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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengambilan Data chiller 

Data dari hasil pengukuran langsung diolah dan dianalisis. Untuk mengetahui 

operasional sistem chiller 1 dan 2 data yang diolah adalah per hari selama 7 bulan 

mulai dari bulan 01 Januari 2019 hinga 31 juli 2019 dan dilengkapi dengan hasil 

rata-rata operasional perbulan selama 7 bulan dari sistem chiller 1 dan chiller 2. 

Parameter meliputi daya input kompresor, tekanan refrigeran kondensor, tekanan 

refrigeran pada sisi evaporator dan waktu kerja dari masing-masing chiller pada 

setiap bulannya 

Tabel 4.1   Data pada masing-masing chiller 

Bulan  

  

Chiller 1 Chiller 2 

Hp 

(psig) 

Lp  

(psig) 

Daya 

(kW) 

Running  

(jam) 

Hp 

(psig) 

Lp 

(psig) 

Daya 

(kW) 

Running 

(jam) 

Januari 6.6 -7.9 339 24 4.7 -8.5 305,5 720 

Februari 5 -8.4 336 216 4.7 -8.5 309,5 456 

Maret  -  - - - 4.4 -8.4 305,9 720 

April 5.5 -8.2 337,17 168 5 -8.3 318,1 528 

Mei 5.3 -8.4 324 264 4.2 -8.5 310 456 

Juni 4.7 -8.5 316 216 3.2 -8.7 287,4 360 

Juli 3.8 -8.5 305 240 3.5 -8.5 294,9 432 

 

4.2 Analisa dan Pembahasan Operasional Chiller 

4.2.1 Coefficient Of Perfomance (COP)  

 Dengan rata-rata tekanan tinggi dan tekanan rendah pada masing-masing 

chiller tiap bulannya yang sudah ditetapkan pada tabel 4.1, kemudian dianalisa 

menggunakan coolpack untuk megetahui nilay enthalpy selanjutnya dilakukan 

analisa, data yang digunakan untuk proses yang ditampilkan adalah chiller 1 pada 

bulan januari:  

h1= 384,394 KJ/Kgh2= 402,009 KJ/Kg 

h3=h4= 236,868 KJ/Kg 

➢ 𝐸𝑅 =  ℎ1 − ℎ4
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𝐸𝑟 = 384,455 𝐾𝐽 𝑘𝑔 − 236,847 𝐾𝑗 𝐾𝑔⁄⁄  

𝐸𝑟 = 147,608 𝐾𝐽 𝐾𝑔⁄  

➢ 𝑊𝑘 =  ℎ2 − ℎ1 

𝑊𝑘 = 402,086 𝐾𝑗 𝐾𝑔⁄ − 384,455 𝐾𝑗 𝑘𝑔⁄  

𝑊𝑘 =  17,631 𝐾𝑗 𝐾𝑔⁄  

➢ COP =  
𝐸𝑅

𝑊𝑘
 

COP = 
147,608 𝐾𝐽 𝐾𝑔⁄

17,631 𝐾𝑗 𝐾𝑔⁄
 

COP = 8,3 

dan dengan proses yang sama maka didapat hasil pada grafik 4.1 sebagai berikut 

pada masing-masing chiller selama 7 bulan. 

Grafik 4.1   Variasi COP pada masing-masing chiller 

 

4.2.2 Temperatur approach 

 Temperatur approach merupakan selisih temperatur hasil perpindahan panas 

antara refrigeran dengan air. 

a. Temperatur approach kondensor 

Adapun perhitungan temperatur approach kondensor yang digunakan untuk 

mengetahui dari proses matematis menggunakan data pada tanggal 01 Januari 2019 

dan dapat dilihat pada proses dibawah ini: 

Diketahui: 

Tekanan refrigerant = 6 Psig = 37,6℃  

Temperatur air keluar kondensor = 37,1℃ 

januari ferbruari maret april mei juni juli

Chiller 1 8,3 8,5 8,51 8,36 8,64 8,98

Chiller 2 8,5 8,5 8,8 8,6 8,9 9,0 9,2

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

9

9,2

C
O

P



46 

 

 
 

Ditanya: Temperatur approach kondensor? 

Jawab:  

𝑇𝑎𝑝𝑝 = 𝑇𝑘𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠𝑎𝑠𝑖 − 𝑇𝐿𝑊 

𝑇𝑎𝑝𝑝 = 37,6℃ − 37,1℃ 

𝑇𝑎𝑝𝑝 = 0,5℃ 

Setelah melakukan perhitungan seperti diatas untuk data selama 7 bulan, untuk hasil 

maka di masukan dalam grafik di bawah ini, pada grafik 4.2. 

Grafik 4.2   Variasi temperatur approach kondensor  

 

 Dari hasil analisa setiap hari yang dilakukan selama 7 bulan, maka di dapat 

rata-rata untuk temperature approach kondensor chiller 1 maupun chiller 2 tiap 

bulannya yaitu, sebagai berikut: 

Tabel 4.2   hasil analisa temperatur approach kondensor 

bulan chiller 1 chiller 2 

januari 1,7 ℃ 0,8 ℃ 

februari 1,5 ℃ 0,8 ℃ 

maret   0,7 ℃ 

april 1,5 ℃ 0,7 ℃ 

mei 1,5 ℃ 0,8 ℃ 

juni 1,5 ℃ 0,7 ℃ 

juli 1,1 ℃ 0,6 ℃ 

rata-rata 1,48 ℃ 0,73 ℃ 

b.  temperatur approach evaporator 

Adapun perhitungan temperatur approach kondensor yang digunakan untuk 

mengetahui dari proses matematis menggunakan data pada tanggal 01 Januari 2019 

dan dapat dilihat pada proses dibawah ini: 
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Diketahui: 

Tekanan refrigerant = -8,3 Psig = 6,7℃  

Temperatur air keluar evaporator = 7,9℃ 

Ditanya: Temperatur approach evaporator? 

Jawab:  

𝑇𝑎𝑝𝑝 = 𝑇𝐿𝑊 − 𝑇𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠𝑖 

𝑇𝑎𝑝𝑝 = 7,9℃ − 6,7℃ 

𝑇𝑎𝑝𝑝 = 1,2℃ 

 Setelah melakukan perhitungan yang sama dari data penelitian selama 7 

bulan, maka didapatkan variasi temperatur approach evaporator seperti pada grafik 

4.3. 

Grafik 4.3   Variasi temperatur approach evaporator  

 

 Dari hasil analisa setiap hari yang dilakukan selama 7 bulan, maka di dapat 

rata-rata untuk temperature approach evaporator chiller 1 maupun chiller 2 tiap 

bulannya yaitu, sebagai berikut: 

Tabel 4.3   hasil analisa temperature approach evaporator 

bulan chiller 1 chiller 2 

januari 0,6 ℃ 1,4 ℃ 

februari 0,9 ℃ 1,4 ℃ 

maret   1,3 ℃ 

april 1,3 ℃ 1,5 ℃ 

mei 1,1 ℃ 1,8 ℃ 

juni 0,8 ℃ 1,8 ℃ 

juli 1,0 ℃ 1,7 ℃ 

rata-rata 0,95 ℃ 1,56 ℃ 
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4.3 Pengaruh Operasional Terhadap Efek Pemanasan Global 

 Operasional yang meliputi konsumsi daya sangat berpengaruh pada nilai efek 

pemasan global yang ditimbulkan, hal ini bisa dilihat pada grafik 4.4 untuk chiller 

1 dan grafik 4.5 untuk chiller 2, jika konsumsi energy listrik meningkat maka nilai 

efek pemanasan global juga mengingkat dengan nilai korelasi pada kedua grafik 

chiller 1 maupun chiller 2 dapat dilihat pada tabel 4.4, yang dimana nilai 

signifikansinya 0,0 dengan status sangat kuat dengan nilai koefisien regrensi kWh 

sebesar 0,725 menunjukan setiap penambahan 1 kWh akan meningkatkan nilai 

GWP sebesar 0,725 KgCO2 

Tabel 4.4   regrensi linear antara konsumsi daya dengan efek pemanasan global 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -.012 .023  -.512 .636 

kWh .725 .000 1.000 2004366.248 .000 

a. Dependent Variable: GWP 

 

Grafik 4.4   Variasi konsumsi daya dan efek pemanasan global per bulan chiller 1 
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Grafik 4.5   Variasi konsumsi daya dan efek pemanasan global per bulan chiller 2 

 

Rata-rata konsumsi energi listrik dan nilai efek pemanasan global yang dihasilkan 

selama 7 bulan untuk chiller 1 sebesar 59063.83 kWh untuk konsumsi energi dan 

42821.27 KgCO2 untuk nilai GWP, sedangkan untuk chiller 2 sebesar 160232.7 

kWh untuk konsumsi energy dan sebesar 116168.7 KgCO2 untuk nilai GWP. 

4.4 Analisa Untuk Menurunkan Konsumsi Enegi dan GWP 

4.4.1 Korelasi daya dengan COP 
Korelasi antara daya dengan COP, untuk chiller 1 dapat dilihat nilai 

signifikansi pada tabel 4.5 sebesar 0,043. ini menunjukan bahwa halnya nilai COP 

dengan daya kompresor berpengaruh namun tidak berbanding lurus, dalam artian 

ketika daya kompresor meningkat maka COP akan menurun seperti yang bisa 

dilihat pada grafik 4.6 yang diperkuat pada hasil analisa regrensi untuk nilai t yang 

bernilai negatif sebesar -2916. Koefisien regrensi dari COP dengan daya sebesar -

45,179 menyatakan bahwa setiap meningkatnya 1 COP maka daya akan 

menurunkan daya sebesar 45,179 kW. Sedangkan untuk chiller 2 nilai signifikansi 

dapat dilihat pada tabel 4.6 sebesar 0,092. ini menunjukan bahwa halnya nilai COP 

dengan daya kompresor tidak berpengaruh seperti chiller 1, namun dari tabel 

Analisa 4.6 dapat dilihat ketika COP meningkat maka daya akan menurun juga 

seperti pada grafik 4.7, dengan Koefisien regrensi sebesar -26.130 menyatakan 

bahwa setiap meningkatnya 1 COP maka daya akan menurunkan daya sebesar 
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Grafik 4.6   Variasi antara daya dengan COP pada chiller 1 

 

Tabel 4.5   regrensi linier antara daya dengan COP pada chiller 1 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 712.703 132.511  5.378 .006 

COP -45.179 15.496 -.825 -2.916 .043 

a. Dependent Variable: daya 

 

Grafik 4.7   Variasi antara daya dengan COP pada chiller 2 
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Tabel 4.6   regrensi linier antara daya dengan COP pada chiller 2 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 534.085 110.468  4.835 .005 

COP -26.130 12.569 -.681 -2.079 .092 

a. Dependent Variable: daya 

 

4.4.2 Korelasi antara daya dengan temperatur approach kondensor 

Grafik 4.8   Variasi antara daya dengan temperatur approach kondensor pada chiller 1 
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T Sig. B Std. Error Beta 
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a. Dependent Variable: kW 
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Grafik 4.9   Variasi antara daya dengan temperatur approach kondensor pada chiller 2 

 

Tabel 4.8   regrensi linier antara daya dengan temperatur approach kondensor pada chiller 2 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

T Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 229.311 21.690  10.572 .000 

cond 90.763 26.031 .842 3.487 .018 

a. Dependent Variable: kW 

 

Dari tabel dan grafik diatas dapat dilihat untuk chiller 1 nilai signifikansi pada 

tabel 4.7 sebesar 0,045 dan chiler 2 pada tabel 4.8 sebesar 0,018, pada nilai masing-

masing chiller ini lebih rendah dari pada derajat kebebasan 0,05 dengan tingkat 

kepercayaan sebesar 95%, ini menunjukan bahwa dalam chiller 1 maupun chiller 2 

untuk temperatur approach kondensor dengan konsumsi daya berpengaruh dengan 
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antara konsumsi daya dengan efek pemanasan global maka pengaruh penurunan 

temperatur approach selama 24 jam akan berdampak juga pada nilai efek pemasan 

global sebesar 967,5 KgCO2 untuk chiller 1 dan sebesar 1579,2 KgCO2 untuk 

chiller 


