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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan neraca massa sistem produksi teh hijau 

Dasar Rumus: 

Neraca Massa:  

mmasuk = mkeluar + msusut  

Rendemen Tahap : Ri (%) = (
mout,i

min,i
) × 100%  

Rendemen Total : Rtotal (%) = (
m_produk_jadi

m_pucuk_segar
) × 100% 

A. Stasiun Pelayuan 

Diketahui: 

• Massa pucuk segar masuk (min) = 10.424,75 kg 

• Massa teh layu keluar (mout) = 6.681,03 kg 

• Kadar air pucuk segar (KAin) = 75,83% (basis basah) 

• Kadar air teh layu keluar (KAout) = 62,90% (basis basah) 

Ditanya: 

• Massa susut (Δm) dan jenis kehilangan 

• Rendemen tahap Rotary Panner (RRP) 

Jawab: 

ΔmRP = min - mout 

= 10.424,75 - 6.681,03 

       = 3.743,72 kg 

Massa air dalam pucuk segar: 

  mair in = min × KAin 

         = 10.424,75 × 0,7583 

         = 7.905,48 kg 
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Massa air dalam teh layu: 

  mair out = mout × KAout 

         = 6.681,03 × 0,6290 

             = 4.202,37 kg 

Massa air yang diuapkan (Rotary Panner): 

  mair uap RP = mair in - mair out 

                  = 7.905,48 - 4.202,37 

                  = 3.703,11 kg ≈ 3.703,28 kg 

Rendemen tahap Rotary Panner: 

  RRP = (6.681,03 / 10.424,75) × 100% 

        = 64,09% 

Catatan: Susut massa pada Rotary Panner (3.743,72 kg) didominasi oleh 

penguapan air bebas (free water) akibat paparan panas konduksi pada 

suhu 80–100°C. 

B. Stasiun Pendinginan (Cooling) 

Diketahui: 

• min (teh layu) = 6.681,03 kg 

• mout (teh dingin) = 6.255,05 kg 

Jawab: 

ΔmCooling = 6.681,03 - 6.255,05 = 425,98 kg 

RCooling = (6.255,05 / 6.681,03) × 100% = 93,62% 

C. Stasiun Penggulungan (Open Top Roller) 

Diketahui: 

• min = 6.255,05 kg 

• mout = 6.044,43 kg 
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Jawab: 

ΔmOTR = 6.255,05 - 6.044,43 = 210,62 kg 

ROTR = (6.044,43 / 6.255,05) × 100% = 96,63% 

Catatan: Susut pada OTR bersifat mekanis, cairan sel yang terekstrusi 

menempel pada meja giling dan serpihan daun (reject), bukan 

penguapan termal. 

D. Stasiun Pengeringan I (Endless Chain Pressure/ECP) 

Diketahui: 

• min = 6.044,43 kg 

• mout = 5.185,58 kg 

• KAin (setelah OTR, terukur) ≈ 59,25% 

• KAout = 52,63% 

Jawab: 

ΔmECP = 6.044,43 - 5.185,58 = 858,85 kg 

RECP = (5.185,58 / 6.044,43) × 100% = 85,79% 

Massa air diuapkan ECP: 

  mair ECP = (6.044,43 × 0,5925) - (5.185,58 × 0,5263) 

            = 3.581,32 - 2.728,30 

            = 853,02 kg 

 

E. Stasiun Pengeringan II (Ball tea) ← Hotspot Utama 

Diketahui: 

• min = 5.185,58 kg 

• mout = 2.508,10 kg 

• KAin = 52,63% 
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• KAout = 3,33% 

Jawab: 

ΔmBT = 5.185,58 - 2.508,10 = 2.677,48 kg 

RBT = (2.508,10 / 5.185,58) × 100% = 48,37% 

Massa air diuapkan Ball tea: 

  mairBT = (5.185,58 × 0,5263) - (2.508,10 × 0,0333) 

           = 2.728,91 - 83,52 

           = 2.645,39 kg ≈ 2.645,43 kg 

F. Stasiun Pengepakan 

Diketahui: 

• min (teh kering curah) = 2.508,10 kg 

• mout (produk terkemas) = 2.066,50 kg 

Jawab: 

ΔmPKG = 2.508,10 - 2.066,50 = 441,60 kg 

RPKG = (2.066,50 / 2.508,10) × 100% = 82,39% 

G. Rendemen Total Sistem 

Diketahui: 

• mpucuk segar = 10.424,75 kg (gate-in) 

• mproduk jadi = 2.066,50 kg (gate-out) 

Ditanya: Rendemen total sistem (Rtotal) 

Jawab: 

Rtotal = (mproduk jadi / mpucuk segar) × 100% 

Rtotal = (2.066,50 / 10.424,75) × 100% 

Rtotal = 0,1982 × 100% 
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Rtotal = 19,82% 

Interpretasi: Dibutuhkan 5,05 kg pucuk teh segar untuk menghasilkan 1 kg teh 

hijau kering terkemas (sesuai LCI: 5,0446 kg/kg produk). 

Tabel 25. Lampiran rekapitulasi neraca massa seluruh unit proses 

No Unit Proses 

Massa 

Masuk 

(kg) 

Massa 

Keluar 

(kg) 

Susut 

(kg) 

Rendemen 

(%) 

1 Rotary Panner 10.424,75 6.681,03 3.743,72 64,09 

2 Cooling 6.681,03 6.255,05 425,98 93,62 

3 Open Top Roller 6.255,05 6.044,43 210,62 96,63 

4 ECP 6.044,43 5.185,58 858,85 85,79 

5 Ball tea 5.185,58 2.508,10 2.677,48 48,37 

6 Pengepakan 2.508,10 2.066,50 441,60 82,39 

Total Gate-to-gate 10.424,75 2.066,50 8.358,25 19,82 

Lampiran 2. Rekap konsumsi input per batch, rasio penggunaan input 

terhadap produk terkemas, dan rendemen proses pada 8 batch produksi teh 

hijau 

Lampiran ini menyajikan rekap konsumsi input utama per batch produksi, 

meliputi wood pellet, LPG, listrik, material kemasan, serta limbah padat, beserta 

rasio penggunaannya terhadap produk teh hijau kering terkemas pada batch yang 

sama. Selain itu, disajikan pula rekap rendemen proses per batch untuk 

menunjukkan variasi konversi massa bahan sepanjang proses. Penyusunan tabel ini 

mengacu pada logsheet pengamatan lapangan 8 batch yang pada penelitian ini 

memang mencakup konsumsi wood pellet per unit proses, konsumsi LPG pada ECP 

dan Ball Tea, konsumsi listrik per unit proses, material kemasan, serta limbah padat. 

Keterangan 

singkatan: 

WP-RP = wood pellet Rotary Panner; WP-ECP = wood pellet ECP; 

WP-BT = wood pellet Ball Tea; LPG-BT = LPG Ball Tea; El-RP = 

listrik Rotary Panner; El-BT = listrik Ball Tea; BT = Ball Tea 
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Tabel 26. Rekap konsumsi wood pellet dan LPG per batch beserta rasionya 

Batch Tanggal 
Produk 

(kg) 

WP-

RP 

(kg) 

Rasio 

WP-

RP 

WP-

ECP 

(kg) 

Rasio 

WP-

ECP 

WP-

BT 

(kg) 

Rasio 

WP-

BT 

Total 

WP 

(kg) 

Rasio 

Total 

WP 

LPG-

ECP 

(kg) 

Rasio 

LPG-

ECP 

LPG-

BT 

(kg) 

Rasio 

LPG-

BT 

Total 

LPG 

(kg) 

Rasio 

Total 

LPG 
1 20/02/2026 2423 1295 0,5345 555 0,2291 2000 0,8254 3850 1,5889 0 0,0000 50 0,0206 50 0,0206 
2 21/02/2026 1812 1765 0,9741 735 0,4056 2800 1,5453 5300 2,9249 0 0,0000 200 0,1104 200 0,1104 
3 23/02/2026 1273 870 0,6834 355 0,2789 1600 1,2569 2825 2,2192 0 0,0000 150 0,1178 150 0,1178 
4 25/02/2026 2720 2200 0,8088 250 0,0919 2425 0,8915 4875 1,7923 150 0,0551 0 0,0000 150 0,0551 
5 26/02/2026 1120 650 0,5804 500 0,4464 1050 0,9375 2200 1,9643 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 
6 28/02/2026 3502 2250 0,6425 750 0,2142 2800 0,7995 5800 1,6562 0 0,0000 100 0,0286 100 0,0286 
7 02/03/2026 882 850 0,9637 250 0,2834 1275 1,4456 2375 2,6927 0 0,0000 50 0,0567 50 0,0567 
8 04/03/2026 2800 1830 0,6536 770 0,2750 2200 0,7857 4800 1,7143 0 0,0000 150 0,0536 150 0,0536 

 

Tabel 27. Rekap konsumsi listrik per batch beserta rasionya 

Batch Tanggal 
Produk 

(kg) 

Listrik-

RP 

(kWh) 

Rasio 

Listrik-

RP 

Listrik-

Cooling 

(kWh) 

Rasio 

Listrik-

Cooling 

Listrik-

OTR 

(kWh) 

Rasio 

Listrik-

OTR 

Listrik-

ECP 

(kWh) 

Rasio 

Listrik-

ECP 

Listrik-

BT 

(kWh) 

Rasio 

Listrik-

BT 

Listrik-

Utilitas 

(kWh) 

Rasio 

Listrik-

Utilitas 

Total 

Listrik 

(kWh) 

Rasio 

Total 

Listrik 

1 20/02/2026 2423 191,886 0,0792 40,405 0,0167 97,984 0,0404 369,012 0,1523 389,983 0,1610 283,121 0,1168 1372,391 0,5664 

2 21/02/2026 1812 74,105 0,0409 58,886 0,0325 128,213 0,0708 141,703 0,0782 236,013 0,1302 118,687 0,0655 757,607 0,4181 
3 23/02/2026 1273 63,182 0,0496 44,066 0,0346 91,725 0,0721 122,520 0,0962 169,156 0,1329 104,536 0,0821 595,184 0,4675 

4 25/02/2026 2720 170,048 0,0625 90,060 0,0331 212,968 0,0783 321,789 0,1183 390,837 0,1437 248,272 0,0913 1433,975 0,5272 

5 26/02/2026 1120 81,903 0,0731 32,002 0,0286 75,558 0,0675 119,576 0,1068 419,155 0,3742 202,538 0,1808 930,731 0,8310 
6 28/02/2026 3502 205,926 0,0588 94,850 0,0271 204,253 0,0583 392,641 0,1121 478,119 0,1365 300,540 0,0858 1676,329 0,4787 

7 02/03/2026 882 83,466 0,0946 38,308 0,0434 88,967 0,1009 156,660 0,1776 180,178 0,2043 130,669 0,1482 678,249 0,7690 
8 04/03/2026 2800 168,485 0,0602 75,719 0,0270 162,954 0,0582 273,093 0,0975 390,239 0,1394 250,454 0,0894 1320,944 0,4718 
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Tabel 28. Rekap material kemasan dan limbah padat per batch beserta rasionya 

Batch 
Produk 

(kg) 
PP (kg) Rasio PP LDPE (kg) 

Rasio 

LDPE 

Bottom 

ash (kg) 

Rasio 

Bottom 

ash 

Teh 

tercecer 

(kg) 

Rasio Teh 

tercecer 

1 2423 0,8077 0,0003333 0,4675 0,0001930 21,00 0,008667 11,11 0,004585 

2 1812 0,6040 0,0003333 0,3495 0,0001930 18,00 0,009934 9,29 0,005127 

3 1273 0,4243 0,0003333 0,2457 0,0001930 12,00 0,009426 6,63 0,005208 

4 2720 0,9067 0,0003333 0,5250 0,0001930 27,00 0,009926 13,85 0,005092 

5 1120 0,3733 0,0003333 0,2162 0,0001930 15,00 0,013393 6,21 0,005545 

6 3502 1,1673 0,0003333 0,6759 0,0001930 42,00 0,011994 17,29 0,004936 

7 882 0,2940 0,0003333 0,1702 0,0001930 9,00 0,010204 4,17 0,004728 

8 2800 0,9333 0,0003333 0,5404 0,0001930 24,00 0,008571 11,54 0,004121 

 

Tabel 29. Rekap rendemen proses per batch 

Batch Tanggal 

Pucuk 

segar 

masuk 

(kg) 

Produk 

(kg) 

Rendemen 

RP (%) 

Rendemen 

Cooling 

(%) 

Rendemen 

OTR (%) 

Rendemen 

ECP (%) 

Rendemen 

BT (%) 

Rendemen 

Packing 

(%) 

Rendemen 

total (%) 

1 20/02/2026 12250 2423 37,17 102,55 96,79 72,20 44,45 167,03 19,78 

2 21/02/2026 9150 1812 72,52 92,07 100,00 96,78 42,25 72,53 19,80 

3 23/02/2026 7400 1273 67,11 92,68 94,97 89,01 50,47 64,83 17,20 

4 25/02/2026 13375 2720 75,88 100,00 92,68 97,23 39,02 76,21 20,34 

5 26/02/2026 5843 1120 60,95 95,64 98,00 83,83 52,90 75,67 19,17 

6 28/02/2026 17135 3502 62,38 91,06 93,51 82,89 51,85 89,53 20,44 

7 02/03/2026 4300 882 69,66 102,30 88,78 91,59 55,61 63,65 20,51 

8 04/03/2026 13945 2800 70,99 91,41 100,00 89,42 47,03 73,57 20,08 
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Lampiran 3. Perhitungan konsumsi energi listrik menggunakan metode 

Clamp meter (3 fasa) dan Load factor 

Tanggal Pengamatan: 3 Februari 2026 | Batch ke-: 7 

Dasar Rumus: 

Metode Clamp meter (motor terukur langsung): 

P (kW) = (√3 × VLL × Iavg × cos Φ) / 1000 

E (kWh) = P (kW) × t (jam) × n 

Metode Load factor (motor tidak dapat diakses saat operasi): 

E (kWh) = (HP × 0,746) × LF × t × n 

Keterangan:  

VLL = tegangan antar-fasa (Volt) 

Iavg = arus rata-rata 3 fasa (Ampere) 

cos Φ = faktor daya 

t = durasi operasi (jam) 

n = jumlah unit 

Nilai Load factor (U.S. Department of Energy, 2014): 

Jenis motor Load factor (LF) Dasar penetapan 

Conveyor (sabuk 

berjalan) 
0,70 

Beban konstan, jarang 

penuh 100% kapasitas 

Fan / Blower 

(pendinginan) 
0,80 

Beban sentrifugal, 

mendekati daya 

maksimal 

Silinder pendingin 

(drum) 
0,65 

Drum berputar, beban 

ringan setelah start awal 

A. Stasiun Pelayuan (Rotary Panner) | t = 8,917 jam 

Motor utama (Metode Clamp meter): 

Diketahui (dari logsheet Batch 7): 

• VRS = 231,9 V | VST = 235,3 V | VTR = 232,8 V 

• IR = 13,32 A | IS = 13,33 A | IT = 11,77 A 
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• cos Φ = 0,85 | t = 8,917 jam | n = 1 unit 

VLL = (231,9 + 235,3 + 232,8) / 3 = 233,333 V 

Iavg = (13,32 + 13,33 + 11,77) / 3 = 12,807 A 

P = (√3 × 233,333 × 12,807 × 0,85) / 1000 

  = (1,7321 × 233,333 × 12,807 × 0,85) / 1000 

  = 4,399 kW 

E = 4,399 × 8,917 × 1 = 39,229 kWh 

Konveyor pendukung (Metode Load factor) (LF = 0,70 | t = 8,917 jam): 

• Conveyor Input A (2 HP): E = 2 × 0,746 × 0,70 × 8,917 

                                               = 1,492 × 0,70 × 8,917 = 9,313 kWh 

• Conveyor Input B (2 HP): E  = 2 × 0,746 × 0,70 × 8,917 = 9,313 kWh 

• Conveyor Input C (1 HP): E  = 1 × 0,746 × 0,70 × 8,917 

                                               = 0,746 × 0,70 × 8,917 = 4,656 kWh 

• Conveyor Input D (1 HP): E  = 1 × 0,746 × 0,70 × 8,917 = 4,656 kWh 

• Conveyor Output A (2 HP): E  = 2 × 0,746 × 0,70 × 8,917 = 9,313 

kWh 

• Conveyor Output B (1 HP): E  = 1 × 0,746 × 0,70 × 8,917 = 4,656 

kWh 

• Conveyor Output C (0,5 HP): E = 0,5 × 0,746 × 0,70 × 8,917 

                                                    = 0,373 × 0,70 × 8,917 = 2,328 kWh 

• ΣE konveyor    = 44,236 kWh 

Total Stasiun Pelayuan Batch 7 = 39,229 + 44,236 = 83,466 kWh 

B. Stasiun Pendinginan (Cooling) | t = 7,083 jam 

(Durasi dihitung dari laju waktu spesifik × massa masuk = 2.995,51 kg, semua 

mesin menggunakan Load factor) 

Blower fan (3 HP, LF=0,80): E  = 3 × 0,746 × 0,80 × 7,083 

     = 2,238 × 0,80 × 7,083 = 12,681 kWh 
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Silinder (1 HP, LF=0,65): E   = 1 × 0,746 × 0,65 × 7,083 

= 0,746 × 0,65 × 7,083 = 3,435 kWh 

Conveyor Output A (2 HP, LF=0,70): E = 2 × 0,746 × 0,70 × 7,083 

     = 1,492 × 0,70 × 7,083 = 7,397 kWh 

Conveyor Output B (2 HP, LF=0,70): E = 1,492 × 0,70 × 7,083 = 7,397 kWh 

Conveyor Output C (2 HP, LF=0,70): E = 1,492 × 0,70 × 7,083 = 7,397 kWh 

Total Stasiun Pendinginan Batch 7 = 38,308 kWh 

C. Stasiun Penggulungan (OTR) | tmotor = 7,167 jam | tkonveyor = 6,750 jam 

Motor OTR (Metode Clamp meter): 

Diketahui (dari logsheet Batch 7): 

• VRS = 235,0 V | VST = 232,4 V | VTR = 232,8 V 

• IR = 7,60 A | IS = 8,00 A | IT = 7,20 A 

• cos Φ = 0,85 | t = 7,167 jam | n = 4 unit 

VLL = (235,0 + 232,4 + 232,8) / 3 = 233,400 V 

Iavg = (7,60 + 8,00 + 7,20) / 3 = 7,600 A 

P (1 unit) = (√3 × 233,400 × 7,600 × 0,85) / 1000 

           = (1,7321 × 233,400 × 7,600 × 0,85) / 1000 

           = 2,612 kW 

E (4 unit) = 2,612 × 7,167 × 4 = 74,867 kWh 

Konveyor pendukung (Metode Load factor) (LF = 0,70 | t = 6,750 jam): 

Conveyor Input A (1 HP): E = 1 × 0,746 × 0,70 × 6,750 

= 0,746 × 0,70 × 6,750 = 3,525 kWh 

Conveyor Input B (1 HP): E = 1 × 0,746 × 0,70 × 6,750 = 3,525 kWh 

Conveyor Output (2 HP): E = 2 × 0,746 × 0,70 × 6,750 
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= 1,492 × 0,70 × 6,750 = 7,050 kWh 

ΣE konveyor = 14,099 kWh 

Total Stasiun Penggulungan Batch 7 = 74,867 + 14,099 = 88,967 kWh 

D. Stasiun Pengeringan I (ECP) | Campuran Clamp meter & Load factor 

Catatan: Setiap komponen memiliki durasi operasi yang berbeda sesuai pencatatan 

logsheet Batch 7. 

ECP chain/drive motor (Clamp meter) (2 unit | t = 8,167 jam): 

Diketahui: 

• VRS = 234,8 V | VST = 234,9 V | VTR = 232,5 V → VLL = 234,067 V 

• IR = 11,07 A | IS = 11,77 A | IT = 10,91 A → Iavg = 11,250 A 

• cos Φ = 0,85 | t = 8,167 jam | n = 2 unit 

P (1 unit) = (√3 × 234,067 × 11,250 × 0,85) / 1000 = 3,877 kW 

E (2 unit) = 3,877 × 8,167 × 2 = 63,323 kWh 

Blower udara panas & Fan (Clamp meter) (1 unit | t = 11,250 jam): 

Diketahui: 

• VLL = 234,067 V | IR = 6,30 A | IS = 7,40 A | IT = 5,63 A → Iavg = 6,443 A 

• cos Φ = 0,85 | t = 11,250 jam ← durasi berbeda dari ECP chain 

P = (√3 × 234,067 × 6,443 × 0,85) / 1000 = 2,220 kW 

E = 2,220 × 11,250 = 24,979 kWh 

Conveyor Input A, B, C (Clamp meter) (masing-masing 1 unit | t = 8,833 jam): 

Diketahui: 

• VLL = (233,3 + 231,9 + 235,7) / 3 = 233,633 V 

• IR = 4,53 A | IS = 4,63 A | IT = 4,23 A → Iavg = 4,463 A 

• cos Φ = 0,85 | t = 8,833 jam 
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P = (√3 × 233,633 × 4,463 × 0,85) / 1000 = 1,535 kW 

E (Conveyor Input A) = 1,535 × 8,833 = 13,561 kWh 

E (Conveyor Input B) = 1,535 × 8,833 = 13,561 kWh (I sama dengan Input A) 

E (Conveyor Input C) = 1,535 × 8,833 = 13,561 kWh (I sama dengan Input A) 

ΣE Conveyor Input A+B+C = 40,682 kWh 

Conveyor Input D, Output A, Output B (Load factor) (LF = 0,70 | t = 8,833 jam): 

Conveyor Input D (2 HP): E  = 2 × 0,746 × 0,70 × 8,833 

= 1,492 × 0,70 × 8,833 = 9,225 kWh 

Conveyor Output A (2 HP): E = 1,492 × 0,70 × 8,833 = 9,225 kWh 

Conveyor Output B (2 HP): E = 1,492 × 0,70 × 8,833 = 9,225 kWh 

ΣE konveyor LF = 27,675 kWh 

Total Stasiun ECP Batch 7 = 63,323 + 24,979 + 40,682 + 27,675 = 156,660 kWh 

E. Stasiun Pengeringan II (Ball tea) | Seluruh komponen Clamp meter 

Heat Exchanger Ball tea (Clamp meter) (1 unit | t = 10,000 jam): 

Diketahui: 

• VLL = 234,067 V | IR = 16,60 A | IS = 19,00 A | IT = 15,90 A → Iavg = 17,167 

A 

• cos Φ = 0,85 | t = 10,000 jam 

P = (√3 × 234,067 × 17,167 × 0,85) / 1000 = 5,916 kW 

E = 5,916 × 10,000 = 59,157 kWh 

Motor & Burner HE (Clamp meter) (1 unit | t = 10,000 jam): 

Diketahui: 

• VLL = 233,333 V | IR = 3,80 A | IS = 3,60 A | IT = 3,90 A → Iavg = 3,767 A 

• cos Φ = 0,85 | t = 10,000 jam 
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P = (√3 × 233,333 × 3,767 × 0,85) / 1000 = 1,294 kW 

E = 1,294 × 10,000 = 12,939 kWh 

Ball tea drum motor & fan (Clamp meter) (5 unit | t = 12,917 jam): 

Diketahui (Baris 68): 

• VLL = (232,8 + 235,2 + 232,7) / 3 = 233,567 V 

• IR = (4,40 + 3,90 + 4,20) / 3 = 4,167 A 

• IS = (4,70 + 5,00 + 4,70) / 3 = 4,800 A 

• IT = (5,70 + 5,90 + 5,30) / 3 = 5,633 A 

• Iavg = (4,167 + 4,800 + 5,633) / 3 = 4,867 A 

• cos Φ = 0,85 | t = 12,917 jam | n = 5 unit (sesuai mesin aktif Batch 7) 

P (1 unit) = (√3 × 233,567 × 4,867 × 0,85) / 1000 = 1,673 kW 

E (5 unit) = 1,673 × 12,917 × 5 = 108,083 kWh 

Total Stasiun Ball tea Batch 7 = 59,157 + 12,939 + 108,083 = 180,179 kWh 

F. Utilitas Pabrik (Exhaust Fan) | Clamp meter (10 unit | t = 10,000 jam) 

Diketahui: 

• VLL = (232,8 + 235,2 + 232,7) / 3 = 233,567 V 

• IR = 3,70 A | IS = 3,90 A | IT = 3,80 A → Iavg = 3,800 A 

• cos Φ = 0,85 | t = 10,000 jam | n = 10 unit 

P (1 unit) = (√3 × 233,567 × 3,800 × 0,85) / 1000 = 1,307 kW 

P (10 unit) = 1,307 × 10 = 13,067 kW 

E = 13,067 × 10,000 = 130,669 kWh 

Total Stasiun Utilitas Batch 7 = 130,669 kWh 

Tabel 30. Lampiran Rekapitulasi Total Energi Listrik Batch 7 

No Stasiun E Batch 7 (kWh) Metode Perhitungan 
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1 Pelayuan (Rotary Panner) 83,466 

Clamp meter (motor 

utama) + Load factor (7 

konveyor) 

2 Pendinginan (Cooling) 38,308 
Load factor seluruh mesin 

(t = 7,083 jam) 

3 Penggulungan (OTR) 88,967 

Clamp meter (4 motor 

OTR) + Load factor (3 

konveyor) 

4 Pengeringan I (ECP) 156,660 

Clamp meter (chain + 

blower + 3 konveyor) + 

Load factor (3 konveyor) 

5 Pengeringan II (Ball tea) 180,179 

Clamp meter seluruh 

komponen (HE + Motor + 

5 drum) 

6 Utilitas (Exhaust Fan) 130,669 
Clamp meter (10 unit, t = 

10 jam) 

Total 678,249 kWh 

Catatan: Tabel 26 disajikan sebagai contoh rinci perhitungan konsumsi energi 

listrik pada satu batch pengamatan, yaitu Batch 7. Nilai ini tidak 

digunakan sebagai total sistem 8 batch, melainkan sebagai ilustrasi 

metode perhitungan berbasis Clamp meter dan load factor. 

 

Lampiran 4. Perhitungan konsumsi energi termal (wood pellet dan lpg) 

Dasar Rumus: 

Qin = mbb × LHV  

Keterangan:  

mbb  = massa bahan bakar (kg), 

LHV  = Lower Heating Value / nilai kalor bawah (MJ/kg) 

Parameter tetap: 

• LHV Wood pellet = 15,6 MJ/kg (IPCC 2006, Vol.2, Tabel 1.2) 
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• LHV LPG = 47,3 MJ/kg (IPCC 2006, Vol.2, Tabel 1.2) 

A. Energi Termal Rotary Panner (Wood pellet) 

Diketahui: 

• Konsumsi wood pellet (WP) Rotary Panner rata-rata 8 batch: 

mWP RP = 1.463,75 kg 

• LHVWP = 15,6 MJ/kg 

Ditanya: Qin Rotary Panner 

Jawab: 

Qin RP = mWP RP × LHVWP 

        = 1.463,75 × 15,6 

        = 22.834,50 MJ 

Per unit fungsional (1 kg produk): 

Qin RP per FU = 22.834,50 / 2.066,50 = 11,05 MJ/kg produk 

B. Energi Termal ECP (LPG Pendukung + Wood pellet Utama) 

Diketahui: 

• LPG: mLPG total = 18,75 kg 

• WP ECP: mWP ECP = 520,625 kg 

• LHVLPG = 47,3 MJ/kg | LHVWP = 15,6 MJ/kg 

Jawab: 

QLPG ECP = mLPG ECP × LHVLPG 

           ≈ 18,75 × 47,3 

           = 886,875 MJ (estimasi proporsi LPG untuk ECP) 

QWP ECP = mWP ECP × LHVWP 

           = 520,625 × 15,6 

           = 8.121,75 MJ 

Qin ECP = QLPG ECP + QWP ECP 

           = 886,875 + 8.121,75 

           = 9.008,625 MJ 
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Per unit fungsional: 

Qin ECP per FU = 9.008,625 / 2.066,50 = 4,36 MJ/kg produk 

C. Stasiun Pengeringan II Ball tea 

Diketahui: 

• Bahan bakar: Wood pellet + LPG 

• Konsumsi WP = 2.018,75 kg | LHVWP = 15,6 MJ/kg 

• Konsumsi LPG = 87,5 kg | LHVLPG = 47,3 MJ/kg 

Jawab: 

Qin BT = (mWP × LHVWP) + (mLPG × LHVLPG) 

        = (2.018,75 × 15,6) + (87,5 × 47,3) 

        = 31.492,5 + 4.138,75 

        = 35.631,25 MJ 

Per unit fungsional: 

Qin BT per FU = 35.631,25 / 2.066,50 = 17,24 MJ/kg produk 

 

Lampiran 5. Perhitungan efisiensi termal dan forced convection 

Dasar Rumus: 

mair uap = (min × KAin) − (mout × KAout)  

Quseful = mair uap × hfg 

η = (Quseful / Qin) × 100%  

Qloss = Qin − Quseful 

Konstanta: hfg (panas laten penguapan air, 100°C) = 2,2564 MJ/kg 

A. Efisiensi Termal (Rotary Panner) 

Diketahui: 

• min = 10.424,75 kg | KAin = 75,83% 

• mout = 6.681,03 kg | KAout = 62,90% 

• Qin RP = 22.834,50 MJ 

Jawab: 

Langkah 1 Massa air yang diuapkan: 



101 

 

 

 

  mair uap RP = (min × KAin) − (mout × KAout) 

               = (10.424,75 × 0,7583) − (6.681,03 × 0,629) 

               = 7.905,08792 – 4.202,36787 

               = 3.702,72005 kg 

Langkah 2 Energi berguna: 

   Quseful RP = mair uap × hfg 

              = 3.702,72005 × 2,2564 

              = 8.354,81752 MJ 

Langkah 3 Efisiensi termal: 

  ηRP = (Quseful / Qin) × 100% 

       = (8.354,81752 / 22.834,50) × 100% 

       = 36,588% 

Langkah 4 Kerugian panas (Forced convection): 

  Qloss RP = Qin − Quseful 

            = 22.834,50 − 8.354,81752 

            = 14.479,6825 MJ (63,41% dari Qin) 

B. Efisiensi Termal ECP 

Diketahui: 

• min = 6.044,426787 kg | KAin = 59,24% 

• mout = 5.185,575214 kg | KAout = 52,63% 

• Qin ECP = 9.008,625 MJ 

Jawab: 

Langkah 1: 

  mair uap ECP = (6.044,426787 × 0,5924) − (5.185,575214 × 0,5263) 

                = 3.580,7184 – 2.729,1682 

                = 851,5502 kg 

Langkah 2: 

  Quseful ECP = 851,5502 × 2,2564 

               = 1.921,43787 MJ 

Langkah 3: 
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  ηECP = (1.921,43787 / 9.008,625) × 100% = 21,328% 

Langkah 4: 

  Qloss ECP = 9.008,625 − 1.921,43787 

             = 7.087,18713 MJ (78,67% dari Qin) 

C. Efisiensi Termal Ball tea (Hotspot Utama) 

Diketahui: 

• min = 5.185,575214 kg | KAin = 52,63% 

• mout = 2.508,101897 kg | KAout = 3,33% 

• Qin BT = 35.631,25 MJ 

Jawab: 

Langkah 1: 

  mair uap BT = (5.185,575214 × 0,5263) − (2.508,101897 × 0,0333) 

               = 2.729,1682 – 83,5197 

               = 2.645,6485 kg 

Langkah 2: 

  Quseful BT = 2.645,6485 × 2,2564 

              = 5.969,64128 MJ 

Langkah 3: 

  ηBT = (5.969,64128 / 35.631,25) × 100% = 16,7539% 

Langkah 4: 

  Qloss BT = 35.631,25 − 5.969,64128 

            = 29.661,6087 MJ (83,246% dari Qin) 

 

Lampiran 6. Perhitungan Specific Energy Consumption (SEC) 

Dasar Rumus: 

SEC Termal (MJ/kg) = Qin stasiun (MJ) / mproduk jadi (kg)  

SEC Listrik (kWh/kg) = Elistrik stasiun (kWh) / mproduk jadi (kg)  

SEC Total (MJ/kg) = SECTermal + (SECListrik × 3,6) 

Data: Massa produk jadi = 2.066,5 kg 
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A. SEC Termal per Unit Proses 

SECtermal RP = Qin RP / mproduk 

               = 22.834,50 / 2.066,5 

               = 11,05 MJ/kg 

SECtermal ECP = Qin ECP / mproduk 

               = 9.008,625 / 2.066,5 

               = 4,36 MJ/kg 

SECtermal BT = Qin BT / mproduk 

               = 35.631,25 / 2.066,5 

               = 17,24 MJ/kg 

TOTAL SEC Termal = 67.474,375 / 2.066,5 

                 = 32,65 MJ/kg 

B. SEC Listrik per Unit Proses 

SECListrik Pelayuan = 129,88 / 2.066,5 = 0,0628 kWh/kg 

SEClistrik Pendinginan  = 59,29 / 2.066,5 = 0,0287 kWh/kg 

SECListrik OTR          = 132,83 / 2.066,5 = 0,0643 kWh/kg 

SEClistrik ECP          = 237,12 / 2.066,5 = 0,1147 kWh/kg 

SECListrik BallTea      = 331,71 / 2.066,5 = 0,1605 kWh/kg 

SEClistrik Utilitas     = 204,85 / 2.066,5 = 0,0991 kWh/kg 

TOTAL SEC Listrik  = 1.095,68 / 2.066,5 = 0,5302 kWh/kg 

C. SEC Total Sistem 

Konversi SEC listrik ke MJ: 

SECListrik MJ = 0,5302 × 3,6 = 1,909 MJ/kg 

SEC Total = SECtermal + SECListrik (dalam MJ ekuivalen) 

                  = 32,6520 + 1,909 

                  = 34,5607 MJ/kg 

Lampiran 7. Logsheet pengamatan lapangan seluruh batch produksi 

Lampiran ini menyajikan format logsheet dan rekap data lapangan yang 

digunakan selama 8 batch pengamatan pada proses produksi teh hijau di PPTK 

Gambung. Data yang dicatat meliputi massa bahan masuk dan keluar berbasis 
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neraca massa, kadar air pada titik kritis, konsumsi listrik, konsumsi bahan bakar, 

material kemasan, dan limbah padat. Lampiran ini disertakan untuk menunjukkan 

keterlacakan (traceability) data primer yang menjadi dasar perhitungan neraca 

massa, audit energi, dan penyusunan Life Cycle Inventory (LCI). 

Tabel 31. Logsheet Batch 1 

Parameter Satuan Nilai 

Tanggal pengamatan - 20/02/2026 

Nomor batch - 1 

Massa pucuk segar masuk kg 12.250 

Massa keluar Rotary Panner kg 4.553,17 

Massa keluar Cooling kg 4.669,37 

Massa keluar OTR kg 4.519,57 

Massa keluar ECP kg 3.263,26 

Massa keluar Ball tea kg 1.450,67 

Massa produk terkemas kg 2.423 

KA pucuk segar % bb 88,5 

KA keluar Rotary Panner % bb 69,06 

KA keluar ECP % bb 56,83 

KA produk akhir % bb 2,89 

Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 191,886 

Konsumsi listrik Cooling kWh 40,405 

Konsumsi listrik OTR kWh 97,984 

Konsumsi listrik ECP kWh 369,012 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 389,983 

Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 283,121 

 



105 

 

 

 

Tabel 32. Logsheet batch 2 

Parameter Satuan Nilai 

Tanggal pengamatan - 21/02/2026 

Nomor batch - 2 

Massa pucuk segar masuk kg 9.150 

Massa keluar Rotary Panner kg 6.635,80 

Massa keluar Cooling kg 6.109,91 

Massa keluar OTR kg 6.109,91 

Massa keluar ECP kg 5.913,29 

Massa keluar Ball tea kg 2.498,43 

Massa produk terkemas kg 1.812 

KA pucuk segar % bb 73,29 

KA keluar Rotary Panner % bb 64,17 

KA keluar ECP % bb 58,67 

KA produk akhir % bb 2,18 

Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 74,105 

Konsumsi listrik Cooling kWh 58,885 

Konsumsi listrik OTR kWh 128,213 

Konsumsi listrik ECP kWh 141,703 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 236,013 

Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 118,687 

 

Tabel 33. Logsheet batch 3 

Parameter Satuan Nilai 

Tanggal pengamatan - 23/02/2026 

Nomor batch - 3 

Massa pucuk segar masuk kg 7.400 
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Massa keluar Rotary Panner kg 4.965,79 

Massa keluar Cooling kg 4.602,44 

Massa keluar OTR kg 4.371,09 

Massa keluar ECP kg 3.890,72 

Massa keluar Ball tea kg 1.963,58 

Massa produk terkemas kg 1.273 

KA pucuk segar % bb 74,5 

KA keluar Rotary Panner % bb 62 

KA keluar ECP % bb 51,5 

KA produk akhir % bb 3,9 

Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 63,182 

Konsumsi listrik Cooling kWh 44,066 

Konsumsi listrik OTR kWh 91,725 

Konsumsi listrik ECP kWh 122,520 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 169,156 

Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 104,535 

 

Tabel 34. Logsheet batch 4 

Parameter Satuan Nilai 

Tanggal pengamatan - 25/02/2026 

Nomor batch - 4 

Massa pucuk segar masuk kg 13.375 

Massa keluar Rotary Panner kg 10.148,87 

Massa keluar Cooling kg 10.148,87 

Massa keluar OTR kg 9.406,47 

Massa keluar ECP kg 9.145,88 

Massa keluar Ball tea kg 3.568,98 
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Massa produk terkemas kg 2.720 

KA pucuk segar % bb 74,33 

KA keluar Rotary Panner % bb 66,17 

KA keluar ECP % bb 54,17 

KA produk akhir % bb 3,8 

Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 170,048 

Konsumsi listrik Cooling kWh 90,06 

Konsumsi listrik OTR kWh 212,968 

Konsumsi listrik ECP kWh 321,789 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 390,837 

Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 248,272 

 

Tabel 35. Logsheet batch 5 

Parameter Satuan Nilai 

Tanggal pengamatan - 26/02/2026 

Nomor batch - 5 

Massa pucuk segar masuk kg 5.843 

Massa keluar Rotary Panner kg 3.561,14 

Massa keluar Cooling kg 3.405,76 

Massa keluar OTR kg 3.337,69 

Massa keluar ECP kg 2.797,99 

Massa keluar Ball tea kg 1.480,02 

Massa produk terkemas kg 1.120 

KA pucuk segar % bb 75,42 

KA keluar Rotary Panner % bb 59,67 

KA keluar ECP % bb 48,67 

KA produk akhir % bb 2,96 
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Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 81,902 

Konsumsi listrik Cooling kWh 32,002 

Konsumsi listrik OTR kWh 75,558 

Konsumsi listrik ECP kWh 119,575 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 419,154 

Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 202,538 

 

Tabel 36. Logsheet batch 6 

Parameter Satuan Nilai 

Tanggal pengamatan - 28/02/2026 

Nomor batch - 6 

Massa pucuk segar masuk kg 17.135 

Massa keluar Rotary Panner kg 10.688,60 

Massa keluar Cooling kg 9.733,57 

Massa keluar OTR kg 9.102,32 

Massa keluar ECP kg 7.544,64 

Massa keluar Ball tea kg 3.911,72 

Massa produk terkemas kg 3.502 

KA pucuk segar % bb 78,13 

KA keluar Rotary Panner % bb 64,94 

KA keluar ECP % bb 50,33 

KA produk akhir % bb 4,2 

Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 205,926 

Konsumsi listrik Cooling kWh 94,85 

Konsumsi listrik OTR kWh 204,253 

Konsumsi listrik ECP kWh 392,641 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 478,118 
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Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 300,54 

 

Tabel 37. Logsheet batch 7 

Parameter Satuan Nilai 

Tanggal pengamatan - 2/03/2026 

Nomor batch - 7 

Massa pucuk segar masuk kg 4.300 

Massa keluar Rotary Panner kg 2.995,51 

Massa keluar Cooling kg 3.064,37 

Massa keluar OTR kg 2.720,41 

Massa keluar ECP kg 2.491,59 

Massa keluar Ball tea kg 1.385,62 

Massa produk terkemas kg 882 

KA pucuk segar % bb 69 

KA keluar Rotary Panner % bb 55,5 

KA keluar ECP % bb 46,5 

KA produk akhir % bb 3,8 

Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 83,466 

Konsumsi listrik Cooling kWh 38,308 

Konsumsi listrik OTR kWh 88,966 

Konsumsi listrik ECP kWh 156,660 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 180,178 

Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 130,669 

 

Tabel 38. Logsheet batch 8 

Parameter Satuan Nilai 
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Tanggal pengamatan - 4/03/2026 

Nomor batch - 8 

Massa pucuk segar masuk kg 13.945 

Massa keluar Rotary Panner kg 9.899,34 

Massa keluar Cooling kg 9.048,54 

Massa keluar OTR kg 9.048,54 

Massa keluar ECP kg 8.091,58 

Massa keluar Ball tea kg 3.805,79 

Massa produk terkemas kg 2.800 

KA pucuk segar % bb 73,5 

KA keluar Rotary Panner % bb 62,67 

KA keluar ECP % bb 54,33 

KA produk akhir % bb 2,9 

Konsumsi listrik Rotary 

Panner 
kWh 168,485 

Konsumsi listrik Cooling kWh 75,719 

Konsumsi listrik OTR kWh 162,954 

Konsumsi listrik ECP kWh 273,093 

Konsumsi listrik Ball tea kWh 390,239 

Konsumsi listrik utilitas 

pabrik 
kWh 250,454 

 

Lampiran 8. Rekapitulasi Hasil Estimasi Neraca Massa Sistem 8 Batch dan 

Normalisasi ke Unit Fungsional 

Lampiran ini menyajikan rekapitulasi hasil estimasi neraca massa sistem 

produksi teh hijau selama 8 batch pengamatan beserta hasil normalisasinya ke unit 

fungsional, yaitu 1 kg teh hijau kering terkemas. Perlu ditegaskan bahwa massa 

bahan antar unit proses pada lampiran ini bukan merupakan hasil penimbangan 

langsung pada setiap stasiun, melainkan hasil estimasi neraca massa berbasis kadar 

air pada titik kritis proses dan rekonstruksi aliran massa sistem. Dengan demikian, 



111 

 

 

 

lampiran ini berfungsi untuk menunjukkan keterlacakan proses konversi dari data 

lapangan menuju inventori yang digunakan dalam audit energi dan pemodelan 

OpenLCA.  

A. Dasar penyusunan lampiran 

Data dasar yang digunakan dalam penyusunan lampiran ini meliputi: 

1. massa pucuk teh segar yang masuk ke sistem,  

2. massa produk akhir teh hijau kering terkemas,  

3. kadar air pada titik kritis proses, yaitu pucuk segar, keluaran Rotary Panner, 

keluaran ECP, dan produk akhir,  

4. konsumsi energi listrik, bahan bakar, material kemasan, serta limbah padat,  

5. hasil rekonstruksi neraca massa tahap demi tahap sebagaimana telah 

dihitung pada Lampiran 1.  

Dengan dasar tersebut, massa keluaran pada titik-titik antara proses 

direpresentasikan sebagai hasil estimasi neraca massa sistem, bukan sebagai hasil 

penimbangan langsung di seluruh stasiun. Pendekatan ini dipandang memadai 

untuk penelitian karena tujuan utamanya adalah menyusun baseline inventori, audit 

energi, dan jejak karbon pada tingkat sistem produksi. 

B. Rekapitulasi hasil estimasi neraca massa sistem 8 batch 

Tabel 39. Rekapitulasi hasil estimasi neraca massa sistem 8 batch 

No. Tahap proses 

Massa 

masuk 

(kg) 

Massa 

keluar 

estimasi 

(kg) 

Susut 

massa 

(kg) 

Rendemen 

tahap (%) 

1 Rotary Panner 10.424,75 6.681,03 3.743,72 64,09 

2 Cooling 6.681,03 6.255,05 425,98 93,62 

3 
Open Top Roller 

(OTR) 
6.255,05 6.044,43 210,62 96,63 

4 
Pengeringan I 

(ECP) 
6.044,43 5.185,58 858,85 85,79 
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5 
Pengeringan II 

(Ball tea) 
5.185,58 2.508,10 2.677,48 48,37 

6 Pengepakan 2.508,10 2.066,50 441,60 82,39 

Total gate-to-gate 10.424,75 2.066,50 8.358,25 19,82 

 

Berdasarkan Tabel Lampiran 35, sistem produksi menghasilkan rendemen 

total sebesar 19,82%, yang berarti sekitar 5,0446 kg pucuk teh segar dibutuhkan 

untuk menghasilkan 1 kg teh hijau kering terkemas. Susut massa terbesar terjadi 

pada Rotary Panner dan Ball tea, yang menunjukkan bahwa kedua unit tersebut 

merupakan titik utama pengurangan massa bahan akibat penguapan air dan 

penyusutan proses. Nilai-nilai pada tabel ini merupakan hasil estimasi neraca massa 

sistem yang telah direkonstruksi secara kuantitatif dari data dasar dan kadar air titik 

kritis proses. 

C. Rekapitulasi kadar air titik kritis proses 

Titik pengamatan Kadar air (% basis basah) 

Pucuk segar 75,83375 

Keluar Rotary Panner 62,89750 

Keluar ECP 52,62500 

Keluar Ball tea / produk akhir 3,32844 

 

Kadar air pada tabel di atas menjadi dasar untuk menghitung massa air yang 

diuapkan dan mendukung proses rekonstruksi neraca massa pada unit pemanasan. 

Penurunan kadar air yang sangat tajam dari pucuk segar hingga produk akhir 

menjelaskan besarnya beban energi termal pada sistem, terutama pada unit Rotary 

Panner, ECP, dan Ball tea. 

D. Normalisasi hasil estimasi neraca massa ke unit fungsional 

Normalisasi dilakukan terhadap unit fungsional 1 kg teh hijau kering 

terkemas dengan rumus umum: 
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Nilai per FU =
massa atau input total sistem

massa produk akhir total
 

dengan massa produk akhir total sebesar: 

𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 = 2.066,50 kg 

Hasil normalisasi aliran massa utama disajikan pada Tabel Lampiran 36. 

Tabel 40. Normalisasi hasil estimasi neraca massa ke unit fungsional 

Aliran massa 

sistem 
Nilai total sistem Perhitungan Nilai per FU 

Pucuk teh segar 

masuk 
10.424,75 kg 

10.424,75 / 

2.066,50 

5,0446 kg/kg 

produk 

Keluaran Rotary 

Panner (estimasi) 
6.681,03 kg 

6.681,03 / 

2.066,50 

3,2330 kg/kg 

produk 

Keluaran Cooling 

(estimasi) 
6.255,05 kg 

6.255,05 / 

2.066,50 

3,0269 kg/kg 

produk 

Keluaran OTR 

(estimasi) 
6.044,43 kg 

6.044,43 / 

2.066,50 

2,9250 kg/kg 

produk 

Keluaran ECP 

(estimasi) 
5.185,58 kg 

5.185,58 / 

2.066,50 

2,5094 kg/kg 

produk 

Keluaran Ball tea 

(estimasi) 
2.508,10 kg 

2.508,10 / 

2.066,50 

1,2137 kg/kg 

produk 

Produk akhir 

terkemas 
2.066,50 kg 

2.066,50 / 

2.066,50 

1,0000 kg/kg 

produk 

Susut massa total 8.358,25 kg 
8.358,25 / 

2.066,50 

4,0446 kg/kg 

produk 

 

Tabel Lampiran 36 menunjukkan bahwa untuk menghasilkan 1 kg produk 

akhir, sistem harus memproses sekitar 3,2330 kg bahan setelah Rotary Panner, 

2,5094 kg bahan setelah ECP, dan 1,2137 kg bahan setelah Ball tea sebelum 

mencapai titik keluaran pengepakan. Nilai-nilai ini menegaskan bahwa sebagian 
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besar reduksi massa sistem berlangsung pada tahap pemanasan dan pengeringan. 

Karena massa antar unit proses tersebut merupakan hasil estimasi neraca massa, 

maka nilainya harus dibaca sebagai hasil rekonstruksi sistem, bukan sebagai data 

timbang langsung per stasiun. 

E. Normalisasi inventori utama ke unit fungsional 

Selain aliran massa bahan, normalisasi juga dilakukan terhadap input energi, 

material kemasan, dan limbah padat. Hasil normalisasi inventori utama sistem 

disajikan pada Tabel Lampiran 8D. 

Tabel 41. Normalisasi inventori utama sistem ke unit fungsional 

Komponen 

inventori 

Nilai total 

sistem 
Perhitungan Nilai per FU 

Pucuk teh segar 10.424,75 kg 
10.424,75 / 

2.066,50 
5,0446 kg 

Electricity 1.095,67 kWh 1.095,67 / 2.066,50 0,5302 kWh 

Wood pellet 4.003,13 kg 4.003,13 / 2.066,50 1,9371 kg 

LPG 106,25 kg 106,25 / 2.066,50 0,0514 kg 

Karung PP 4,77 kg 4,77 / 2.066,50 0,0023075 kg 

Plastik inner PE 2,76 kg 2,76 / 2.066,50 0,0013375 kg 

Bottom ash 21,88 kg 21,88 / 2.066,50 0,0106 kg 

Reject/teh 

tercecer 
10,09 kg 10,09 / 2.066,50 0,0049 kg 

Produk teh hijau 

terkemas 
2.066,50 kg 2.066,50 / 2.066,50 1,0000 kg 

 

Tabel Lampiran 37 merupakan dasar langsung penyusunan Life Cycle 

Inventory (LCI) final yang dimasukkan ke dalam model OpenLCA. Dengan 

normalisasi ini, seluruh input dan output sistem berada pada basis pembanding yang 

seragam, yaitu per 1 kg teh hijau kering terkemas, sehingga hasil SEC dan jejak 

karbon dapat diinterpretasikan secara konsisten. 
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F. Keluaran residual untuk keseimbangan neraca massa model 

Dalam konteks pemodelan sistem di OpenLCA, terdapat keluaran residual 

yang dicatat sebagai selisih massa sebesar 0,20882 kg/FU. Nilai ini 

merepresentasikan bagian aliran massa yang tidak dapat diidentifikasi secara 

eksplisit sebagai produk jadi, bottom ash, maupun reject tercatat. Secara teknis, 

keluaran residual ini mencerminkan akumulasi penguapan residual yang tidak 

terukur langsung, fragmen bahan yang tercecer, dan ketidakpresisian neraca massa 

lapangan. Nilai ini dimasukkan ke dalam model semata-mata untuk menjaga 

keseimbangan neraca massa sistem secara komputasional dan tidak membawa 

beban emisi gas rumah kaca pada hasil LCIA. 

 

Lampiran 9. Turunan Faktor Emisi, Faktor Konversi, dan Perhitungan 

Provider OpenLCA 

Lampiran ini menyajikan turunan faktor emisi dan faktor konversi yang 

digunakan untuk membangun provider proksi berbasis emission factor pada 

OpenLCA. Penyajian ini dimaksudkan untuk memperjelas hubungan antara data 

sekunder pada Tabel 3 dan konfigurasi model yang digunakan dalam penelitian. 

Dengan lampiran ini, proses translasi dari faktor emisi literatur ke provider 

OpenLCA dapat ditelusuri secara lebih sistematis. 

A. Faktor konversi energi yang digunakan 

Faktor konversi energi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. 1 kWh = 3,6 MJ  

2. NCV/LHV wood pellet = 15,6 MJ/kg  

3. NCV/LHV LPG = 47,3 MJ/kg  

Faktor konversi tersebut digunakan untuk: 

• mengonversi energi listrik ke dalam satuan MJ pada perhitungan SEC total,  

• menghitung energi termal masuk dari pembakaran bahan bakar,  
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• serta menurunkan faktor emisi berbasis energi menjadi faktor emisi berbasis 

massa.  

B. Turunan faktor emisi pembakaran LPG berbasis massa 

Perhitungan dilakukan dari faktor emisi IPCC berbasis energi dengan rumus: 

𝐸𝐹𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 = 𝐸𝐹𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 ×𝑁𝐶𝑉 

dengan konversi: 

1 TJ = 106 MJ 

1. Emisi CO₂ dari pembakaran LPG 

𝐸𝐹𝐶𝑂2 = 63.100 kg CO
2
/TJ × 47,3 MJ/kg ×

1 TJ

106 MJ
 

𝐸𝐹𝐶𝑂2 = 2,98463 kg CO
2
/kg LPG 

2. Emisi CH₄ dari pembakaran LPG 

𝐸𝐹𝐶𝐻4 = 0,9 kg CH
4
/TJ × 47,3 MJ/kg ×

1 TJ

106 MJ
 

𝐸𝐹𝐶𝐻4 = 0,00004257 kg CH
4
/kg LPG 

3. Emisi N₂O dari pembakaran LPG 

𝐸𝐹𝑁2𝑂 = 4 kg N
2
O/TJ × 47,3 MJ/kg ×

1 TJ

106 MJ
 

𝐸𝐹𝑁2𝑂 = 0,0001892 kg N
2
O/kg LPG 

C. Turunan faktor emisi pembakaran wood pellet berbasis massa 

1. Emisi CO₂ biogenik dari pembakaran wood pellet 

𝐸𝐹𝐶𝑂2,𝑏𝑖𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑐 = 112.000 kg CO
2
/TJ × 15,6 MJ/kg ×

1 TJ

106 MJ
 

𝐸𝐹𝐶𝑂2,𝑏𝑖𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑐 = 1,7472 kg CO
2
/kg biomassa 

2. Emisi CH₄ dari pembakaran wood pellet 

𝐸𝐹𝐶𝐻4 = 11 kg CH
4
/TJ × 15,6 MJ/kg ×

1 TJ

106 MJ
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𝐸𝐹𝐶𝐻4 = 0,0001716 kg CH
4
/kg biomassa 

3. Emisi N₂O dari pembakaran wood pellet 

𝐸𝐹𝑁2𝑂 = 7 kg N
2
O/TJ × 15,6 MJ/kg ×

1 TJ

106 MJ
 

𝐸𝐹𝑁2𝑂 = 0,0001092 kg N
2
O/kg biomassa 

D. Faktor emisi listrik grid dan material kemasan 

Faktor emisi listrik grid JAMALI yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

0,87 kg CO
2
e/kWh 

Faktor emisi material kemasan yang digunakan adalah: 

• Polypropylene (PP) = 3,0908179 kg CO₂eq/kg material  

• LDPE = 2,5867273 kg CO₂eq/kg material  

E. Rekap provider proksi yang digunakan pada OpenLCA 

Provider 

proksi 

Reference 

flow 

Basis 

unit 

Elementary flow / faktor emisi 

yang dimasukkan 

Electricity grid 

JAMALI 
1 kWh kWh 0,87 kg CO₂eq/kWh 

LPG 

combustion 
1 kg LPG kg 

2,98463 kg CO₂; 0,00004257 kg 

CH₄; 0,0001892 kg N₂O 

Wood pellet 

combustion 

1 kg 

biomassa 
kg 

1,7472 kg CO₂ non-fossil; 

0,0001716 kg CH₄ non-fossil; 

0,0001092 kg N₂O 

Karung PP 1 kg material kg 3,0908179 kg CO₂eq/kg 

Plastik inner PE 1 kg material kg 2,5867273 kg CO₂eq/kg 

 

F. Catatan interpretasi 

Seluruh nilai pada lampiran ini digunakan untuk menyusun provider proksi berbasis 

faktor emisi pada OpenLCA, sesuai dengan pendekatan screening gate-to-gate 
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carbon footprint berbasis emission factor yang digunakan dalam penelitian. Dengan 

demikian, data aktivitas berupa konsumsi listrik, bahan bakar, dan material 

kemasan dapat langsung dikonversi menjadi beban emisi pada tahap LCIA kategori 

Climate Change – GWP100. 

Lampiran 10. Bukti Setup Model OpenLCA dan Hasil Karakterisasi Utama 

Lampiran ini berisi dokumentasi visual model OpenLCA yang digunakan 

dalam penelitian, meliputi product system, reference flow, daftar provider proksi 

berbasis faktor emisi, hasil karakterisasi LCIA kategori Climate Change – 

GWP100, serta tampilan analisis kontribusi. Lampiran ini bertujuan untuk 

memperlihatkan keterlacakan antara inventori yang disusun pada penelitian dengan 

hasil jejak karbon yang diperoleh. Struktur model yang digunakan pada penelitian 

ini merujuk pada batas sistem gate-to-gate, unit fungsional 1 kg teh hijau kering 

terkemas, metode LCIA CML-IA Baseline, serta hasil total GWP100 sebesar 

4,0613 kg CO₂eq/kg produk. 

A. Dokumentasi setup model 

 

Gambar 22. Tampilan product system produksi teh hijau pada OpenLCA 
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Gambar 23. Tampilan daftar input-output foreground pada OpenLCA 

 

Gambar 24. Tampilan provider listrik grid JAMALI pada OpenLCA 
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Gambar 25. Tampilan provider pembakaran LPG pada OpenLCA 

 

Gambar 26. Tampilan provider pembakaran wood pellet pada OpenLCA 
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Gambar 27. Tampilan provider pembakaran karung plastik pada OpenLCA 

 

Gambar 28. Tampilan provider pembakaran plastik inner pada OpenLCA 

B. Dokumentasi hasil karakterisasi 
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Gambar 29. Hasil LCIA total kategori Climate Change – GWP100 pada 

OpenLCA 

 

Gambar 30. Tampilan analisis kontribusi berdasarkan sumber input pada 

OpenLCA 
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Gambar 31. Tampilan analisis kontribusi berdasarkan unit process pada 

OpenLCA 

 

Gambar 32. Tampilan analisis kontribusi berdasarkan flow emisi GRK pada 

OpenLCA 

C. Ringkasan hasil utama model OpenLCA 

Tabel 42. Ringkasan hasil utama model OpenLCA 

Komponen hasil OpenLCA Nilai 

Total GWP100 sistem 4,0613 kg CO₂eq/kg produk 

Wood pellet 3,4333 kg CO₂eq/FU (84,54%) 

Electricity 0,4613 kg CO₂eq/FU (11,36%) 

LPG 0,1562 kg CO₂eq/FU (3,84%) 
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Komponen hasil OpenLCA Nilai 

Karung PP 0,0071 kg CO₂eq/FU (0,18%) 

Plastik inner PE 0,0035 kg CO₂eq/FU (0,09%) 

Rotary Panner 1,3101 kg CO₂eq (32,26%) 

ECP 0,5740 kg CO₂eq (14,13%) 

Ball tea 1,9996 kg CO₂eq (49,24%) 

 

Lampiran 11. Rekap Perhitungan Statistik Variasi 8 Batch 

Lampiran ini menyajikan ringkasan statistik deskriptif dari 8 batch 

pengamatan yang digunakan dalam penelitian. Statistik yang ditampilkan meliputi 

rata-rata, standar deviasi, rentang nilai minimum–maksimum, dan coefficient of 

variation (CV). Penyajian ini bertujuan untuk menunjukkan bahwa hasil penelitian 

tidak hanya dibaca sebagai satu angka tunggal, tetapi juga sebagai distribusi data 

yang memiliki tingkat variasi antar batch. Selain itu, lampiran ini juga menyertakan 

contoh satu perhitungan manual dan rumus Excel yang digunakan untuk 

memperoleh hasil statistik tersebut. 

A. Tabel hasil lengkap 

Tabel 43. Rekap statistik rendemen dan kadar air 

Parameter 
Rata-rata ± 

SD 

Rentang (Min–

Max) 
CV (%) 

Rendemen total (%) 19,66 ± 1,09 17,20 – 20,51 5,53 

Kadar air pucuk segar (%) 75,83 ± 5,71 69,00 – 88,50 7,53 

Kadar air keluar Rotary 

Panner (%) 
63,02 ± 4,15 55,50 – 69,06 6,58 

Kadar air keluar ECP (%) 52,63 ± 4,13 46,50 – 58,67 7,84 

Kadar air produk akhir (%) 3,33 ± 0,69 2,18 – 4,20 20,81 
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Tabel 44. Rekap statistik inventori material dan limbah per unit fungsional 

Parameter 
Rata-rata ± 

SD 

Rentang (Min–

Max) 
CV (%) 

Pucuk teh segar per FU 

(kg/kg produk) 

5,1048 ± 

0,2875 
4,8754 – 5,8139 5,63 

Wood pellet total per FU 

(kg/kg produk) 

2,0691 ± 

0,5012 
1,5889 – 2,9249 24,22 

LPG total per FU (kg/kg 

produk) 

0,0554 ± 

0,0413 
0,0000 – 0,1178 74,56 

PP per FU (kg/kg produk) 
0,0023 ± 

0,0000 
0,0023 – 0,0023 0,00 

LDPE per FU (kg/kg 

produk) 

0,0013 ± 

0,0000 
0,0013 – 0,0013 0,00 

Bottom ash per FU (kg/kg 

produk) 

0,0113 ± 

0,0027 
0,0087 – 0,0160 24,22 

Teh tercecer per FU (kg/kg 

produk) 

0,0049 ± 

0,0003 
0,0046 – 0,0057 6,64 

 

Tabel 45. Rekap statistik konsumsi energi dan Specific Energy Consumption 

(SEC) 

Parameter 
Rata-rata ± 

SD 

Rentang (Min–

Max) 
CV (%) 

Listrik total sistem per FU 

(kWh/kg produk) 

0,5548 ± 

0,1583 
0,4181 – 0,8310 28,53 

SEC listrik setara termal 

(MJ/kg produk) 

1,9973 ± 

0,5699 
1,5052 – 2,9916 28,53 

SEC termal total (MJ/kg 

produk) 
34,90 ± 9,18 25,76 – 50,85 26,30 

SEC total sistem (MJ/kg 

produk) 
36,89 ± 9,18 27,80 – 52,36 24,89 
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Keterangan: 

SD = standar deviasi 

CV = coefficient of variation 

FU = functional unit 1 kg teh hijau kering terkemas.  

B. Contoh satu perhitungan manual 

Contoh perhitungan statistik variasi untuk parameter rendemen total (%) 

Sebagai contoh, perhitungan statistik variasi antar batch ditunjukkan pada 

parameter rendemen total (%). Parameter ini dipilih karena merupakan indikator 

utama efisiensi konversi bahan baku menjadi produk akhir dan hasilnya digunakan 

dalam pembahasan neraca massa pada Bab IV. 

 

Tabel 46. Data rendemen total dari 8 batch pengamatan 

Batch Rendemen total (%) 

1 19,78 

2 19,80 

3 17,20 

4 20,34 

5 19,17 

6 20,44 

7 20,51 

8 20,08 

 

1. Rata-rata 

Rata-rata dihitung dengan rumus: 

𝑥̄ =
∑𝑥𝑖
𝑛

 

𝑥̄ =
19,78 + 19,80 + 17,20 + 20,34 + 19,17 + 20,44 + 20,51 + 20,08

8
 



127 

 

 

 

𝑥̄ =
157,32

8
= 19,665 

𝑥̄ ≈ 19,66% 

2. Standar deviasi sampel 

Standar deviasi sampel dihitung dengan rumus: 

𝑆𝐷 = √
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̄)2

𝑛 − 1
 

Dengan 𝑥̄ = 19,665, maka jumlah kuadrat selisih data terhadap rata-rata adalah: 

∑(𝑥𝑖 − 𝑥̄)2 = 8,2952 

Sehingga: 

𝑆𝐷 = √
8,2952

8 − 1
 

𝑆𝐷 = √
8,2952

7
= √1,1850 = 1,0886 

𝑆𝐷 ≈ 1,09 

3. Nilai minimum dan maksimum 

Min = 17,20 

Max = 20,51 

Sehingga rentang data adalah: 

17,20 − 20,51 

4. Coefficient of Variation (CV) 

Koefisien variasi dihitung dengan rumus: 

𝐶𝑉 =
𝑆𝐷

𝑥̄
× 100% 

𝐶𝑉 =
1,0886

19,665
× 100% 



128 

 

 

 

𝐶𝑉 = 5,54% 

Nilai ini dapat dibulatkan menjadi 5,53% sesuai penyajian tabel. 

5. Interpretasi 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rendemen total memiliki rata-rata 

19,66%, standar deviasi 1,09, dan CV sebesar 5,53%. Nilai CV yang relatif rendah 

menunjukkan bahwa variasi rendemen antar batch tergolong kecil, sehingga 

rendemen total sistem dapat dianggap cukup stabil selama periode pengamatan. 

Catatan: Perhitungan statistik untuk parameter lain dilakukan dengan prosedur 

yang sama, hanya berbeda pada data batch yang digunakan. 

 

Lampiran 12. Rubrik dasar penentuan skor evaluasi alternatif perbaikan 

matriks prioritas berbasis Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) 
A. Dasar Metodologis 

Pemetaan rekomendasi perbaikan ke dalam Matriks Prioritas dilakukan 

menggunakan pendekatan Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) berbasis 

Heuristic Scoring dengan skala normalisasi 0–100. Setiap alternatif tindakan dinilai 

berdasarkan dua dimensi utama: (1) Tingkat Dampak (sumbu Y), yang 

mencerminkan potensi penurunan jejak karbon dan peningkatan efisiensi energi 

berdasarkan hasil LCA dan audit energi; dan (2) Tingkat Usaha (sumbu X), yang 

mencerminkan besaran investasi, kompleksitas teknis, dan waktu implementasi 

yang dibutuhkan. Skor akhir setiap dimensi diperoleh dari rata-rata tertimbang 

(weighted average) dari sub-kriteria yang dirinci pada Tabel L.1 dan L.2 di bawah 

ini. Penempatan titik koordinat (x,y) pada matriks menggunakan skala 0–100, di 

mana nilai tinggi pada sumbu Y (Dampak Tinggi) dan nilai rendah pada sumbu X 

(Usaha Rendah) merupakan kondisi ideal untuk penetapan prioritas Quick Wins. 

 

 

B. Rubrik Kriteria Tingkat Dampak (Sumbu Y) 



129 

 

 

 

Skor 
Rentang 

Skor 

Kriteria: Potensi 

Penurunan 

GWP100 (% dari 

total emisi 

hotspot) 

Kriteria: Potensi 

Penurunan SEC 

Termal (% dari 

baseline unit 

proses) 

Kriteria: 

Cakupan Unit 

Proses yang 

Terdampak 

Sangat 

Tinggi 
81 – 100 

Berpotensi 

menurunkan 

>30% total 

GWP100 sistem 

Berpotensi 

menurunkan SEC 

termal >25% pada 

unit terdampak 

Berdampak pada 

≥2 unit proses 

hotspot utama 

Tinggi 61 – 80 

Berpotensi 

menurunkan 15–

30% total 

GWP100 sistem 

Berpotensi 

menurunkan SEC 

termal 15–25% 

Berdampak pada 

1 unit proses 

hotspot utama 

Sedang 41 – 60 

Berpotensi 

menurunkan 5–

15% total 

GWP100 sistem 

Berpotensi 

menurunkan SEC 

termal 5–15% 

Berdampak pada 

unit proses 

pendukung 

(non-hotspot) 

Rendah 21 – 40 

Berpotensi 

menurunkan 1–

5% total GWP100 

sistem 

Berpotensi 

menurunkan SEC 

termal 1–5% 

Berdampak 

hanya pada 

utilitas atau 

kemasan 

Sangat 

Rendah 
0 – 20 

Potensi penurunan 

GWP100 <1% 

dari total sistem 

Potensi penurunan 

SEC termal <1% 

Dampak terbatas 

atau tidak 

langsung 

 

 

 

 

C. Rubrik Kriteria Tingkat Usaha (Sumbu X) 
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Skor 
Rentang 

Skor 

Kriteria: Estimasi 

Biaya Investasi 

(CAPEX) 

Kriteria: 

Kompleksitas 

Teknis 

Kriteria: Waktu 

Implementasi & 

Downtime 

Pabrik 

Sangat 

Rendah 
0 – 20 

Tanpa biaya 

investasi; hanya 

perubahan 

prosedur/SOP 

operasional 

Dapat dilakukan 

oleh operator 

tanpa keahlian 

teknik khusus 

Implementasi < 1 

minggu; tanpa 

downtime pabrik 

Rendah 21 – 40 

Biaya <Rp 50 juta; 

material tersedia di 

pasar lokal 

Membutuhkan 

teknisi lapangan; 

tidak perlu 

rekayasa ulang 

mesin 

Implementasi 1–4 

minggu; downtime 

< 2 hari 

Sedang 41 – 60 

Biaya Rp 50–500 

juta; perlu tender 

pengadaan 

Membutuhkan 

teknisi spesialis 

atau konsultan 

eksternal 

Implementasi 1–3 

bulan; downtime 

1–2 minggu 

Tinggi 61 – 80 

Biaya Rp 500 juta – 

Rp 2 miliar; perlu 

persetujuan 

anggaran 

manajemen 

Membutuhkan 

rekayasa ulang 

sistem permesinan 

atau instalasi baru 

Implementasi 3–

12 bulan; 

downtime 2–4 

minggu 

Sangat 

Tinggi 
81 – 100 

Biaya >Rp 2 miliar; 

perlu pendanaan 

proyek khusus atau 

mitra investor 

Membutuhkan 

penggantian mesin 

total atau 

rekonstruksi 

instalasi 

Implementasi >12 

bulan; downtime 

>1 bulan 

 

D. Bobot Kriteria dan Contoh Perhitungan Skor 
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Dimensi 
Sub-

Kriteria 

Bobot 

(%) 

Kode A 

(Insulasi 

Termal) 

Kode B 

(Modernisasi 

Tungku) 

Kode C 

(Inverter

/VFD) 

Kode D 

(Optimas

i Batch) 

Dampak 

(Y) 

Potensi 

penurunan 

GWP100 

50 75 90 55 45 

Potensi 

penurunan 

SEC 

30 70 85 50 50 

Cakupan 

unit 

terdampak 

20 80 70 40 60 

Skor Y 

(0–100) 

 
 74,5 86,5 51 49 

Usaha 

(X) 

Estimasi 

biaya 

(CAPEX) 

40 20 75 45 5 

Kompleks

itas teknis 
35 25 80 50 10 

Waktu & 

downtime 
25 20 70 40 5 

Skor X 

(0–100) 

 
 22 75,25 45,25 7 

Kuadran 

Matriks 

 
 

Quick 

Wins 

Major 

Project 
Fill-Ins 

Quick 

Wins 

Catatan: Skor merupakan penilaian semi-kuantitatif berbasis data konsumsi 

energi aktual, efisiensi termal terukur, dan estimasi biaya berdasarkan 

referensi audit energi industri agroindustri (Anoune et al., 2024). Skor 

akhir Y dan X dihitung sebagai rata-rata tertimbang dari sub-kriteria 

masing-masing dimensi. 

 



132 

 

 

 

Lampiran 13. Dokumentasi Visual Kegiatan Pengambilan Data Lapangan 

Lampiran ini berisi dokumentasi visual kegiatan pengambilan data primer di 

area proses produksi teh hijau PPTK Gambung. Dokumentasi disertakan untuk 

memperlihatkan bahwa data penelitian diperoleh melalui pengamatan langsung di 

lapangan, meliputi pengukuran listrik, penimbangan bahan, pengukuran kadar air, 

serta pengamatan unit proses utama. Dokumentasi ini juga berfungsi sebagai 

pendukung visual terhadap metodologi pengumpulan data yang dijelaskan pada 

Bab III. 

 

Gambar 33. Pengukuran arus dan tegangan menggunakan clamp meter 

 

Gambar 34. Dokumentasi penggunaan wood pellet pada unit pemanasan 
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Gambar 35. Dokumentasi penggunaan LPG pada unit pemanasan 

 

Gambar 36. Pengukuran kadar air menggunakan moisture analyzer 

 

Gambar 37. Dokumentasi unit Rotary Panner saat proses operasi 
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Gambar 38. Dokumentasi unit Cooling dan Open Top Roller (OTR) saat proses 

operasi 

 

Gambar 39. Dokumentasi unit Endless Chain Pressure (ECP) saat proses operasi 

 

Gambar 40. Dokumentasi unit Ball tea saat proses operasi 
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Gambar 41. Dokumentasi tahap pengepakan produk akhir 

 

Gambar 42. Dokumentasi material kemasan dan limbah padat 

Lampiran 14. Dokumentasi Visual Motor/Peralatan yang Dihitung 

Menggunakan Pendekatan Nameplate power dan Load factor 

Lampiran ini menyajikan dokumentasi visual motor/peralatan pada beberapa 

unit proses yang konsumsi listriknya dihitung menggunakan pendekatan nameplate 

power dan load factor. Pendekatan ini diterapkan pada komponen yang kabel 

dayanya tidak dapat diukur secara langsung menggunakan clamp meter karena 

ruang akses yang sangat sempit dan memiliki risiko keselamatan yang tinggi 

apabila dilakukan pengukuran langsung saat mesin beroperasi. Oleh karena itu, 

pada komponen-komponen tersebut digunakan data daya terpasang motor yang 

diidentifikasi melalui dokumentasi visual unit/peralatan, kemudian dikombinasikan 

dengan asumsi load factor sesuai kondisi operasional. 
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Sebaliknya, untuk unit atau motor yang kabel dayanya masih dapat diakses 

secara aman, konsumsi listrik dihitung berdasarkan pengukuran langsung 

menggunakan clamp meter. Dengan demikian, lampiran ini tidak dimaksudkan 

untuk mendokumentasikan seluruh motor pada sistem produksi, melainkan hanya 

bagian-bagian tertentu yang memang memerlukan pendekatan perhitungan tidak 

langsung karena keterbatasan akses lapangan. 

A. Komponen yang dihitung menggunakan pendekatan nameplate power dan load 

factor 

1. Unit Pelayuan 

• Conveyor Input A  

• Conveyor Input B  

• Conveyor Input C  

• Conveyor Input D  

• Conveyor Output A  

• Conveyor Output B  

• Conveyor Output C  

2. Unit Pendinginan 

• Blower fan  

• Silinder  

• Conveyor Output A  

• Conveyor Output B  

• Conveyor Output C  

3. Unit Penggulungan 

• Conveyor Input A  

• Conveyor Input B  

• Conveyor Output  

4. Unit Pengeringan Tahap 1 

• Conveyor Input D  

• Conveyor Output A  

• Conveyor Output B 
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B. Dokumentasi nameplate yang digunakan untuk pendekatan nameplate power 

dan load factor 

 

Gambar 43. Pengambilan data nameplate untuk perhitungan load factor 


