
 
 

ANALISIS PENGARUH FREON R-123 DAN R-134a PADA 

ENGINE CHILLER DI KAPAL KM. PORTLINK 

    

 

 

 

 

 

 

 

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA 

NIT : 18.42.071 

TEKNIKA 

 

 

 

 

PROGRAM PENDIDIKAN DIPLOMA IV 
POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR 

2022



i 
 

 



ii 
 

Analisis Pengaruh Freon R-123 Dan R-134a Pada Engine Chiller Di 

Kapal KM. PORTLINK 

 

Skripsi 

 

 

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Menyelesaikan Program Pendidikan 

Diploma IV Pelayaran 

 

 

 

Program Studi Teknika 

 

Disusun dan Diajukan Oleh 

 

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA 

18.42.071 

 

 

 

 

PROGRAM PENDIDIKAN DIPLOMA IV PELAYARAN 
POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR 

TAHUN 2022 
 

 

 

 

 

 



iii 
 

1 KATA PENGANTAR 

 

 

Puji dan syukur saya panjatkan atas kehadirat TUHAN YANG 

MAHA ESA, atas segala rahmat dan karunia-Nya yang diberikan sehingga 

penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi  dengan judul  Analisis 

Pengaruh Freon R-123 dan R-134a pada Engine Chiller  Di Kapal KM. 

PORTLINK 

Tugas akhir ini merupakan salah satu persyaratan bagi Taruna 

Jurusan Teknika dalam menyelesaikan studinya pada program Diploma IV 

di Politeknik Ilmu Pelayaran Makassar.  

Penulis menyadari bahwa dalam penyelesaian tugas akhir ini masih 

terdapat banyak kekurangan baik dari segi tata bahasa, struktur kalimat, 

maupun metode penulisan 

Tak lupa penulis ucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya 

kepada : 

1. Bapak Capt. Sukirno M.M.Tr., M.Mar, selaku Direktur Politeknik Ilmu 

Pelayaran Makassar. 

2. Bapak Abdul Basir, M.T., M.Mar.E. selaku Ketua Jurusan Teknika 

Politeknik Ilmu Pelayaran Makassar. 

3. Bapak Paris J.M Senda, M.T., M.mar.E. Selaku pembimbing materi. 

4. Ibu Gradina Nur Fauziah, S.Si., M.Si. Selaku pembimbing Teknik. 

5. Seluruh Staf Pengajar Politeknik Ilmu Pelayaran Makassar atas 

bimbingan yang diberikan kepada penulis selama mengikuti proses 

pendidikan di PIP Makassar. 

6. Ibunda Tuti Karmilah, S.pd beserta keluarga  tercinta yang telah 

memberikan do’a dan dorongan serta bantuan moril dan materi, 

sehingga penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi ini. 

7. Kekasih Tercinta Vebrinna Nur Rizkvianty Putri, yang telah 

memberikan do’a, dan dorongan semangat yang tiada henti sehingga 

penulis menyelesaikan penulisan skripsi ini. 



iv 
 

8. Bapak Direktur Utama PT. ASDP INDONESIA beserta seluruh stafnya. 

9.  KKM, Perwira-perwira beserta seluruh Crew KM. Portlink 

10.  Seluruh rekan-rekan Taruna (i), yang telah memberikan dukungan   

 dalam menyelesaikan skripsi ini. 

Dalam penulisan skripsi ini, penulis menyadari bahwa masih 

terdapat banyak kekurangan-kekurangan bila dipandang dari segala sisi. 

Tentunya dalam hal ini tidak lepas dari kemungkinan adanya kalimat-

kalimat atau kata-kata yang kurang berkenan dan perlu untuk 

diperhatikan. Namun walaupun demikian, dengan segala kerendahan hati 

penulis memohon kritik dan saran-saran yang bersifat membangun demi 

penyempurnaan skripsi ini. Harapan penulis semoga skripsi ini dapat 

dijadikan bahan masukan serta dapat memberikan manfaat bagi para 

pembaca 

 

   

       Makassar, 24 Juni  2022 

 

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA 

                                                                      NIT. 18.42.071 

 

 

  



v 
 

2 PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI 

 

 

Saya     : Yoval Sulthan Mahardika 

Nomor Induk Taruna  : 18.42.071 

Jurusan    : Teknika 

Menyatakan Bahwa Skripsi dengan judul : 

 

Analisis Pengaruh Freon R-123 dan R-134a pada Engine Chiller di  

Kapal KM.Portlink 

 

Merupakan karya asli. Seluruh ide yang ada dalam skripsi ini, kecuali 

tema dan saya nyatakan sebagai kutipan, merupakan ide yang saya 

susun sendiri. 

Jika pernyataan diatas terbukti sebaliknya, maka saya bersedia 

menerima sanksi yang di tetapkan oleh Politeknik Ilmu Pelayaran 

Makassar. 

 

                                                                                 

 

             Makassar, 24 Juni 2022 

 

              YOVAL SULTHAN MAHARDIKA 

     NIT. 18.42.071 

  



vi 
 

3 PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT 

 

 

        Saya :  Yoval Sulthan Mahardika 

        Nomor Induk Taruna          :  18.42.071   

Jurusan           :  Teknika 

Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul : 

 

Analisis Pengaruh Freon R-123 dan R-134a pada Engine Chiller 

di Kapal KM.Portlink 

 

Bahwa seluruh isi, kutipan, data dan sumber-sumber 

lain betul asli dan bebas dari plagiat. 

Bila pernyataan diatas terbukti mengandung plagiat, 

maka saya bersedia menerima sanksi berupa aturan 

pendidikan yang ditetapkan secara nasional yang dikeluarkan 

oleh institusi PIP makassar. 

 

 

       

      Makassar, 24 Juni 2022 

           
     Yoval Sulthan Mahardika 

    NIT. 18.42.071 

  



vii 
 

ABSTRAK 
 

 

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA, 2022, Analisis Pengaruh Freon R-123 dan R- 

134a pada Engine Chiller  Di Kapal KM. PORTLINK (Dibimbing oleh Paris J.M 

Senda,M.T.,M.Mar.E. dan Gradina Nur Fauziah, S.Si., M.Si). 

 
Chiller merupakan mesin refrigerasi yang berfungsi untuk mendinginkan 

air dalam bagian evaporator. Setelah didinginkan selanjutnya air trsebut  

didistribusikan pada bagian penukar kalor. Chiller  init telah menjadi pilihan untuk 

mengkondisian udara ruangan dalam skala besar ataupun untuk mesin proses. 

Penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengetahui kinerja pendingin chiller 

centrifugal water cooled yang mempunyai kapasitas relatif besar, dengan 

menggunakan refrigeran R-123 dan R-134a untuk menjadi media pendingin. Dari 

hasil penelitian dan pengolahan data, maka chiller yang menggunakan R-123 

diperoleh COP = 2.68; GWP = 76; emisi ; CO2= 43.324.512,58 kg; ODP =0.02 

dan chiller yang menggunakan R-134a diperoleh : COP = 5.74; GWP = 1300; 

emisi ; CO2= 47.953.644 kg; ODP = 0.0. 

Penelitian ini berlokasi di atas kapal Motor Portlink. Data yang diperoleh 
bersumber dari tempat dilaksanakannya penelitian dengan cara mengamati objek 
di lapangan (observasi) dengan data sekunder berupa data yang diperoleh dari 
dokumen kapal, wawancara serta quisioner terkait dengan penelitian ini. 

Hasil kerja yang didapatkan oleh penelitian ini yaitu dengan mengetahui 
perhitungan COP (Coefficient of Performance) serta efisiensi Centrifugal water 
cooled chiller yang menggunakan R-123 dan R-134a serta dengan mengetahui 
pengaruh penggunaan R-123 dan R-134a pada lingkungan (ODP, GWP dan emisi 
CO2) 
 
Kata Kunci : Chiller centrifugal water cooled,R-123,R-134a,ODP,GWP,COP 
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ABSTRACT 
 

 

 

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA, 2022, Analysis Of The Effect Of Freon R-123 
And R134a On Engine Chiller On Motor Vessel PORTLINK (Guided by Paris J.M 
Senda, M.T., M.Mar.E.  and Gradina Nur Fauziah, S.Si., M.Si.) 
 

Chiller is a refrigeration machine that serves to cool the water in the 
evaporator. After cooling, the water is then distributed to the heat exchanger. The 
init chiller has become the choice for air conditioning on a large scale or for 
process machines. This study aims to determine the performance of a water 
cooled centrifugal chiller which has a relatively large capacity, using refrigerants R-
123 and R-134a as cooling media. From the results of research and data 
processing, the chiller using R-123 obtained COP = 2.68; GWP = 76; emission ; 
CO2= 43,324,512.58 kg; ODP = 0.02 and chiller using R-134a obtained: COP = 
5.74; GWP = 1300; emission ; CO2= 47,953,644 kg; ODP = 0.0.This research is 
located on the PORTLINK Motor ship. The source of data is obtained directly from 
the research site by means of direct observation in the field (observation) and 
secondary data, namely data obtained from company documents and agencies 
related to this research. 

This research is located on board the Motor Portlink. The data obtained 
were sourced from the place where the research was carried out by observing 
objects in the field (observation) with secondary data in the form of data obtained 
from ship documents, interviews and questionnaires related to this research. 

The results obtained by this study are by knowing the calculation of the 
COP (Coefficient of Performance) and the efficiency of the Centrifugal water 
cooled chiller using R-123 and R-134a and by knowing the effect of using R-123 
and R-134a on the environment (ODP, GWP and CO2 emissions) 

 
Keywords: Chiller centrifugal water cooled,,R-123,R-134a,ODP,GWP,COP 
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12 BAB I 

    PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Jika semua infrastruktur serta komponen pendukung yang ada 

pada pelayaran dapat terpenuhi dengan baik, pengiriman akan 

berhasil sampai tujuan dalam waktu yang tepat, terjaga serta aman. 

Bagian penyokong tersebut merupakan infrastruktur yang 

berhubungan direk pada peralatan operasional, navigasi, pemuatan 

barang, mesin serta bias berbentuk seperti  pendukung kesejahteraan 

dan kesehatan awak kapal. Satu diantaranya bantuan terpenting yang 

berkaitan dengan kesejahteraan dan kesehatan adalah kualitas dan 

kuantitas makanan. Chiller ialah mesin refrigrasi yang berguna 

mendinginkan air pada setiap bagian evaporator. 

Chiller Ini telah menjadi pilihan tidak hanya untuk mesin 

proses, tetapi juga untuk udara ruangan skala besar. Oleh karena itu, 

dalam desain dan pemilihan unit chiller, COP atau efisiensi chiller 

harus diperhitungkan dengan cermat. Refrigeran yang hendak dipakai 

pada chiller ini juga diwajibkan mempengaruhi debit pada 

pendinginan, menipisnya lapisan ozon (ODP), pemanasan global 

(GWP) serta tingkat emisi (CO2). 

Berbagai macam refrigeran yang biasa dipakai untuk mesin 

bertipe Centrifugal water cooled chiller adalah R-123 dan R-134a. 

Oleh karena itu perlu menguji dan mengolah data dalam penggunaan 

R-123 dan R-134a, sehingga dapat menetapkan pemakaian pada 

refrigerant secara tepat. 

Dengan megamati masalah di atas, ketertarikan peneliti membuat untuk 

mengajukan judul : 
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“ANALISIS PENGARUH FREON R-123 DAN R-134a PADA 

ENGINE CHILLER DI KAPAL KM. PORTLINK” 

 
B.  Rumusan Masalah 

Menurut latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana perhitungan COP (Coefficient of Performance) dan 

efisiensi Centrifugal water cooled chiller yang menggunakan Freon 

R-123 dan R-134a? 

2. Apa pengaruh penggunaan Freon R-123 dan R-134a terhadap 

lingkungan (ODP, GWP dan emisi CO2) Freon R-123 dan R-134a?  

 
C.  Batasan Masalah 

Pada Penelitian ini, bagian yang di teliti adalah Pengaruh 

Pengunaan Freon R-123 dan R-134a terhadap ekosistem (ODP, GWP 

dan emisi CO2) dan bagaimana Perhitungan COP (Coefficient of 

Performance) serta kedayagunaan pada Centrifugal water cooled 

chiller menggunakan  Freon R-123 serta R-134a. 

 
D.  Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian meliputi: 

1. Mengetahui COP (Coefficient of Performance) serta kedayagunaan 

Centrifugal water cooled chiller memakai Freon R-123 serta R-

134a. 

2. Mengetahui adanya dampak pada pemakaian Freon R-123 serta 

R-134a terhadap ekosistem (ODP, GWP dan emisi CO2). 
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E.   Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis. 

a. Bagi penulis, penelitian ini memiliki manfaat yang mengacu 

bahwa saat melakukan perawatan chiller, perlu diperhatikan 

konsistensi yang harus selalu dijaga untuk memastikan bahwa 

semua pekerjaan dilakukan secara efektif dan efisien. 

b. Bagi pembaca pada umumya, penelitian ini memiliki manfaat 

sebagai wawasan supaya faham dengan prinsip kerja system 

pendinginan, faham dengan fungsi dari Mesin Chiller secara 

khusus, bagaimana cara menghitung COP (Coefficient of 

Performance) serta kedayagunaan Centrifugal Water Cooled 

Chiller serta Pengaruh penggunaan Freon R-123 serta R-134a 

terhadap ekosistem (ODP, GWP dan emisi CO2). 

2. Manfaat Praktis 

Yang dapat digunakan sebagai modal untuk menjadi masinis 

yang professional dan kompeten dalam menangani mesin Chiller. 

Manfaat Praktis : 

a. Bagi lembaga pendidikan, penelitian ini dapat menjadi wadah 

untuk menambah bahan ajar di perpustakaan Politeknik Ilmu 

Pelayaran Makassar dan menjadi sumber acuan bagi orang lain 

yang memiliki permasalahan yang sama 

b. Teruntuk perusahaan pelayaran, penelitian yang telah 

dilakukan bias berguna sebagai acuan perusahaan untuk dapat  

memberikan kebijakan-kebijakan dalam menangani 

permasalahan pada chiller 

13  
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14 BAB II 

  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A.  Tinjauan Pustaka 

1. Pengertian Mesin Chiller 

Chiller yaitu mesin yang dapat mendinginkan fluida dengan  

menghilangkan panas darinya yang melewati beberapa siklus 

pendinginan dengan bagian pokok berupa kompresor, kondensor, 

evaporator, dan alat ekspansi. (Neeraj Chavda). 

 
2. Pengertian Refrigerasi dan Pengkondisian Udara 

 Refrigerasi dipakai sebagai pendingin pada tempat tertutup 

serta benda yang mempunyai dasar kerja yaitu kalor dari reservoir 

dingin yang dipindahkan menuju reservoir panas dengan dibantu 

oleh pengompresian.  

 Sistem pengkondisian udara merupakan pengaplikasian 

teknologi refrigerasi yang menghasilkan pendinginan dan 

pemanasan. Ada beberapa pengertian yang menjelaskan  

karakteristik dari sistem refrigerasi, tetapi secara umum bisa 

ditekankan bahwa proses dari sistem refrigerasi adalah bersifat 

terus menerus dan menyangkut sebuah fenomena pemindahan 

(Transport Phenomenon) dari kondisi pertama ke kondisi terakhir 

berlangsung pada siklus / bolak balik. Jenis-jenis system refrigerasi 

yaitu : 

a. Siklus absorpsi (absorption refrigration cycle), yatu saat 

melarutkan refrigerant kedalam cairan sebelum kompresi. 

b. Siklus kompresi uap (vapor compression refrigration cycle), 

yaitu saat metode penguapan, kondensasi, serta penekanan 

pada fase uap oleh refrigeran 

c. Siklus gas (gas refrigration cyle), yaitu saat refrigeran selalu 
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dalam bentuk gas. 

d. Siklus bertingkat (cascade refrigration cyle), yaitui saat 

menggunakan beberapa peredaran pada refrigeran. 

e. Siklus termoelektrtik (thermo electric refrigration cyle), dimana 

yaitu saat menghasilkan refrigerasi dari proses arus listrik yang 

mengalir melewati perbedaan dua material. 

  
3. Siklus Refrigerasi Kompresi Uap 

  Siklus refrigerasi kompresi uap adalah siklus refrigerasi yang 

paling umum dipakai. Pada siklus refrigasi kompresi uap ini 

bertindak selaku mesin pendingin serta pemompa panas dengan 

merubah tujuan pada aliran refrigeran atau dapat dikatakan sbagai 

kebalikan siklus Carnot pada mesin panas. Kebalikan siklus Carnot 

dikarenakan oleh kalor yang dihisap dari temperature rendah serta 

akan dilepas saat temperature tinggi. Siklus ini mempunyai bagian 

primer ialah: kompresor, kondensor, katup ekspansi dan 

evaporator. Kondensor dan evaporator memiliki kegunaan untuk 

menukar panas antara refrigeran serta diluar ekosistem. Terhadap 

metode pendinginan kompresi uap, efek pendinginan merupakan 

hal penting yang perlu diperhatikan, maka dari itu perlunya zat cair 

untuk kerja yang berulang kali guna terjadinya perubahan pada zat 

cair ke gas maupun kebalikannya semasa kegiatan yang sedang 

dilakukan. Berikut ini gambar yang memperlihatkan diagram aliran 

dan siklus refrigerasi kompresi uap.  

Gambar 2.1 Diagram p-h siklus uap 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

  

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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Gambar 2.2 Siklus Kompresi Uap 

 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

Siklus refrigerasi kompresi uap sesuai gambar 2.1 dan 2.2 adalah :  

a. Siklus 1 – 2 merupakan kegiatan kompresi adiabatik. 

b. Siklus 2 – 3 merupakan kegiatan pelepasan kalor isotermal.  

c. Siklus 3 – 4 merupakan kegiatan ekspansi adiabatik.  

d. Siklus 4 – 1 merupakan kegitan penyerapan kalor isotermal.  

Menurut siklus tersebut, Anda dapat bisa memakai skema pH 

untuk menghitung pengukuran peforma untuk siklus refrigerasi 

kompresi uap yaitu: 

a. Dampak Refrigerasi  

Dampak refrigerasi merupakan jumlah panas yang dihisap 

melalui cara reversibel terhadap tekanan tetap, serta di 

kalukalsikan dengan persamaan berikut : 

                       qrf = h1   h4   ...(2.1) 

b. Kerja Kompresor  

Kerja kompresor adalah kerja dimana uap refrigeran dari 

evaporator dikompresikan ialah pergantian entalpi dari proses 1 

– 2, serta dikalkulasikan dengan persamaan berikut : Kompresi 

adiabatik; q = 0, maka :  

h1 + q = h2 + w  ...(2.2) 

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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Kompresi adiabatik; q= 0, maka : 

W = h1 – h2   ...(2.3) 

c. Koefisien Preastasi (COP)  

Koefisien preastasi suatu mesin pendingin merupakan 

perbandingan antara refrigerasi bermanfaat dengan kerja 

bersih, bisa dikalkulasikan yaitu : 

COP =
     

     
     ...(2.4) 

d. Daya Kompresor  

  Daya kompresor dikalkulasikan yaitu :  

N = h2 h1   ...(2.5) 

e. Kapasitas Pendinginan  

Kapasitas pendinginan adalah ;  

Q= (h1 h4)   ...(2.6) 

  Massa aliran refrigeran diperoleh persamaan :  

m=
 

       
    ...(2.7) 

f. Daya Kompresor per kW Pendinginan  

  Daya kompresor per kW pendinginan merupakan komparasi 

  antara daya tamping pendinginan dengan daya kompresor : 

         NK = 
 

 
 = 

       

       
            ...(2.8) 

 
4. Refrigeran  

Refrigeran merpakan fluida kerja yang bersirkulasi dalam 

siklus refrigerasi. Refrigeran salah satu bagian utama pada siklus 

refrigerasi yang ditimbulkan dari dampak pendinginan serta 

pemanasan pada mesin refrigerasi. Refrigeran menghisap kalor 

pada tahapan evaporasi serta membuang kalor pada tahapan 

kondensasi. Dalam metode refrigerasi kompresi uap, refrigeran 

menghisap kalor menggunakan evaporator pada suhu serta 

tekanan minimal kemudian membuang pada temperature serta 

tekanan maksimum menggunakan kondensor. Pada saat memilih 
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refrigeran, sifat kimia, fisik dan termodinamika merupkan hal 

penting. Guna menetapkan pilihan terhadap refrigerant , hal yang 

perlu di ketahui, ialah :  

a. Tekanan penguapannya melampaui batas. 

b. Tekanan pengembunannya tidak melampaui batas. 

c. Kalor laten penguapannya tinggi. 

d. Konduktivitas thermalnya tinggi. 

e. Viscositasnya rendah dalam bentuk gas maupun cair. 

f. Tidak breaksi dengan material yang digunakan. 

g. Koefisien prestasinya tinggi. 

h. Volume spesifiknya kecil. 

i. Tidak beracun.   

j. Tidak menimbulkan polusi. 

k. Konstanta dielektrikanya kecil, besarnya tahanan listrik serta 

korosi tidak akan timbul terhadap  material pada isolator listrik. 

Fluida-fluida yang dipakai pada refrigerator, ialah : CO2, NH3, 

SO2, CCl4, kemudian CFC, HCFC, HFC, NH3, H2O; sebab 

dampak terhadap refrigeran, ialah sehabis tahun 1990 

mengharuskan memakai serta membuat refrigeran ramah 

terhadap lingkungan. 

1.) Toksisitas (Toxicity) serta cepat mengalami kebakaran 

(Flammability)  

Refrigeran yang dipakai diharuskan non-toksis. 

Toksitas serta cepat mengalami kebaran ialah dua indikasi 

yang dipakai ASHRAE yaitut : 

Tabel 2.1 Standar ASHRAE 

Jenis Lower Toxicity Higher Toxicity 

Higher Flammability A3* B3* 

Lower Flammability A2 B2 

No Flame Propagation A1 B1 

 Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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*Catatan A dan B : 

A menjelaskan bahwa refrigeran yang toksisitasnya 

terdentifikasi konsentrasinya akan menurun pada ≤ 400 ppm 

kapasitas didasarkan waktu penggunaan guna menetapkan 

daerah nilai batasan thershold limit value (TLV) serta 

umumnya waktu tertimbang time weighted average (TWA). 

B menjelaskan bahwa refrigeran toksisitasnya terdentifikasi 

konsentrasinya akan naik ≤ 400 ppm kapasitas, didasarkan  

waktu penggunaan guna menetapkan daerah nilai batas 

thershold limit value (TLV) serta umumnya waktu tertimbang 

time weighted average (TWA) 

2) Ozone Depletion Potential (ODP) 
Roland dan Molina (1974) menerangkan terhadap 

Chlorofluorocarbons (CFC) dapat dijabarkan dengan  

komponen penyusun dikarenakan terdapat sinar ultraviolet di 

lapisan statosfer. Adanya komponen klorin dimana katalis di 

lapisan itu menjadi sebab timbulnya pengutaraan yang timbul 

pada ozon (O3) dengan oksigen (O2). Penelitian-penelitian 

menjelaskan terdapat lapisan ozon yang mengalami 

penipisan disebabkan adanya emisi menuju atmosfer. 
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Tabel 2.2 memperlihatkan nilai ODP beberapa jenis refrigeran 

Jenis No. ASHRAE Formula Kimia Nilai ODP 

CFC 11 CCl3F 1 

 12 CCl2F2 1 

 113 CCl2FCClF2 0.9 

 114 CClF2CClF2 0.7 

 115 CClF2 CF3 0.4 

 500 73.8%  

  12/26.2% 0.7 

  152a  

 502 48.8%  

  22/51.2% 0.2 

  115  

HCFC 22 CHClF2 0.05 

 142b CH3CClF2 0.02 

 22/142b 40% 22/60% 0.03 

  142b  

 123 CHCl2CF3 0.02 

HFC 134a CF3CH2F 0 

 152a CH3CFH2 0 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

 

3) Global Warming Potential (GWP)  

Perubahan iklim merupakan naiknya temperatur 

permukaan pada umumnya karena pemfokusan gas pada 

rumah kaca yang berlebihan, melelehnya es di kutub, serta 

semakin tingginya permukaan air laut. Dalam laporan PBB, 

telah menjelaskan pada tahun 2019 adalah tahun dengan 

suhunya mengalami kenaikan yang pesat yang dimulai dari  

tahun 2015, hal ini dijadikan penginggat terhadap dunia guna 

melestarikan bumi terhadap iklaim yang berubah-ubah. Oleh 

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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karena ada pendapat yang diutarakan oleh PBB ialah 

mengembangkan tujuan dari pemperkecil gas rumah kaca. 

Global warming disebabkan oleh emisi gas karbondioksida 

(CO2), kadar CO2 atmosfer pada Maret 2019 kurang lebih 

411.97 bagian per juta gas serta mengalami peningkatan 

terus menerus. 

 
Tabel 2.3 menunjukkan dampak lingkungan beberapa jenis refrigeran. 

Refrigeran ODP GWP 

R-22 HCFC 0.05 1.700 

R-134a HFC 0 1.300 

R-404a HFC 0 3.750 

R-407a HFC 0 1.610 

R-410a HFC 0 1.890 

R-411b HCFC 0.045 1.602 

R-717 Amonia 0 0 

R-290 Propane 0 3 

R-600a Isobutane 0 3 

R-1270 propyleen 0 3 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

 
Pilihan refrigeran pada komponen berpengaruh terhadap 

GWP, bahwa variable yang bisa mengepalai GWP dengan 

semuanya, dengan sebutan Equivalent Warning Impact (TEWI); 

ini memusat terhadap hal mengenai akibat dari semua dampak 

terhadap akibat dari iklaim yang berubah serta yang didalamnya 

ada kaitanya dengan bocornya refrigeran serta energy yang 

dikonsumsi. Pada setiap pemakaian refrigerasi TEWI wajib 

dilakukannya perhitungan memakai persamaan berikut : TEWI = 

(GWP/L.n) + (GWP.m(1 – αrecovery  +  n.E.β  ....  2.9)  

Dimana :  

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index


12 
 

L : kebocoran per tahun (kg)  

n : waktu operasi sistem (tahun)  

m       : jumlah refrigeran  

αrecovery : faktor siklus (0 – 1)  

E        : konsumsi energi per tahun (kWh)  

β         : emisi CO2/kWh 

 

5. Karakteristik Refrigerant R-123  

Refigeran pada b1 merupakan pengklasifikasian dari R-123, 

adalah HCFC serta Protokol Montreal melarang pembuatan dan 

penggunaannya setelah tahun 2020, tetapi mengizinkan 

pemeliharaan alat-alat  hingga tahun 2030. Penggunaan R-123 

terkhusus pada pendingin sentrifugal tekanan negatif dengan 

komponen dan peralatan yang terkadang minim. Penggunaan R-

123 sejauh ini pada chiller adalah terbanyak. Terdapat sejumlah 

sifat termodinamika serta sifat fisik yang baik (Tabel 2.4 dan Tabel 

2.5), dengan memiliki efektifitas yang baik serta COP yang tinggi. 

 

Tabel 2.4. Sifat-Sifat Fisik Freon R-123 

Sifat Kimia Keterangan/Nilai 

Berat molekul (g/mol) 152.93 

Titik beku (  ) -107.15 

Titik didih pada 

tekanan atmosfer (  ) 

27.85 

Tekanan kritis (Bar) 36.68 

Densitas kritis (kg/m3) 550 

Suhu kritis ( ) 183.68 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

 

  

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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Tabel 2.5. Tabel Termodinamika Freon R-123 

Sifat Termodinamika  Keterangan/Nilai 

Volume kritis (m3) 0,00182 

Panas laten 

penguapan pada titik 

didih (kJ/kg) 

170,2 

Konduktivitas termal 

pada (25 ) Cair 

W/m.k 

0,07642 

Konduktivitas termal 

pada (25 ) Uap 

W/m.k 

0,0095 

Viscositas pada (30 ) 

Cair (10-3 Pa/s) 

0,394 

Viscositas pada (30 ) 

Uap (10-3 Pa/s) 

0,01092 

Kemudahan terbakar 

di udara (flammability) 

Nonflammable 

ODP (R-123)  = 1 0,02 

GWP (CO2)   = 1 76 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

 

6. Karakteristik Refrigerant R-134a  

R-134a merupakan tipe refrigerant yang  memiliki beberapa 

keistimewaan seperti memiliki titik didih 1 atm -26,1 , tekanan kritis 

4060 Kpa pada suhu kritis 101 , tekanan penguapan 668 Kpa 

pada suhu 25 , Non-korosif, tidak berbau, tidak mudah terbakar, 

non-eksplosif, struktur kimia yang stabil, tidak beracun, ketahanan 

isolasi yang sangat baik, tidak ada pencampuran dengan minyak 

pelumas, tidak ada kerusakan ozon. Namun, R-134a juga memiliki 

kelemahan yaitu tidak dapat langsung diubah menjadi R-12 tanpa 

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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mengubah sistem refrigerasi dan relatif mahal. Nama kimia juga 

dikenal sebagai 1,1,1,2-tetrafluoroethane, atau tetrafluoroethane, 

R-134a, Genetron 134a, Freon 134a, atau HFC 134a, DuPont 

134a. 

R-134a (HFC-134a) dikembangkan demi kebutuhan pada 

refigeran ramah lingkungan. Refrigeran ini digunakan dalam 

aplikasi pembekuan temepratur bawah hingga sedang. Pada 

penggatian jangka panjang menggunakan  R-134a untuk alat-alat 

refrigerasi generasi baru, R-12. Heat pump applications merupakan 

pendinginan untuk buah serta sayur  

 

Tabel 2.6 Sifat-Sifat Fisik Freon R-134a 

Formula Kimia CF3CH2F 

Berat molekul (g/mol) 102.03 

Titik beku (  ) -103.3 

Titik didih pada 

tekanan atmosfer (  ) 

-26.08 

Suhu kritis (    101.06 

Tekanan kritis (Bar) 40.59 

Densitas kritis (kg/m3) 512 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

 

  

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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Tabel 2.7. Tabel Termodinamika Freon R-134a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019) 

 

  

Sifat Termodinamika  Keterangan/Nilai 

Volume kritis (m
3
) 0,00194 

Panas laten 

penguapan pada titik 

didih (kJ/kg) 

217 

Konduktivitas termal 

pada (25 ) Cair 

W/m.k 

0,08113 

Konduktivitas termal 

pada (25 ) Uap 

W/m.k 

0,01339 

Viscositas pada (30 ) 

Cair (10-3 Pa/s) 

0,198 

Viscositas pada (30 ) 

Uap (10-3 Pa/s) 

0,012 

Kemudahan terbakar 

di udara (flammability) 

Nonflammable 

ODP (R-134a)  = 1 0 

GWP (CO2)   = 1 1.300 

http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index
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 Tabel 2.8  Klasifikasi macam2 refrigerant  

 
Refrigerant 

Titik 
didih (  
) 

 Jenis 
Kompresor 

Temperatur 
Penguapan 

Temperatur 
Pengembunan 

Pengunaan 

 R-11 23,8 Sentrifugal Tinggi ( Pendinginan 
udara ) 

Biasa ( 
Pendinginan 
air, 
pendinginan 
udara ) 

Pendinginan 
air sentrifugal 

 R-12 -29,8 Torak : 

putar 

Tinggi rendah ( 

pembekuan,pendingin

an ruangan ) 

- Penyegar 

udara, 

refrigerasi 

dan 

pendinginan 

  sentrifugal   Pendinginan 

sentrifugal 

ukuran besar 

 R-13 -61,4 Torak : 

putar 

- - Pendinginan 

sentrifugal 

ukuran besar 

 R-21 8,9 - Tinggi (pendinginan) Tinggi 

(pendinginan 

udara ) 

Pendinginan 

kabin alat 

pengangkat 

 R-113 47,6 Sentrifugal Tinggi (pendinginan) - Pendinginan 

air sentrifugal 

ukuran kecil 

 R-114 3,6 Torak : 

putar 

- Tinggi 

(pendinginan) 

Pendinginan 

kabin alat 

pengangkat 

  Sentrifugal - Biasa 

(pendingian 

air, pendingin 

udara) 

Pendinginan 

air sentrifugal 
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Refrigerant Titik 

didih 

( ) 

Jenis 

Kompresor 

Temperatur 

Penguapan 

Temperatur 

Pengembunan 

Pengunaan 

 R-134 a -26,1  Tinggi ( Pendinginan 

menengah dan 

rendah) 

Tinggi dan 

menengah 

padan 

pendinginan  

Penyimpanan 

display oada 

makanan 

berpendingin,

storage 

berpendingin,t

ransportasi 

yang memiliki 

mesin 

es,serta 

proses 

pendinginan 

Sumber : http://margionoabdil.blogspot.com/2013/09/jenis-jenis-refrigeran.html 

 

7. Komponen-komponen yang terdapat pada mesin chiller 

a. Kompresor 

Pada dasarnya kompresor ialah mesin yang bertugas 

menciptakan udara yang memiliki tekanan menggunakan cara 

memampatkan udara pada ruang kompresi. Pada umumnya 

kompresor memiliki prinsip kerja yaitu pemampatan volume 

tertentu pada udara yang sudah terhisap dengan ruangan yang 

terkunci sampai tekanan udara naik. Penggunaan langsung 

ketika udara sudah memiliki tekanan, seperti pada turbin gas, 

serta penyimpanan terdahulu pada bejana. Pemampatan udara 

memiliki beberapa cara, salah satunya adalah penghisapan 

serta pengeluaran udara yang dilakukan secara berulangkali 

oleh piston dalam silinder kompresor torak seperti terlihat pada 

Gambar 2.3. 

 

http://margionoabdil.blogspot.com/2013/09/jenis-jenis-refrigeran.html
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Gambar 2.3 Unit kompresor torak 

 

Sumber : Ir. Ali Mahmudi, M. E. (2006). Buku Bahan Ajar Pompa Dan  

              Kompresor. 110 

 

Saat piston bergerak ke dalam, tekanan udara yang 

berada dalam silinder menjadi rendah dari pada tekanan di 

sekitarnya, sehingga membuka katup masuk dan 

memungkinkan udara masuk ke dalam silinder. Selain itu, 

piston bergerak untuk menekan, dan piston mendorong udara 

yang dihisap  meningkatkan tekanan. Hal ini disebabkan oleh 

semakin kecil volume udara yang terperangkap di dalam 

silinder tertutup, maka semakin tinggi pula tekanannya. Oleh 

karena itu, dikarena tekanan tinggi pada silinder, udara 

bertekanan ini dipaksa keluar dari katup keluaran. Udara  yang 

terkompresi akan disimpan pada tabung sebagai penyimpanan 

energi serta pengulangan pengompresian ke tekanan yang 

lebih tinggi. 

Metode lain yang umum digunakan untuk mengkompresi 

udara adalah dengan roda gigi, tetapi pada prinsipnya ia 

bekerja seperti kompresor piston. Artinya, memampatkan udara 

dengan mengurangi volume udara yang terperangkap pada 

dalam silinder. kecuali perputaran roda gigi dan sekrup, 

terdapat juga pemampatan udara serta suhu menggunakan 
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perputaran impeller merupakan ragam jenis kompresor. 

Gambar 2.4 memperlihatkan sebuah kompresor jenis 

ulir/sekrup.  

 

Gambar 2.4 Kompresor ulir/sekrup 

 

 

 

Sumber : Ir. Ali Mahmudi, M. E. (2006). Buku Bahan Ajar Pompa Dan  

              Kompresor. 110 

 

b. Kondensor 

Kondensor merupakan peralatan pemindah panas. 

Kondensor berfugsi untuk melepaskan panas dan mengubah 

wujud  refrigerant dari gas menjadi fluida. Refrigerant yang 

terpompa dari kompresor kemudian tertekan sehingga akan 

mengalir ke pipa kondensor yang kemudian akan mengembun. 

Setelah mengembun, refrigerant selanjutnya akan menuju pipa 

evaporator. Memilih ukuran dari setiap tipe kondensor pada 

sistem pendinginan, terkhusus untuk prinsip murah seperti 

harga, keadaan zat, keperluan dalam jumlah energi atau 

pendinginan medium yang digunakan kompresor. Selain itu 

ruang dan kondensor perlu memperhitungkan tempat yang 

digunakan. Rachman, A. (2019) Suatu skema pendingin yang 

http://karangpundung.blogspot.com/2011/05/definisi-evaporator-adalah.html
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sama rata yaitu saat terhisapnya uap pendingin oleh kompresor 

= jumlah uap yang terkondensasi. Menurut jenis cooling 

mediumnya kondensor dibagi 3 jenis, ialah : 

1) Air Cooled Condenser (menggunakan udara sebagai 

pendingin mediumnya). 

2) Water Cooled Condenser (menggunakan air sebagai 

pendingin mediumnya). 

3) Evaporatif Condenser (menggunakan kombinasi udara dan 

air sebagai pendingin mediumnya). 

Dari ketiga jenis kondensor tersebut yang paling banyak 

digunakan adalah jenis Water Cooled Condenser. Dan 

berdasarkan konstruksinya, kondensor yang sering kali dipakai 

adalah Shell and Tube Condenser. Kondensor dengan jenis pipa 

dan botol dipakai oleh kondensor dengan bentuk yang kecil 

sampai yang besar yang pada umumnya dipakai untuk pendingin 

jenis freon dan amonia. Terdapat banyak pipa pendingin serta 

tempat mengalirnya air pendingin pada kompresor tabung dan 

pipa, terdapatnya sekat-sekat diantara pada tutup tabung dan 

terdapat plat pipa yang terikat pada ujung serta pangkal pipa 

pendingin. Pipa untuk pendingin jenis amonia pada umumnya 

terbuat dari baja dan pipa untuk pendingin jenis freon pada 

umumnya merupakan tembaga. Jika ingin pipa yang tahan akan 

pengroposan pada umumnya memakai bahan kuningan. 

Kondensor tabung dan pipa memiliki ciri-ciri sebagai berikut : 

1) Pembuatannya bisa menggunakan pipa pendingin dengan 

kisi-kisi dengan bentuk lebih ringan serta kecil. 

2) Pembuatannya bisa dilakukan secara mudah. 

3) Bentuknya sederhana 

4) Mudah untuk dipasang 

5) Mudah dalam pembersihan pipa pendingin 
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Gambar 2.5 : Unit Kondensor 

 

Sumber : https://caramesin.com/industrial-chiller-adalah/ (2006) 

 

c. Evaporator 

Evaporator berfungsi sebagai penyerap kalor yang 

berasal dari udara maupun zat pada tempat yang sedang 

diturunkan suhunya. Selanjutnya evaporator akan 

meninggalkan panas serta melewati kondensor pada tempat 

yang sedang tidak diturunkan suhunya. Evaporator terbuat dari 

bermacam logam menyesuaikan dengan jenis refrigerant yang 

digunakan. 

1.) Tiga kegunaan yang penting berdasarkan Whitman, etal 

(2013),  fungsi dari evaporator yaitu ;  

a)   Menghisap kalor pada daerah yang diturunkan 

suhunya. 

b)   Dengan benyak aspek kalor bisa naik temperaturnya 

pada refrigerant cair dengan refrigerant uap pada 

bejananya. 

c)   Menjadikan mungkin kalor guna sebagai super heat uap 

refrigerantnya pada komponen bejananya. 

Evaporator berfungsi guna mengubah uap liquid 

dari refrigerant yang terdapat pada mesin pendingin 

maupun refrigerant plan. Mengupanya refrigerant bisa 

menyebabkan kaor meresap pada tempat/ komponen, 

yang mengakibatkan dinginnya lokasi tersebut. 
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2.) Susunan dari evaporator ada tiga tiga (Ega, 2013), ialah:  

a) Bare tube evaporator  

Evaporator bare-tube dibuat dari tembaga atau 

besi. Pemakaian besi baja umumnya dipakai 

evaporator dengan daya muat rendah sesuai refrigerant 

selain ammonia. 

   b) Plate surface evaporator  

Evaporator permukaan plat didesain dalam 

beberapa bentuk. Salahsatunya yaitu memakai dua plat 

tipis dengan ditekan serta dilakukan pengelasan agar 

bisa merubah bentuk jalur guna jalannya refrigerant. 

Selain itu dapat memakai pipa yang disusun dimana 

dua plat tipis lalu ditekan serta dilakukannnya 

pengelasan. 

c) Finned tube evaporator  

Evaporator finned tube merupakan salah satu 

evaporator bare-tube namun didalamnya terdapat kisi-

kisi yang dibuat dari piringan alumunium sejalur dengan 

pipa guna memperluas daerah untuk memindahkan 

kalor serta yang berguna untuk bidang datar dan panas 

sekunder. Selisih antara lempengan dirtentukan 

berdasarkan daya tampung evaporator, pada umumnya 

antara 40 hingga 500 lempengan/ meternya. 

Evaporator yang digunakan untuk temperature rendah, 

selisih antara lempengannya sekitar 80 hingga 200 

lempengan/ meter. Guna kenutuhan pada temperature 

maksimal, contohnya room AC, selisih fin antara 1,8 

mm.   
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Gambar 2.6 Unit Evaporator 

 

Sumber : https://caramesin.com/industrial-chiller-adalah/ 

 

d. Akumulator 

Teknik Mesin pendingin mengemukakan bahwa 

akumulator berungsi sebagai penampungan sementara bahan 

pendingin (refrigerant) dalam bentuk cairan serta menyatunya 

minyak lumas pada evaporator. Terdapat komponen pendingin 

gas yang bisa melaju melewati saluran hisap (suction line) ke 

kompresor. Selain itu juga, akumulator berguna untuk 

menghindarkan kepekaan dari banyaknya bahan pendingin 

(refrigerant) yang diisikan. Keuntungan memakai akumulator 

pada sistem sirkulasi pendinginan adalah untuk meredam suara 

pada sisi tekanan rendah. Isi tabung akumulator harus dapat 

menampung setengah dari jumlah bahan pendingin yang 

diisikan ke sistem. Akumulator harus dapat mengalirkan minyak 

lumas kembali ke kompresor.  

e. Pengering (dryer) 

Salah diantara bahan pada mesin pendingin yang bisa 

meresap uap air serta menyeleksi kotoran-kotoran pada sistem 

pendinginan dinamakan pengering (dryer). Pada pengering 

dimasukkan komponen pengering serta kawat saringan, hal ini 

bisa meresap serta menyeleksi asam, uap air, kotoran serta 

benda lain yang kurang dipakai dalam sistem. Pada kompresor 
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motornya terbakar maupun rusak, maka pengering dapat ditukar 

dengan baru. Sebab pengering yang kotor serta didak dapat 

menyaring serta komponen pengering sudah rusak serta tidak 

bisa digunakan untuk meresapkan asam serta uap air. 

Komponen pengering (dessicant) yang banyak diisikan kedalam 

pengering adalah: 

1) Silica gel 

Sebagai bahan pengering yang sering dipakai. 

Dengan bentuk butiran Kristal maupun bulat, dengan warna 

biru maupun putih. Kurang bisa melebur menjadi tepung 

maupun lengket serta kurang menyatu bersama minyak 

pelumas pada kompresor. Bisa meresap dengan asam serta 

uap air dengan adsorpsi, tidak adanya perubahan kimia 

didalam silica gel sendiri. Bisa meresap dengan air hingga 

40% serta dengan memiliki massa sendiri. Silica gel yang 

telah berubah jenuh bisa diaktifkan ulang melalui pemanasan 

hingga 120-250  selesai dengan suhu dingin yang bisa 

digunakan kembali. 

2) Molekular sleve 

Bentuknya butir-butir bulat layaknya lada putih. 

Kurang sempurna untuk terbelah maupun menempel serta 

bisa dugunakan dengan konstan. Pengering jenis ini dapat 

menyerap air, asam,dan udara secara adsorpsi. Molekular 

sleve selanjutnya berbentuk jenuh serta bisa dinyalakan 

ulang dipanasi 200-300 . Setelah menjadi dingin dapat 

dipakai lagi sebagai pengering. 

f. Pemisah Minyak (Oil Separator) 

Dalam setiap sistem pendingin, refrigerant dan minyak 

selalu hadir. Refrigerant diperlukan untuk pendinginan. Oil 

separator ini berfungsi sebagai pemisah minyak lumas dengan 

ren di dalam kompresor sebelum masuk ke dalam kondensor, 
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yang selanjutnya dialirkan menuju bagian crankcase. Minyak 

lumas yang terdapat pada kompresor tidak diizinkan untuk 

memasuki sistem sebab  peresapan kalor yang terjadi di  

kondensor atau evaporator akan terhambat. Alat ini punya 

kemampuan terbatas dalam memisahkan minyak lumas dari 

freon sehingga jika campuran minyak lumas yang ikut bersama 

freon terlalu banyak akan dapat berakibat masuknya minyak 

lumas dalam sistem. 

g. Reservoir 

perangkat penyimpanan yang dipasang di kondensor dan 

kondensor tabung drainase adalah komunikasi langsung. 

Refrigerant di kondensor harus mengalir dapat menjadi reservoir 

sehingga daerah pendinginan kondensor dapat dimanfaatkan 

sepenuhnya. Di sisi lain, ketika beban panas evaporator 

berubah, jumlah cairan pendingin juga berubah, dan reservoir 

fungsi untuk menyesuaikan dan menyimpan pendingin. Untuk 

kecil dan kecil chiller sistem pendingin, sering tidak menginstal 

reservoir, tetapi penggunaan kondensor untuk menyesuaikan 

dan menyimpan pendingin. 

h. Sensor 

untuk mengukur tekanan dalam sistem biasanya terdapat 

pada suatu sistem mesin chiller itu sendiri. 

 
8.  Alat-alat Otomatis pada Mesin Chiller 

Dalam bukunya Pedoman Kerja Mesin Chiller, menurut 

Chief.Eng Ir.Desamen Simatupang, MM, M.Mar.Eng dan Chief.Eng 

Ir.Tigor Sitompul guna mencegah kerusakan-kerusakan pada 

kompresor, karena suatu hal misalnya tekanan isap terlalu rendah, 

tekanan kompresi terlalu tinggi atau tekanan minyak rendah sekali 

maka dipasang alat-alat otomatis pada sistem mesin chiller yaitu :  
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a. Low Pressure Control Switch 

Alat ini berguna untuk menjaga jangan sampai tekanan 

isap begitu rendah sehingga dapat mengakibatkan tidak 

teraturnya atau terganggunya proses pendinginan. Dengan 

tekanan isap lebih rendah daripada tekanan atmosfer 

menyebabkan udara luar akan terisap ke dalam bila terdapat 

kebocoran sekalipun sekecil jarum. Udara akan tercampur 

dengan freon menyebabkan meningkatnya tekanan kompresi 

dengan kerusakan pada kompresor sendiri dan motornya. Bila 

tekanan isap turun hingga tekanan udara atmosfer makan 

hubungan listrik dengan motor kompresor diputuskan oleh 

otomat itu dan berhentilah kompresor. Pada otomat itu terdapat 

membran dari logam yang dihubungkan dengan bagian isap. Bila 

tekanan freon pada membran berkurang maka pegas menekan 

membran itu kebawah dan dengan perantara batang-batang 

maka hubungan listrik akan diputuskan secara otomatis. 

b. High Pressure Control Switch 

Alat ini berguna untuk menjaga agar tekanan kompresi 

jangan sampai tinggi hingga dapat mengakibatkan kerusakan 

pada kompresor dan motor. Tekanan tinggi disebabkan oleh 

kurangnya air pendingin, keran keluar dalam keadaan tertutup 

atau banyak udara yang masuk ke dalam instalasi. 

c. Oil Pressure Switch 

Alat ini berguna untuk menghentikan atau memutuskan 

aliran listrik dengan motor kompresor bila tekanan minyak lumas 

kurang atau hilang. Kurang ataupun hilangnya tekanan minyak 

lumas disebabkan pompa minyak rusak, saringan minyak kotor, 

kurang minyak dalam karter atau minyak tercampur dengan gas 

freon. 
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d. Safety Valve (Relief Valve) 

Alat ini dipasang pada kondensor. Bila tekanan melebihi 

tekanan kerja dan alat-alat pengontrol lain tidak bekerja, maka 

kelebihan tekanan akan dilepaskan ke atmosfir melalui valve 

keamanan ini. 

 
9. Pada instalasi mesin chiller terdapat alat-alat pengontrolan freon   

cair antara lain : 

a. Filter atau Saringan 

Saringan mempunyai kegunaan guna menjaring kotoran-

kotoran yang ikut bersama freon cair sebelum freon kedalam 

melewati solenoid valve serta expansion valve menuju 

evaporator. Abila kotoran-kotoran tidak mengalami tahapan 

penyaringan, maka akan menutup lubang-lubang pada freon. 

Kotoran ini juga akan mengotori kompresor sehingga torak pada 

kompresor akan rusak, dinding-dinding silinder dan ring-ring 

torak akan mengalami kerusakan. Biasanya filter ini berisi silica 

gel. Pada waktu menambahkan freon dari botol freon, silica gel 

akan mengisap uap air yang mungkin bercampur dengan freon. 

b. Solenoid Valve 

Fungsi utama dari solenoid valve adalah sebagai pengatur 

suhu kamar dingin. Prinsip kerja alat ini sudah direncanakan 

terhadap thermostatic switch serta memiliki kontrol berbentuk 

bejana yang ditempatkan pada ruang pendingin. Apabila laju 

listrik melaju ke dalam kumparan maupun coil hal yang akan 

diakibatkan medan magnet menuju aliran plunyer besi lunak ke 

atas yang nantinya akan meninggikan valve jarum. Selanjutnya 

freon melaju menuju evaporator melewati valve. Apabila laju dari 

listrik putus, maka valve jarum akan turun sebab terdapat berat 

valve dan plunyer. Freon akan berhenti mengalir kembali ke 

dalam evaporator. 
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c. Thermostatic Switch 

Thermostatic switch memiliki konstruksi dan bentuk yang 

mempunyai kemiripan terhdap pressure switch. Perbedaannya 

adalah terdapat di pressure switch, membran terhubung pada 

komponen isap maupun tekan dari kompresor sedangkan di 

thermostatic switch, membran terhubung melalui bejana 

pengontrol di dalam ruang pendingin. Tabung pengontrol diisi 

dengan freon yang pemuainya dilakukan secara mudah terhadap 

suhu. Apabila temperature pada ruang pendingin mengalami 

kenaikan, maka temperature yang terdapat ditabung pengontrol 

akan mengalami kenaikan. Adanya kenaikan suhu, tekanan gas 

juga ikut naik yang selanjutnya tekanan ini menggerakkan 

membran masuk menuju dalam. Plunyer terangkat serta freon 

mengalir ke evaporator pada ruang pendinginan. Apabila 

temperature yang terdapat pada ruang pendingin berkurang, 

tekanan gas yang terdapat pada tabung pengontrol mengalami 

penurunan serta membran dipress menuju luar terhadap pegas. 

Plunyer akan menutup jalannya freon. 

d. Thermo-Expansion Valve 

Alat ini berfungsi sebagai pengatur banyaknya freon yang 

melaju ke dalam evaporator ruang pendinginan. Prinsip kerja 

yaitu, ruang pada atas membran terhubung melalui tabung 

pengntrol yang dilekatkan terhadap komponen hisap pada 

kompresor yang terletak disebelah pipa pembuangan dari 

evaporator. Pada ruang pada bawah membran ada spring yang 

memungkinkan Anda untuk mengatur ketegangan keras dan 

lunak pegas. Saat suhu ruang pendingin naik, suhu ini 

mempengaruhi gas di tabung pengontrol. Tekanan gas 

meningkat dan mendorong ke bawah pada membran. Katup 

ekspansi membuka secara lebar serta laju freon menuju 
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evaporator. Karena semua freon yang telah mengalir menuju 

evaporator menguap, tekanan pada evaporator naik. Tetapi pada 

saat tertentu tekanan itu menjadi stabil karena gas-gas freon 

yang diisap oleh kompresor. Apabila tekanan gas masih naik dan 

evaporator menguap terlalu banyak serta kapasitas kompresor 

kurang menutupi, tekanan pada gas menekan membran 

melewati pipa penghubung serta katup ekspansi membuka dan 

menutup sedikit. Oleh karena itu, terdapat kesinambungan 

antara jumlah freon dengan lajuan ke evaporator dan jumlah gas 

freon yang dihisap terhadap kompresor.  

Jika temperatur kompartemen ruang pendingin rendah 

tetapi tidak cukup dingin untuk mematikan katup solenoid, 

sebagian cairan freon dapat masuk ke kompresor dan merusak 

kompresor. Tabung pengontrol yang ditempatkan terhadap pipa 

isap yang terletak di samping pipa pembuangan evaporator guna 

mengurangi adanya rusak yang terjadi secara diinginkan. 

Temperature uang menurun terhadap pipa buang akan 

berpengaruh terhadap tekanan gas di dalam control bulb. Sebab 

menurunnya takanan yang lain di atas membran, maka spring 

akan menekan membran ke atas dan menjadikan kecil serta 

menutup aliran freon yang memasuki evaporator. 

e. Suction Pressure Regulating Valve 

Alat ini berguna untuk mengatur perbedaan takanan 

antara evaporator dari satu ruangan ke ruangan lain misalnya 

antara ruangan daging dan sayuran dan bagian isap kompresor. 

Bila tekanan dalam evaporator naik maka membran ditekan 

keatas dengan melawan tegangan pegas pengatur yang ada 

diatas membran itu. Bila membran naik, valve pengatur juga ikut 

terangkat dan gas-gas freon mengalir keluar untuk kemudian 

diisap kompresor. Apabila terjadi tekanan yang mengalami 

penurunan, spring mengatur tekanan membran menuju bawah 
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dan valve pengatur penutupan terhadap gas-gas. Kecil besarnya 

tekanan gas dapat diatur melalui baut yang diputar menuju kiri 

serta kanan. 

Sirkulasi proses pendinginan adalah kompresor menyerap 

gas freon pada evaporator pada tekanan yang menurun serta 

keluarlah melalui kompresor pada tekanan maksimal. Freon 

yang dikeluarkan pada kompresor adalah cairan dengan 

temperatur tinggiserta gas. Freon memiliki berat ringan dari 

minyak, sehingga minyak terdapat pada bawah, sehingga 

melewati pemisah minyak. Minyak dikembalikan menuju 

kompresor yang terdapat pada komponen bawah bejana yang 

memisahkan dengan pipa kecil dengan terhubung ke bak mesin 

kompresor. Freon yang terpisah pada minyak yang melaju 

menuju kondensor. Dari komponen dalam kondensor freon 

mendinginkan menggunakan air laut dengan pompa pendingin. 

Freon yang didinginkan berbentuk cair dan dapat 

disimpan lebih lanjut dalam wadah. Cairan freon kemudian 

mengalir melalui pengering ke katup ekspansi. Freon mengalir 

dari katup ekspansi ke dalam ruangan atau pipa dengan volume 

yang lebih besar daripada ruang di depan katup ekspansi. 

Kemudian freon mengembang, sejalan dengan itu juga kemudian 

tekanannya menurun. Untuk pengembangan hal yang 

dibutuhkan adanya kalor yang harus dipakai yang ada di 

sekitarnya, yang dalam hal ini diambil dari ruangan sekitar 

dimana evaporator atau pipa-pipa penguapan tersebut 

ditempatkan. Kemudian gas freon diisap lagi oleh kompresor 

dengan proses berulang kembali. Isa., M., & Alam., B. (2015)  

 

10. NSOS, Manajemen Perawatan dan Perbaikan menjelaskan bahwa  

    terdapat pilihan strategi perawatan antara lain : 
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a. Perawatan Insidentil terhadap perawatan berencana 

Perawatan insidentil berarti menjaga pesawat tetap 

berjalan hingga mengalami kerusakan, hal dasar pada 

pengoperasian mempunyai harga yang mahal. Maka daripada 

itu perlunya sususan rencana yang ditetapkan memakai sistem 

perawatan secara berencana hal yang diinginkan guna 

menjadikan rusak sekecil mungkin serta adanya tanggungan 

terhadap perawatan-perawatan yang diperlukan. 

b. Perawatan Pencegahan terhadap perbaikan 

Dalam perawatan pencegahan, kerusakan akan terjadi 

pada tahap ini. Tindakan yang harus diambil adalah 

menggunakan metode khusus untuk melacak perkembangan 

saat kerusakan timbul. 

c. Perawatan periodik terhadap pemantauan kondisi 

Pemeliharaan preventif umumnya terdiri pada saat  

mesin dibuka dan peralatan dengan teratur untuk menentukan 

apakah ada penyesuaian atau penggantian yang diperlukan. 

Durasi inspeksi tersebut biasanya didasarkan pada waktu kerja 

mesin atau waktu dalam kalender. Strategi perawatan 

mencakup jenis-jenis perawatan merupakan perawatan yang 

direncanakan serta perawatan insidental. Tujuan dari sistem 

perawatan terencana adalah untuk membuat rencana kerja 

kapal. Sistem ini memastikan pemeliharaan terus menerus 

bahkan jika ada pergantian masinis yang bertanggung jawab 

atas mesin. Masinis alternatif dapat melanjutkan program 

perawatan yang dilakukan oleh masinis sebelumnya. 

 

11.  Cara Kerja Mesin Chiller berdasarkan jenisnya 

a. Absorption Chiller 

Absorption Chiller merupakan Sebuah pesawat yang 

berjalan pada siklus pendinginanan penyerapan uap. Siklus 
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terjadi pada empat penukar kalor utama: kondensor, generator, 

absorber serta evaporator. Ada jenis-jenis larutan yaitu 

refrigeran serta absorber. Tekanan tinggi biasanya terdapat 

pada kondensor serta generator. Sedangkan tekanan rendah 

biasanya terjadi pada evaporator dan absorber. Siklus biasanya 

dimulai dengan masuknya material panas ke dalam generator. 

Akibat adanya kalor, larutan pada generator terpisah 

menggunakan zat pendingin serta lapisan yang lemah. 

Refrigeran berupa uap yang memasuki kondensor serta 

merubah bentuk terhadap cairan. Karena adanya hal yang 

beda terhadap tekanan dimana evaporator serta kondensor, 

refrigeran melaju menuju evaporator serta meresapkan kalor 

paada air dingin pada evaporator. Yang mengakibatkan, 

temperature air yang bersirkulasi turun serta dipakai guna 

tujuan pendinginan. Refrigeran yang diuapkan lalu masuk 

absorber dengan percampuran antara larutan lainnya. 

Percampuran menjadi cair dan masuk ke generator. Siklus 

terus berulang 

b. Vapor Compression Chiller 

Pada chiller jenis ini, refrigeran menghilangkan kalor 

serta air dingin pada evaporator dan menguap, dengan tujuan 

terpentingnya terpenuhi. Refrigeran meninggalkan evaporator 

untuk menguap, tetapi air pendingin masih diproduksi. Hal ini 

teradi penambahan panas ke refrigeran dengan tekanan yang 

konstan, tetapi mengekstraknya malalui air dingin. Refrigerant 

serta air dingin tidak mengalami pencampuran. Uap refrigeran 

yang dikeluarkan pada evaporator serta dilakukannya kompresi 

ke tekanan serta tingginya temperatur. Kompresor 

mengharapkan energy listrik yang masuk  agar dapat berfungsi. 

Uap pendinginan menghilangkan kalor menuju cairan serta 

udara eksternal. Refrigeran yang keluar dari kondensor 
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berbentuk cair akan memuai pada katup ekspansi. Tekanan 

dan suhu diturunkan ke tingkatan evaporator dengan diatas 

siklus yang bisa diulang.  

Gambar 2.7 : instalasi mesin chille 

 

Sumber :.Dokumen KM. Portlink (2021) 

 

         

12. Standar Pengawasan  Suhu Bahan Makanan 

Hal yang menyebabkan adanya racun pada makanan ialah 

kurang tepatnya pada saat menyimpan bahan makanan. Dari data 

hasil adanya keracunan terhadap bahan pangan bisa diantisipasi 

sejak dini. Diantaranya dengan mengoptimalkan penyimpanan 

makanan secara tepat dengan beberapa pertimbangan waktu 

serta temperature. Hal-hal yang bisa dilakukan pada waktu 

penyimpanan bahan pangan dengan menggunakan kegiatan yang 

bisa menimbulkan bahan makanan terjamin mutunya serta 

terjamin kualitasnya. Pengaturan temperature pada lokasi 

penyimpanan makanan yaitu: 
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Gambar 2.9 Tabel Standar Suhu Penyimpanan Bahan Makanan 

 

Sumber : Asgar, A., & Rahayu, S. T. (2014) 

a. Lakukanlah penyimpanan bahan pangan yang bisa segera 

rusak pada pendingin bisa terhdap temperature yang 

membeku dengan benar guna terdapatnya mikrobakteri yang 

berkembang. 

b. Menjaga suhu pada posisi -5   maupun dengan temperature 

serendah mungkin. taruh termometer di bagian dengan suhu 

terpanas serta dengan suhu terdingin guna menghasilkan 

secara  akurat, kemudian ukur serta tulis temperature dengan 

terarah. 

c. Dilarang menyimpan daging yang mentah serta bahan makan 

mentah di atas bahan makan yang telah di tahapan persiapan. 

d. Simpan Bahan makan kaleng serta makanan-makanan kering 

dengan keadaan kering.  

e. Kasih tanggal serta label guna bahan-bahan pangan serta 

makanan kering. 

f. Dilakukan pencatatan serta pengukuran temperature tempat 

yang teratur. 

g. Simpan bahan-bahan pangan serta makanan pada wadah 

serta lokasi yang bersih. Packing produk pada wadah dengan 

lapisan kedap udara serta lembab. 
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Dianjurkan untuk tidak menyimpan bahan makan yang dipakai 

pada lokasi dengan bahan berlapis seng contohnya tempat kaleng, 

terkecuali dibuat berdasarkan stainless steel sebab memiliki potensi 

terdapat racun dengan adanya pengaruh terhadap kaleng. 

Makanan maupun bahan makan bisa diawetkan pada food 

grade plastic 
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B.  Kerangka Pemikiran 

 

ALUR PIKIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

MASALAH 

Freon R-123 memiliki tingkat 

ODP > dari Freon R-134a, 

GWP Freon R-123 < Freon R-

134a,, Emisi Gas Co2 R-123 < 

Emisi Gas Co2 R-134a 

Terhadap Lingkungan 
Menipisnya 

lapisan ozon 

dan juga dapat 

menyebabkan 

pemanasan 

global 

 

Nilai ODP/GWP besar 

dan juga Emisi Gas 

Co2 besar Pada 

Freon R-134a 

AKIBAT PENYEBAB 

Untuk itu Untuk Kinerja Chiller akan lebih baik 

dengan menggunakan Freon R-123 di 

banding dengan Freon R-134a karena 

Tingkat Efisiensi lebih Rendah dan Juga 

Rendah (GWP,ODP,dan juga Emisi Gas CO2) 

SOLUSI 

“Analisis Pengaruh Freon R-123 dan R-

134a Pada Engine Chiller di Kapal KM. 

Portlink” 

JUDUL 

ANALISIS 

1. Menghitung COP (Coefisient Of Performance) 

Pada Freon R-123 dan Freon R-134a dan Efisiensi 

Centrifugal Cooled Water Chiller  

2. Pengaruh penggunaan Freon R-123 dan R-134a 

pada Lingkungan (ODP, GWP dan emisi CO2) 

 



 
 

  

37 
 

C. Hipotesis 

Menurut rumusan masalah, hipotesis penulis adalah sebagai 

berikut:  

1. Bahwa diduga hasil dari data Perhitungan COP (Coefisient Of 

Performance ) Pada mesin chiller menggunakan Freon R-123 dan 

Freon R-134a oleh penulis adalah COP Freon R-123 = 6.27 dan 

COP Freon R-134a = 5.49 menggunakan perhitungan pada Diagram 

P-h. Dan Efisiensi  Centrifugal Water Cooled Chiller Freon R-123 = 

6.602,60 Dan Efisiensi  Centrifugal Water Cooled Chiller Freon R-

134 a =  9,477 

2. Bahwa Di duga hasil dari data pengaruh penggunaan Freon R-123 

dan R-134a adanya ekosistem (ODP, GWP serta emisi CO2) freon 

R-123 dan R-134a oleh penulis adalah Freon R-123 memiliki tingkat 

ODP = 0.02, yang bisa menjadi penyebab tipisnya lapisan ozon 

sedangkan Freon  R-134 a memiliki angka ODP nol, dengan potensi 

yang kurang pada lapisan ozon. GWP Freon R-123 setelah di teliti 

dan di hitung adalah 76, dan tidak berpotensi pemanasan dan GWP 

Freon R-134a mempunyai nilai tinggi (1300); dengan potensi pada 

adanya global warming. Angka Emisi CO2 dari Freon R-123 (TEWI) 

lebih kecil dari Freon R-134a = 43.324.512.6 kg saat diurai pada 

atmosfer dengan kecepatan lebih ialah 1,3 tahun. Nilai emisi CO2 

dari Freon R-134a lebih besar ialah = 47.303.124 kg. Diuraikan pada 

atmosfer dengan waktu yang lama yaitu 14 tahun 

 

15          
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16 BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian dan Data 

  Jenis penelitian yang dipakai penulis diwaktu melaksanakan 

penelitian yaitu penelitian dengan jenis deskriptif kualitatif. Arti dari 

deskriptif merupakan hal yang didalamnya terdapat paparan, 

penjelasan serta uraian mengenai benda yang semestinya pada saat 

tertentu serta melangkah dengan hasil maupun keputusan dengan 

umum. 

Maka dari itu pada hal yang akan dibahas penulis akan 

menjelaskan hasil-hasil yang terdapat di keseluruhan pembelajaran 

serta penelitian tentang objek-objek yang didapatkan, dengan 

ketentuan menggunakan teori serta bisa menggunakan hal-hal dengan 

sifat praktis, dengan maksud yang sudaah terdapat pada tulisan 

dengan melibatkan literasi buku, serta memiliki sumber pada objek 

penelitian yang bisa didapati pada buku yang membahas mengenai 

dunia maritim. Hal yang diperlukan pada bagian observasi maupun hal 

yang diamati mempunyai peran pada penulisan skripsi. 

 

B. Definisi Operasional Variabel 

Pengaruh dari Freon R-123 dan R-134a Terhadap Lingkungan 

yaitu dengan mengetahui Perhitungan dari COP (Coefisient Of 

Performance)  guna mengetahui Prestasi kerja dari Mesin Chiller dan 

juga Pengaruh Freon R-123 dan R-134a Terhadap Lingkungan ( ODP, 

GWP, dan Emisi CO2 ). Bahwa Setelah di teliti Freon R-123 memiliki 

tingkat GWP dan Emisi CO2 yang rendah di banding dengan R-134a. 

Bagus untuk di gunakan pada mesin chiller dan juga untuk lingkungan 

sekitar. Dan penelitian ini membahas COP (Coefisient Of Performance) 
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dan Efisiensi  Centrifugal Water Chiller Serta Pengaruh Freon R-123 

dan R-134a termasuk dalam lingkungan (ODP,GWP, dan Emisi CO2). 

 
C. Populasi dan Sampel 

1. Populasi  

Populasi mempunyai artian daerah generalisasi yang 

berdasarkan subjek, ataupun objek dengan memiliki kualitas serta 

keistimewaan lainnya dengan ketetapan dari peneliti yang 

selanjutnya bisa dijadikan acuan serta bisa disimpulkan (Sugiyono, 

2015, h. 80). Populasi yang terdapat pada penelitian, yaitu COP 

Mesin Chiller menggunakan Freon R-123 serta Freon R-134a serta 

Pengaruh Freon R-123 dan R-134a terhadap Lingkungan 

(ODP,GWP, dan Emisi CO2) 

2. Teknik Pengambilan Sampel 

    Sampel merupakan komponen pada keseluruhan karakteristik 

yang dipunyai terhadap populasi itu sendiri (Sugiyono, 2015, h. 81). 

Dengan adanya populasi pada penelitian menjadikan luas maka 

diperlukan adanya batas pada sampel, beberapa pembatasan yang 

dilaksanakan memakai sampel dengan teknik incidental sampling 

ialah teknik yang menentukan dengan dasar adanya kebetulan 

(Sugiyono, 2015, h.85). yang dilakukan pada saat kebetulan ialah 

sampel-sampel yang bisa dijumpai secara tiba-tiba maupun secara 

kebetulan belaka dan bisa menjadi responden. Sampel yang dipakai 

ialah Freon R-123 dan Freon R-134a. 

 
D. Teknik Pengumpulan Data dan Instrumen Penelitian 

 Menurut Nasir (2005: 174), data yang dikumpulkan merupakan 

kegiatan yang sistematis serta memiliki patokan guna medapatkan 

data yang nantinya digunakan. Berdasarkan Moleong (2002: 240), 

teknik yang dipakai untuk mengumpulkan data pertama secara umum 

menggunakan tanya jawab, pengamatan, mengumpulkan dokumen, 
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serta hal-hal yang menghasilkan lebih baik. Pada saat menyusun 

kertas-kertas dipakai dengan metode-metode pengumpulan data  

yaitu: 

1. Observasi 

Menurut Kartini,Kartono (2013) dalam buku pengatar 

metodologi riset sosial bahwa metode observasi merupakan 

pembelajaran yang sengaja serta sistematis mengenai peristiwa 

sosial serta gejala yang ditimbulkan ataupun dengan cara mencatat 

serta mengamati, maupun melakukan pengujian dengan 

internasional dengan tujuan tertentu dengan ketentuan guna 

mengumpulkan data-data. Observasi ialah metode-metode yang 

bisa dilaksanakan guna mengumpulkan data. Dengan melakukan 

observasi, gejala-gejala maupun fenomena yang bisa diselidiki 

melalui observasi serta menghasilkan data yang lebih valid serta 

akurat. Metode ini dilaksanakan menggunakan cara melihat secara 

langsung obyek yang sedang dilakukannya penelitian ialah mesin 

chiller. Konstruksi serta cara merawat dan menjalankannya, serta 

persoalan yang dapat dijumpai serta cara pemakaiannya. Pada 

metode ini penulis malaksanakan penelitian dengan : 

a. Mengamati secara langsung bagaimana mengoperasikan mesin   

 Chiller dan melakukan perhitungan COP (Coefisient Of 

Performance) dan Water. 

b.  Pengaruh dari Freon R-123 dan R-134a dalam mesin chiller  

     terhadapa pengaruh lingkungan (ODP, GWP dan emisi CO2) 

 

2. Wawancara 

Menurut kartini Kartono bahwa Interview atau wawancara 

merupakan perbincangan bersama secara tatap muka dengan 

maksud guna mendapatkan pengetahuan secara aktual, guna 

menerjemahkan serta memberi penilaian pribadi individual, maupun 

guna maksud penyuluhan maupun konseling. Pada pelaksanaan 
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metode interview penulis menanyakan langsung kepada masinis 

empat dan KKM mengenai mesin chiller, supaya bisa mendapat 

data yang akurat sebagai bahan pendukung untuk skripsi. 

Wawancara dilakukan ketika penulis masih berada di atas kapal 

saat melaksanakan praktek laut. Wawancara penulis lakukan setiap 

saat, sambil bekerja dan diskusi bersama dengan masinis empat 

ataupun KKM. Wawancara bisa kita artikan sebagai metode untuk 

mengumpulkan data yang sistematis dan jelas. Tujuan-tujuan 

khusus tanya jawab yaitu : 

a. Tanya jawab bisa dipakai guna medapatkan keterangan secara 

langsung yang berkaitan dengan bahan penelitian. 

b. Tanya jawab ialah salah diantara bagian untuk  

mengkumpulkan data-data dari sumber dengan langsung yang 

berkaitan dengan obyek yang diteliti 

c. Tanya jawab berfungsi guna mengumpulkan data serta 

pernyataan yang kurang difahami oleh penulis terkait obyek 

yang jadi penelitian. 

Oleh karena itu, keuntungan menggunakan metode wawancara 

ini adalah Anda bisa mendapatkan data dan informasi yang 

akurat tentang objek yang Anda selidiki. Dalam sebuah 

wawancara dengan masinis empat, saya bertanya banyak 

tentang pendingin dan pengoperasiannya. Diantara hal banyak 

hal yang penulis tanyakan berikut adalah sebagian kecil dari 

hal-hal yang sempat penulis tanyakan. Sebagian hasil 

wawancara yang pernah penulis tanyakan kepada masinis 

empat: 
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Tabel 3.1  Wawancara penulis kepada masinis empat 

No Pertanyaan Narasumber Jawaban 

1. Bagaimana mesin 

chiller itu dikatakan 

bekerja dengan baik 

dengan menghitung 

COP (Coefisient Of 

Performance) dari 

Mesin tersebut 

menggunakan Freon 

R-123 dan R-134a? 

 

Masinis IV dan 

KKM 

Dengan 

menggunakan 

perhitungan 

Diagram P-h 

dapat di ketahui 

hasil dari COP 

(Coefisient Of 

Performance) 

dari Freon R-

123 dan R-134a  

2. Apa pengaruh Freon 

R-123 dan R-134 a 

pada lingkungan 

(ODP,GWP serta 

Emisi CO2)? 

 

Masinis IV dan 

KKM 

Freon R-123 

memiliki tingkat 

ODP R-123 ; 

0.02, yang bisa 

mengakibatkan  

lapisan ozon 

tipis. Freon  R-

134 a memiliki 

angka ODP nol, 

kurang memiliki 

kemampuan 

pada lapisan 

ozon menipis. 

GWP Freon R-

123 setelah di 

teliti dan di 

hitung adalah   
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No Pertanyaan Narasumber Jawaban 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76, dan tidak 

berpotensi 

pemanasan 

Memiliki angka 

GWP Freon R-

134a yang tinggi 

(1300); 

berpotensial 

pada global 

warming.  

global. Angka 

Emisi CO2 dari 

Freon R-123 

(TEWI) lebih 

kecil dari Freon 

R-134a = 

43.324.512.6 kg 

Waktu terurai 

pada atmosfer 

dengan cepat 

ialah 1,3 tahun. 

Nilai emisi CO2 

(TEWI) dari 

Freon R-134a 

lebih besar yakni 

= 47.303.124 kg 

Terurai di 
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No Pertanyaan Narasumber Jawaban 

   atmosfer bisa 

lama ialah 14 

tahun 

 

Sumber : Data Penelitian Penulis (2021) 

 

3. Studi Pustaka 

Berdasarkan Nazir (1998: 112), dari hasil studi perpustakaan 

ialah proses penting dimana selanjutnya peneliti menentukan topik 

yang diteliti, proses berikutnya ialah melaksanakan kajian dengan 

kaitannya sesuai teori memiliki kaitan berdasarkan topik yang 

diteliti. Pada proses pencarian teori, peneliti bisa menyemukakan 

arahan yang banyak terhadap kepustakaan yang memiliki 

hubungan. Sumber dari kepustakaan bisa didapatkan oleh: jurnal, 

buku, hasil penelitian, majalah, (tesis serta disertasi), serta sumber 

yang lain terhadap (internet, koran dll). Apabila dia mendapatkan 

kepustakaan secra relevan, hal yang harus ditata secara baik guna 

mempertemukan pada proses penelitian. Karenanya studi 

kepustakaan diantaranya kegiatan umum contohnya, pengenalan 

teori dengan sistematis, analisa dokumen serta penemuan pustaka 

dengan adanya informasi yang kaitannya sesuai topik yang diteliti. 

Tahapan ini penting sebab studi pustaka dilaksanakan 

menggunakan langkah dengan belajar tentang hasil penelitian 

dahulu serta buku-buku.  

Buku yang dirujuk pada hal-hal yang merupakan satu 

diantara buku panduan operasional mesin chiller beserta 

permasalahan dan solusinya. Buku ini berisi petunjuk atau panduan 

operasional, persoalan lain serta pemeliharaan. Lain halnya, ada 

teori-teori yang diperoleh pada saat perkuliahan dengan bahan 

yang didukung untuk menyusun risalah. Referensi dari berbagai 
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sumber juga digunakan untuk mendukung pembahasan isu yang 

ada. Data-data yang dipakai untuk menulis skripsi merupakan data 

atau berbagai macam informasi yang lengkap dan bersifat praktis. 

Dalam penyusunan skripsi ini tentunya dijelaskan bagaimana 

penulis melakukan penelitian dan perolehan data. Beberapa jenis-

jenis data yang dipakai pada penulisan skripsi ialah: 

a. Data Primer 

Menurut Saifuddin Azwar, MA (1997:36), bahwa data 

primer merupakan data yang didapatkan pada sumber utama 

dengan langkah serta ketentuan mengambil data yang sesuai 

dengan interview, pengamatan, atau pemakaian instrumen 

yang duukur secara yang penting disusun dengan adanya 

tujuan. Pada hal tersebut penulis memperoleh data primer 

dengan memperoleh tanya jawab secara langsung pada saat 

penulis masih berada di kapal, adapun pihak yang turut 

membantu memberikan informasi yang diperlukan adalah 

masinis IV selaku penanggung jawab dari mesin Chiller di atas 

kapal, dan kru mesin sebagai para pelaksana lapangan dan 

pihak yang dapat menyokong kegiatan penulisan skripsi. 

b. Data Sekunder 

Data sekunder meliputi data yang didapatkan dengan 

tidak langsung dengan laporan serta catatan tertulis. Menurut 

Saifuddin Azwar (1997: 36), bahwa data sekunder merupakan 

data yang didapatkan pada sumber tidak langsung yang bisa 

sesuai dengan arsip yang resmi serta data dokumentasi. Pada 

kesempatan ini penulis mendapatkan data dengan membaca 

buku atau dokumen yang membahas tentang perhitungan COP 

(Coefisient Of Performance) Pada Mesin Chiller efisiensi 

Centrifugal water cooled chiller yang dipakai R-123 dan R-134a.  
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     4.  Kuesioner (Angket) 

Kuesioner (angket) merupakan proses mengumpulkan data 

dengan memperoleh data secara langsung dari sumbernya. 

Kuesioner beris beberapa pertanyaan dengan pilihan jawaban dan 

dari hasil kuesioner tersebut dapat diperoleh data dalam bentuk 

persentase. 

 

      5. Instrumen penelitian 

Pada penelitian secara kualitatif, yang terdapat instrument 

penelitian merupakan peneliti tersebut. Pada hal iya peneliti 

bertugas menjadi instrument dengan diverifikasi sampai mana 

proses penelitian siap melaksanakan penelitian yang kemudian 

menuju lapangan. Verifikasi pada penelitian dibagi menjadi 

instrument yang didalamnya sudah terverifikasi pada pemahaman 

pada bagian penelitian kualitatif, hal-hal yang dikuasai pada proses 

yang diteliti, persiapan penelitian guna yang masuk pada objek 

penelitian, baik dengan logistic atau akademik. Peralatan maupun 

instrumen yang dipakai pada waktu dipakainya penelitian 

merupakan radar yang digunakan guna melihat hal yang sedang 

beroperasi apa sesuai pada prosedur yang telah ditetapkan. 

 
E. Teknik Analisis Data 

Menganalisa data pada penyusunan skripsi, penulis memakai 

teknik diskriptif kualitatif. Berdasarkan Bogdan serta biklen (1982) yang 

juga diulas oleh Moleong, dengan analisisa data kualitatif merupakan 

tahapan yang dilaksanakan melalui data, pemilihan hal yang sedang 

diolah mengorganisasi data, mencari, mensistensikan, serta 

mendapatkan pola, mendapatkan hal penting serta apa yang menjadi 

pelajaran dan diputuskan untuk menceritakan untuk orang lain. Semua 

data yang akan melampirkan peristiwa maupun kejadian yang memiliki 

hubungan di atas kapal pada mesin chiller. Selanjutnya dianalisa 
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dengan teori-teori yang relevan untuk mendapatkan penyebab 

timbulnya masalah dan untuk mencari solusi yang tepat. Kemudian 

penulis menggunakan penyajian data, penyajian data ialah hal yang 

dijabarkan data yang didapatkan pada hasil yang diteliti sebelumnya 

yang tersusun secara terperinci sehingga didapatkan penyajian data 

yang bisa dimengerti serta dipahami terhadap pembaca. Pada suatu 

penjelasan masalah terdapat suatu penggambaran atau diskriptif 

tentang bagaimana awal mula permasalahan tersebut terjadi dan 

penyebab-penyebab apa saja sehingga masalah itu muncul. 

Sebagaimana yang telah dimuat dalam masalah yang terjadi bahwa 

kesalahan muncul dari kesalahan sumber daya manusia sendiri. 

Kemampuan dan pengetahuan tentang mesin chiller yang benar serta 

baik dengan prosedur sehingga mesin chiller dapat bekerja dengan 

baik . 

 
F. Jadwal Penelitian                 

1. Waktu Penelitian 

Berdasarkan rencana penelitian yang akan dilakukan 

diwaktu penulis melaksanakan pengambilan data pada saat 

tanggal 15 November 2020 untuk menguji kinerja mesin chiller 

menggunakan Freon R-123 dan R-134a 

2. Tempat Penelitian 

Penulis akan melaksanakan penelitian di kapal niaga 

yang dilengkapi dengan ruang pendingin bahan makanan dan 

kampus PIP Makassar. 

17  
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BAB IV 
18 HASIL PENELITIAN  

 

 

A. Deksripsi Hasil Analisis 

1. Sejarah Kapal Motor Portlink 

Kapal motor Portlink adalah kapal milik PT.ASDP Indonesia 

yang merupakan perusahaan jasa penyebrangan antar pulau dengan 

armada kapal jenis Roro Passengers milik Kementerian BUMN 

dengan alamat perusahaan di Jalan Ahmad Yani No.56 Jakarta 

Pusat. Kapal merupakan salah satu kapal besar dengan kepemilikan 

terhadap perusahaan yang dibangun sama dengan tempat perakitan 

kapal Titanic, yaitu di Galangan khusus dengan pemilik Harland and 

Wolff Ltd Belfast dengan pangkalan di kota Liverpool, Inggris di 

tahun 1979 dengan nama pertama MV.Stena Caledonia. Pada tahun 

2012 kapal dibawa ke Indonesia dengan nama KM.Portlink melayani 

rute Merak-Bakauheni dengan fasilitas eksekutif. Dalam hal ini 

penulis memfokuskan penelitian pada Analisis Pengaruh Freon R-

123 dan R-134A pada Engine Chiller pada KM. PORTLINK. 

2. Ship Particular 
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Tabel 4.1 Data Spesifikasi KM. Portlink 

                           Ship Particular  KM. PORTLINK 

- Vessel Name         
- Flag State & Call Sign      
- G R T  /  N T   
- DWT Max    
- Light Weight Ship  
- IMO Number / MMSI   
- Mark Of Tonnage & Cert  
- Registration Mark     
- Vessel Type   
- Keel Laying           
- Date of Launched    
- Place & Built          
- Classification                     
- Port Of  Registry  
- L B P      
- Extreme Breadth                 
- Moulded Breadth                
- D e p t h         
- D r a f t   M a x                    
- Maker  M/E                               
- Model  M/E                              
- Type  M/E                                                                                        
- HP Output M/E                                         
- Max.  Speed                       
- No. Of Cylinder M/E               
- R P M         
 

KM. PORTLINK 
INDONESIA  – P O Q Z 
12.674 GT   / 3.756 NT 
1874 Tons 
6060 Tons 
7910917  / 5250167124  
GT.12674 No : 796/Ab    
2012 Pst No.7345/L   
Passenger / RO – RO 
December, 14, 1979 
September, 25, 1980 
Harland & Wolff, Belfast       
B K I 
Jakarta 
121.51 M 
22.00 M  
21.00 M 
6.40   M 
5.02   M  
A.P.E Crossley. Ltd 
Pielstick 16 PC. 2V  MK.5 
Single Input/Output Horizontal   
10.400 BHP (2 x 7675 Kw)                                             
15 Kn/h 
16 Conpiguration V8 
In put 520 / Out put 265 Rpm 

Sumber : Dokumen KM.Portlink (2021) 
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3. Spesifikasi Mesin Chiller dan Mesin Chiller dengan Freon R-123 dan 

R-134a 

a. Spesifikasi Mesin Chiller 

Tabel 4.2 Data Spesifikasi Mesin Chiller 

Maker 
Model 
Serial No. 
Made In 
Number of cylinders  
Displacement @ 50 Hz, cu.m/h  
Bore/Stroke, mm  
Length/Width, mm  
Height, mm 
Net Weight, kg 
Gross Weight, kg  
Suction, inch  
Discharge, inch  
Oil Quantity, l  
Frequency Range, Hz  
Base mounting (hole dia), mm  
Sound Pressure @ 1m, dBA 
High Side PS, bar(g)  
Low Side PS, bar(g) 
Maximum Operating Current, A  
Locked Rotor Current, A  
Default Enclosure Class 
Mounting Springs 
Additional Cooling 
Adapter Kit 
Inverter 

Power Supply 

Emerson Climate Technologies 
DKSJP-15X-CAG 
09H031197M 
Czech Republic 
2 
6.3 
40.0/29.4 
365/235 
280 
40 
42 
5/8 
1/2 
0.6 
25 – 60 
208 x 162 (11.0) 
53 
28 
22.5 

3.4 
20.4 
IP 54 (IEC 34) 
4 
1 or 2 ways water Coil 
For Parallel Operation 
Inverter 

220-240 3~/50H 
                      Sumber : Dokumen KM. Portlink (2021) 

 

b. Data Chiller yang menggunakan refrigeran R-123 :  

1) Temperatur air memasuki evaporator : 12    

2) Suhu air keluar evaporator : 6    

3) Temperatur  air memasuki kondensor : 32   

4) Temperatur  air ysng keluar kondensor : 37   

5) Kapasitas pendingin : 3100.06 kW = 881.45 TR  

6) Daya listrik : 493 kW  
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7) COP : 6.27  

8) Suhu refrigeran saturation pada evaporator serta 

kondensor merupakan 4.7  serta 38   melainkan 

tekanannya ialah 40.34 kPa serta 144.51 kPa. 

 

c. Chiller yang memakai Refrigeran R-134a  

1) Temperatur air memasuki evaporator : 12    

2) Suhu air keluar evaporator : 6    

3) Suhu air masuk kondensor : 32    

4) Suhu air keluar kondensor : 37    

5) Kapasitas pendingin : 3100.06 kW = 881.45 TR  

6) Daya listrik : 540 kW  

7) COP : 5.49  

8) Tekanan serta suhu refrigeran pada evaporator serta 

kompresor merupakan : 5.1   dan 349.87 kPa  

9) Tekanan serta suhu refrigeran pada kondensor merupakan 

37.8   serta 956.36 kPa.  

10) Tekanan serta suhu refrigeran yang keluar kompresor 

merupakan: 41 dan 956.36 kPa 

 

4. Analisis Data Termodinamika Data R-134a dengan P-h diagram 

pada Tanggal 15 November 2020 

Pada penelitian ini sudah di tetapkan bahwa Refrigeran yang 

di gunakan adalah R-134a (Freon 134 a) dan R-123 (Freon 123) .  
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Gambar 4.1 Diagram P-h R134a  

 

Sumber : Data Perhitungan Penulis (2021) 

Menurut data diatas hal yang dilaksanakan perhitungan dengan    

  memakai p-h diagram guna R-134a, yaitu : 

  Terdapat evaporator sesuai temperatur 5,1    : 

a. h1 = 401,70 KJ/ Kg  

b. h4 = h3 = 253,60 KJ/ Kg  

c. P = 349,87 KPa (titik 1)  

d. Pada kondensor pada temperatur 37,8  :  

e. h2 = 427,50 KJ/ Kg  

f. h3 = 253,60 KJ/ Kg  

g. Titik 1 (p-h diagram) :  

T1 = 5.1 : ; P1 = 349 KPa  

h. Titik 2 (p-h diagram) :  

T2 = 41 : ; P2 = 956,36 KPa  

i. Titik 3  

T3 =37.8  :;P3 = 956,36 KPa  

j. Titik 4 

T4 = 5.1  : ; P4 = 349,87 KPa 
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5. Perhitungan Prestasi Chiller 

a. Dampak dari Refrigerasi  

    href = h1   h4 

Dimana : 

   h ref : dampak refrigrasi (KJ/ Kg)  

   h1 : entalpi out evaporator (KJ/ Kg)  

   h4 : entalpi in evaporator (KJ/ Kg) 

   Jawaban : 

   href  = (401,70 – 253,60) KJ/ Kg 

        = 148,10 Kj/ Kg 

b. Kerja Kompresor 

  WComp = h2 h1 

   Dimana : 

   h2 : entalpi out  kompresor (KJ/ Kg)  

   h1 : entalpi masuk kompesor (KJ/ Kg) 

   Jawaban : 

 Wcomp= (427,50 – 401,70) KJ/ Kg 

   = 25,80 Kj/ Kg 

      c.  aju aliran massa refrigran      

m = 
 

  –  
 

Dimana : 

m : massa aliran fluida (kg/s)  

Q : kapasitas pendinginan (kW)  

h1 : entalpi out kompresor (kJ/kg)  

h4 : entalpi in  kompresor (kJ/kg) 

Jawaban : 

m = 
        

(      –      )     
       

     = 21,86 (kg/s) 
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d. Daya Kompresor 

Ncomp   = m (h2 – h1) 

     = 21,86 Kg/ s (427,50 – 401,70) KJ/ Kg 

     = 8.329,56 KW 

e. Kapasitas Kondensor 

Qcond = m   (h2–h3 ) 

Dimana : 

Qcond : panas yang terlepas pada kondensor (K     

m : massa aliran fluida (kg/s)  

h2 : entalpi in  kondensor (kJ/kg)  

h3 : entalpi out  kondensor (kJ/kg) 

Jawaban :  

Qcond         = 21,86   (427,50– 253,60 ) 

         = 21,86   (173,9) 

         = 5.116,196 kW 

 

f. Coefficient Of Performance (COP) 

  COP = 
       

       
 

  Dimana : 

  (h1   h4 ) : kegiatan pelepasan/ pendinginan panas 

  (h2   h1 ) : kegiatan kompresi uap 

  Jawaban : 

  COP   = 
                      

                     
 

            = 5,49 

g. Performance Factor (PF) 

   PF = 
     

 
 

  Jawaban : 

   PF = 
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   Efisiensi =
          

      
 = 9,477 

 

6. Data R-123 dengan P-h diagram  

Gambar 4.2 Diagram P-h R-123  

 

Sumber : Data Perhitungan Penulis(2021) 

Menurut data diatas hal dilaksanakan perhitungan dengan 

memakai p-h diagram guna R123, yaitu : 

  Pada evaporator pada temperatur 4.7    : 

a. h1 = 380,70 KJ/ Kg  

b. h4 = h3 = 212,60 KJ/ Kg  

c. P = 40,34  KPa (titik 1)  

d. Pada kondensor pada temperatur 38 :  

e. h2 = 417,50 KJ/ Kg  

f. h3 = 212,60 KJ/ Kg  

g. Titik 1 (p-h diagram) :  

T1 = 4,7 : ; P1 = 40,34 KPa  

h. Titik 2 (p-h diagram) :  

T2 = 41 : ; P2 =144.51  KPa  
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i. Titik 3  

T3 =38  :;P3 =144.51  KPa  

j. Titik 4 

T4 = 4,7  : ; P4 = 40,34 KPa 

 

7. Perhitungan Prestasi Chiller 

a  Dampak Refrigerasi  

    href = h1   h4 

                 Dimana : 

   h ref : dampak refrigrasi (KJ/ Kg)  

   h1 : entalpi out evaporator (KJ/ Kg)  

   h4 : entalpi in evaporator (KJ/ Kg) 

   Jawaban : 

   href = (380,70 – 212,60) KJ/ Kg 

         = 168,10 Kj/ Kg 

c. Kerja Kompresor 

  WComp = h2 h1 

   Dimana : 

   h2 : entalpi out  kompresor (KJ/ Kg)  

   h1 : entalpi masuk kompesor (KJ/ Kg) 

   Jawaban : 

   Wcomp   = (417,50 – 380,70) KJ/ Kg 

     = 36,80 Kj/ Kg 

d.  aju aliran massa refrigran     

  m = 
 

  –  
 

  Dimana : 

m : massa aliran fluida (Kg/ s)  

Q : kapasitas pendinginan (KW)  

h1 : entalpi out  kompresor (KJ/ Kg)  

h4 : entalpi in  kompresor (KJ/ Kg) 
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Jawaban : 

 m = 
        

(      –      )     
       

     = 18,44 (kg/s) 

e. Daya Kompresor 

  Ncomp = m (h2 – h1) 

     = 18,44 Kg/ s (417,50 – 380,70) KJ/ Kg 

     = 6.602,60kW 

f. Kapasitas Kondensor 

   Qcond = m   (h2–h3 ) 

   Dimana : 

   Qcod : Panas yang terlepas terhadap kondensor (K     

   m : massa aliran fluida (Kg/ s)  

   h2 : entalpi in  kondensor (KJ/ Kg)  

   h3 : entalpi out  kondensor (KJ/ Kg) 

   Jawaban :  

 Qcond = 18,44   (417,50– 212,60 ) 

         =         (183,9) 

         = 3.502,844 KW 

g. Coefficient Of Performance (COP) 

    COP = 
       

       
 

    Dimana : 

    (h1   h4 ) : kegiatan pelepasan/ pendinginan panas 

    (h2   h1 ) : kegiatan kompresi uap 

    Jawaban : 

     COP  = 
                      

                     
 

            = 6,27 

h. Performance Factor (PF) 

    PF = 
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   Jawaban : 

   PF = 
     

 
 

   Efisiensi =
         

      
 = 7,490 

 
B.  Pembahasan Hasil Analisis 

1. Data pada perhitungan Refrigeran R-134a serta R-123 

 Tabel 4.3 Data hasil perhitungan ditunjukkan dalam tabel berikut : 

Parameter R-134a R-123 Perbedaan 

Kapasitas 
Pendinginan (Q) 

3100,06 kW 3100,06 kW   

Dampak 
Refrigerasi (Qref) 

148.10 kW 168.10 kW 20 kW 

Kerja 
Kompresor 

(Wcomp) 

25.80 kW 36.80 kW 11 kW 

Laju Aliran 
Refrigeran (m) 

21,86 kg/s 18,44 kg/s 3,42 kg/s 

Daya 
Kompresor 

(Ncomp) 

8.329,56 kW 6.602,60kW 1.706,96 kW 

COP 5.49 6.27 0,87 % 

Efisiensi 9,477 7,490 1,26 % 

 

Sumber : Data Perhitungan Penulis (2021) 

2. Perbandingan Refrigeran R-134a dan R-123 

Rasio R-134a terhadap R-123 merupakan: Nilai GWP 

memperlihatkan bahwa angka emisi relatif menurut emisi CO2 

(karbon dioksida) merupakan 1. Angka GWP R-143a merupakan 

1300. Ada bocor pada 1 kg R-134a, setara 1.300 kg (1,32 ton) 

emisi CO2. Angka GWP R-123 merupakan 76. Dengan istilah 

apabila R123 bocor maupun terlepas menuju udara sebanyak 1 kg, 

itu setara 76 kg emisi CO2. TEWI digunakan guna menjumlah GWP 

dari sistem chiller. Menurut data-data chiller di atas, GWP chiller 

yaitu: 
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Tabel 4.4 Perbandingan Chiller menggunakan R-134a dan R-123 

Parameter Chiller R-134a Chiller R-123 

Daya input ( kW ) 539,99 kW 493,97 kW 

Jumlah refrigeran 556 kg 771,11 kg 

Waktu operasi 

penggunaan 

(asusmsi) 

20 th 20 th 

Kebocoran ratarata 

per tahun 

2% (11,12kg) 2% (15,4kg) 

GWP 1300 76 

Jam operasi per hari 20 jam/hari 20 jam/hari 

Faktor siklus (0-1) 0,5 0,5 

Emisi CO2; kWh 0,6 0,6 

Sumber : Data Perhitungan Penulis (2021) 

Catatan : kebocoran rata-rata diambil nilai maksimal 2% sesuai US Green 

Building Council 

a. Chiller R-134a  

TEWI = (GWP x L x n)+(GWP x m(1- αrecovery   +  n x E xβ   

= (1.300 x 11,12 x 20)+((1.300 x 556 x (1–   

   0,5))+20(539,99 x 20 x 365 x 0,6)  

= 289.120 + 361.400 + 47.303.124 = 47.303.124 kg CO2 

b. Chiller R-123  

TEWI = (GWP x L x n)+(GWP x m(1- αrecovery   +  n x Exβ  

= (76 x15,42 x 20) + ((76 x 771,11 x (1 – 0,5)) + 20 x  

   (493.97 x 20x365 x 0.6) 

= 23.438,4 + 29.302,18 + 43.271.772  

= 43.324.512.6 kg CO2 

Dalam hal ini, perbandingan CO2 ialah (47.303.124 – 

43.324.512.6) kg = 4.629.131,4 Kg. Oleh karena itu, unit pada 

chiller telah dioperasikan pada 20 tahun, dengan waktu 
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pengoperasian 20 jam/ hari per hari. R-134a memiliki GWP 

tinggi dan dapat berdampak negatif terhadap lingkungan.  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A.  Simpulan 

Pada uraian persoalan yang bisa ditulis penulis dipaparkan 

terhadap bab, pada Chiller yang memakai refrigeran R-123 

mempunyai efisiensi baik, ialah : COP = 6.27 serta efisiensi (kW/TR) = 

6.602,60, dengan perbandingan Chiller R-134a : COP = 5.49 serta  

efisiensi kW/TR = 9,477. Refrigeran R-123 serta R-134a mempunyai 

kekurangan serta kelebihan yaitu :  

Kelebihan Refrigeran/Freon R-123:  

1. Mempunyai angka efisiensi dengan lebih baik dalam penerapan  

terhadap chiller water cooled.  

2. Angka GWP relatif kecil (76), yang mengakibatkan potensi kecil 

guna menghasilkan GWP dengan kritis serta kurang adanya 

Pemanasan Global.  

1. Angka emisi CO2 (TEWI) lebih kecil : 43.324.512.6 kg  

2. Pada saat diuraikan pada atmosfer lebih cepat ialah 1,3 tahun. 

Kekurangan Refrigeran R-123:  

1. Mempunyai golongan HCFC, dengan Protokol Montreal, tidak 

dizinkan mengunakan di tahun 2030  

2. Mempunyai angka ODP ; 0.02, yang bisa mengakibatkan lapisan 

ozon yang tipis. 

3. Mempunyai lajuan massa banyak, dan membutuhkan 

4. refrigeran lebih banyak pada daya muat pendingin dengan sama R-

134a (771,11 kg)  

Kelebihan Refrigeran R-134a  :  

1. Memilki angka ODP nol, tidak memilki potensi pada penipisan 

lapisan ozon.  

2. Memiliki golongan HFC  
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3. Jumlah lajuan massa kecil, yang diperlukan dengan jumlah 

refrigeran sedikit (556 kg)  

Kekurangan Refrigeran/Freon R-134a   :  

1. Mempunyai efisiensi randah  

2. Mempunyai nilai GWP tinggi (1300); dengan potensi pada 

pemanasan global.  

3. Angka emisi CO2 (TEWI) lebih besar ialah : 47.303.124 kg 

4. Diurai pada atmosfer dengan waktu lama ialah 14 tahun. 

 
B.  Saran 

Dari kejadian yang telah disimpulkan diatas , terdapat saran 

pada penulis yaitu : Ketika memilih refrigeran untuk digunakan dalam 

sistem pendingin chiller, beberapa parameter harus dipertimbangkan 

dan dipertimbangkan dengan benar untuk meningkatkan kinerja 

sistem pendingin.Dan di anjurkan menggunakan Freon R-123 karena 

memiliki tingkat GWP yang Rendah di banding Freon R-134a. 

Demikian kesimpulan yang penulis bisa lakukan serta saran yang bisa 

diberikan penulis. Masih jauh dengan kata sempurna serta diperlukan 

perbaikan, penulis berharap hal dengan berkontribusi pada pengaruh 

Freon R-123 dan R-134 Pada mesin chiller serta penyesuaian mesin 

terhadap lingkungan untuk mendukung kelancaran pengoperasian 

kapal. Mesin chiller adalah diantara pesawat bantu yang paling utama 

serta membutuhkan adanya ilmu khusus untuk mengoperasikan serta 

merawatnya. 
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20  

LAMPIRAN 
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LAMPIRAN A 

DOKUMEN PENELITIAN 

 

SURAT IJIN PRAKTEK BERLAYAR 

 

 

 

Sumber: dokumen praktek berlayar taruna 
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YELLOW FEVER 

 

 

 

 

 

     Sumber: dokumen paraktek berlayar taruna 
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SURAT SIGN ON 

PERUSAHAAN 

 

 

 

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 
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SURAT SIGN OFF 

PERUSAHAAN 

 

 

 

    Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna
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BUKU SAKU 

 

 

 

 

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 
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BUKU PELAUT 
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                       Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 
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LAMPIRAN B 

TEMPAT PENELITIAN 

 

 

PERUSAHAAN PELAYARAN 

               Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 
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               DENAH LOKASI TEMPAT PENELITIAN 

 

 

Sumber:google maps 
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SHIP PARTICULAR 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 
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CREW LIST 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 
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              SERTIFIKAT KESELAMATAN KAPAL 

 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 

 

 

  



 

77 
 

SERTIFIKAT LAMBUNG KAPAL 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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SERTIFIKAT MANAJEMEN KESELAMATAN 

 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 
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SERTIFIKAT PENCEGAHAN PENCEMARAN 

 

 

 

Sumber : Dokumen Kapal Motor Portlink
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SURAT MASA LAYAR 

 

 

Sumber : Dokumen praktek berlayar taruna 
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22                     LAMPIRAN C 

       OBJEK YANG DITELITI 

 

 

SPESIFIKASI MESIN CHILLER 

 

 

 

 

Sumber:  Dokumen Kapal Motor Portlink 
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24      RUANG PENYIMPANAN BAHAN MAKANAN 

  

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 
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LAMPIRAN D 

HASIL PENELITIAN 

 

 

PERHITUNGAN DIAGRAM P-H FREON R-123 

 

 

 

Sumber: Perhitungan Data Penulis 
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Perhitungan Diagram P-H Freon R-134 A 

 

 

 

 

Sumber: Perhitungan Data Penulis
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                               LAMPIRAN E 

      PERALATAN 

 

           ALAT YANG DI GUNAKAN ( FREON R-123 ) 

  

 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 
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   ALAT YANG DI GUNAKAN ( FREON R-134 A ) 

     

 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 
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