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ABSTRAK

Metode audit performa dilakukan dengan menganalisis data performa
actual dari chiller di Hotel Andaz Bali. Data ini mencakup temperatur air dan
refrigerant chiller, tekanan kerja, dan kondisi operasionalnya. Informasi desain
chiller juga digunakan untuk membandingkan performa actual dengan spesifikasi
design dan standarisasi Indonesia.

Hasil analisis pada part load menunjukkan chiller 1 memiliki performa
84.875%, chiller 2 sebesar 69.625%, dan chiller 3 sebesar 58.316%. Coefficient of
Performance (COP) chiller 1 adalah 5.39, chiller 2 adalah 4.44, dan chiller 3 adalah
3.92. Efisiensi chiller dinyatakan dalam 0.673 kW/TR untuk chiller 1, 0.818
KW/TR untuk chiller 2, dan 0.920 kW/TR untuk chiller 3. Bandingkan data ini
dengan spesifikasi desain chiller, chiller 2 dan 3 menunjukkan part load rendah
dibanding chiller 1. Puncak performa terjadi pada part load 80% dengan COP 5.40
dan efisiensi 0.65 kW/TR, menjadikan chiller 1 terbaik. Evaluasi dengan standar
menunjukkan EER chiller 1 adalah 18.41, chiller 2 adalah 15.15, dan chiller 3
adalah 13.3. Semua chiller mendapat predikat bintang empat dengan EER di atas
10.41 sesuai Permen ESDM No0.57/2017. Menurut SNI 03-6390-2011, hanya
chiller 1 dan 2 memenuhi standar COP minimal 4.4. Namun, hanya chiller 1 yang
memenuhi standar efisiensi KW/TR di bawah 0.799 kW/TR.

Hasil penelitian ini diharapkan memberi rekomendasi bagi Hotel Andaz Bali
untuk tingkatkan efisiensi sistem pendingin. Juga berkontribusi pada industri
perhotelan dan masyarakat umum dalam mengoptimalkan penggunaan energi demi
efisiensi yang lebih baik.

Kata kunci: audit performa, performa chiller, efisiensi energi, part load, dan
standarisasi indonesia
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AUDIT OF ACTUAL AND DESIGN CHILLER PERFORMANCE
AT HOTEL ANDAZ BALI

ABSTRACT

The performance audit method is conducted by analyzing the actual
performance data of chillers at Hotel Andaz Bali. This data includes chiller water
and refrigerant temperatures, operating pressures, and operational conditions.
Chiller design information is also utilized to compare the actual performance with
design specifications and Indonesian standards.

The analysis results for part load indicate that chiller 1 achieves a
performance of 84.875%, chiller 2 reaches 69.625%, and chiller 3 operates at
58.316%. The Coefficient of Performance (COP) for chiller 1 is 5.39, for chiller 2
it is 4.44, and for chiller 3, it is 3.92. Chiller efficiency is represented as 0.673
kKW/TR for chiller 1, 0.818 kW/TR for chiller 2, and 0.920 kW/TR for chiller 3.
Comparing these values with chiller design specifications reveals that chiller 2 and
3 exhibit lower part load performance compared to chiller 1. The peak performance
occurs at 80% part load with a COP of 5.40 and efficiency of 0.65 kW/TR, making
chiller 1 the most efficient. Evaluation against standards shows that chiller 1 has
an Energy Efficiency Ratio (EER) of 18.41, chiller 2 has an EER of 15.15, and
chiller 3 has an EER of 13.3. All chillers are rated with four stars and EER values
above 10.41, compliant with Ministerial Regulation No. 57/2017. According to SNI
03-6390-2011, only chiller 1 and 2 meet the minimum COP standard of 4.4.
However, only chiller 1 satisfies the efficiency standard of kW/TR below 0.799
KW/TR.

The outcomes of this study are expected to provide recommendations for
enhancing the cooling system's efficiency at Hotel Andaz Bali. Additionally, these
findings contribute to the hospitality industry and the general public in optimizing
energy use for improved efficiency.

Keywords: performance audit, chiller performance, energy efficiency, part load,
Indonesian standards
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan zaman, penggunaan AC pada bangunan
hunian menjadi sebuah kebutuhan utama yang sangat mempengaruhi kenyamanan
dari sebuah hunian terutama hunian komersial. Sejak disempurnakan oleh seorang
insinyur asal Amerika Serikat yang bernama Willis Haviland Carrier pada tahun
1906 sistem Air Conditioning (AC) seakan menjadi kebutuhan yang utama bagi
masyarakat yang berada di negara tropis seperti di Benua Asia (Burke, 2022). Dari
masa ke masa jumlah unit AC terus berkembang seiring dengan kebutuhan
masyarakat akan penyejuk udara. Dengan fakta tersebut sistem Air Conditioning
pun semakin berkembang, terutama pada saat mengaplikasikan sistem Air
Conditioning untuk melayani banyak ruangan di area yang luas. Untuk memenuhi
kebutuhan pendinginan yang cukup besar dan kemudahan dalam perawatan maka
dibuatlah sistem AC Central, namun dengan kebutuhan yang besar ini maka tidak
dapat dihindari sebuah fakta yaitu konsumsi energi yang besar pula.

Sekitar 55% hingga 60% kebutuhan energi pada sebuah gedung dihabiskan
oleh sistem AC Central. Sesuai dengan Permen ESDM 14 Tahun 2012 tentang
kegiatan terpadu untuk mengendalikan konsumsi energi agar tercapai penggunaan
energi yang efisien maka kita diwajibkan untuk melakukan kegiatan konservasi
energi. Konservasi energi sendiri adalah peningkatan efisiensi energi yang
digunakan atau proses penghematan energi (Kementrian ESDM, 2012). Dalam hal
ini terdapat sebuah proses menghitung tingkat penggunaan energi pada sebuah
bangunan atau gedung yang nantinya akan dibandingkan dengan standar yang ada.
Dalam hal ini fokus penulis yaitu audit performa pada sistem chiller. Chiller sendiri
merupakan jantung dari sistem AC Central dimana pada chiller terdapat sistem
kompresi uap yang digunakan sebagai alat pendinginan air yang akan dialirkan ke

seluruh bangunan untuk mendinginkan ruangan.



Pada chiller system sangat rentan terjadi pemborosan energi yang diakibatkan
oleh kelalaian saat penentuan waktu perawatan terutama pada condenser dan
cooling tower. Hal ini dapat mengakibatkan penumpukan kerak pada condenser
yang mengakibatkan terhambatnya pelepasan panas dari condenser ke air sebagai
media penyerap panas sehingga akan ada peningkatan pada temperatur approach
condenser yang akan mengakibatkan turunnya performa dari chiller system seperti
naiknya konsumsi energi yang menyebabkan kenaikan tagihan pembayaran listrik
dan penurunan performa dari chiller system tersebut.

Atas dasar pemikiran di atas, maka penulis mengambil judul” Audit Performa
Actual dan Design Chiller Pada Hotel Andaz Bali”dengan harapan melalui skripsi
ini pembaca dapat mengetahui perbandingan performa actual dan design, peluang
dan solusi penghematan yang dapat direkomendasikan kepada pihak manajemen
hotel.

1.2 Rumusan Masalah
Dari judul penelitian tersebut dapat dirumuskan beberapa rumusan masalah

diantaranya:

1. Bagaimana cara melakukan audit performa actual dan design chiller yang
sesuai dengan prosedur yang benar?

2. Bagaimana metode menghitung untuk mengetahui performa actual dan
design chiller?

3. Bagaimanakah hasil perbandingan antara kinerja performa actual chiller
dengan performa design chiller yang dianalisa?

4.  Apa saja peluang-peluang yang bisa dilakukan untuk penghematan energi

pada operasional chiller?



1.3

Batasan Masalah

Agar perancangan pembahasan dalam Skripsi ini tidak terlalu luas dan jauh

dari topik yang telah ditentukan maka penulis membatasi permasalahan sebagai
berikut:

1.

1.4

Dalam proses audit performa ini penulis hanya mengacu pada performa
design dan actual chiller berdasarkan pada data log sheet chiller yang
diberikan perusahaan.

Kegiatan audit performa dilakukan dengan menghitung performa chiller
secara actual kemudan membandingkannya dengan performa design dan
standarisasi yang berlaku di Indonesia.

Audit perfoma yang dilakukan dalam penelitian ini hanya berfokus pada

sistem chiller saja.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat

dijelaskan sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan umum

Adapun tujuan umum dari penyusunan Skripsi ini adalah:

Sebagai persyaratan untuk memenuhi syarat akademik dalam menyelesaikan
pendidikan Sarjana Terapan Program Studi Teknologi Rekayasa Utilitas
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Sebagai pengkajian dan pengaplikasian ilmu pengetahuan dan pratikum yang

diproleh selama praktikum.

1.4.2 Tujuan khusus

Adapun tujuan khusus dari penyusunan Skripsi ini adalah:

Agar mahasiswa mengetahui proses melakukan audit performa chiller system.
Agar mahasiswa mampu menganalisa performa actual dan design chiller
untuk menghindari pemborosan energi.

Agar mahasiswa mampu melakukan analisa dan memberikan rekomendasi

Peluang Hemat Energi.



1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini bagi penulis, bagi institusi PNB dan pihak

hotel adalah sebagai berikut:

1.5.1 Manfaat bagi penulis

Skripsi ini sebagai sarana dan prasarana untuk menerapkan ilmu-ilmu yang
didapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Bali baik di bidang audit performa, maupun pengembangan ide-ide dan

menuangkan langsung berdasarkan permasalahan yang ada di sekitar Kita.

1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali

Bagi perguruan tinggi, kegiatan ini merupakan wujud nyata dari tri dharma
perguruan tinggi yang ketiga, kepercayaan dan keyakinan masyarakat akan
kemampuan kinerja industri Politeknik Negeri Bali pada rekayasa teknologi juga
menjadi semakin kuat. Kedekatan Perguruan Tinggi Politeknik Negeri Bali dengan

masyarakat sekitarnya juga semakin erat.

1.5.3 Manfaat bagi pihak umum

Adapun manfaat penelitian ini bagi pihak hotel adalah diharapakan hasil data
penelitian ini dapat membantu pihak hotel dalam mengetahui konsumsi energi dan
audit performa sistem chiller di hotel. Diharapkan dari data penelitian ini, pihak
hotel dapat menemukan seberapa baik performa sistem chiller yang terdapat di

hotel tersebut dan peluang penghematan penggunaan energi hotel.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil pembahasan dan analisa dari data di atas maka dapat

diambil beberapa kesimpulan yaitu:

1.

Berdasarkan pada analisa yang dilakukan oleh penulis, audit energi chiller
terhadap performa actual dan design chiller dapat dilakukan dengan
menggunakan data log sheet harian dari sistem chiller dengan dasar
perbandingan pada data spesifikasi design chiller, kemudian
membandingkannya dengan data standarisasi yang berlaku di Indonesia.
Metode perhitungan yang penulis terapkan pada analisa data performa actual
yang diperoleh berdasarkan data rata-rata data mingguan dari log sheet harian
chiller dan menerapkan beberapa rumus konversi satuan serta rumus
perhitungan performa chiller, sedangkan untuk performa design chiller,
penulis menggunakan data dari spesifikasi dan name plate chiller yang
dianalisa.

Hasil analisa kinerja chiller secara actual dari sisi part load pada didapatkan
chiller 1 sebesar 84.875%, chiller 2 sebesar 69.625%, dan chiller 3 sebesar
58.316%. Untuk COP masing masing chiller didapatkan sebesar 5.39 pada
chiller 1, 4.44 pada chiller 2, dan 3,92 pada chiller 3. Untuk temperature
approach condensor didapatkan sebesar 5.10°C pada chiller 1, 5.72°C pada
chiller 2, dan 4.89°C pada chiller 3. Dari sisi efisiensi chiller didapatkan
sebesar 0.673kW/TR pada chiller 1, 0.818 kW/TR pada chiller 2, dan 0.920
KWI/TR. Setelah dibandingkan dengan data design (name plate dan spesifikasi
chiller dari pabrik) didapatkan bahwa part load chiller 2 dan 3 cukup rendah
dibanding dengan chiller 1. Berdasarkan pada Tabel 4.1 untuk COP terbaik
didapatkan pada part load sebesar 80% dengan COP sebesar 5.40 dan
efisiensi kinerja sebesar 0.65 kW/TR dan chiller 1 merupakan chiller yang

memiliki performa actual paling baik. Berdasarkan analisa perbandingan
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antara performa actual dengan standarisasi yang berlaku, didapatkan EER
chiller 1 sebesar 18.41, EER chiller 2 sebesar 15.15, dan EER chiller 3
sebesar 13.3. Berdasarkan hasil tersebut seluruh unit chiller mendapatkan
predikat bintang empat dengan EER masing masing unit chiller yang berada
di atas 10.41 sesuai dengan Permen ESDM No.57 Tahun 2017. Berdasarkan
standarisasi SNI 03-6390-2011 hanya chiller nomer 1 dan 2 yang memenubhi
standarisasi COP yang mengharuskan chiller memiliki COP minimal 4.4,
namun berdasarkan standarisasi efisiensi KW/TR hanya chiller 1 yang
memenuhi standar dengan nilai efisiensi kW/TR di bawah 0.799 kW/TR.

Peluang penghematan energi yang dapat diterapkaan pada sistem chiller yaitu
melakukan pemantauan kualitas air pada condenser chiller dengan memantau
kadar TDS, melakukan pembersihan kerak pada pipa condenser chiller secara
rutin minimal satu tahun sekali, dan menyeimbangkan kinerja antara chiller
untuk menjaga kinerja pada level efisiensi tertinggi yang telah diberikan oleh

spesifikasi design yaitu pada part load sebesar 80%.

Saran

Dalam studi kasus ini penulis menyarankan untuk melakukan hal-hal sebagai

berikut:

1.

Agar pihak hotel dapat melakukan log sheet setiap jam per harinya. Adapun
yang melatar belakangi saran ini adalah untuk memaksimalkan perolehan
data performa chiller saat jam-jam kritis terutama saat siang hari. Selain itu
penulis menyarankan untuk melakukan pencatatan data ambient temperature
saat melakukan log sheet untuk mempermudah megaitkan data performa
actual terhadap kondisi lingkungan hotel.

Untuk meningkatkan performa chiller, penulis menyarankan untuk menjaga
approach temperature condenser agar tetap rendah seperti yang telah dibahas
yaitu di bawah 5°C (lebih rendah lebih baik untuk mempertahankan efisiensi
performa chiller) dengan cara menjadwalkan perawatan secara rutin maupun
insidental jika approach temperature condenser sudah terpantau meningkat
di atas 5°C.
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Untuk pembaca maupun peneliti selanjutnya sebaiknya melakukan
pengambilan data secara berkesinambungan secara mandiri untuk menjaga
kekonsistenan data, namun untuk perijinan hal ini tetap dikembalikan kepada
pihak hotel.
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