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Abstract  

The utilization of VSD in centralized air conditioning systems has been applied for years for 

efficiency purposes. However, found in real implementation has not been really applied as its 

function yet.  This paper will present real site implementation of applying VSD on regulating the 

motor speed of chilled water pump as its function [1] to control the chilled water flow rate [2] go 

into the evaporator to let the chiller work as correspond on cooling demand at the actual load level 

and at its necessary power input. By analyzing some related parameters such as temperature, water 

pressure and amperes measured and observed to be the raw data then they will show the working 

performance of chiller impact on energy consumed to be evaluated on its efficiency impact.  Found 

the real implementation at this site the VSD does not look like varying the speed of motor pump 

as usually applied but more by being set at certain frequency such as 32 Hz. Then mostly the chiller 

cannot be run as high as cooling demand as running at only about 50-60% as lower chilled water 

flow rate flowing into the evaporator. Other than that it looks efficiency of refrigeration effect on 

handling the building load is not good enough as mentioned in catalogue/reference with difficulties 

on reaching the target chilled water leaving temperature.  

Keyword: Variable Speed Drive (VSD), temperature, chiller efficiency, HVAC System, 
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1. PENDAHULUAN  

Penggunaan VSD pada sistem pengkondisi 

udara sudah lama dan banyak digunakan di 

gedung-gedung komersial. Harapan utama 

penggunaan VSD adalah untuk energy 

efficiency [2] dalam rangka mengurangi 

konsumsi energi [3] tanpa mengurani fungsi 

kenyamanan udara [4]. Dalam tulisan ini, 

evaluasi penggunaan VSD diaplikasikan pada 

kerja pompa air dingin (chilled water pump) 

dari sistem pengkondisi udara sentral di gedung 

perkantoran sebagai tempat dimana penelitian 

ini dilakukan. Di dalam bekerjanya, VSD 

mengatur kecepatan putar motor mengan 

mengatur frekuensinya Listrik yang diberikan 

ke motornya [1]. Karena bervariasinya 

frekuensi listrik yang masuk, maka  bervariasi 

juga kerja motor pompa berputar [5]. Oleh 

                                                                                                                       

karenanya aliran air dinginpun (chilled water 

flow) akan bervariasi mengikuti cooling 

demand sebagaimana deteksi sensor dari kerja 

VSD terseebut.  

Secara historis pemanfaatan VSD dilakukan 

dalam rangka mensiasati perbedaan temperatur 

udara (luar) yang begitu besar pada musim 

dingin (winter) [3].  
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Gambar 1. Chilled Water System 

Diagram kerja sistem pengkondisi udara adalah                            

sebagaimana di Gambar 1.  

Pada penelitian penggunaan kerja VSD ini 

didapati kerjanya tidak sinkron dengan variasi 

nyata cooling demand yang terjadi. Kerja VSD 

itu hanya di-stel pada frekuensi tertentu saja dan 

bukan fluktuasi. Pada kondisi ini didapati juga 

kerja pompa yang terbatasi [6] sehingga 

sepertinya kerja chiller-pun ikut terbatasi walau 

pada cooling demand yang menaik; artinya 

adanya VSD malah membuat kerja sistem 

terutama chiller jadi tidak efektif. sehingga 

akhirnya berdampak pada efisiennya kerja 

chiller [7]. Disinilah permasalahan penggunaan 

VSD bermula. 

  

2. METODE  

Metode yang digunakan pada penelitian ini 

adalah dengan pengukuran langsung di 

lapangan pada beberapa parameter seperti 

temperatur, tekanan, amper dan aliran airnya. 

Pengamatan juga diarahkan pada running data 

yang terlihat di display control dari chiller. 

Data-data itu akan jadi data mentah. 

Beberapa analisis dilakukan melalui 

beberapa Perhitungan dan untuk kemudian 

dibandingkan dengan spesifikasi chiller dan 

pompa untuk evaluasi tingkat kerja sistem.  

Kegiatan lengkap penelitian sebagaimana di 

Gambar 2.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

     Gambar 2 Flowchart of Activities  

Beberapa data yang diamati adalah seperti 

ditunjukkan water pressure gauge tentang 

discharge pressure dari pompa dan pengamatan 

perbedaan tekanan air antara  inlet dan outlet 

aliran air dari/ke chiller untuk mengestimasi 

jumlah aliran air yang bekerja saat itu dengan 

bantuan rujukan katalognya di samping 

penggunaan water flow meter. Ampere clamp 

meter dan data amper yang terlihat di control 

juga dilakukan/diamati untuk dapatkan data 

amper kerja. Digital thermometer digunakan 

untuk dapatkan temperature udara.  

          

3. Data dan Pembahasan  

Lapangan yang digunakan untuk penelitian 

adalah gdung per-bank-an berlokasi di Jakarta 

selatan, dimana chiller and pompa di tempatkan 

di atap dari lantai 8. Ada  2 unit pengolah udara 

untuk tiap lantainya yang pendistribusian 

udaranya menggunakan saluran udara 

(ductwork).   

Spesifikasi chiller terlihat pada nameplate                

 

 

 

Gambar 3 dan yang tertulis pada katalog 

Gambar 4 dan Gambar 5 sebagaimana berikut:  
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Gambar 3 Nameplate Chiller 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 4 Spesifikasi Chiller pada katalog 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Efisiensi kerja chiller vs beban chiller       

Sedangkan jumlah air dingin yang bekerja pada 

pressure drop yang terjadi antara tekanan air 

masuk/keluar chiller adalah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Water flow rate vs Pressure drop 

Untuk spesifikasi pompa pada nameplate: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 7 Nameplate Pompa Air Dingin 

Kerja pompa air dingin ini dikendalikan oleh 

VSD yang memberikan input listrik ke motor 

pompa seperti data berikut ini: 

 

 

  

 

 

 

 Gambar 8 Kerja VSD terpasang di Pompa 

  Gambar 9 Tekanan air masuk/keluar chiller 

Dari spesifikasi terlihat nominal chiller capacity 

270TR x 2 unit running yang dalam bekerjanya 

menangani dan mengkondisikan temperature 

aliran air dingin (chilled water flow rate l/s) 

yang tekanan air masuk/keluar chiller (dalam 

hal ini masuk/keluar evaporator dari chiller)  

adalah 1,4 kgf/cm2 dan 1,1 kgf/cm2 
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sebagaimana terlihat di Gambar 9.  Perbedaan 

temperatur air terjaddi adalah 9,1°F atau 5°C.  

 Artinya jumlah air dingin (chilled water flow) yang 

bekerja di chiller (evaporator) adalah sebanyak 0,3 

kgf/cm2 atau 30 kPa. Itu berarti debit air dingin 

yang bekerja di chiller hanya 22-25 liter/s atau 

396 GPM padahal sesuai spesifikasi dalam 

katalog seharusnya tekanan dari air dingin 

(sebagai representasi beban atau cooling 

demand) yang seharusnya bekerja adalah 

sekitar 80 kPa atau 40-45 liter/s atau sekitar 635 

GPM.  

Pada kondisi ini chiller membaca bahwa beban 

atau cooling demand dianggap sedang 

mengecil. Maka kerja chillernya pun mengecil 

yaitu bekerja sebagai part load sekitar (25/45) x 

100% = 55,5%. Pada kondisi ini berarti efisiensi 

kerja chiller mengecil dari 3,616 kW/kW 

menjadi 3,575 kW/kW. Hal lainnya adalah kerja 

pompa yang sudah dipersiapkan dan di-

investasikan untuk kerja di 40 liter/s tapi 

nyatanya kerja maksimalnya hanya di 25 liter/s 

karena terbatasi akibat pengaruh VSD sehingga 

kerja listrik input yang masuk ke pompa ter-stel 

tetap pada 32 Hz saja. 

Padahal juga stelan temperature udara sebagai 

temperatur harapan penghuninya adalah 23 ⁰C. 

Sedangkan aktual temperatur udara yang terjadi 

adalah sebagaimana hasil pengukuran di bawah 

terlihat di Gambar 10 berikut ini:   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 10 Hasil Pengukuran temperatur udara 

Terlihat bahwa temperatur udara yang didapat 

masih ada di atas temperatur udara yang 

diharapkan itu yaitu 23°C akibat sistem atau 

chiller yang hanya bekerja di 55,5% saja.  

Formula dasar untuk menghitung kapasitas:  

Q (Btu/h) = (V̇ x ρ) x Cp x (Tin - Tout) x 60 min/hr  

Q (Btu/h) = 500 x V̇ (GPM) X ∆T (⁰F)  

Q (TR) = (V̇ (GPM) X ∆T (⁰F))/24   

V̇  : Volume flow rate (USGPM)  

ρ  : Density of water (8.34 lb/Gal)  

Cp            : Specific heat of water (1.0 Btu/lb.⁰F)  

T          : Water temperature (⁰F)  

Q (TR) = (396 x 9.1)/24 = 150.15 TR  

 

Artinya kerja chiller hanya 150TR/chiller pada 

kapasitas nominal 270TR.   

Penjelasan bahwa kerja pompa air dingin yang 

dipengaruhi kerja VSD dalam memvariasikan 

frekuensi dari Listrik yang masuk ke pompa air 

adalah dengan formula [6]:  

  

 

 

Dengan kerja motor pompa air dingin yang 

bekerja pada  frekuensi yang lebih rendah yaitu 

pada 32 Hz saja, maka kecepatan motor 

pompanya pun akan menjadi putaran sebesar N2 

(Rpm). Oleh karenanya debit aliran air yang 

disirkulasi pun menjadi Q2 (l/s) yang dalam hal 

ini adalah sekitar 396 GPM.  

 

4. KESIMPULAN  

1. Akibat kerja VSD yang selalu hanya 

memberikan frekuensi input sebesar 32 Hz 

yang berakibat kapasitas kerja chiller 

terbatasi/sulit untuk bekerja lebih tinggi. 

2. Temperatur udara yang dicapai ada di atas 

temperature yang diharapkan yaitu di atas 

23⁰C   

3. Karena kerja VSD tetap dalam arti tidak 

berfluktuasi maka akan mempengaruhi 

efisiensi kerja chiller dalam sistemnya.  

4. Secara keseluruhan, efisiensi kerja sistem 

jadi lebih rendah  

  



JurnaliEkselenta                                                                                                                                                                

e- ISSN: 3089-2163 

Vol. 1 No. 2. Mar 2025                                          

                                                                                                             

 

 

  

5. REKOMENDASI   

1. Kerja VSD perlu lebih presisi sehingga 

perlu lebih fleksibel/berfluktuasi mengikuti 

cooling demand. [10]  

2. Keakuratan kerja sensors yang 

mempengaruhi kerja VSD perlu di-

evaluasi.  
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