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Abstrak: Saat ini kebutuhan energi listrik untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga, gedung dan industri 
semakin meningkat yang tidak bisa dipandang sebelah mata. Dengan pertumbuhan penduduk dan 
pertumbuhan ekonomi, permintaan ini akan terus meningkat. Tentunya karena energi listrik ini digunakan 
dalam jumlah besar, maka perlu dilakukan peningkatan efisiensinya. Pusat perbelanjaan adalah salah satu 
pengguna listrik terbesar, terutama dalam hal sistem pendingin. Oleh karena itu, perlu adanya 
penghematan energi di pusat perbelanjaan. Industri merupakan salah satu pusat perbelanjaan besar yang 
baru saja dibuka, dan karena penyewa masih sedikit, maka pusat perbelanjaan tersebut masih relatif sepi, 
sehingga industri perlu menghemat energi karena konsumsi energi yang rendah. Dengan mengoptimalkan 
power management dan menghitung nilai coefficient of performance (COP) chiller, maka dapat dibangun 
pusat perbelanjaan hemat energi pada sistem HVAC (khususnya chiller). Melalui analisis didapatkan 
COP meningkat menjadi 0,584, dan nilai sebelum optimasi sebesar 6,181. Dengan meningkatnya COP, 
kinerja chiller akan meningkat. Efisiensi energi listrik yang dioptimalkan dari cooler adalah 138,82 kWh / 
hari. 
Kata kunci: Coefficient Of Performance (COP), Optimasi manajemen energi, HVAC Water Chiller, 
efisiensi energy listrik. 

 
Abstract: Currently, the need for electrical energy to meet the needs of households, buildings and 
industry is increasing which cannot be underestimated. With population growth and economic growth, 
this demand will continue to increase. Of course, because this electrical energy is used in large 
quantities, it is necessary to increase its efficiency. Shopping malls are one of the biggest users of 
electricity, especially when it comes to cooling systems. Therefore, it is necessary to save energy in 
shopping centers. Industry is one of the large shopping centers that has just opened, and because there 
are still few tenants, the shopping center is still relatively quiet, so the industry needs to save energy due 
to low energy consumption. By optimizing power management and calculating the chiller coefficient of 
performance (COP) value, an energy-efficient shopping center can be built on the HVAC system 
(especially the chiller). Through the analysis, it was found that the COP increased to 0.584, and the value 
before optimization was 6.181. With increasing COP, the chiller performance will increase. The 
optimized electrical energy efficiency of the chiller is 138.82 kWh / day. 
Keywords: Coefficient Of Performance (COP), Optimization of energy management, HVAC Water 
Chiller, electrical energy efficiency. 

 
1. PENDAHULUAN 

Energi merupakan hal yang sangat penting dibutuhkan dalam jumlah banyak. Hal ini 
berkaitan dengan pertumbuhan penduduk dan pertumbuhan ekonomi yang berubah tiap tahunnya. 
Menurut Badan Kependudukan dan Keluarga Berencana Nasional (BKKBN), laju pertumbuhan 
penduduk Indonesia adalah 1,49% atau kurang lebih empat juta per tahun [1]. Dampak dari 
pertumbuhan penduduk dan ekonomi salah satunya yaitu, menyebabkan peningkatan permintaan 
energi. Menurut data Badan Konservasi Energi AS (2012), peningkatan permintaan energi dari 
tahun 2009 hingga 2019 menunjukkan bahwa pertumbuhan ekonomi dengan pertumbuhan 
penduduk juga menyebabkan peningkatan permintaan energi nasional, dan menjadikan penggunaan 
energi sebagai salah satu penyumbang utama untuk biaya operasi [2].   "Industri" adalah salah satu 
bangunan yang menggunakan sebagian besar energi listrik untuk menjalankan sistem tata udara. 
Konsumsi energi listrik yang digunakan industi dapat mencapai 30% dari kebutuhan energi lstrik 
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nasional [3] Sehingga, optimalisasi pengelolaan energi listrik pada "pendingin" yang digunakan 
pada sistem pendingin bangunan perlu dilakukan.  

Beberapa bangunan yang membutuhkan banyak energi (terutama listrik) adalah gedung 
bertingkat, pabrik, rumah sakit, gedung perkantoran dan pusat perbelanjaan  [4]. Gedung bertingkat 
merupakan industri yang termasuk kategori pusat perbelanjaan dan membutuhkan banyak listrik. 
Hampir 50% listrik di pusat perbelanjaan digunakan untuk memasok sistem pendingin udara (AC) 
[5]. Dalam hal konservasi energi, langkah strategis untuk mendukung penyediaan tenaga listrik 
secara maksimal adalah dengan tetap melaksanakan kebijakan energi nasional sesuai dengan 
peraturan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral No 13 (2012) [6]. Salah satu bentuk 
pekerjaan ini adalah meningkatkan konsumsi energi gedung-gedung tertentu dan gedung-gedung 
besar lainnya. 

Dalam penelitian ini, terdapat tiga buah pendingin yang masing-masing berkapasitas 
pendinginan 500TR. Ketiga pendingin beroperasi pada waktu yang sama untuk memenuhi 
persyaratan beban pendinginan [7]. Sementara itu, dalam kondisi saat ini, kondisi industri masih 
relatif sepi akibat keterbatasan akses. Sehingga, efisiensi penggunaan energi listrik menjadi rendah. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan penghematan daya dengan mengoptimalkan dan mengelola energi 
di dalam cooler, yang diharapkan dapat mengurangi biaya operasi puncak karena efisiensi yang 
rendah. 

 
2. DASAR TEORI 
2.1. Refrigerasi Dan Pengkondisi Udara 

Pendinginan dan pengkondisian udara adalah proses yang saling terkait, tetapi setiap proses 
memiliki ruang lingkup yang berbeda. Pendinginan adalah proses menurunkan suhu dan membuat 
suhu dalam ruangan atau bahan dalam ruangan lebih rendah dari suhu lingkungan. Dengan kata 
lain, ruang lingkup teknologi refrigerasi terletak pada proses pendinginan [8]. Teknologi refrigerasi 
tidak hanya dapat mendinginkan udara, tetapi juga membuat pengguna atau pemakainya merasa 
nyaman (comfortable communication). Menurut definisi tersebut, AC, suhu, kelembaban, laju 
aliran, dan kebersihan udara dalam ruangan harus disesuaikan pada waktu yang bersamaan. 
Komponen yang saling berhubungan antara lain: chiller, AHU, FCU, control valve, CHWP (cold 
water pump) dan CWP (cooling water pump). Siklus refrigerasi atau pengkondisian udara 
ditunjukan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Siklus Pengkondisi Udara 
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2.2. Chiller 

Chiller adalah alat untuk memproduksi fluida dingin (refrigerant sekunder), digunakan 
dalam sistem distribusi air dingin [9]. chiller berkapasitas besar. Siklus refrigerasi dari sistem 
chiller menggunakan cairan propilen glikol, etilen glikol, atau refrigeran sekunder lainnya. Pada 
cooler / evaporator, cairan didinginkan oleh refrigerant yang menguap pada temperatur rendah. 
Setelah cairan didinginkan di cooler, cairan akan masuk ke dalam kumparan untuk mendinginkan 
beban. Sehingga, temperatur cairan akan naik dan kembali. ke pendingin dan bersirkulasi [10]. 
Pada sistem refrigeran, uap refrigeran dihisap ke dalam kompresor dan tekanannya dinaikkan, 
Sehingga, suhu kondensasi naik dan dapat dilebur di dalam kondensor. Dalam proses ini, suhu 
media pendingin kondensor (air atau udara) naik Kemudian, refrigeran cair mengalir ke cooler / 
evaporator melalui perangkat kontrol refrigeran (katup ekspansi). Di perangkat ekspansi, refrigeran 
mengalami penurunan tekanan. Sehingga, suhu didih turun dan lebih rendah dari suhu refrigeran 
sekunder [11]. 

 
Gambar 2. Chiller Water Cooled Centrifugal Daikin  [11] 

 
2.3. Sistem Kompressi Uap 

Siklus pendinginan uap terkompresi adalah jenis lemari es yang paling umum digunakan 
saat ini. Cooler terdiri dari empat komponen utama yaitu kompresor, kondensor, katup ekspansi 
dan evaporator [12]. Pada siklus ini, uap refrigeran bertekanan rendah akan dikompresi oleh 
kompresor menjadi uap refrigeran bertekanan tinggi, kemudian uap refrigeran bertekanan tinggi 
akan terkondensasi menjadi cairan refrigeran bertekanan tinggi di dalam kondensor [13]. Kemudian 
cairan refrigeran bertekanan tinggi melewati katup ekspansi untuk menurunkan tekanan, sehingga 
cairan refrigeran bertekanan rendah dapat menguap kembali ke evaporator dan menjadi uap 
refrigeran bertekanan rendah  [14]. Siklus kompresi uap ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Siklus Sistem Kompresi Uap 
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2.4. Dasar Perhitungan Performansi 

Dasar dasar penghitungan kinerja sistem pendingin meliputi koefisien kinerja (COP) dan 
daya listrik yang dikonsumsi oleh cairan pendingin. 

2.4.1. COP ( Coefficient Of Performance ) [7] 
 

 𝐶𝑂𝑃 = !"
#$

  ( 2.1 ) 

Dimana :  

COP  : Coefficient Of Performance  

ER  : Efek Refrigerasi 

Wk  : Daya Listrik Yang Dikonsumsi Oleh Chiller 

 
2.4.2. Daya Listrik Yang Dikonsumsi [8] 
 

 𝑃𝑖 = 	%.'.()*+.√-
.///

	  ( 2.2 ) 

Dimana : 

Pi : Daya Input chiller ( kW ) 

V : Tegangan Input Chiller ( Volt ) 

I : Arus Listrik Chiller ( Amper ) 

Cos 𝜑 : Faktor Daya Chiller  

Nilai Cos 𝜑 yang digunakan pada chiller adalah 0.87. 

 

2.4.3. KonsumsiEnergi Listrik Chiller  
Total energi listrik yang dikonsumsi oleh pendingin selama operasi dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus berikut: [9] 

 𝑊 = 𝑃	𝑥	𝑡  ( 2.3 ) 
Dimana : 

W : Energy listrik ( kWh ) 

P : Daya Listrik chiller saat beroperasi ( kW ) 

t : Waktu Operasional  ( Jam ) 

 

2.4.4. Konsumsi Energi Listrik rata-rata per hari  
Rumus berikut dapat digunakan untuk menghitung konsumsi daya harian rata-rata dari 

pendingin selama operasi: [10] 

 $#0
1234

= ∑6	
8

  ( 2.4 ) 

 
Dimana : 

kWh/Hari : Konsumsi energy listrik rata-rata tiap dalam satu hari. ( kWh ) 

∑P : Total Daya Listrik chiller selama Operasional ( kW ) 

t : Waktu Operasional ( Jam ) 

 



Jurnal Janitra Informatika dan Sistem Informasi Vol. 1, No. 1 - June 2021, Hal. 35-46 
DOI: 10.25008/janitra.v1i1.106 

 

E-ISSN: 2775-9490 39 
 

 

3. METODE 
Pengelolaan energi adalah rencana komprehensif yang dapat direncanakan dan dilaksanakan 

secara sistematis untuk menggunakan energi secara efektif dan efisien melalui perencanaan, 
pencatatan, pemantauan dan evaluasi tanpa gangguan dan tanpa mengurangi kualitas produksi / 
jasa [15]. Manajemen energi mencakup unit perencanaan dan operasi yang berkaitan dengan 
konsumsi energi dan produksi. Tujuan dari manajemen energi adalah untuk menghemat sumber 
daya, melindungi iklim dan menghemat biaya [16]. Bagi konsumen, manajemen energi 
memungkinkan mereka memperoleh energi yang mereka butuhkan. 

3.1. Perencanaan Optimasi Manajemen Energi Listrik Chiller 
Perencanaan optimasi managemen daya chiller dilakukan dengan mengubah jadwal start-up 

chiller dari jadwal operasional yang ada ke jadwal operasional saat optimasi. Jadwal operasional 
awal ditunjukkan pada Tabel 1. Sedangkan, jadwal operasional saat optimasi ditunjukkan pada 
Tabel 2. 

Tabel 1. Jadwal Operasional Chiller Sebelum Optimasi 

Chiller  
No. 

Jam Operasional  
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Chiller 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Chiller 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Chiller 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Chiller 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Chiller 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Keterangan Tabel: 

Angka 1 (hidup) dan angka 0 (mati) menunjukkan lampu indikator pendingin berjalan. 
Berdasarkan rencana operasi yang ditunjukkan pada Tabel 1, maka prosedur pengoperasian chiller 
pada hari kerja dapat dijelaskan sebagai berikut: 
- Chiller 1 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 2 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 3 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 4 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 5 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 

 
Tabel 2. Skema Operasional Jadwal Optimasi Chiller Saat Hari Kerja 

Chiller  
No. 

Jam Operasional  

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Chiller 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chiller 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chiller 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chiller 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chiller 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Keterangan Tabel : 

Angka 1 (hidup) dan angka 0 (mati) menunjukkan lampu indikator pendingin berjalan. 
Berdasarkan rencana operasi yang ditunjukkan pada Tabel 2, maka prosedur pengoperasian chiller 
pada hari kerja dapat dijelaskan sebagai berikut: 
- Chiller 1 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 2 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 3 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 4 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 
- Chiller 5 beroperasi pada pukul 10:00 sampai pukul 22:00 

Tidak ada Perbedaan kondisi saat sebelum di optimasi dan saat kerja sehingga perlu 
dilakukan pengecekan ulang (kalibrasi) agar lebih optimal. 
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3.2. Pengambilan Data 
Data yang diperoleh dari Chiller menggunakan Avometer untuk keperluan penelitian ini 

meliputi arus, tegangan dan parameter yang digunakan untuk menghitung COP. 
 

3.2.1. Data Arus 
Data arus yang diperoleh adalah arus chiller R / S / T tiga fasa ditunjukkan pada Tabel 3, 

Tabel 4, dan Tabel 5 berikut: 
Tabel 3. Data Hasil Pengamatan Arus Saat Hari Kerja 

Waktu (Jam) 
Arus Listrik Chiller 1 (ampere) Arus Listrik Chiller 2 (ampere) 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 
10:00 885.00 445.67 859.33 890.00 
11:00 880.67 433.33 862.00 886.00 
12:00 898.00 433.33 864.00 849.33 
13:00 896.33 431.33 878.00 420.00 
14:00 875.00 883.67 871.67 422.67 
15:00 866.67 890.00 876.67 410.00 
16:00 859.33 886.00 876.00 886.00 
17:00 862.00 849.33 862.00 849.33 
18:00 864.00 420.00 864.00 420.00 
19:00 878.00 422.67 878.00 422.67 
20:00 871.67 410.00 871.67 410.00 
21:00 876.67 349.33 876.67 349.33 
22:00 876.00 410.00 876.00 422.67 

 
Tabel 4. Data Hasil Pengamatan Arus Saat Hari Kerja 

Waktu (Jam) 
Arus Listrik Chiller 3 (ampere) Arus Listrik Chiller 4 (ampere) 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 
10:00 875.00 883.67 876.00 849.33 
11:00 866.67 890.00 862.00 420.00 
12:00 859.33 886.00 864.00 422.67 
13:00 862.00 849.33 878.00 410.00 
14:00 864.00 420.00 871.67 422.67 
15:00 878.00 422.67 876.67 410.00 
16:00 871.67 883.67 876.00 886.00 
17:00 862.00 849.33 862.00 849.33 
18:00 864.00 420.00 864.00 420.00 
19:00 878.00 422.67 878.00 422.67 
20:00 871.67 410.00 871.67 410.00 
21:00 876.67 349.33 876.67 349.33 
22:00 876.00 410.00 876.00 422.67 

 
Tabel 5. Data Hasil Pengamatan Arus Saat Hari Kerja 

Waktu (Jam) 
Arus Listrik Chiller 5 (ampere) 

Sebelum Sesudah 
10:00 875.00 883.67 
11:00 866.67 890.00 
12:00 859.33 886.00 
13:00 862.00 849.33 
14:00 864.00 420.00 
15:00 878.00 422.67 
16:00 871.67 883.67 
17:00 862.00 849.33 
18:00 864.00 420.00 
19:00 878.00 422.67 
20:00 871.67 410.00 
21:00 876.67 349.33 
22:00 876.00 410.00 
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3.2.2. Data Tegangan  

Data tegangan yang diperoleh adalah tegangan R-S / R-T / S-T tiga fasa ditunjukkan pada 
Tabel 6, Tabe 7, dan Tabel 8 sebagai berikut: 

 
Tabel 6.  Data Hasil Pengamatan Tegangan Saat Hari Kerja 

Waktu (Jam) 
Tegangan Listrik Chiller 1 (volt) Tegangan Listrik Chiller 2 (volt) 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 
10:00 394.00 398.00 394.00 393.00 
11:00 394.50 398.00 395.00 393.00 
12:00 395.00 398.00 394.33 395.00 
13:00 394.83 392.00 394.00 390.00 
14:00 394.00 394.00 394.00 393.00 
15:00 394.00 398.00 395.00 393.00 
16:00 394.50 398.00 394.33 395.00 
17:00 395.00 398.00 394.00 390.00 
18:00 394.00 398.00 394.00 393.00 
19:00 394.50 398.00 395.00 393.00 
20:00 395.00 398.00 394.33 395.00 
21:00 394.83 392.00 394.00 390.00 
22:00 394.00 394.00 394.00 393.00 

 
Tabel 7. Data Hasil Pengamatan Tegangan Saat Hari Kerja 

Waktu (Jam) 
Tegangan Listrik Chiller 3 (volt) Tegangan Listrik Chiller 4 (volt) 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 
10:00 395.00 395.00 395.00 400.00 
11:00 395.00 395.00 394.00 394.00 
12:00 395.00 393.00 394.00 398.00 
13:00 394.33 395.00 394.50 398.00 
14:00 394.00 390.00 395.00 398.00 
15:00 394.00 393.00 394.00 398.00 
16:00 395.00 393.00 394.50 398.00 
17:00 395.00 393.00 394.00 394.00 
18:00 394.33 395.00 394.00 398.00 
19:00 395.00 395.00 394.50 398.00 
20:00 395.00 395.00 395.00 400.00 
21:00 395.00 395.00 395.00 400.00 
22:00 395.00 395.00 395.00 400.00 

 
Tabel 8. Data Hasil Pengamatan Tegangan Saat Hari Kerja 

Waktu (Jam) 
Tegangan Listrik Chiller 5 (volt) 

Sebelum Sesudah 
10:00 394.00 398.00 
11:00 394.50 398.00 
12:00 395.00 398.00 
13:00 394.00 398.00 
14:00 394.50 398.00 
15:00 395.00 398.00 
16:00 394.83 392.00 
17:00 394.00 394.00 
18:00 394.00 398.00 
19:00 394.50 398.00 
20:00 395.00 398.00 
21:00 394.00 398.00 
22:00 394.50 398.00 
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3.2.3. Data Parameter COP Chiller 

Untuk COP, unit desain diambil dari plat nama chiller atau spesifikasi chiller pada panel 
chiller. setelah dilakukan optimasi akan dihitung berdasarkan data kapasitas pendinginan dan input 
daya atau daya yang dibutuhkan untuk menjalankan cooler. Data COP sebelum optimasi 
ditunjukkan pada Tabel 9. Sedangkan data parameter COP setelah optimasi ditunjukkan pada Tabel 
10. 

Tabel 9. Data Spesifikasi Chiller  

No Spesifikasi Data 
1 Tipe chiller Water Cooled Chiller 
2 Cooling capacity 1758 kW 
3 Power input 284.4. kW 
4 COP 6.181 
5 Tipe compressor Centrifugal 
7 Jenis refrigeran R-134a 
8 Tegangan Supplay 3 Phase 380Volt / 50 Hz 

 
Tabel 10. Data Parameter  COP Setelah Optimasi 

Data Yang Diambil Hasil 
Chiller 1 Chiller 2 

Cooling Capacity 1758  kW 1758  kW 
Power Consumption 271.40  kW 252.62  kW 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil Perhitungan Konsumsi Energi Listrik chiller Sebelum dan Sesudah Optimasi  

Pengoptimalan konsumsi daya pendingin adalah dengan rencana start-up pada pukul 10.00 
WIB dan rencana pemadaman listrik pada pukul 22.00 WIB. Jadwal yang dioptimalkan adalah 
penundaan waktu mulai dari chiller, yaitu 2 jam pada hari kerja dan 2 jam pada hari libur. Hasil 
dari pengoptimalan konsumsi daya tersebut dapat dilihat pada konsumsi arus dari Chiller 1 hingga 
5 pada weekdays, yang ditunjukkan pada Gambar 4, Gambar 5, Gambar 6, Gambar 7, dan Gambar 
8. 

 
Gambar 4. Konsumsi Arus Chiller 1 
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Gambar 5. Konsumsi Arus Chiller 2 

 
Gambar 6. Konsumsi Arus Chiller 3 

 
Gambar 7. Konsumsi Arus Chiller 4 

 
Gambar 8. Konsumsi Arus Chiller 5 

Melalui Gambar 4 hingga Gambar 8, rata-rata  konsumsi arus chiller 1 hingga chiller 5 
mengalami fluktuasi. fluktuasi konsumsi arus yang terjadi menyebabkan fluktuasi pada konsumsi 
daya karena arus dan daya berbanding lurus [10]. Dibandingkan dengan kondisi sebelum 
pengoptimalan, rata-rata konsumsi arus setelah pengoptimalan berkurang 34%. Rata-rata nilai arus 
dan tegangan sebelum optimasi adalah 885A dan 394 V, dengan cos 𝜑 = 0,87. Untuk mengetahui 
konsumsi daya, rumus 2.2 digunakan dan diperoleh hasil sebagai berikut: 

𝑃𝑖 = 	
𝑉. 𝐼. 𝐶𝑜𝑠𝜑. √3

1000 	= 	
394	𝑥	885	𝑥	0.87	𝑥	1,73

1000 = 524,81	𝑘𝑊 

 
4.2. Hasil perhitungan COP  

Dengan menggunakan rumus 2.1, nilai COP optimal dari chiller 1 sampai 5 adalah sebagai 
berikut: 
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4.2.1. COP Chiller 1  

Berdasarkan data chiller 1 pada Tabel 9, hasil penghitungan COP chiller 1 adalah sebagai 
berikut: 

𝐶𝑂𝑃 =
𝐸𝑅
𝑊𝑘 =	

1758
271.40 = 6.4775 = 6.478 

 
4.2.2. COP Chiller 2  

Berdasarkan data yang ditunjukkan pada Tabel 9, untuk chiller No.2, hasil perhitungan 
untuk chiller COP No.2 adalah sebagai berikut: 

 

𝐶𝑂𝑃 =
𝐸𝑅
𝑊𝑘 =	

1758
252.62 = 6.959 

 
4.2.3. COP Chiller 3  

Berdasarkan data chiller 3 pada Tabel 9, hasil penghitungan COP Chiller 3 adalah sebagai 
berikut: 

𝐶𝑂𝑃 =
𝐸𝑅
𝑊𝑘 =	

1758
271.40 = 6.4775 = 6.478 

 
4.2.4. COP Chiller 4  

Berdasarkan data yang ditunjukkan pada Tabel 9, untuk chiller No.4, hasil perhitungan 
untuk chiller COP No.4 adalah sebagai berikut: 

 

𝐶𝑂𝑃 =
𝐸𝑅
𝑊𝑘 =	

1758
252.62 = 6.959 

 
4.2.5. COP Chiller 5  

Berdasarkan data chiller 5 pada Tabel 9, hasil penghitungan COP chiller 5 adalah sebagai 
berikut: 

𝐶𝑂𝑃 =
𝐸𝑅
𝑊𝑘 =	

1758
271.40 = 6.4775 = 6.478 

 
4.2.6. COP rata –rata Chiller 1 , Chiller 2, Chiller 3, Chiller 4, Chiller 5 

Berdasarkan hasil perhitungan COP chiller 1 hingga chiller 5, didapatkan nilai COP rata-
rata sebagai berikut: 
,  

𝐶𝑂𝑃	𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝐶𝑂𝑃	𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟	1 + 𝐶𝑂𝑃	𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟	2 + 𝐶𝑂𝑃	𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟	3 + 𝐶𝑂𝑃	𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟	4 + 𝐶𝑂𝑃	𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟	5

5  

 

𝐶𝑂𝑃	𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =
6.478 + 6.959 + 6.478 + 6.959 + 6.478

5 = 𝟔. 𝟕𝟏𝟖 

Hasil perhitungan COP di atas dapat disimpulkan bahwa nilai COP yang dioptimasi lebih 
tinggi. 

4.3. Penghematan Finansial yang dihasilkan  

Harga listrik untuk daya lebih dari 30.000 KVA adalah Rp 971,01 per kilowatt hour. 
Penghematan yang bisa dihasilkan adalah: 

Penyelamatan Finansial dalam satu hari adalah : 
138.82 kWH x Rp. 971.01 x 12 = Rp. 1.627.547,29 
Penyelamanan Finansial dalam satu bulan adalah : 
Rp. 1.627.547,29 x 31 = Rp. 50.143.966,25 
Penyelamatan Finansial dalam satu tahun adalah : 
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Rp. 50.143.996,25 x 12 = Rp. 601.727.955,- 
 

5. KESIMPULAN  
Dari hasil analisis optimasi manajemen daya chiller pada perencanaan AC sentral industri, 

dapat diambil kesimpulan bahwa COP meningkat 0,584, dan nilai pra-optimasi adalah 6,181. 
Ketika nilai COP meningkat, maka performa mesin akan meningkat. Dengan menambahkan 
pendingin COP bisa berupa peltier, konsumsi daya dapat dihemat. Efisiensi energi listrik lemari es 
yang diperoleh setelah optimasi sebesar 138,82 kWh / hari, sedangkan nilai awal sebelum 
optimalisasi adalah 522,55 kWh / hari. Dan penghematan finansial yang bisa dihasilkan dengan 
optimasi konsumsi daya chiller dalam satu hari adalah Rp. 1.627.547,29, jika dalam satu bulan 
adalah Rp 50.143.966,25, dan jika satu tahun adalah Rp 601.727.955,-. Berdasarkan hasil 
perhitungan di atas, metode optimasi yang diadopsi adalah dengan mengubah jadwal penyalaan 
pendingin industri, sehingga mengurangi konsumsi daya dan biaya pengoperasian pendingin. 
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