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ABSTRAK

Hal yang mempengaruhi perkembangan mesin refrigerasi,yaitu tuntutan
penghematan energi,penggunaan refrigerant yang tidak merusak ozon atau
refrigeran dengan nilai ODP (Ozone Depletion Potential) rendah,dan penggunaan
refrigeran yang tidak mengakibatkan pemanasan global atau refrigerant dengan
nilai GWP (Global Warming Potential) yang rendah. Undercounter chiller sebagian
besar masih menggunakan refrigeran R-134a dan R-404a. Kedua refrigerant
tersebut memiliki nilai GWP (Global Warming Potential) yang tinggi yaitu 1430
(R-134a) dan 3922 (R-404a). Undercounter chiller yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan refrigeran R-134a dengan kapasitas pendinginan 0,806
kW dan daya listrik 350 watt. Pada riset ini menggunakan metode
eksperimen,dimana membandingkan COP (Coefficient of Performance) dan energi
listrik dari undercounter chiller 350 litter menggunakan refrigeran R-134a dan R-
600a selama 24 jam dengan temperatur lingkungan 25°C dan temperatur ruangan
chiller awal sama dengan temperatur lingkungan. Selain itu, saat mengganti
refrigeran dari R-134a ke R-600a, dilakukan juga penggantian oli kompresor dan
filter dryer. Pada pengujian tanpa beban, penggantian refrigeran R-134a menjadi
R-600a menyebabkan penurunan COP sebesar 5%, sedangkan konsumsi energi
listrik selama 24 jam menurun 2%. Pada pengujian dengan beban sayur kubis
seberat 33,25 kg, setelah diganti refrigerannya dari R-134a menjadi R-600a
membuat COP menurun sebesar 2% dan energi listrik dari undercounter chiller
turun sebesar 6%. Walaupun COP undercounter chiller mengalami penurunan
sedikit saat penggantian refrigeran dari R-134a menjadi R-600a, tetapi konsumsi
energinya lebih hemat saat menggunakan refrigeran R-600a. Dengan menghemat
energi listrik dapat mengurangi dampak dari pemanasan global, karena di
Indonesia, penghasil listrik terbanyak adalah pada PLTU (Pembangkit listrik
Tenaga uap). PLTU menggunakan bahan bakar batu bara. Jika batu bara dibakar
maka akan menghasilkan karbondioksida, dimana gas tersebut merupakan salah
satu dari gas rumah kaca yang menyebabkan pemanasan global.

Kata kunci : Undercounter chiller, R-134a, R-600a, COP, energi listrik
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COMPARATIVE ANALYSIS OF COEFFICIENT OF
PERFORMANCE (COP) AND ELECTRIC ENERGY 350 LITER
UNDERCOUNTER CHILLER USING R-1344 AND R-600A4
REFRIGERANT

ABSTRACT

The development of refrigeration systems is influenced by the demands for
energy efficiency, the use of refrigerants that do not deplete the ozone layer (with
low Ozone Depletion Potential or ODP), and refrigerants with a low Global
Warming Potential (GWP). Undercounter chillers predominantly use R-134a and
R-404a refrigerants, which have high GWP values of 1430 (R-134a) and 3922 (R-
404a), respectively. The undercounter chiller used in this study utilizes R-134a
refrigerant, with a cooling capacity of 0.806 kW and an electrical power
consumption of 350 watts. This research employs an experimental method,
comparing the Coefficient of Performance (COP) and energy consumption of a
350-liter undercounter chiller using R-134a and R-600a refrigerants over 24 hours,
at an ambient temperature of 25°C and an initial chiller temperature equal to the
ambient temperature. Additionally, when replacing the refrigerant from R-134a to
R-600a, the compressor oil and filter dryer were also replaced. In the no-load test,
switching from R-134a to R-600a resulted in a 5% decrease in COP, while
electrical energy consumption over 24 hours decreased by 2%. In the test with a
load of 33.25 kg of cabbage, replacing R-134a with R-600a reduced the COP by
2% and the chiller's energy consumption by 6%. Although the COP of the
undercounter chiller slightly decreased when switching from R-134a to R-600a,
energy consumption was lower with R-600a. Reducing electrical energy
consumption can help mitigate global warming, as the majority of electricity in
Indonesia is generated by coal-fired power plants, which emit carbon dioxide,
where carbon dioxide is a greenhouse gas contributing to global warming.

Keywords.: Undercounter chiller,R-134a R-600a, COP, Electrical energy
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan mesin refrigerasi terus dilakukan untuk mendapatkan kinerja
yang terbaik. Untuk menilai unjuk kerja dari mesin pendingin bisa dilihat dari nilai
coefficient of performance (COP). Hal ini diperkuat oleh Suyanto dan Mustikawati
(2020) melaporkan bahwa Jika nilai COP semakin besar, maka sebuah mesin
pendingin semakin efisien dan baik. Selain itu ada 3 hal yang mempengaruhi
perkembangan mesin refrigerasi,yaitu tuntutan penghematan energi,penggunaan
refrigerant yang tidak merusak ozon atau refrigeran dengan nilai ODP (Ozone
Depletion Potential) rendah,dan penggunaan refrigeran yang tidak mengakibatkan
pemanasan global atau refrigerant dengan nilai GWP (Global Warming Potential)
rendah (Prayogi dan Sugiono ,2022).

Kase ef al. (2020) melaporkan bahwa Salah satu mesin refrigerasi yang
banyak dijumpai adalah undercounter chiller. Mesin refrigerasi ini berfungsi
menyimpan serta mendinginkan sayuran,buah-buahan dan minuman dengan
temperatur kabin undercounter chiller ini adalah 0 °C -10 °C. Mesin ini banyak
dipilih, karena menggunakan bahan stainlees steel yang merupakan baja anti karat.
Selain itu undercounter chiller juga dapat menghemat tempat, karena bentuknya
memanjang ke samping dan bagian atas bisa dijadikan meja. Tetapi undercounter
chiller sebagian besar masih menggunakan refrigeran R-134a dan R-404a. Kedua
refrigerant tersebut memiliki nilai GWP (Global Warming Potential) yang tinggi
yaitu 1430 (R-134a) dan 3922 (R-404a).

Hmood et al. (2017) melaporkan bahwa Perbandingan refrigerator
menggunakan refrigeran R-134a memiliki nilai COP adalah 3,4 dan refrigerator
menggunakan refrigeran R-600a adalah 3,5 , sehingga refrigerator menggunakan
refrigeran R-600a memiliki COP yang lebih tinggi dibandingkan menggunakan

refrigeran R-134a dengan selisih 0,1. Selain itu, refrigerator menggunakan



refrigeran R-134a memiliki daya listrik adalah 0,055 kW, dan refrigerator
menggunakan refrigeran R-134a memiliki daya listrik adalah 0,057 kW, sehingga
refrigerator dengan menggunakan refrigeran R-600a lebih rendah daya listrik
dibandingkan dengan menggunakan refrigeran R134a dengan selisih 0,001 kW.
Semakin rendah daya listriknya,maka konsumsi energi listriknya semakin rendah.
Refrigeran R-600a memiliki nilai GWP adalah 3 dan nilai ODP adalah 0 ,sehingga
lebih ramah lingkungan dibandingkan refrigeran R-134a.

Pada undercounter chiller dengan kapasitas 350 Liter masih menggunakan
refrigeran sintentik, yaitu R-134a, dimana berdasarkan penjabaran di atas
refrigerant tersebut tidak ramah lingkungan karena memiliki GWP yang tinggi
sehingga dapat mengakibatkan pemanasan global, sebagai alternatifnya
menggunakan refrigerant natural yang ramah lingkungan dan mudah untuk
ditemukan dipasaran,yaitu R-600a. Tetapi sifat refrigeran R-600a adalah mudah
terbakar jika terkena percikan api,sehingga hal tersebut harus dipertimbangkan.
Percikan api bisa timbul,karena adanya konsleting arus listrik atau arus hubung
singkat pada rangkaian kelistrikan. Arus hubung singkat adalah kondisi dimana
antara kabel fasa dan netral menyatu. Sebagai alternatifnya,penulis menambahkan
ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker) dengan tingkat sensitivitas 300 mA untuk
proteksi terhadap bahaya kebakaran akibat kebocoran arus listrik dan sensor
kebocoran gas MQ-5 dengan modul arduino uno untuk mendeteksi kebocoran
refrigeran R-600a, kemudian memerintahkan modul Arduino uno untuk
memutuskan arus listrik ke wundercounter chiller sebagai antisipasi
kebakaran,sehingga jika undercounter chiller menggunakan refrigeran R-600a
,dengan menambahkan 2 alat tersebut aman dari potensi kebakaran.

Mesin undercounter chiller tersebut direncanakan untuk menyimpan sayur
kubis atau kol dengan temperatur penyimpanan 0 °C . Riset ini akan berfokus pada
bagaimana perbandingan COP (Coefficient of Performance), dan energi listrik
undercounter chiller kapasitas 350 liter menggunakan refrigeran R-134a dan R-

600a.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi yang berjudul “Analisis
Perbandingan Coefficient of Performance (COP) dan Energi Listrik Undercounter
Chiller 350 Liter Menggunakan Refrigeran R-134a dan R-600a”ini antara
lain,sebagai berikut:
1. Bagaimana COP (Coeficient of Performance) undercounter chiller 350 Liter

menggunakan refrigeran R-134a dan R-600a ?

2. Bagaimana konsumsi energi listrik wundercounter chiller 350 Liter

menggunakan refrigerant R-134a dan R-600a ?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah tentang skripsi ini hanya mencakup hal - hal yang berkaitan
dengan:
1. Besar nilai COP (Coefficient of Performance) undercounter chiller 350 Liter
menggunakan refrigerant R-134a dan R-600a
2. Besar konsumsi energi listrik pada undercounter chiller 350 liter menggunakan

refrigeran R-134a dan R-600a.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penulis dalam membuat penelitian ini antara lain,sebagai

berikut :

1.4.1 Tujuan umum
Tujuan umum dalam pembuatan skripsi ini adalah sebagai persyaratan untuk
menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana Terapan Prodi Teknologi Rekayasa

Utilitas,Jurusan Teknik Mesin,Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan khusus

Adapun tujuan khusus yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini,antara
lain,sebagai berikut :
1. Mendapatkan nilai COP (Coefficient of Performance) dari mesin undercounter

chiller 350 Liter menggunakan refrigeran R-134a dan R-600a.



2. Mendapatkan besar konsumsi energi listrik dari mesin undercounter chiller 350

Liter menggunakan refrigeran R-134a dan R-600a.

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Bagi penulis

Adapun manfaat dibuatnya penelitian ini antara lain,sebagai berikut :

1. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan bagi
penulis tentang sistem refrigerasi yang hemat energi,dan ramah lingkungan.

2. Dengan adanya penelitian ini penulis dapat menerapkan ilmu yang telah
dipelajari selama mengikuti perkuliahan di Politeknik Negeri Bali khususnya
Prodi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Ultilitas.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali
Sebagai bahan pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang refrigerasi
dikemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat dikembangkan

lebih lanjut.

1.5.3 Bagi masyarakat
Adapun manfaat penelitian ini bagi masyarakat adalah untuk mengedukasi
masyarakat tentang mesin refrigerasi yang hemat energi dan ramah

lingkungan,sebagai bahan pertimbangan dalam pemilihan mesin refrigerasi.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun Kesimpulan yang didapat pada pengujian wundercounter chiller
menggunakan refrigeran R-134a dan R-600a, antara lain sebagai berikut :

1. Rata—rata COP saat pengujian tanpa beban dengan refrigeran R-134a dan R-
600a adalah 5,46 dan 5,19 , sehingga saat menggunakan refrigeran R-600a,
nilai COP dari mesin undercounter chiller mengalami penurunan 5%. Rata —
rata COP saat pengujian menggunakan refrigeran R-134a dan R-600a dengan
beban adalah 5,01 dan 4,89, sehingga saat mengganti refrigeran dari R-134a
menjadi R-600a, nilai COP menurun 2%.

2. Konsumsi energi listrik selama 24 jam wundercounter chiller tanpa beban
menggunakan refrigeran R-134a dan R-600a adalah 5113 Wh dan 4994 Wh,
sehingga setelah penggantian refrigeran, konsumsi energi listriknya menurun
2%. Konsumsi energi listrik selama 24 jam undercounter chiller dengan beban
menggunakan refrigeran R-134a dan R-600a adalah 5938 Wh dan 5560 Wh,
sehingga setelah penggantian refrigeran, konsumsi energi listriknya menurun 6
%.

Walaupun COP undercounter chiller saat pengujian menggunakan refrigeran
R-600a terjadi penurunan sedikit, tetapi konsumsi energi listriknya menurun dan
temperatur ruangan  juga menurun seiring bertambahnya waktu. Sehingga
refrigeran yang direkomendasikan untuk mesin wundercounter chiller adalah
refrigeran R-600a, dimana refrigeran tersebut merupakan refrigeran hydrocarbon
yang ramah lingkungan, tidak merusak lapisan ozon ,tidak menyebabkan
pemanasan global, dan hemat energi . Dengan menghemat energi listrik dapat
mengurangi dampak dari pemanasan global, karena di Indonesia, penghasil listrik
terbanyak adalah pada PLTU (Pembangkit listrik Tenaga uap). PLTU menggunakan
bahan bakar batu bara. Jika batu bara dibakar maka akan menghasilkan

karbondioksida, dimana gas tersebut merupakan salah satu dari gas rumah kaca.
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5.2 Saran
Adapun saran penulis kepada pembaca skripsi ini, agar dapat

dipertimbangkan dalam melakukan penelitian yang serupa, antara lain sebagai

berikut:

1. Melakukan kalibrasi terhadap alat ukur tekanan refrigeran, temperatur
,kelembaban, dan energi listrik agar hasil pengukuran akurat.

2. Melakukan penyesuaian komponen yang memang khusus menggunakan
refrigeran R-600a, sehingga performansi mesin undercounter chiller lebih
bagus.

3. Menggunakan sensor pendeteksi kebocoran refrigeran R-600a yang lebih
sensitive dibandingkan sensor MQ-5, seperti menggunakan gas detector
shinwoo yang harganya lebih mahal dibandingkan sensor MQ-5.

4. Memastikan arde pada sistem pembumian terhubung dengan baik pada body
undercounter chiller, sehingga jika terjadi kebocoran arus listrik, ELCB dapat
bekerja dengan baik.

5. Melakukan penggantian refrigeran R-134a menjadi R-600a dengan hati-hati

karena refrigeran R-600a memiliki sifat mudah terbakar.
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