir, bukan
untuk dijual kembali, tetapi untuk digunakan dan dikonsumsi
oleh pembeli.

Sistematis adalah segala usaha untuk menguraikan dan
merumuskan sesuatu dalam hubungan yang teratur dan logis
sehingga membentuk suatu sistem yang berarti secara utuh,
menyeluruh, terpadu, mampu menjelaskan rangkaian sebab
akibat menyangkut obyeknya

Standar adalah persyaratan yang dibuat oleh lembaga berwenang
yang diakui oleh banyak pihak, biasanya berisi suatu kriteria,
metode, proses atau teknis.

Supervisor adalah seseorang yang diberi wewenang atau
mempunyai otoritas untuk mengawasi, mengarahkan suatu teknis
atau tata cara secara sistematis dan mengendalikan suatu
pelaksanaan tata cara lainnya yaitu dengan cara memberikan
perintah kepada staf bawahannya yang berada di bawah arahan
jabatan atasannya.

Supplier adalah pihak perorangan atau perusahaan yang
memasok atau menjual bahan mentah ke pihak lain, baik itu ke
perorangan atau perusahaan agar bisa dijadikan produk barang
atau jasa yang matang.

Trend adalah segala sesuatu yang saat ini sedang di bicarakan,
diperhatikan, dikenakan atau dimanfaatkan oleh banyak
masyarakat pada saat tertentu.
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LAMPIRAN

1. MERENCANAKAN AUDIT ENERGI TERMAL DAN
MEKANIKAL
1. KesepakatanAuditEnergiDenganOrganisasi
2. Informasi awal terkait pelaksanaan audit
3. Penyampaian kepada organisasi terkait audit energi

KESEPAKATAN AUDIT ENERGI DENGAN ORGANISASI

KUK & EK: Tujuan, batasan dan Ruang Lingkup

Audit energi adalah proses evaluasi pemanfaatan energi dan
identifikasi peluang penghematan energi serta penetapan
rekomendasi peningkatan efisiensi pada pengguna energi dan
pengguna sumber energi dalam rangka konservasi energi di
Laboratorium Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Semarang.

Area Audit:
AC Cental Lab Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Semarang

Ruang Lingkup dan Batasan:
Unit Chiller di Lab Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin
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KUK & EK: Komitmen Waktu Dan Sumber Daya

Tahun 2024

Deskripsi Kegiatan B Sl

2024 2024

Merencanakan Audit Energi
Sistem Termal dan Mekanikal

Melakukan Rapat Pembukaan
Audit (Kick of Meeting)
Untuk Penjelasan audit
energi & scope audit energi

Melakukan Pengumpulan Data
Termal dan Mekanikal (Form
audit energi)

Melakukan Pengukuran Energi
Termal dan Mekanikal

Kunjungan Survei Lapangan
pada Sistem Termal dan
Mekanikal

Melakukan Analisis Termal dan
Mekanikal

Melaporkan Hasil Audit Energi

Komitmen Waktu: 23-24 April 2024 Sumber Daya:

1. Abdul Syukur (Penanggung Jawab Audit Energi Organisasi)
2. Adang Kurniawan (Teknisi Lab Konversi Energi)

3. Bono (Penanggung Jawab Dokumen)

4. Purnawan (Penanggung Jawab Peralatan & Perlengkapan)
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INFORMASI AWAL TERKAIT PELAKSANAAN AUDIT

KUK & EK: Persyaratan Perundang undangan PP 70/2009

Pasal 12 jo PP Nomor 33 Tahun 2023

Mewajibkan pengguna energi pada industry > 4,000 TOE*
per tahun
untuk menerapkan manajemen energi antara lain:
1.  Menunjuk manajer energi
2. Menyusun program konservasi energi
3. Melaksanakan audit energi secara berkala
4. Melaksanakan rekomendasi hasil audit energi;

*4000 TOE setara dengan 167.472 Giga Joule (GJ) atau 46.444.000
Mega Watt hour (MWh).

KUK & EK: Persyaratan Perundang-undangan PERMEN
ESDM No. 14 /2012 Tentang Manajemen Energi

Pelaksanaan Audit Energi:

1. Dilaksanakan Secara Berkala Paling Sedikit 1 (Satu) Kali Dalam
3 (Tiga) Tahun.

2. Dilakukan oleh Auditor Energi Internal dan/atau Lembaga
Yang Telah Terakreditasi.

3. Auditor Wajib Memiliki Sertifikat Kompetensi

PENYAMPAIAN KEPADA ORGANISASI TERKAIT

PELAKSANAAN AUDIT

KUK & EK: Fasilitas, peralatan dan jasa untuk kebutuhan
pelaksanaan audit

Alat Pelindung Diri (APD):
1. Helmet
2. Gloves
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3. Safety Glasses
4. Face Shield
5. Electrician Safety Shoes

Alat Ukur:

1. Temperatur
2. Tekanan

3. Flowmeter

390 - Manajemen Energi dan Audit Energi



2. MELAKSANAKAN RAPAT PEMBUKAAN
Minutes of Rapat KOM Pembukaan Audit Date  :24 Apri [, mber 2023Time: 08:00 - Selesai
Meeting Sistem Termal dan Place :Kantor Lab Konversi Energi
(MoM) Mekanikal\]
Present /
Daftar Terlampir
Hadir
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Status In Progress ® Late © Completed

N Issues

o Discussed

Information/Decision/ Follow Up

1 Rencana Audit
Energi

Tim auditor menyampaikan kesepakatan lingkup

dan Batasan dalan Audit Sistem Termal dan

Mekanikal di Lab Konversi Energi

Rencana Audit Energi akan dilakukan pada bulan

November sesuai dengan timline yang sudah di

paparkan oleh tim Audit.

Personal yang akan melakukan Audit adalah:

1. F Gatot, Emack Pancar Sakti ( Koordinator
tim Audit)

2. Bono (Auditor Energi Sistem Kelistrikan)

3. Baktiyar (Auditor Energi Sistem Termal dan
Mekanikal)

Peralatan yang digunakan sudah terkalibrasi.

Tim
Audit
Energi
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Kesepakatan
Pengaturan Audit
Energi termal dan
mekanikal

Personel yang memasuki Lab Konversi Energi harus
menmiliki Surat Izin Masuk Lapangan Laboratorium.
Tim Auditor akan menyerahkan persyaratan
pengurusan SIM L ke Instansi.

Tim Auditor meminta data eksisting terkait
termal dan mekanikal untuk referensi sebagai
Analisa awal peluang penghematan dan
baseline.

Tim auditor diminta untuk menjaga kerahasiaan
data yang di berikan perusahaan

Tim Auditor memaparkan merencanakan titik
pengukuran termal dan mekanikal di sistem

Chiller

Tim Audit
Energi
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DAFTAR HADIR KICK OF MEETING

Agenda : Audit Sistem Termal dan Mekanikal

Tanggal : 24 April 2024

Pukul : 08.00 WIB s/d selesai

Participants : N ,/-’/ j,k'\q‘_/_l;_‘_ i
1 |Emack Pancar Sakti = i i
2 |M.Affandi Harahap e il ;/ ~
3 |Ahadillah Noer — 77/;)’7:- - L
| 4 |Agus Pur B i Bl

5 |Ajat Sudarajat b k},’?yff
& |Arif Nandaru B, . =
7 |Pramana ™ r\1 .":".
8 [Muhamad Hanis == "‘}"" —.
9 |Voon Seng Wai g——?,&:
[l=] ) L AL e AT S rE s — F’iﬂ'r‘aﬂlg/’/(?
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3. MENGUMPULKAN DATA SISTEM TERMAL DAN
MEKANIKAL

1. Melakukan Verifikasi Data Termal dan Mekanikal
KUK:DAFTAR SISTEM TERMAL DAN MEKANIKAL

Pengumpulan data adalah pengumpulan data - data
sekunder sebagai data pendukung penyusunan laporan maupun
data pendukung sebelum melakukan kunjungan lapangan untuk
mempersiapkan alat ukur yang akan digunakan auditor dalam
melakukan pengukuran lapangan. Data sekunder meliputi data
historis produksi dan konsumsi energi Laboratorium, data
spesifikasi peralatan, data desain suatu unit proses, dan lainnya.

Hampir sama dengan Chilled water, pertukaran kalor chiller
pada kondensernya juga melalui perantara air. Air dialirkan
melalui kondenser. Kondenser ini juga merupakan Heat
exchanger berupa pipa yang didalamnya terdapat pipa. Pipa yang
lebih besar untuk aliran air dan pipa yang lebih kecil untuk aliran
refrigeran. Di Heat exchanger ini terjadi pertukaran kalor dimana
kalor yang dibuang kondenser diambil oleh air. Akibatnya air yang
telah melewati kondenser akan menjadi lebih hangat. Kemudian
air ini dialirkan ke cooling tower untuk didinginkan dengan udara
luar. Setelah air ini menjadi lebih dingin, kemudian alirkan
kembali ke kondenser untuk mengambil kalor yang dibuang
kondenser. Jadi di dalam sistem Chiller yang dijelaskan diatas
dapat dijadikan satu kesatuan sistem yang terdiri dari tiga buah
siklus, yaitu: siklus refrigerasi (Chiller), Siklus Chilled Water, dan
siklus Cooling Water.
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Data Sheet Pengukuran Chiller

Unit | 10:00 | 11:00| 12:00| 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00|  17:00
Water/Brine
Setpoint ocC 60| 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Cont.Point oC 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Ent. Chilled oC 146 | 146 | 147 | 143 | 142 141 138 13.6
Water
Unit | 10:00 | 11:00| 12:00| 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00|  17:00
Water/Brine
Setpoint oC 60| 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Cont.Point oC 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Ent. Chilled oC 146 | 146 | 147 | 143 | 142 141 138 13.6
Water
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Name Plate Chiller:

| Saluan‘ Value | Std

Model: 19 X1L-4141 453 CL
Refr.: HFC 134a
Daya Kompressor (running) kWe | 235 -
Load % 97.6 100
Current Amp | 375.1 374
Load TR 350 350

kWt | 1231 1231
T.refrig. (Cooler) oc 54 5.56
T.refrig, Cond. oc 357 36.1
T.refrig.out Kompressor oc 45.5 -
T.water.in (Cooler) oc 14.2 12.2
T.water.out ( Cooler) oc 10.5 6.67
T.water.in Cond. oc 289 294
T.water.out Cond. oc 339 35.0
Laju alir massa kgls 7.7

Data dari seftware coolpack

Qe (Kapasitas pendinginan) kWt | 1231 -
Qc (Kapasitas Condenser) kKWt | 1449 -
copP - 5.351 6.10
Daya Kompressor kWe | 230.1 -
kKW/TR - 0.66 | 0.56-0.58
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4. MERENCANAKAN PENGUKURAN SISTEM TERMAL DAN
MEKANIKAL

Rencana pengukuran memiliki tujuan untuk menyepakati
apa saja pengukuran yang akan dilakukan dan bagaimana
pengukuran akan dilakukan. Beberapa hal yang dilakukan pada
kegiatan rencana pengukuran antara lain. Menyepakati titik
pengukuran, Menentukan alat ukur yang akan digunakan,
Melakukan identifikasi awal pada lokasi titik pengukuran,
Menentukan lama durasi pengukuran yang akan dilakukan, dan
hal lainnya yang diperlukan.

Titik pengukuran yang disepakati untuk dilakukan audit
adalah Panel Sistem Chiller Lab Konversi Energi.

Berdasarkan kesepakatan titik pengukuran yang akan
diaudit, peralatan yang akan digunakan pada saat pengukuran
langsung adalah alat ukur temperatur, tekanan, dan laju aliran
fluida yang terpasang pada sistem Chiller.

Rencana Titik Pengukuran:

Rencana titik pengukuran akan dilakukan pada panel sistem
Chiller Lab Koversi Energi:

Vater tank

T2\ - 1 U
Fater Chiller Mﬁ* S

Rencana Titik Pengukuran
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Range dan Batasan Beberapa Parameter Termal dan Mekanikal

Temperatur Ref. (Cooler) = 5,4 °C - 5,56 °C
Temperatur Ref.Condensor = 35,7 - 36,1 °C
Temperatur Ref. Keluar Kompresor = 45,5 °C
Temperatur Air Masuk (Cooler) = 14,2 °C - 12,2 °C
Temperatur Air Keluar (Cooler) = 10,5 °C - 6,67 °C
Temperatur Air Masuk Kondenser = 28,9 °C - 29,4 °C
Temperatur Air Keluar Kondenser = 33,9 -35,0°C
Temperatur Air Keluar Kondenser = 33,9 °C - 35 °C
Laju Aliran massa Fluida = 7,7 kg/s

Batasan Sistem Termal dan mekanikal Audit Sistem Chiller

Berdasarkan Standar ANSI/ASHRAE Standard 111-2008 (RA 2017)
tentang Measurement, Testing, Adjusting, and Balancing of
Building HVAC Syatems

MELAKUKAN SURVEI LAPANGAN PADA SISTEM
TERMAL DAN MEKANIKAL

Melakukan Pengukuran Pada Panel Sistem Chiller Lab Konversi Energi
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Melakukan Pengukuran Laju Aliran Fluida
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6. MELAKUKAN ANALISIS SISTEM TERMAL DAN
MEKANIKAL

6.1. Hasil Pengukuran Panel Sistem Chiller di Lab
Konversi Energi

Pengukuran sistem Termal dan Mekanikal pada panel
sistem Chiller di Lab Konversi Energi dilakukan pada 24 April 2024
selama dua jam pengukuran mulai dari pukul 14.00 - 16.00 WIB.
Hasil pengukuran sistem Termal dan Mekanikal pada panel
station board sistem Chiller dapat dilihat pada Tabel dibawah ini.

Tabel 6.1. Data Histori Pengukuran Chiller

Upit | 1000 11:00) 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00] 1700

Water/Brine
Setpoint oC 60| 60| 60 60| 60 60| 6.0 6.0

Cont.Point oC 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

Ent. Chilled oC 146 146 147 143 ] 142 141 138 13.6
Water
Leav. Chilled oC 107 108 | 10.6 109 107 105( 102 9.9
Water
Ent. Cond. oC 29.1| 288 | 29.0| 29| 297 286( 292 28.6
Water
Leav. Cond. oC 341 338 339 341 345 336 340 337
Water

Evap. Refrig. oC 59| 60| 58 59 57 60| 52 49

Temp

Evap. Press, kPa | 253.8(259.1 |253.6| 253.8 | 2538 | 2484|2485 2426

Cond. Refrig. oC 362) 359 361| 358| 367 359( 358 355

Temp,
Cond. Press. kPa | BD1.1|7954 |795.6| 7956 | 8122 | 784.8|801.2| 7848
Disch. Temp. oC 458 455 456 457 462 452 454 45.1
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6.2. Analisa

Sebagian besar kebutuhan pengkondisian udara di gedung
disediakan melalui sistem AC sentral yang menggunakan
centrifugal chiller bertipe watercooled. Analisis yang dilakukan

dengan menggunakan software Coolpack menghasilkan data
berikut:

B8 EES Distributable C\program files (B6hcoolpack\sescooliools\pack_1exe 1. ToolC1 - [Cyche Specfication]

B3 Fie Edit Search Opticns Calculste Tables Plots Windows Help
CYCLE SPECIFICATION
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES

3 n...lq:@ -IOuN:EI
Teren: 0] aTscpa: 7] oo, 101 [05]

SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT

Caaling eapscity & ww) ~| [1231] O 1201 [(WW] O 1440 KW m: 7.786 (kp's]

COMPRESSOR PERFORMANCE

Isentrapic ellcincy ne |-l * g 0.700 (]

COMPRESS0R HEAT LOSS

Hest laaa tactar 1g [%] . g 1000 Tg: ST Byass: 22.99 (W]

Unusetul superheatl AT g (K] * Qg BSTOW] Ty T[] ATy 01 100K

TN | Q“""" Ausdioey | Stote Painis || COP:S354  COP*:5391 I

B File Edit Search Options Cakculate Tables P indows

Help

,u‘"f'..;.‘u”':."“"‘“':;‘;“""""“ —
e e R—

B Eaveietr Dgun : 0 [RW] 0
_E - ° o / [1,: 5.7 [*C] I
T Help | Ta: 301C) . Qe : 1449 [ Te: 360 ['C ©
o g Gc:448[W]  To:3600C) Ty: 5070
| Cyele Spec.
State Points 2
Aundliaey
m: 7.786 kg's]
Qg 12M W] Te:S7[C) 9
° Xe: 0.1 o'kl f Ty: 107 [C)
Tg: 1.7 *C)
& 1399 . 2001 .
o 0 o Ty: 1T [C)
Mecnanca Ergreenng
Tachrical Unoverudy
of Dunmas. "
Vassion 148
S REFRIGERANT : R134a | COP: 5,354 COP": 5,391 | TcaRuOT

Gambar 6.1. Diagram P-h sistem Chiller
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Tabel 6.2. Spesifikasi Chiller

| Saluan| Value | Std

Model: 19 XT.-4141 453 CL
Refr.: HFC 134a
Daya Kompressor (running) kWe 235 -
Load %o 97.6 100
Current Amp | 375.1 374
Load TR 350 350

kKWt [ 1231 1231
T.refrig. (Cooler) ocC 5.4 5.56
T.refrig, Cond. oc 357 36.1
T.refrig.out Kompressor o 45.5 -
T.water.n ( Cooler) oc 14.2 12.2
T.water.out ( Cooler) oC 10.5 6.67
T.water.in Cond. oC 289 294
T.water.out Cond. oc 339 35.0
Laju alir massa kg's 7.7

Data dari software coolpack

Qe (Kapasitas pendinginan) kWt [ 1231 -
Qc (Kapasitas Condenser) kKWt | 1449 -
COP - 5.351 6.10
Daya Kompressor kEWe | 230.1 -
kW/TR - 0.66 | 0.56-0.58

Dalam sistem AC sentral yang menggunakan centrifugal
chiller watercooled, satuan Ton of Refrigeration (TR)
didefinisikan sebagai 3,51685 kWh. Menurut standar ARI (Air
Conditioning, Heating, and Refrigeration Institute), nilai efisiensi
yang umum adalah 550/590 kW/TR, dan nilai efisiensi yang
diharapkan berkisar antara 0,56 hingga 0,58 kW/TR. Namun,
berdasarkan perhitungan yang dilakukan, nilai efisiensi sistem

404 - Manajemen Energi dan Audit Energi



chiller ini adalah 0,66 kW/TR, yang menunjukkan bahwa sistem
ini lebih boros dibandingkan standar yang ada.

Oleh karena itu, penting untuk melakukan analisis lebih
lanjut untuk mengeksplorasi Peluang Penghematan Energi (PHE).
Ini akan membantu menentukan langkah-langkah yang dapat
diambil untuk meningkatkan efisiensi sistem, sehingga
mengurangi konsumsi energi dan biaya operasional secara
keseluruhan.

6.3. Peluang Hemat Energi (PHE)

Berdasarkan analisis efisiensi sistem pengkondisian udara
yang dilakukan, beberapa peluang untuk menghemat energi telah
diidentifikasi, di antaranya adalah:

1. Penggantian Refrigerant: Saat ini sistem menggunakan
refrigerant R-134a. Dipertimbangkan untuk mengganti
refrigerant ini dengan hidrokarbon, yang menurut studi dapat
mengurangi konsumsi energi listrik antara 10-20%.
Hidrokarbon memiliki sifat fisik yang memungkinkan
penggantian langsung tanpa perlu mengubah komponen
sistem pendingin eksisting. Penggantian ini idealnya
dilakukan pada akhir pekan, saat gedung tidak digunakan,
yaitu pada hari Sabtu atau Minggu. Dengan konsumsi rata-
rata chiller sebesar 229,9 kWh, penggantian ini bisa
menurunkan konsumsi menjadi sekitar 195,415 kWh,
menghemat sekitar 15%.

2. Mengatur Temperatur Air Keluar (Leaving Chilled Water
Temperature - LCWT): Menyesuaikan LCWT pada chiller
dapat mengurangi kapasitas pendinginan, yang secara
langsung akan mengurangi konsumsi listrik. Meskipun
penyesuaian ini akan menyebabkan suhu ruangan sedikit
meningkat, pengaturan harus dilakukan dengan hati-hati agar
tetap menciptakan kondisi ruangan yang nyaman bagi
pengguna.
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6.4. Langkah-Langkah yang Dilakukan

Langkah-langkah ini bertujuan untuk meningkatkan
efisiensi energi dan mengurangi biaya operasional sistem
pengkondisian udara di gedung tersebut.

Jika temperatur pada LCWT dinaikkan 1 derajat maka:
Qe =m. Cp. AT
Qe = 89,24 kg/s * 4,18 kJ/kg."C * (14,24 -11,54) °C
Qe =1007.16 kW

Nilai Qe yang baru dimasukan kembali kedalam software
coolpack, maka didapatkan:

o |
|CYCLE SPECIFICA |

PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT
aa,.pq: No SGHX | [0:30] RiMa =
3004 10
: 3
Vg1 1366.90 [m™ M|

Tg: 10.0 %] Ty: SLT[C) Oyoss: 18.81 [KW]

[Unusetul superhent ATy o, K] =] B i TO12DM]  To: TFCL ATgue: 100K

Sehingga diperoleh data Chiller setelah dilakukan
penghematan, dibawah ini

|'E||:.-mu=| &P | 7 Help || ) Home | Ausiary Jsuomﬂ COP:5354  COP* 15391 ]

Setelah menerapkan strategi penghematan energi melalui
penyesuaian Leaving Chilled Water Temperature (LCWT) pada
chiller, pemakaian energi listrik berhasil diturunkan menjadi 188,1
kW. Ini menunjukkan penurunan signifikan dari konsumsi
sebelumnya yang adalah 229,9 kW. Oleh karena itu, penghematan
yang berhasil dicapai adalah sebesar 41,8 kWh. Langkah ini
menunjukkan efektivitas dari menaikkan LCWT sebagai metode
untuk mengurangi konsumsi energi dalam sistem pengkondisian
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udara, yang tidak hanya efisien tetapi juga mengurangi biaya
operasional secara keseluruhan.

6.5. Kesimpulan

Peluang Penghematan Energi (PHE) dapat berhasil
diimplementasikan dengan dua langkah utama:

1. Penggantian Refrigerant: Mengganti refrigerant R-134a
dengan hidrokarbon vyang lebih efisien, yang dapat
mengurangi konsumsi energi listrik sekitar 15%.

2. Penyesuaian Temperatur Air Keluar (LCWT) pada Chiller:
Mengatur setup LCWT dapat mengurangi kapasitas
pendinginan chiller, yang menghasilkan penghematan energi
signifikan, seperti yang ditunjukkan oleh penurunan
konsumsi energi dari 229,9 kW menjadi 188,1 kW.

6.6. Rekomendasi

Dianjurkan untuk melakukan audit energi yang lebih
menyeluruh  pada sistem pengkondisian udara secara
keseluruhan. Audit ini akan membantu mengidentifikasi lebih
banyak lagi area potensial untuk penghematan energi,
memastikan semua komponen sistem bekerja dengan efisiensi
maksimal, dan memvalidasi efektivitas perubahan yang telah
dilakukan. Selain itu, audit yang menyeluruh akan memberikan
wawasan lebih lanjut tentang kemungkinan peningkatan atau
modifikasi lain yang mungkin diperlukan untuk mendukung
keberlanjutan dan efisiensi jangka panjang.
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LAPORAN PRAKTIK AUDIT ENERGI

PADA UNIT CHILLER DI LABORATORIUM TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI SEMARANG

Tim Audit (Kelompok 1):

NANANG APRIANDI MS
YUSUF DEWANTORO HERLAMBANG

SEMARANG
2024
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EXECUTIVE SUMMARY
Energi listnk memainkan peran penting dalam mendukung aktivitas di gedung
perkantoran, khususnya dalam operasional sehari-hari. Salah satu peralatan yang
paling banyak mengonsumsi energi listrik adalah sistem pengkondisian udara, yang
mencakup hampir 57% dari total penggunaan energi listrik. Penggunaan yang tidak

efisien dari sistem ini dapat menyebabkan pemborosan energi yang signifikan.

Untuk m i lah ini, efisiensi energi menjadi solusi penting. Metode yang

umum digunakan adalah konservasi energi, yang melibatkan peningkatan efisiensi
penggunaan energi dan proses penghematan energi. Salah satu langkah dalam
proses ini adalah melakukan audit energi, yang berfungsi untuk mengukur intensitas

konsumsi energi dalam gedung atau bangunan.

Audit awal menunjukkan bahwa beberapa peluang untuk melakukan penghematan
energi (PHE) pada unit chuller telah diidentifikasi, seperti melakukan penggantian
refrigerant dan pengaturan suhu air kelvar pada chiller (Leaving Chilled Warer
Temperatitre - LCWT).
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertimbangan terhadap penggunaan energi di gedung atau bangunan
sangatlah penfing, khususnya energi listrik. Sebagian besar anggaran dana
dialokasikan untuk penyediaan energi ini karena peralatan seperti lampu, peralatan
elektronik, pompa, dan sistem pengkondisian udara memiliki penggnunaan energi
yang dominan.

Untuk menghindari pemborosan energi yang berdampak pada kenaikan biaya
listrik, efisiensi energi perlu diperhatikan. Salah satu metode yang digunakan saat
ini adalah konservasi energi, yang melibatkan peningkatan efisiensi energi dan
penghematan energi. Audit energi adalah salah satu pendekatan yang digunakan
untuk mengukur konsumsi energi suatu gedung atau bangunan. Hasil audit akan
dibandingkan dengan standar yang ada, dan solusi penghematan energi akan dicari

jika konsumsi energinya melebihi standar yang ditetapkan.

1.2.Tim Audit
1. Nanang Apriandi MS

2. Yusuf Dewatoro Herlambang

1.3.Tujuan Melakukan Audit

Tujuan dari Audit energi ini adalah:

Untuk mengetahui kinerja peralatan;

a.
b. Untuk mengetahui efisiensi peralatan;

o

Untuk mengetahui potensi peluang penghematan energi;

=]

Untuk memberikan rekomendasi peluang penghematan energi;

e. Sebagai prasyarat uji kompetensi auditor energy.
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1.4.Ruang Lingkup Pekerjaan
Ruang lingkup pekerjaan audit energi adalah pada unit chiller pada sistem

pendingin udara di gedung labotarorium teknik mesin.

1.5.Lokasi Pekerjaan Ruang Lingkup Pekerjaan
Laboratorium Teknik Mesin, Politeknik Neger1 Semarang.

1.6.Durasi Pekerjaan dan Jadwal Pelaksanaan
Audit energi pada unit chiller dilakukan pada hari Selasa - Rabun, 23 — 24
April 2024 dengan jadwal pelaksanaan sebagai berikut:

Tabel 1. Time Line Pelaksanakan Audit

No | Kegiatan Waktu
Selasa, 23 April 2024
1. | Persiapan Audit 09.00 — 12.00
2. | Induksi Keselamatan dan Pembagian 13.30-14.30
Peran Tim
3. | Istirahat 14.30-15.00
4, | Pengumpulan Data Audit chiller 15.00 - 17.00
Rabu, 24 April 2024
1. | Pengolahan Data Audit 09.00 - 11.00
2. | Pembuatan Draft Laporan Audit 11.00 - 15.00
3. | Presentasi Laporan 15.00-16.00
4. | Fialisasi Laporan Audit 16.00 - 18.00
4
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BABII
DESKRIPSI OBYEK AUDIT
(SISTEM TATA UDARA)

Tujuan utama dari sistem tata udara adalah untuk menghasilkan kondisi udara
dalam ruangan yang sehat, nyaman, dan efisien. Kenyamanan dalam sebuah
bangunan dapat dirasakan baik secara fisik maupun non fisik. Kenyamanan fisik

berdasarkan standar yang telah ditetapkan, sementara keny non fisik lebih

berkaitan dengan persepsi individu.

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-6572-2001, kenyamanan termal
dalam suatu ruangan ditentukan oleh tiga faktor utama, yaitu: 1) Suhu, dengan
kisaran sejuk nyaman antara 20,5 hingga 22,8 °C, nyaman optimal antara 22,8
hingga 25,8 °C, dan hangat nyaman antara 25,8 hingga 27,1 °C; 2) Kelembaban,
yang idealnya berkisar antara 40 hingga 50%; dan 3) Aliran udara, di mana
kecepatan udara yang jatuh di atas kepala tidak boleh lebih dari 0,25 meter per detik
dan idealnya lebih rendah dari 0,15 meter per detik.

2.1. Sistem Pengkondisian Udara Sentral

Gambar 2.1 Pengamatan sistem pengkondisian udara sentral
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Dalam sistem pengkondisian udara sentral, proses pendinginan udara
dilakukan secara terpusat di satu lokasi dan kemudian udara yang sudah
didinginkan didistribusikan ke berbagai ruangan. Sistem ini melibatkan tiga
komponen utama, yaifu unit pendingin atau c/i/ler, unit penanganan udara (AHU),

dan menara pendingin.

Chiller, sebagal komponen utama, terdirni dari empat bagian kunci yang
meliputi  kompresor, kondensor, alat ekspansi, dan evaporator, beroperasi
berdasarkan prinsip kompresi nap. Kondensor dalam chiller biasanya merupakan
kondensor yang didingmkan oleh amr, dan air i1 kemudian didinginkan kembali

melalui proses evaporatif di menara pendingin.

2.2, Chiller

Sistem pengkondisian udara mendapat dukungan dari teknologi Air
Conditioning (AC), yang secara umum dibagi menjadi dua kelompok besar
berdasarkan metode pendinginan dan kondensasi udara: a) Sistem Direct Expansion
(DX), di mana udara yang akan dikondisikan langsung didinginkan oleh refrigeran
dalam evaporator. Ini memungkinkan transfer panas yang langsung dan efisien dari
udara ke refrigeran; dan b) Sistem Indirect atau Chilled Water Systemt, di mana
udara yang akan dikondisikan didinginkan menggunakan air dingin. Air ini
didinginkan di cooler atau evaporator chiller, dan kemudian dialirkan melalui
cooling coil yang mengandung air dingin, bukan refrigeran. Ini memfasilitasi proses

pendinginan yang melibatkan medium perantara antara refrigeran dan udara

2.3. Air Handling Unit

Untuk mendistribusikan udara yang sudah dikondisikan ke dalam ruangan,
digunakan unit yang dikenal sebagar Air Handling Unir (AHU). AHU senng
digunakan dalam situasi dengan beban pendinginan yang besar. Dalam sistem ini,
AHU bertugas mengkondisikan udara segar dari luar sebelum mendistribusikannya
ke dalam ruangan sebagai tambahan udara segar. Ini memastikan bahwa udara

dalam ruangan tetap segar dan nyaman.
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24. Cooling Tower

Unit ini berperan penting dalam mendinginkan unit kondensor pada Chiller,
menggunakan air sebagai medium pendinginan. Proses kerja Cooling Tower dapat
dijelaskan sebagai berikut: kondensor di unit Chiller mengalami peningkatan suhu
dan tekanan yang signifikan akibat kerja dari kompresor. Oleh karena itu,
diperlukan suatu mediun pendingin untuk mengubah fase refrigeran di kondensor

tersebut. Sistem pendingi ini n kan air yang dipompa ke Cooling

Tower. Di sana, air yang disirkulasikan akan menyerap panas dari kondensor dan
melepaskan panas tersebut ke udara di Cooling Tower, sehingga suhu air memurun.
Air yang sudah mendingin i1 kemudian akan disirkulasikan kembali ke unit

kondensor.
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BAB III
METODE AUDIT

Audit awal merupakan metodologi yang digunakan dalam proses audit
untuk mendapatkan pemahaman awal tentang konsumsi energi, mengidentifikasi
potensi penghematan, dan memberikan rekomendasi yang dapat segera
diimplementasikan. Dalam melakukan evaluasi cepat dan umum terhadap
penggunaan energi, pendekatan yang diambil melibatkan penggunaan data
sekunder dan wawancara. Pengukuran langsung hanya dilakukan untuk
memvenfikasi data yang tampak tidak logis. Selain itu, software Coolpack
digunakan untuk membantu dalam perhitungan.

Berikut adalah langkah-langkah yang diambil dalam audit awal:

1. Persiapan: Fase ini melibatkan pembentukan tim, penyusunan jadwal, dan
memastikan penerapan keselamatan dan kesehatan kerja (K3) selama audit

2. Survei Lapangan: Mengumpulkan data lapangan yang mencakup informasi
tentang desain proses dan operasi peralatan, data konsumsi energi, serta
melakukan observasi lapangan untuk menilai potensi pemborosan, memeriksa
peralatan pengukuran, dan kondisi peralatan fisik. Wawancara dengan operator
juga dilakukan untuk mendapatkan informasi lebih lanjut.

3. Evaluasi Data: Tahap i bertujuan untuk mengevaluasi profil penggunaan
energl, melihat fluktuasi dan neraca energi, melakukan benchmarking terhadap
intensitas konsumsi, dan mengidentifikasi pemborosan energi.

4. Kesimpulan dan Rel dasi: Tahap ini bertujuan untuk menyimpulkan

peluang penghematan energn berdasarkan data yang telah dikumpulkan,
memberikan rekomendasi awal, dan menyusun detail kebutuhan untuk audit
yang lebih mendetail termasuk menentukan lokasi, parameter, dan titik
pengukuran yang diperlukan.
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BABIV
DATA DAN ANALISA

4.1 Data

Audit awal pada sistem termal dan mekanikal di laboratorium teknik mesin,
khususnya menfokuskan pada unit chiller, dilakukan di Gedung Laboratorium
Jurusan Teknik Mesin di Politeknik Negeri Semarang. Laboratorium ini
menggunakan sistem pengkondisian udara sentral untuk memastikan suhu kerja
yang nyaman. Dalam sistem AC sentral ini1, proses pendinginan udara diinisiasi di
satu lokasi utama dan kemudian disalurkan ke berbagai ruangan.

Sistem AC di laboratorium ini terdiri dari tiga komponen utama: unit
pendingin atau chiller, unit penanganan udara (AHU), dan menara pendingin.
Spesifikasinya melibatkan penggunaan Centrifigal Water Cooled Chiller dari
Mitsubishi (model R-12, tahun 1984) dengan kapasitas 315 TR. Data historis
mengenal pengoperasian chiller tersebut tercatat dalam Tabel 4.1, sedangkan
spesifikasi teknis chifler dicantumkan dalam Tabel 4.2

Untuk mendukung kebutuhan air dingin, sistem ini dioperasikan dengan
satu unit Chiller, dua unit pompa chilled water, dua unit pompa condenser water,
dan dua unit menara pendingin. Sementara itu, kenyamanan termal di dalam gedung
dijaga melalui distribusi udara segar yang disalurkan oleh AHU melalui saluran

udara yang berada di atas plafond menuju ke setiap ruangan

Tabel 4.1 Data Histori Pengukuran Chiller

Unit | 10:00 11:00( 12:00| 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00 17:00
Water/Brine
Setpoint oC 6.0 60 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Cont Point oC 60 60| 60| 60| 60 60| 60 6.0
Ent. Chilled oc 146 146 | 147 143 142 141] 138| 136
Water
9
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Leav. Chilled oC 107 | 108 | 106| 109| 107 105 | 102 9.9

Water
Ent. Cond. oC 291 288 | 290 291 | 29.7 286 | 292 28.6
Water
Leav. Cond. oC 341 338 339 341| 345 336 | 340 337
Water
Evap, Refrig oC 59 60| 58| 59| 57 60| 52 49
Temp
Evap. Press, kPa | 2538(259.1 [253.6 | 253.8 | 253.8 | 2484 2485 | 2426

Cond. Refrig. oc 362 359 36.1| 358 36.7 359 | 358 355

Temp,

Cond. Press kPa | 801.1|795.4(795.6 | 795.6|812.2 | 784.8 |801.2| 784.8

Disch. Temp. oC 458 | 455 | 456 457 462 452 | 454 45.1

4.2 Analisa

Sebagian besar kebutuhan pengkondisian udara di gedung disediakan
melalui sistem AC sentral yang menggunakan centrifugal chiller bertipe water-
cooled. Analisis yang dilakukan dengan menggunakan software Coolpack

menghasilkan data berikut

10
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Gambar 4.1 Diagram p-h Chilfer
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Tabel 4.2 Data Spesifikasi Chiller
‘ Satuan‘ Vaiuel Std
Model: 19 X[.-4141 453 CL
Refr.: HFC 134a

Daya Kompressor (running) kWe | 235 -
Load % 97.6 100
Current Amp | 375.1 374
Load TR 350 350
kWt | 1231 1231
T.reftig. (Cooler) oc 54 5.56
T.refrig, Cond. oc 35.7 36.1
T refrig.out Kompressor oc 455 -
T.water.in (Cooler) oc 142 122
T.water.out ( Cooler) oc 10.5 6.67
T.water.in Cond. oc | 289 294
T.water.out Cond. oc | 339 350
Laju alir massa kegls 77
Data dari software coolpack
Qe (Kapasitas pendinginan) kwt | 1231 -
Qc (Kapasitas Condenser) kWt | 1449 -
copr - 5:351 6.10
Daya Kompressor kWe | 230.1 -
kW/TR - 0.66 | 0.56-0.58

Dalam sistem AC sentral yang menggunakan centrifugal chiller water-
cooled, satuan Ton of Refrigeration (TR) didefinisikan sebagai 3,51685 kWh.
Menurut standar ARI (4ir Conditioning, Heating, and Refrigeration Institute), nilai
efisiensi yang umum adalah 550/590 kW/TR, dan nilai efisiensi yang diharapkan

12
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berkisar antara 0,56 hingga 0,58 kW/TR. Namun, berdasarkan perhitungan yang
dilakulan, nilai efisiensi sistem chiller 1 adalah 0,66 kW/TR, yang menunjukkan
bahwa sistem ini lebih boros dibandingkan standar yang ada.

Oleh karena itu, penting untuk melakukan analisis lebih lanjut untuk
mengeksplorasi Peluang Penghematan Energi (PHE). Ini akan membantu
menentukan langkah-langkah yang dapat diambil untuk meningkatkan efisiensi
sistem, sehingga mengurangi konsumsi energi dan biaya operasional secara

keselurihan.

13
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BABV
PELUANG PENGHEMATAN ENERGI

Berdasarkan analisis efisiensi sistem pengkondisian udara yang dilakukan,

beberapa peluang untuk menghemat energi telah diidentifikasi, di antaranya adalah:

1. Penggantian Refrigerant: Saat ini sistem menggunakan refrigerant R-
134a. Dipertimbangkan untuk mengganti refrigerant ini dengan
hidrokarbon, yang menurut studi dapat mengurangi konsumsi energi listrik
antara 10 - 20%. Hidrokarbon memiliki sifat fisik yang memungkinkan
penggantian langsung tanpa perlu mengubah komponen sistem pendingin
eksisting. Penggantian ini idealnya dilakukan pada akhir pekan, saat gedung
tidak digunakan, yaitu pada hari Sabtu atau Minggu. Dengan konsumsi rata-
rata chiller sebesar 229,9 kWh, penggantian ini bisa menurunkan konsumsi
menjadi sekitar 195,415 kWh, menghemat sekitar 15%.

2. Mengatur Temperatur Air Keluar (Leaving Chilled Water Temperature
- LCWT): Menyesuaikan LCWT pada chiller dapat mengurangi kapasitas
pendinginan, yang secara langsung akan mengurangi konsumsi listrik
Meskipun penyesuaian ini akan menyebabkan suhu ruangan sedikit
meningkat, pengaturan harus dilakukan dengan hati-hati agar tetap

menciptakan kondisi ruangan yang nyaman bagi pengguna.

Langkah-langkah ini bermjuan unmk meningkatkan efisiensi energi dan

mengurangi biaya operasional sistem pengkondisian ndara di gedung tersebut,
Jika temperatur pada LCWT dinaikkan 1 derajat maka:

Qe = m.Cp. AT

Qe =89,24 kg/s * 4,18 kl/kg."C * (14,24 —11,54) °C

Qe =1007.16 kW

Nilai Qe yang baru dimasukan kembali kedalam soffware coolpack, maka
didapatkan:

14

Manajemen Energi dan Audit Energi - 421




SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT

Cocling capacity Gy [kW] ~/ Qe 1007 (W] Qc: 1185 (kW) n: 6.37 Ba's] V3 : 1366.90 [m M

COMPRE SSOR PERFORMANCE

mentiopic eiticiency ns 1] <) ngi0T00L]  W: 1881 (kW)

COMPRESSOR HEAT LOSS

Unusetul superheat ATu K] x| Qg : 7012 W] Ty: MTIC) ATgi s 100K

[Ecokuse] Brim | 2 v [ ciome | mvcby | Stooromss [ coPisE  copisin

Gambar 5.1 Data chiller setelah dilakukan penghematan

Setelah menerapkan strategi penghematan energi melalui penyesuaian
Leaving Chilled Water Temperattre (LCWT) pada chiller, pemakaian energi listrik
berhasil diturunkan menjadi 188,1 kW. Ini menunjukkan penurunan signifikan dari
konsumsi sebelumnya yang adalah 229.9 kW. Oleh karena itu, penghematan yang
berhasil dicapai adalah sebesar 41,8 kWh. Langkah ini menunjukkan efektivitas
dari menaikkan LCWT sebagai metode untuk mengurangi konsumsi energi dalam
sistem penglkondisian udara, yang tidak hanya efisien tetapi juga mengurangi biaya

operasional secara keseluruhan

15
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BAB VI
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kesimpulan
Peluang Penghematan Energi (PHE) dapat berhasil diimplementasikan dengan dua
langkah utama:

1. Penggantian Refrigerant: Mengganti refrigerant R-134a  dengan
hidrokarbon yang lebih efisien, yang dapat mengurangi konsumsi energi
listrik sekatar 15%.

2. Penyesuaian Temperatur Air Keluar (LCWT) pada Chiiler: Mengatur
setup LCWT dapat mengurangi kapasitas pendinginan chiller, yang
menghasilkan penghematan energi signifikan, seperti yang ditumjukkan oleh
penurunan konsumsi energi dari 229.9 kW menjadi 188,1 kW.

Rekomendasi

Dianjurkan untuk melakukan audit energi yang lebih menyeluruh pada sistem
pengkondisian udara secara keseluruhan. Audit ini akan membantu
mengidentifikasi lebih banyak lagi area potensial untuk penghematan energi,
memastikan semua komponen sistem bekerja dengan efisiensi maksimal, dan
memvalidasi efektivitas perubahan yang telah dilakukan. Selain itu, audit yang
menyeluruh akan memberikan wawasan lebih lanjut tentang kemungkinan
peningkatan atau modifikasi lain yang mungkin diperlukan untuk mendukung

keberlanjutan dan efisiensi jangka panjang

16
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