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ABSTRAK

Salah satu kendala dalam mencapai penghematan energi pada sistem AC sentral
di gedung komersial adalah kurangnya pemahaman operator mengenai parameter operasi
kritis, khususnya pada AC sentral tipe water chiller. Parameter utama yang sangat
mempengaruhi kinerja sistem ini adalah temperatur approach pada kondensor.
Temperatur approach kondensor merupakan perbedaan antara temperatur kondensasi
refrigeran di dalam kondensor dengan temperatur air pendingin (cooling water) yang
keluar dari kondensor. Besarnya dampak temperatur approach terhadap efisiensi sistem
AC sentral juga bergantung pada jenis refrigeran yang digunakan, seperti R-22, R-134a,
R-407c, atau R-410a.

Penelitian ini memanfaatkan metode eksperimen yaitu dengan menjalankan
pengamatan secara langsung dalam menghimpun data. Dengan pengukuran otomatis,
data operasional dicatat secara langsung, serta terus menerus dalam waktu yang
bersamaan untuk berbagai parameter seperti tekanan refrigeran pada evaporator dan
kondensor, daya yang diperlukan kompresor, serta temperatur air masuk dan keluar pada
evaporator dan kondensor. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh approach
terhadap kinerja chiller (COP)

Hasil penelitian menunjukan bahwa pengaruh temperatur approach terhadap
kinerja chiller menyatakan bahwa setiap penurunan 1°C temperatur approach kondensor
maka daya akan menurun senilai 1,647 kW untuk chiller 1 serta senilai 97,776 kW untuk
chiller 2.

Kata Kunci: Chiller, Water Cooled Chiller, Approach
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF CONDENSER AND EVAPORATOR
APPROACH TEMPERATURE ON THE PERFORMANCE OF A 1100
TR CHILLER

ABSTRACT

One of the challenges in achieving energy savings in central air conditioning
systems in commercial buildings is the lack of operator understanding regarding critical
operating parameters, particularly in water chiller-type central AC systems. A key
parameter that greatly affects the performance of this system is the condenser approach
temperature. The condenser approach temperature is the difference between the
refrigerant condensation temperature inside the condenser and the cooling water
temperature leaving the condenser. The impact of the approach temperature on the
efficiency of the central AC system also depends on the type of refrigerant used, such as
R-22, R-134a, R-407c, or R-410a.

This research employs an experimental method by conducting direct observations
to obtain data. Through automatic measurement, operational data are recorded
continuously and simultaneously for various parameters, such as refrigerant pressure in
the evaporator and condenser, compressor power consumption, and the inlet and outlet
water temperatures in both the evaporator and condenser. The purpose of this study is to
determine the effect of the approach temperature on chiller performance (COP).

The results of the study show that the effect of the approach temperature on chiller
performance indicates that for every 1°C decrease in condenser approach temperature,
the power consumption decreases by 1,647 kW for chiller 1 and by 97,776 kW for chiller
2.

Keywords: Chiller, Water Cooled Chiller, Approach
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sektor komersial, termasuk gedung perkantoran, hotel, rumah sakit, pusat
perbelanjaan, dan bandara, menyumbang sekitar 3% dari total konsumsi energi nasional.
Meskipun persentasenya relatif kecil, jumlah bangunan komersial terus bertambah seiring
dengan meningkatnya pembangunan. Selain itu, sektor ini masih memiliki potensi besar
dalam upaya penghematan energi serta pengurangan dampak lingkungan (Baliarta et
al,2017). Pada bangunan komersial, terutama hotel, sistem pengkondisian udara (AC) dan
produksi air panas merupakan fasilitas dengan konsumsi energi tertinggi, mencapai
hingga 71,3% dari total penggunaan energi (AEE, 2015). Industri perhotelan di Indonesia
memperlihatkan kemajuan yang cukup pesat, dengan rata-rata peningkatan sekitar 11,2%
dalam tiga tahun terakhir (BPS, 2015)

Maka, upaya penghematan energi serta peningkatan efisiensi penggunaan energi
dalam sektor ini dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pengurangan konsumsi
energi nasional serta emisi gas rumah kaca. Penghematan energi memberikan manfaat
ganda. Pertama, bagi industri hotel, pengurangan konsumsi energi berarti menekan biaya
operasional, meningkatkan profitabilitas, dan memperkuat daya saing. Kedua, secara
nasional, efisiensi energi dapat mengurangi beban penyediaan energi serta dampak
lingkungan akibat emisi gas rumah kaca (Suamir, I.N. et al, 2021). Salah satu kendala
dalam mencapai penghematan energi pada sistem AC sentral di gedung komersial adalah
kurangnya pemahaman operator mengenai parameter operasi kritis, khususnya pada AC
sentral tipe water chiller. Parameter utama yang sangat mempengaruhi kinerja sistem ini
adalah temperatur approach pada kondensor.

Temperatur approach kondensor merupakan perbedaan antara temperatur
kondensasi refrigeran di dalam kondensor dengan temperatur air pendingin (cooling
water) yang keluar dari kondensor. Besarnya dampak temperatur approach terhadap

efisiensi sistem AC sentral juga bergantung pada jenis refrigeran yang digunakan, seperti



R-22, R-134a, R-407c, atau R-410a (Mainil, A. K., et al. (2015). Pemantauan dan
pemahaman yang baik terhadap parameter ini sangat penting untuk memastikan sistem
bekerja secara optimal dan hemat energi. Peningkatan temperatur approach pada
kondensor menandakan bahwa efisiensi perpindahan panas pada komponen ini mulai
menurun. Untuk menjaga kapasitas pendinginan sistem AC dengan temperatur approach
kondensor yang tinggi, diperlukan temperatur kondensasi yang lebih tinggi pada
kondensor. Akibatnya, temperatur kompresor juga akan meningkat, yang disertai dengan
kenaikan tekanan kerja serta konsumsi energi yang lebih besar untuk menggerakkan
kompresor. Hal ini dapat berdampak pada penurunan efisiensi sistem secara keseluruhan
dan meningkatnya beban operasional.

Bandara Internasional I Gusti Ngurah Rai memiliki sistem tata udara (HVAC) yang
andal dan efisien untuk menjamin kenyamanan penumpang dan kelancaran operasional.
Sistem AC sentral yang digunakan di fasilitas ini menggunakan chiller merek Trane
dengan kapasitas masing-masing 1100 TR. Berdasarkan pengamatan awal, salah satu unit
chiller tersebut menunjukkan perbedaan nilai leaving evaporator water temperature,
yang mencerminkan adanya perbedaan nilai temperatur approach pada masing-masing
chiller. Perbedaan nilai temperatur approach ini dapat menjadi indikator awal adanya
ketidakseimbangan efisiensi perpindahan panas pada masing-masing chiller. Salah satu
unit menunjukkan temperatur approach yang lebih tinggi, yang mengindikasikan potensi
penurunan efisiensi kerja sistem dan peningkatan konsumsi energi.

Maka, penulis memberikan solusi dengan menjalankan penelitian berjudul “Analisis
Pengaruh Temperatur Approach Kondensor Dan Evaporator Terhadap Kinerja Chiller
1100TR”

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari pengaruh approach pada chiller terhadap kinerja chiller tipe
water cooled chiller :

1. Bagaimana korelasi antara daya dengan COP ?

2. Bagaimana pengaruh temperatur approach kondensor terhadap kinerja chiller ?



1.3. Batasan Masalah
Sebagaimana pengidentifikasian masalah tersebut, maka penulis membatasi
permasalahan yakni terkait “Pengaruh Approach Terhadap Kinerja Chiller”. Berikut
iakah ruang lingkup permasalahan variabel-variabel, asumsi-asumsi yang ditetapkan akan
dijelaskan sesuai dengan rumusan masalah, yakni:
1. Penelitian ini diterapkan pada chiller tipe water cooled meliputi temperatur
approach chiller

2. Penelitian ini diterapkan pada chiller tipe water cooled meliputi COP

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian terbagi ke dalam dua bagian, mencakup tujuan umum serta, khusus
yakni:
1.4.1. Tujuan umum
1. Sebagai persyaratan dalam menyelesaikan Program Pendidikan D4 Teknik Rekayasa
Utilitas pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
2. Meningkatkan keterampilan akademis maupun menerapkan teori yang sudah didapat
sepanjang perkuliahan di Politeknik Negeri Bali.
1.4.2. Tujuan khusus
1. Mengetahui korelasi antara daya dengan COP
2. Mengetahui pengaruh temperatur approach kondensor terhadap kinerja chiller

(COP)

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat dari Pengaruh Approach Terhadap Kinerja Chiller ini diharapkan dapat
meningkatkan pemahaman dan kompetensi operator chiller. Adanya penelitian ini juga

diharapkan mampu meningkatkan efisiensi operasional chiller.

1.5.1. Manfaat bagi penulis
1. Mampu mengimplementasikan keilmuan yang didapat sepanjang perkuliahan

di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali menjadi sebuah hasil karya



yang dapat dipergunakan sebagai acuan untuk melakukan perawatan di
industri lainnya yang terkait.

2. Melatih keterampilan pengembangan teknologi pada lingkup Imu teknik
mesin baik di bidang analisis, serta mampu mengembangkan gagasan maupun
menuangkan langsung berdasarkan persoalan yang dirasakan di sekitar kita.

1.5.2. Maanfaat bagi Politeknik Negeri Bali

1. Memperluas perbendaharaan koleksi buku di perpustakaan Politeknik Negeri
Bali, yakni nantinya skripsi ini juga dihimpun di perpustakaan Politeknik
Negeri Bali sehingga dapat dimanfaatkan sebagai rujukan bagi Politeknik
Negeri Bali, khususnya Jurusan Teknik Mesin.

2. Bagi perguruan tinggi, aktivitas ini menjadi wujud nyata dari tri dharma
perguruan tinggi yang ketiga. Keyakinan serta lepercayaan publik terkait
keterampilan kinerja industri Politeknik Negeri Bali pada rekayasa teknologi
juga menguat. Relasi perguruan tinggi dengan masyarakat sekitar juga
semakin menguat.

1.5.3. Manfaat bagi masyarakat
Temuan dari penelitian ini diharapkan dijadikan acuan untuk melakukan
perbaikan khususnya di kalangan indurstri hotel ataupun industri lainnya yang
menggunakan chiller tipe water cooled agar memperhatikan temperatur approach

demi operasional chiller lebih effiesien.



5.1.

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Sebagaimana hasil analisa serta pembahasan pada BAB IV serta dalam menjawab

perumusan masalah sebelumnya, maka ditarik simpulan berikut

1.

5.2.

Pengaruh temperatur approach terhadap kinerja chiller mengungkapkan tiap 1°C
penurunan temperatur approach kondensor menghasilkan 1,647 kW penurunan daya
pada chiller 1 serta senilai 97,776 kW pada chiller 2.

Melalui uji regresi linier dapat dilihat bahwa setiap peningkatan 1 COP dapat
menurunkan daya compressor sebesar 77,433 kW untuk chiller 1 dan 65,303 kW
untuk chiller 2

Saran

Berikut ialah sejumlah saran yang dapat disampaikan, meliputi:

. Menjalankan scalling pada shell and tube kondensor chiller 1 sebab sudah

menghasilkan tingginya nilai approach kondensor yakni senilai 6,1°C yang
memperlihatkan panas berpindah dengan kurang baik dengan potensi timbulnya

kerak pada bagian pipa sebab kondensasi fluida berjenis air

. Menjalankan perawatan secara berkesinambungan pada keseluruhan elemen chiller

agar menghasilkan peningkatan nilai operasional sistemnya
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