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 Abstrak: Chiller merupakan salah satu peralatan dalam Air Conditioning System 

yang berfungsi sebagai alat pertukaran kalor. Di bandar udara, Chiller  

berfungsi sebagai alat pertukaran kalor yang nantinya akan di 

distribusikan pada daerah terminal bandara. Salah satu komponen utama 

pada chiller yaitu kondensor.Kondensor merupakan suatu alat penukar 

kalor dalam suatu siklus refrigerasi. Seiring berjalannya waktu pertforma 

dari suatu alat penukar kalor biasanya akan menurun karena adanya 

penumpukan endapan / fouling pada permukaan perpindahan panas Salah 

satu cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan performa dari suatu 

Chiller yaitu dengan melakukan proses pembersihan pada bagian yang 

melakukan pertukaran panas atau cleaning pada tubing kondensor. Maka 

dari itu, sangat penting diperlukan sebuah Analisa Pengaruh Cleaning 

Tubing Kondensor Terhadap Kinerja Chiller di Bandar Udara Sultan 

Mahmud Badaruddin II Palembang. Analisa ini dilakukan pada Chiller 

merk Carrier dengan model 19XR-4647836CLH52 yang berkapasitas 350 

TR.  Diharapkan pada jurnal ini akan mendapatkan perbedaan efektivitas 

kinerja Chiller pada keadaan sebelum dan setelah dilakukan cleaning pada 

tubing kondensornya.  

 

Kata Kunci: Chiller, Condenser, Fouling, Tubing 

 

Abstract:    Chiller is one of the equipment in Air Conditioning System that functions 

as a heat exchanger. At the airport, Chiller functions as a heat exchanger 

that will later be distributed in the airport terminal area. One of the main 

components of the chiller is the condenser. The condenser is a heat 

exchanger in a refrigeration cycle. Over time, the performance of a heat 

exchanger will usually decrease due to deposits/fouling on the heat 

transfer surface. One way that can be done to improve the performance 

of a Chiller is by cleaning the part that performs heat exchange or 

cleaning the condenser tubing. Therefore, it is very important to need an 
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Analysis of the Effect of Cleaning Condenser Tubing on Chiller 

Performance at Sultan Mahmud Badaruddin II Airport, Palembang. This 

analysis was carried out on a Carrier brand Chiller with a model of 

19XR-4647836CLH52 with a capacity of 350 TR. It is estimated that this 

journal will find a difference in the effectiveness of Chiller performance 

before and after cleaning the condenser tubing.  

 

Keyword:      Chiller, Condenser, Fouling, Tubing 

 

Pendahuluan 

Refrigerasi adalah suatu proses 

perpindahan panas dari suatu materi 

baik yang berbentuk padat, cairan 

maupun sebuah gas. Memindahkan 

panas dari suatu materi bisa diartikan 

mendinginkannya atau mengurangi 

temperaturnya (Pranoto et al., 2023). 

Mesin water cooled chiller adalah salah 

satu jenis mesin pendingin yang 

befungsi untuk mendinginkan media 

yang perlu didinginkan, yang berupa 

fluida cair di bagian evaporator, lalu 

fluida cair yang dingin tersebut 

dialirkan menuju AHU (Air Handling 

Unit) dan FCU (Fan Coil Unit) setelah 

itu di suplaike prdoduksi. (Nathan & 

Scobell, 2012). 

Salah satu komponen utama 

pada mesin watercooled chiller adalah 

kondensor. Kondensor berfungsi untuk 

memindahkan panas dari sistem 

refrigerasi ke media pendingin yang 

digunakan. Selanjutnya panas yang 

dihasilkan kondensor, kemudian 

diserap oleh media yang digunakan 

seperti air, sehingga menyebabkan uap 

refrigerant mengembun menjadi cair 

(Rindika & Saputra, 2020). Nilai COP 

yang bagus dipengaruhi dengan 

temperatur refrigerant. Semakin rendah 

temperatur refrigrant di kondensor 

maka nilai COP yang dihasilkan akan 

semakin bagus. Perbedaan selisih suhu  

 

 

rata-rata antara temperatur masuk dan 

keluar dari uap refrigerant serta cooling 

tower dan kondisi tekanan kondensor 

mempengaruhi laju perpindahan panas 

pada kondensor. (Arnas et al., 2023) 

Seiring berjalannya waktu, 

performa dari suatu alat penukar kalor 

atau chiller akan menurun karena 

adanya penumpukan endapan pada 

permukaan yang melakukan 

perpindahan panas. Kondisi tekanan 

kondensor serta perbedaan selisih suhu 

rata-rata antara temperatur masuk dan 

keluar dari refrigeran maupun cooling 

tower akan mempengaruhi laju 

perpindahan panas pada kondensor 

(Akbari et al., 2021). 

Melakukan pembersihan atau 

cleaning pada bagian yang melakukan 

pertukaran panas adalah salah satu cara 

yang tepat dilakukan untuk 

meningkatkan performa dari suatu alat 

penukar kalor ( et al., 2019). Pada jenis 

mesin refrigerasi lainnya yang berjenis 

Air  Conditioner (AC), (Pranoto et al., 

2023) menyatakan  COP sistem akan 

meningkat disebabkan oleh kenaikan 

putaran kipas kondensor. Untuk 

meningkatkan kinerja dari kondensor 

dan evaporator pada AC split wall 

dengan refrigeran R22 perlu dilakukan 

pembersihan sirip-sirip pada kondensor 

dan evaporatornya (Zayadi et al., 
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2021). Tentunya hal ini juga berlaku 

pada sistem refrigerasi, pendinginan 

ruangan yang cepat didapat dengan laju 

aliran yang sangat tinggi, karena fluida 

pendingin untuk menukar panas ruang 

dipengaruhi oleh kecepatan tinggi.  

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui performa dari suatu sistem 

refrigerasi mesin watercooled chiller 

setelah dilakukan cleaning tubing 

kondensor. Dengan membandingkan 

performa mesin pada tiga keadaan 

berbeda, yaitu sebelum terjadi fouling, 

saat terjadi fouling, dan setelah 

dilakukan cleaning tubing kondensor. 

Dalam penelitian ini, fluida yang 

digunakan oleh mesin watercooled 

chiller adalah R134a.  

 

Metode Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan jenis 

penelitian kuantitatif. penelitian 

kuantitatif mengacu pada jumlah dan 

ukuran. Dalam memaknai hasil, 

penelitian kuantitatif mencoba 

mengurai keluasan hasil studi dan 

menggeneralisasi sebagai kebenaran 

atau fakta empiris secara umum. 

Data yang diperlukan untuk 

mencari nilai efisiensi mesin chiller 

adalah spesifikasi mesin chiller yang 

akan diamati. Cara untuk memperoleh 

data tersebut adalah dengan mengamati 

name plate yang terdapat pada body 

mesin chiller yang diamati. Berikut 

adalah data spesfikasi mesin chiller 

yang dicantumkan pada Tabel 1. :  

 

Tabel 5. Spesifikasi Chiller 

 
 

  Pada Tabel 2. merupakan hasil 

data pengamatan keadaan pertama 

yaitu sebelum terjadinya fouling pada 

mesin chiller tanggal 15 September 

2023.  

  

Tabel 6. Data Kinerja Chiller 

Sebelum Adanya Fouling 

 
 

  Setelah mengetahui nilai 

kinerja mesin chiller maka didapatkan 

hasil dari plot diagram Mollier nilai 

enthalpy yaitu : 

a. H1 (enthalpy masuk 

kompresor/keluar kompresor) : 

415 Kj/Kg 

b. H2 (enthalpy keluar 

kompresor/masuk kondensor) : 

445 Kj/Kg 

c. H3 (enthalpy keluar 

kondensor/masuk expansi) : 

227 Kj/Kg 

d. H4 (enthalpy keluar 
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expansi/masuk evaporator) : 

227 Kj/Kg 

 

Setelah didapatkan nilai enthalpy 

maka selanjutnya akan mencari nilai 

laju aliran, kerja kompresor, daya 

evaporator, daya kondensor, COP dan 

PF. Menurut (Nathan & Scobell, 2012) 

cara mencari nilai laju aliran, kerja 

kompresor, daya evaporator, daya 

kondensor, COP dan PF adalah sebagai 

berikut : 

1) Laju aliran massa (mr) 
 

Que = 1230,6 KW 

  

𝑚𝑟 =
𝑄𝑢𝑒

ℎ1−ℎ4
 .....................(1) 

 

𝑚𝑟 =
1230,6 𝐾𝑊

415𝑘𝑗/𝑘𝑔 − 227𝑘𝑗/𝑘𝑔
 

 

𝑚𝑟 =
1230,6 𝐾𝑊

188𝑘𝑗/𝑘𝑔
 

 

𝑚𝑟 = 6,54 𝑘𝑔/𝑠 

 

2) Kerja Kompresor (Wk) 
 

𝑊𝑘 = 𝑚𝑟 (ℎ2 − ℎ1)....................(2) 

 

𝑊𝑘 = 6,54𝑘𝑔/𝑠(445𝑘𝑗/𝑘𝑔 − 415𝑘𝑗/
𝑘𝑔) 

 

𝑊𝑘 = 6,54𝑙𝑔/𝑠(30𝑘𝑗/𝑘𝑔) 

 

𝑊𝑘 = 196,2 𝐾𝑊 

 

3) Energi Yang Diserap 

Evaporator (Qe) 

 

𝑊𝑘 = 𝑚𝑟 (ℎ1 − ℎ4)....................(3) 

 

𝑊𝑘 = 6,54𝑘𝑔/𝑠(415𝑘𝑗/𝑘𝑔 − 227𝑘𝑗/
𝑘𝑔) 

 

𝑊𝑘 = 6,54𝑙𝑔/𝑠(188𝑘𝑗/𝑘𝑔) 

 

𝑊𝑘 = 1.229,5 𝐾𝑗/𝑠 

 

4) Jumlah Energi Yang Diserap 

Kondensor (Qk) 
 

𝑊𝑘 = 𝑚𝑟 (ℎ2 − ℎ3)....................(4) 

 

𝑊𝑘 = 6,54𝑘𝑔/𝑠(445𝑘𝑗/𝑘𝑔 − 227𝑘𝑗/
𝑘𝑔) 

 

𝑊𝑘 = 6,54𝑙𝑔/𝑠(218𝑗/𝑘𝑔) 

 

𝑊𝑘 = 1.425,7𝐾𝑗/𝑠 

 

5) Cofficien of Perfomance 

(COP) 
 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝑒

𝑊𝑘
.................................(5) 

 

𝐶𝑂𝑃 =
1.229,5𝑘𝑗/𝑠

196,2𝐾𝑊
 

 

𝐶𝑂𝑃 = 6,26 

 

6) Perfomance Factor (PF) 
 

𝑃𝐹 =
𝑄𝐾

𝑊𝑘
 

 

𝑃𝐹 =
1.425,7𝑘𝑗/𝑠

196,2𝐾𝑊
 

 

𝑃𝐹 = 7,2 

 

Setelah melakukan pehitungan 

kinerja mesin chiller maka diperoleh 

hasil pada Tabel 3. : 

Tabel 7. Hasil perhitungan Pada 

Tanggal 15 September 2023 

 

  Setelah melakukan perhitungan 

nilai kinerja mesin chiller pada tanggal 

15 September 2023 dikeadaan sebelum 

terjadinya fouling di tubing 

kondensornya. Selanjutnya dilakukan 

hal yang sama pada keadaan 

berikutnya, yaitu pada tanggal 23 April 

2024 kondisi tubing kondensor dalam 

keadaan terjadi fouling atau pengotoran 

ditunjukkan pada tabel 2.4 dan hasil 

perhitungan kinerja mesin chiller pada 

keadaan saat terjadinya fouling atau 

pengotoran ditunjukkan pada Tabel 4. : 
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Tabel 8. Data Kinerja Chiller Saat 

Terjadi Fouling 

 

Tabel 9. Hasil perhitungan Pada 

Tanggal 23 April 2024 

 

Setelah dilakukan pengamatan 

pada tanggal 23 April 2024 dikeadaan 

tubing kondensor terjadi fouling atau 

pengotoran terjadinya penurunan nilai 

COP serta PF  dan peningkatan pada 

energi yang digunakan kompresor. 

Setelah dilakukan pengamatan lebih 

lanjut, kemudian dilakukan cleaning 

atau pembersihan tubing kondensor 

pada tanggal 18 Mei 2024. 

Setelah melakukan cleaning 

pada tubing kondensor. Penulis 

melakukan pengamatan kembali pada 

tanggal 19 Juli 2024 dimana tubing 

kondensor dalam keadaan bersih. Lalu 

didapat data kinerja chiller yang 

ditunjukkan pada Tabel 6. Dan hasil 

perhitungan pada tanggal 19 Juli 2024 

ditunjukkan pada Tabel 7. : 

Tabel 10. Data Kinerja Chiller 

Sesudah Cleaning Tubing 

Kondensor 

 

Tabel 11. Hasil perhitungan Pada 

Tanggal 19 Juli 2024 

 

Hasil  Penelitian dan Pembahasan  

 Setelah dilakukan pengamatan 

data kinerja mesin chiller dan 

perhitungan di tiga keadaan berbeda 

yaitu pada tanggal 15 September 2023, 

23 April 2024, dan 19 Juli 2024 maka 

didapatkan hasil yang ditunjukkan pada 

Tabel 8. 

 

Tabel 12. Data Hasil Perhitungan 

Pada Tiga Keadaan Berbeda 

 
Berdasarkan tabel tersebut 

dapat disimpulkan, bahwa pada tanggal 

15 September 2023 hasil dari COP 

adalah 6,26 dengan kerja kompresor 

sebesar 196,2 KW. Pada tanggal 23 

April 2024 hasil dari nilai COP adalah 

5,7 dengan kerja kompresor sebesar 

214,5 KW. Dan pada tanggal 19 Juli 

hasil dari nilai COP adalah 6,5 dengan 

kerja kompresor sebesar 180,96.  
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Hasil dari nilai COP pada 

tanggal 19 Juli 2024 tinggi dibanding 

tanggal 15 September 2023 dan pada 

tanggal 23 April 2023, karena pada 

tanggal 19 Juli 2024 tubing kondensor 

pada chiller dalam keadaan setelah 

dicleaning dan bersih, sehingga jumlah 

energi yang diserap kondensor dan 

kerja kompresornya rendah. Hasil dari 

Performance factor dipengaruhi oleh 

kerja kompresor dan energi yang 

diserap kondensor, jika kerja 

kompresor dan energi yang diserap 

kondensor rendah maka hasil dari PF 

akan tinggi.  

Ditemukan nilai COP yang 

menurun signifikan pada keadaan saat 

terjadinya fouling atau pengotoran di 

tubing kondensornya yaitu 5,7. Dan 

setelah dilakukan proses pembersihan 

atau cleaning pada tubing 

kondensornya COP meningkat menjadi 

6,5. Menurut Standar Coefficien of 

Perfomance pada Chiller menurut SNI 

03-6390:2011 untuk watercooled 

chiller berkapasitas >300 TR nilai 

minimum COP nya 6,05.  

 

Kesimpulan 

Kesimpulan analisa yang 

penulis lakukan adalah Bahwa nilai 

efisiensi (COP) yang didapat pada 

mesin Chiller 1 Bandar Udara Sultan 

Mahmud Badaruddin II Palembang 

dalam tiga keadaan itu berbeda. 

Keadaan pertama yaitu sebelum 

terjadinya fouling / pengotoran pada 

tubing kondensor COP bernilai 6,26 , 

lalu dikeadaan kedua saat terjadinya 

fouling / pengotoran COP bernilai 5,7 , 

dan dikeadaan ketiga dalam keadaan 

bersih setelah di cleaning COP bernilai 

6,5. Dapat dinyatakan keadaan saat 

adanya fouling / pengotoran pada 

tubing kondensor sangat berpengaruh 

pada nilai COP yang terjadi penurunan 

nilai COP yang cukup signifikan, 

karena hasil dari termperatur masuk 

dan keluar evaporator tinggi. 

Bahwa cleaning pada tubing 

kondensor cukup mempengaruhi 

kinerja chiller dan membawa 

perubahan nilai COP yang cukup 

signifikan. Semakin rendah temperatur 

refrigran di evaporator maka nilai COP 

yang dihasilkan akan semakin bagus. 

karena efek refrigerasi yang dihasilkan 

lebih besar dan kerja kompresor yang 

dibutuhkan lebih rendah. 

Hasil dari performance faktor 

pada mesin chiller 2 adalah 7,2, 6,7, 

7,5. Bahwa nilai Perfomance factor 

chiller dapat dipengaruhi oleh kerja 

kompresor, energi yang diserap oleh 

kondensor dan temperatur 

keluar/masuk pada kondensor. 

Semakin rendah temperatur 

refrigerant di kondensor, maka 

semakin tinggi juga nilai performance 

factor yang diperoleh. 
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