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Abstract 
 

Design of Water Cooled Scroll Chiller R290 with 20 TR Capacity using CoolPack Software. The world's 

energy consumption is increasing with increasing demands for convenience and population. Global 

warming occurs due to energy consumption and increased the use of Air Conditioner. Global warming is 

also contributed by refrigerant emissions into the atmosphere. Many researchers are trying to create 

replacement refrigerants to reduce global warming. The cause of global warming is caused by element F 

of a refrigerants. R290 as a natural refrigerant is a more environmentally friendly refrigerant with ODP 

(Ozone Depletion Potential) value is 0 and GWP (Global Warming Potential) value is 3. This design was 

made to develop a chiller using R290 refrigerant. The design includes cycle analysis, dimensioning, and 

design drawings for the Chileer's cooling capacity of 20 TR (70.3 kW). Cycle and dimensioning analysis is 

performed using CoolPack software. The result of cycle and dimension analysis is a chiller with a cooling 

capacity of 70.3 kW, compressor power of 20.2 kW, and 3.45 of COP. The main equipment selected was 

Copeland Emerson for compressors with a power of 20.2 kW, Bitzer DH2-163 for evaporators, Alfa Laval 

CXP 143-XS-2P for condensers, Danfoss TGE 10-11 for expansion valves, and Packless HXR-250A for 

LSHX (Liquid Suction heat Exchanger). 
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Abstrak 
 

Konsumsi energi dunia meningkat dengan bertambahnya tuntutan kenyamanan dan jumlah penduduk. 

Pemanasan global terjadi karena konsumsi energi dan meningkatnya penggunaan Air Conditioner. 

Pemanasan global juga disumbangkan oleh emisi refrigeran ke atmosfer. Banyak peneliti mencoba 

menciptakan refrigeran pengganti untuk mengurangi pemanasan global. Penyebab pemanasan global ini 

disebabkan unsur F yang terdapat di refrigeran. R290 sebagai refrigeran alami adalah refrigeran yang lebih 

ramah lingkungan dengan nilai ODP (Ozone Depletion Potential) adalah 0 dan nilai GWP (Global Warming 

Potential) adalah 3. Perancangan ini dilakukan untuk mengembangkan chiller menggunakan refrigeran 

R290. Perancangan ini meliputi analisis siklus, dimensioning, dan gambar perancangan untuk Chileer 

kapasitas pendinginan 20 TR (70,3 kW). Analisis siklus dan dimensioning dilakukan menggunakan 

perangkat lunak CoolPack. Hasil analisis siklus dan dimensi adalah sebuah chiller dengan kapasitas 

pendinginan 70,3 kW, daya kompresor 20,2 kW, dan 3,45 COP. Peralatan utama yang dipilih adalah 

Copeland Emerson untuk kompresor dengan daya 20,2 kW, Bitzer DH2-163 untuk evaporator, Alfa Laval 
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CXP 143-XS-2P untuk kondensor, Danfoss TGE 10-11 untuk katup ekspansi, dan Packless HXR-250A 

untuk LSHX (Liquid Suction heat Exchanger). 
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PENDAHULUAN  

Energi sangat penting bagi kehidupan kita. 

Teknologi membantu dan meringankan kehidupan 

manusia, tetapi teknologi selalu membutuhkan energi. 

Manusia telah menggunakan energi sejak zaman 

prasejarah untuk membuat senjata 70 ribu tahun yang lalu 

(Rhodes & Churchill, 2009). Secara umum energi 

diperoleh dari proses pembakaran energi fosil, dimana 

selama proses pembakaran tersebut menghasilkan karbon 

dioksida (CO2). Gas ini menyebabkan pemanasan global 

(Anderson et al., 2016). Oleh karena itu untuk 

mengurangi pemanasan global dibutuhkan teknologi 

yang hemat energi. 

Pemanasan global dimulai saat awal era revolusi 

industri. Emisi karbon dioksida meningkat sejak 

ditemukan mesin uap dan motor pembakaran dalam 

(Internal Combustion Engine). Penyebab pemanasan 

global selain karbon dioksida adalah refrigeran (HCFC 

dan CFC) metana, dan nitrogen oksida (Narayan, 2007). 

Gas CFC pada pendinginan memiliki efek negatif 

terhadap lingkungan. Jika gas CFC dilepaskan ke udara, 

refrigeran tersebut dapat merusak ozon di lapisan 

stratosfer atmosfer (Wang, 2021). Para peneliti 

menemukan bahwa ada kerusakan ozon di atmosfer di 

seluruh dunia antara tahun 1970 dan 1980 (Angel & 

Korshover, 1983). CFC adalah Chlorofluorocarbons, 

sedangkan HCFC adalah Hydrochlorofluorocarbons. 

Kedua jenis refrigeran tersebut mengandung unsur CL 

dan F.  

Penipisan ozon terjadi dengan keterlibatan atom 

klorin bebas yang akan bereaksi dengan ozon 

(Sivasakthive & Reddy, 2011). Penipisan lapisan ozon di 

atmosfer menyebabkan kanker kulit dan penurunan 

imunitas pada manusia. Unsur F dari refrigeran tersebut 

menyebabkan efek rumah kaca atau pemanasan global. 

Oleh karena itu CFC dan HCFC dapat menyebabkan 

perusakan lapisan ozon dan pemanasan global (Wang, 

2001). Oleh karena itu banyak peneliti mencoba 

merancang sistem pendingin yang dapat mengurangi 

penipisan ozon dan pemanasan global. 

 

Siklus Refrigerasi 

Pada perancangan ini adalah perancangan chiller 

dengan jenis mesin pendingin siklus kompresi uap. Siklus 

pendinginan tersebut ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Sistem pendingin 

 

Komponen utama siklus ini adalah kompresor, 

kondensor, evaporator dan katup ekspansi. Fungsi 

kompresor adalah untuk mengalirkan dan menaikkan 

tekanan refrigeran. Refrigeran masuh kompresor dalam 

fasa gas dan dikompresikan menuju kondensor. Tekanan 

dan temperatur refrigeran keluar kompresor meningkat. 

Kemudian refrigeran ini dikondensasikan oleh sebuah 

kondensor. Refrigeran keluar kondensor dalam fasa cair, 

kemudian refrigeran ini diekspansi oleh sebuah katup 

ekspansi. Temperatur dan tekanan refrigeran menurun 

setelah keluar katup ekspansi. Kemudian refrigeran 

mengalir ke sebuah evaporator untuk mengambil panas 

dari ruang yang dikondisikan. 

Untuk merancang sebuah chiller siklus kompresi 

uap, maka perlu mengetahui persamaan untuk 

menentukan daya kompresor, kapasitas pendinginan, 

perpindahan panas di kondensor, asumsi yang digunakan 

di katup ekspansi dan COP (Coefficient of Performance). 

Berikut adalah persamaan untuk menenutkan besaran-

besara penting dalam perancangan: 

a. Kapasitas pendinginan 

Kapasitas pendinginan adalah besaran yang 

menunjukkan kemampuan mesin pendinging menyerap 

panas dari ruang yang dikondisikan. Persamaan 1 adalah 

persamaan untuk menentukan kapasitas sebuah mesin 

pendingin.  

 

 �́�𝑒 = �̇�(ℎ1 − ℎ4) (1) 

b. Perpindahan panas di kondensor 

Fungsi kondensor adalah melepas panas supaya 

refrrigeran berubah fasa dari fasa gas menjadi fasa cair. 
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Proses ini disebut proses kondensasi. Panas yang 

dikeluarkan kondensor dapat dilihat di persamaan 2. 

 �̇�𝑘 = �̇�(ℎ2 − ℎ3) (2) 

c. Daya kompresor 

Daya kompresor adalah daya yang dibutuhkan 

untuk mengkompresi dan mengalirkan refrigeran. Daya 

tersebut dapat ditentukan dengan persamaan (3) 

 �̇�𝑘 = �̇�(ℎ2 − ℎ1) (3) 

d. Proses entalpi konstan di katup ekspansi. 

Refrigeran masuk katup ekspansi berada pada fasa 

cair, kemudian masuk ke katup ekspansi untuk 

menurunkan tekanan refrigeran dari tekanan kondensor 

menjadi tekanan evaporator. Pada proses ini diasumsikan 

tidak terjadi perpindahan panas, maka proses ini dapat 

dinyatakan sebagai proses entalpi konstan. Proses ini 

dapat ditentukan dengan persamaan 4. 

 ℎ3 = ℎ4 (4) 

e. Coefficient of Performance (COP) 

Unjuk kerja dari sebuah mesin pendingin 

dinyatakan oleh Coefficient of Performance (COP). COP 

adalah rasio antara panas yang diserap di evaporator dan 

daya yang dibutuhkan oleh kompresor. Unjuk kerja ini 

dapat dilihat di persamaan 5. 

 𝐶𝑂𝑃 =
𝑄�̇�

�̇�𝑘
 (5) 

 

Chiller Design 

Buscemi et al. melakukan penelitian 

membandingkan 2 chiller, dimana satu chiller 

menggunakan pendingin udara dan satu chiller 

menggunakan pendingin air. Hasil penelitian ini 

menunjukkan chiller berpendingin air mempunyai COP 

rata-rata lebih sebesar 53,2% dibandingkan chiller 

berpendingin udara (Buscemi, 2022). Wang et al. 

meneliti beberapa chiller dengan kompresor screw yang 

didinginkan oleh air yang disususn seri. Hasilnya adalah 

bahwa nilai COP meningkat sebesar 26%, dan efisiensi 

eksergi adalah 22%. Peningkatan efisiensi tidak terjadi 

ketika jumlah pendingin yang dibuat secara seri lebih dari 

4 (Wang et al., 2022). 

 

METODE PENELITIAN 

Perancangan chiller menggunakan software 

CoolPack, sedangkan untuk gambar hasil rancangan 

menggunakan SOLIDWORK. Diagram alir perancangan 

ini ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Diagram alir 

 

Perancangan ini diawali dengan kriteria 

perancangan, yaitu temperatur yang akan dicapai dan 

beban pendinginan. Kemudian ditentukan refrigeran yang 

akan digunakan dan kondisi refrigeran di sisi kondensor 

dan evaporator.  

Tahap berikutnya adalah melakukan analisis 

siklus. Hasil analisis ini adalah proses diagram mesin 

pendingin pada P vs h diagram dan COP mesin 

pendingin. 

Berdasarkan hasil dari analisis siklus dan katalog 

komponen utama, maka dilakukan proses dimensioning. 

Hasil dari proses ini adalah P vs h diagram dan COP 

setelah siklus menggunakan kompresor, kondensor dan 

evaporator dari data katalog. 

Pada tahap berikutnya adalah melakukan koreksi 

kompresor, evaporator dan kondensor dengan bantuan 

tool auxilary. Kemudian dilakukan simulasi dengan 
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menentukan siklus untuk menghitung temperatur dan 

beban pendinginan yang akan dicapai dengan 

menggunakan data dari katalog yang sudah dikoreksi. 

Apabila temperatur yang akan dicapai dan beban 

pendinginan hasil simulasi sudah tercapai, maka 

perancangan selesai. Jika belum tercapai, maka proses 

dimensioning diulangi lagi dengan menggunakan data 

katalog dengan model seri yang baru. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Siklus Pendinginan 

Langkah ini memasukkan parameter ke dalam 

perangkat lunak CoolPack, yang menghitung siklus 

pendinginan. Parameter input untuk perhitungan analisis 

siklus ditunjukkan dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Parameter input untuk perancangan 

Parameter (Unit) Value 

Tevaporator (°C) 4 

Tcondenser (°C) 47 

∆Tsuperheat (K) 3 

∆Tsubcooling (K) 2 

∆psl (K) 0,5 

∆pdl (K) 0,5 

LSHX Efficiency  0,3 

Refrigerant R290 (Propane) 

Cycle Capacity (kW) 70,3 

Compressor Efficiency 0,7 

Compressor Heat Loss (%) 10 

Unuseful superheat (K) 1 

 

 
Gambar 3. Hasil simulasi 

 

Hasil simulasi water cooled Chiller R290 dapat 

dilihat di Gambar 3. Temperatur refrigeran masuk 

evaporator adalah 4°C dan keluar evaporator sebesar 7°C, 

kapasitas pendinginan sebesar 20TR (70,3 kW) dan COP 

nya adalah 3,447. 

Adapun spsifikasi masing-masing komponen 

adalah sebagai berikut : 

 

 

a. Evaporator 

Suhu chilled water yang masuk dan keluar 

evaporator ditentukan sebesar 7°C dan 12°C. Desain 

evaporator ditargetkan memiliki kapasitas pendinginan 

70,3 kW. Kapasitas pendinginan evaporator dalam 

katalog dengan TD (Temperature Difference) 8K dan 

SHR (Sensible Heat Ratio) 100 persen adalah 70,3 kW. 

Nilai LMTD (Log Mean Temperature Difference) dalam 

perhitungan adalah 5,1K. Nilai UATD (Overall 

Conductance of Temperature Difference) adalah 8,788 

kW/K dan UALMTD (Overall Conductance of Log Mean 

Temperature Difference) adalah 13,79 kW/K. Evaporator 

yang akan dipilih berdasarkan perhitungan dimensioning 

pada software CoolPack katalog Bitzer adalah DH2-163. 

b. Kompresor 

Hasil pengukuran dimensi pada software 

CoolPack menunjukkan bahwa kompresor yang 

dibutuhkan memiliki daya sebesar 20,39 kW dengan 

efisiensi sebesar 68%. Menghitung daya evaporator 

katalog dengan nilai 69,44 kW dengan kondisi suhu 

evaporator 4°C, suhu kondensor 47°C, suhu hisap gas 

18°C, dan efisiensi volumetrik 0,8, maka dipilih 2 

kompresor untuk mengatasi beban parsial. Kompresor 

Copeland Emerson YB97K1G-TFD dipilih dalam desain 

ini. 

c. LSHX (Liquid Suction Heat Exhanger) 

LSHX yang digunakan didasarkan pada 

perhitungan menggunakan software CoolPack dengan 

asumsi efisiensi LSHX adalah 30% (Setyawan, 2018) dan 

penurunan tekanan pada gas hisap adalah 0,2K. Hasil 

pengukuran dimensi pada LSHX adalah perpindahan 

panas total yang terjadi pada 4,97 kW dengan suhu 

refrigeran yang masuk ke sisi gas adalah 7,1°C, suhu 

refrigeran yang meninggalkan sisi gas adalah 18,4°C, 

suhu refrigeran yang memasuki sisi cair adalah 45°C. 

Suhu refrigeran yang keluar dari sisi cair adalah 37,9°C. 

Karena terdapat 2 sisi gas pada saluran hisap, maka 

dipilih LSHX dengan daya perpindahan panas minimal 

2,485 kW atau 3,4 HP. LSHX yang dipilih adalah 

Packless HXR-250A. 

d. Katup Ekspansi 

Pemilihan katup ekspansi dimulai dengan 

memasukkan desain sistem pendingin chiller ke dalam 

software Coolselector dengan berbagai parameter seperti 

suhu evaporator, suhu kondensor, subcooling, tipe 

refrigeran, dan tipe katup ekspansi. Katup ekspansi yang 

dipilih adalah Danfoss TGE 10-11 dengan kapasitas 

pendinginan maksimum 73 kW. 

e. Pipa 

Pipa yang digunakan berdasarkan perhitungan 

pipa menggunakan software Coolselector2 dari Danfoss. 

Hasil pemilihan pipa pendingin ditunjukkan pada Tabel 

2. 
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Tabel 2. Hasil pemilihan pipa 

Komponen Spesifikasi pipa Length 

Suction Pipe JB Industries Copper 2 5/8 

inch  

1 meter 

Liquid Pipe JB Industries Iron 1 1/4 

inch 

3 meter 

Discharge 

Pipe 

JB Industries Copper1/2 

inch 

3 meter 

 

KESIMPULAN 

Komponen water cooled Chiller dengan kapasitas 

20 TR pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Komponen water cooled Chiller 

Komponen Spesifikasi Jumlah 

Evaporator Bitzer DH2-163 1 pcs 

Condenser Alfa Laval CXP 143-

XS-2P 

1pcs 

Compresor Copeland Emerson 

YB97K1G-TFD-JCE 

2 pcs 

Expansion 

Valve 

Danfoss TGE 10-11 1 pcs 

LSHX Packless HXR-250A 1 pcs 

Suction Pipe JB Industries Copper 2 

5/8 inch  

1 meters 

Liquid Pipe JB Industries Iron 1 1/4 

inch 

3 meters 

Discharge Pipe JB Industries Copper 

1/2 inch 

3 meters 

Controller Danfoss AK-CC 210 2 pcs 

Compressor Oil Zerol RFL 68EP 6,76 

liters 

Isolator Armaflex 7 meters 

Temperature 

Sensor 

Danfoss AKS 11 2 pcs 
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