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RINGKASAN 

AC split adalah sistem pendingin udara yang biasanya banyak digunakan 

pada ruangan berukuran kecil, sistem pendingin ini di rancang cukup sederhana 

terdiri dari peralatan indoor, outdoor, kompresor, dan alat ekspansi 

(Hajidavalloo, 2007). Dalam penerapan sistem refrigerasi yang paling mendasar 

pemanfaatan sistem pendingin salah satunya pembuatan es batu, contohnya pada 

bidang domestik misalnya seperti kulkas, freezer, dan AC. Sedangkan dalam 

bidang industri salah satunya pada produksi es batu, yang dimana nantinya akan 

di manfaatkan untuk mengawetkan makanan dan minuman. Dalam hal ini 

pembuatan sistem pendingin alat pembuat es batu bertujuan untuk memudahkan 

masyarakat kalangan menengah kebawah yang bergerak pada beberapa bidang 

yang membutuhkan batu es dengan jumlah yang cukup besar dengan harga yang 

masih terjangkau (Jilan dkk., 2021). Setiap peralatan memiliki umur pakai 

tertentu. Demikian pula pada peralatan AC split. Peralatan AC split yang sudah 

tidak digunakan dapat di manfaatkan kembali dengan cara memodifikasinya. 

Salah satunya, AC split bekas dapat dimodifikasi untuk pembuatan es batu 

dengan memanfaatkan indoor AC split sebagai media penghasil es batu. Untuk 

itu, maka akan di lakukan penelitian yang berjudul “Kaji Eksperimental Sistem 

Pendingin Alat Pembuat Es batu Menggunakan Katup AC Split”. Penelitian ini 

menggunakan metode eksperimental (experimental research). Dengan 

melakukan pengamatan secara langsung untuk memperoleh data hasil dari 

eksperimen yang di lakukan. Selanjutnya, melakukan studi literatur mencoba 

untuk menelaah dan mengumpulkan dari data-data yang terdahulu guna 

mendukung penelitian terkait. Dengan membuat kotak pembuat es batu dengan 
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menggunakan modifikasi katup ekspansi pada AC split. Pada saat proses 

pendingnan berlangsung akan di ukur temperatur dan tekanan pada beberapa 

titik. Temperatur dan tekanan dari refrigeran akan di ukur pada empat titik yaitu, 

pada panas yang diserap oleh evaporator (T1, P1), kerja kompresor (T2, P2), panas 

yang di lepas kondensor (T3, P3) dan katup ekspansi (T4, P4) dengan 

menggunakan alat ukur temperatur gauge dan pressure gauge. Pada saat proses 

pembekuan terjadi akan di ukur temperatur pada lima titik dalam kotak 

pendingin yaitu, terdapat 5 titik T5, T6, T7, T8, dan T9 yaitu temperatur masing 

masing pada setiap sudut kotak pendingin, pengukuran temperatur akan 

dilakukan setiap 20 menit dalam sekali percobaan, pembagian waktu ini 

bergantung pada lama proses pembekuan berlangsung sampai es batu membeku 

secara merata. Pengujian dilakukan pada kondisi temperatur lingkungan rata-

rata 29°C dalam ruangan yang tertutup dan tidak menggunakan AC (Air 

Conditioner) mengabaikan pengaruh temperaturr udara atmosfir. Katup ekspansi 

yang digunakan 1 (Satu) unit dan memiliki 3 (Tiga) jenis bukaan masing masing 

dengan spesifikasi berdasarkan ukuran diameter pipa kapiler, yaitu bukaan 50% 

dengan diameter (0,54 mm), bukaan katup 70% dengan diameter (0,70 mm), dan 

bukaan katup sebesar 100% dengan diameter (0,80 mm). Pada saat pengambilan 

data pada setiap diameter bukaan katup nilai besar arus listrik pada mesin 

pendingin sebesar 1,9A dan tegangan listrik yang dihubungkan ke sistem 

pendingin sebesar 205 Volt dengan temperatur ruangan 25℃ dalam keadaan 

tidak ada sistem pendingin (AC). Besaran kerja input ke kompresor dari masing-

masing bukaan pada katup ekspansi berubah-ubah, pada bukaan 50% dengan 

nilai 0,394 kW, pada bukaan 70% dengan nilai 390 kW dan pada bukaan 100% 

dengan nilai 386 kW. Besar panas yang dilepas oleh kondensor (Qout) terendah 

berada pada bukaan ekspansi sebesar 100% atau dengan ukuran diameter pipa 

kapiler 0,80 mm yaitu 2,161 kW dan tertinggi berada pada jenis bukaan katup 

ekspansi 50% atau dengan ukuran diameter pipa kapiler sebesar 0,54 mm sebesar 

2,383 kW. Besaran uap panas yang diserap oleh evaporator (Qin) dengan masing-

masing jenis bukaan katup ekspansi memperlihatkan titik terendah berada pada 

bukaan ekspansi sebesar 100% atau dengan diameter pipa kapiler 0,80 mm yaitu 

sebesar 1,774 kW dan tertinggi berada pada jenis bukaan katup ekspansi 50% 
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atau dengan ukuran diameter pipa kapiler sebesar 0,54 mm sebesar 1,989 kW. 

Temperatur rata-rata air garam dari beberapa titik pada kotak pendingin yang di 

ukur terdapat lima titik yaitu T5, T6, T7, T8 dan T9 pada masing-masing jenis 

bukaan katup dari waktu ke waktu. Dapat dilihat pada bukaan katup ekspansi 

50% (0,54 mm) dari temperatur air garam awal 22,2℃ dan setelah 120 menit 

sampai es batu membeku dengan merata temperatur air garam mencapai -4,1℃, 

sedangkan pada kedua jenis bukaan katup ekspansi lainya dalam kurun waktu 

120 menit pada bukaan 70% (0,70 mm) es batu belum membeku secara merata 

temperatur nya hanya mencapai -1℃ dari temperatur awal 22,2℃ dan pada 

bukaan katup ekspansi 100% (0,80 mm) dalam kurun waktu 120 menit es batu 

belum sama sekali belum membeku temperatur hanya mencapai 9,9℃ dari 

temperatur air garam awal sebesar 22,2℃, dengan demikian sistem pendingin 

pembuat es batu bekerja paling efisien yaitu pada bukaan katup ekspansi 50% 

(0,54 mm). Coefficient  of Performance (COP) nilai efisiensi kerja paling tinggi 

yaitu pada bukaan katup ekspansi 50% sebesar 5,048 dan nilai efisiensi kerja 

paling kecil yaitu pada bukaan katup ekspansi 100% sebesar 4,595. Dengan 

demikian efisiensi paling optimal Coefficient  of Performance (COP) berada 

pada bukaan katup ekspansi 50% (0,54mm), karena dinilai bekerja dengan baik 

dalam menghilangkan panas pada sistem pendingin. 
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SUMARY 

Split AC is an air conditioning system that is usually used in small rooms. 

This cooling system is designed quite simply and consists of indoor, outdoor 

equipment, compressor and expansion device (Hajidavalloo, 2007). In 

implementing the refrigeration system, the most basic use of the cooling system is 

making ice cubes, for example in the domestic sector, such as refrigerators, freezers 

and air conditioners. Meanwhile, in the industrial sector, one of them is the 

production of ice cubes, which will later be used to preserve food and drinks. In this 

case, the creation of a cooling system for the ice cube maker aims to make it easier 

for middle and lower class people who operate in several fields that require quite 

large quantities of ice cubes at an affordable price (Jilan et al., 2021). Each piece of 

equipment has a certain lifespan. Likewise with split AC equipment. Split AC 

equipment that is no longer used can be reused by modifying it. One of them, a used 

split AC can be modified to make ice cubes by using an indoor split AC as a medium 

for producing ice cubes. For this reason, research will be carried out entitled 

"Experimental Study of the Cooling System for Ice Cube Makers Using Split AC 

Valves". This research uses experimental methods (experimental research). By 

making direct observations to obtain data from the experiments carried out. Next, 

conducting a literature study tries to examine and collect previous data to support 

related research. By making an ice cube maker box using a modified expansion 

valve on the split AC. During the cooling process, the temperature and pressure will 

be measured at several points. The temperature and pressure of the refrigerant will 

be measured at four points, namely, the heat absorbed by the evaporator (T1, P1), 

the compressor work (T2, P2), the heat released by the condenser (T3, P3) and the 
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expansion valve (T4, P4) using a temperature gauge and pressure gauge. When the 

freezing process occurs, the temperature will be measured at five points in the 

cooling box, namely, there are 5 points T5, T6, T7, T8, and T9, namely the temperature 

at each corner of the cooling box, temperature measurements will be carried out 

every 20 minutes in one experiment, this time division depends on how long the 

freezing process lasts until the ice cubes freeze evenly. The test was carried out at 

an average environmental temperature of 29°C in a closed room and did not use air 

conditioning, ignoring the influence of atmospheric air temperature. The expansion 

valve used is 1 (one) unit and has 3 (three) types of openings each with 

specifications based on the size of the capillary pipe diameter, namely 50% opening 

with a diameter of (0.54 mm), 70% valve opening with a diameter of (0.70 mm), 

and the valve opening is 100% of the diameter (0.80 mm). When collecting data on 

each valve opening diameter, the electric current value in the cooling machine was 

1.9A and the electrical voltage connected to the cooling system was 205 Volts with 

a room temperature of 25℃ in the absence of a cooling system (AC). The amount 

of work input to the compressor from each opening on the expansion valve varies, 

at 50% opening with a value of 0.394 kW, at 70% opening with a value of 390 kW 

and at 100% opening with a value of 386 kW. The lowest amount of heat released 

by the condenser (Qout) is at 100% expansion openings or with a capillary pipe 

diameter size of 0.80 mm, namely 2.161 kW and the highest is at 50% expansion 

valve openings or with a capillary pipe diameter size of 0.54 mm of 2,383 kW. The 

amount of hot steam absorbed by the evaporator (Qin) with each type of expansion 

valve opening shows that the lowest point is at an expansion opening of 100% or 

with a capillary pipe diameter of 0.80 mm, namely 1.774 kW and the highest is at 

an expansion valve opening type of 50 % or with a capillary pipe diameter of 0.54 

mm equal to 1.989 kW. The average temperature of salt water from several points 

in the cooling box was measured at five points, namely T5, T6, T7, T8 and T9 at 

each type of valve opening from time to time. It can be seen that when the expansion 

valve opens 50% (0.54 mm) the initial brine temperature is 22.2℃ and after 120 

minutes until the ice cubes freeze evenly, the brine temperature reaches -4.1℃, 

whereas in both types of expansion valve openings others, within a period of 120 

minutes at 70% opening (0.70 mm) the ice cubes had not frozen evenly, the 
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temperature only reached -1℃ from the initial temperature of 22.2℃ and at 100% 

(0.80 mm) expansion valve opening in After 120 minutes the ice cubes had not 

frozen at all, the temperature only reached 9.9℃ from the initial salt water 

temperature of 22.2℃, thus the ice cube maker cooling system worked most 

efficiently, namely at an expansion valve opening of 50% (0.54 mm). The highest 

coefficient t of performance (COP) value is 5.048 at 50% expansion valve opening 

and the lowest work efficiency value is 4.595 at 100% expansion valve opening. 

Thus, the most optimal efficiency Coefficient of Performance (COP) is at an 

expansion valve opening of 50% (0.54mm), because it is considered to work well 

in removing heat in the cooling system. 

 

Keywords : COP, Ice Cube Maker, Cooling System 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia termasuk dalam kategori negara yang beriklim tropis dengan 

temperatur udara berkisar 24 - 32℃, kelembaban udara 60% – 95%, dan memiiliki 

kecepatan angin yang rendah. Adapun standar kebutuhan kenyamanan untuk daerah 

tropis lembab berkisar dengan batas 24℃, sehingga menyebabkan Indonesia tidak 

berada pada zona komposisi udara nyaman (Ntobuo & Yusuf., 2016).  

AC split adalah sistem pendingin udara yang biasanya banyak digunakan 

pada ruangan berukuran kecil, sistem pendingin ini di rancang cukup sederhana 

terdiri dari peralatan indoor, outdoor, kompresor, dan alat ekspansi (Hajidavalloo, 

2007). 

Dalam penerapan sistem refrigerasi yang paling mendasar pemanfaatan 

sistem pendingin salah satunya pembuatan es batu, contohnya pada bidang 

domestik misalnya seperti kulkas, freezer, dan AC. Sedangkan dalam bidang 

industri salah satunya pada produksi es batu, yang dimana nantinya akan di 

manfaatkan untuk mengawetkan makanan dan minuman.  

Dalam hal ini pembuatan sistem pendingin alat pembuat es batu bertujuan 

untuk memudahkan masyarakat kalangan menengah kebawah yang bergerak pada 

beberapa bidang yang membutuhkan batu es dengan jumlah yang cukup besar 

dengan harga yang masih terjangkau (Jilan dkk., 2021). Dalam siklus sistem 

kompresi sederhana terdapat empat proses yaitu, kompresi, kondensasi, ekspansi 

dan evaporasi. Perancangan pembuat es menggunakan metode katup ekspansi 

dengan memanfaatkan sistem pendingin telah dikembangkan dalam beberapa tahun 

terakhir, metode dengan cara pendinginan dan pembekuan ini banyak di aplikasikan 

pada perancangan alat pendinginan dan pengawetan ikan hasil para nelayan  

(Priskania., 2023). 
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Setiap peralatan memiliki umur pakai tertentu. Demikian pula pada 

peralatan AC split. Peralatan AC split yang sudah tidak digunakan dapat di 

manfaatkan kembali dengan cara memodifikasinya. Salah satunya, AC split bekas 

dapat dimodifikasi untuk pembuatan es batu dengan memanfaatkan indoor AC split 

sebagai media penghasil es batu. Untuk itu, maka akan di lakukan penelitian yang 

berjudul “Kaji Eksperimental Sistem Pendingin Alat Pembuat Es batu 

Menggunakan Katup AC Split”. 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan uraian di atas, direncanakan Kaji Eksperimental sistem 

pendingin untuk membuat es batu mengunakan AC Split bekas dengan melakukan 

modifikasi katup ekspansi agar es batu bisa membeku secara cepat. 

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah dari Kaji Eksperimental dengan modifikasi katup ekspansi 

pada sistem pendingin pembuat es batu menggunakan modifikasi katup AC split,  

adalah: 

1. Kompresor AC split yang digunakan 1 PK (paard kracht), (840 Watt) 

sebanyak 1 unit. 

2. Refrigeran yang digunakan adalah tipe R32 (CH2F2). 

3. Penurunan temperatur dan tekanan menggunakan katup ekspansi FD-LOK 

needle valve. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Kaji Eksperimental mesin pendingin pembuat es batu dengan siklus 

kompresi uap digunakan untuk membekukan air pada permukaan yang 

datar. 

2. Menganalisis unjuk kerja dari mesin pendingin es batu siklus kompresi uap. 
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1.5 Manfaat Pembuatan Alat 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain: 

1. Menghasilkan mesin pembuat es batu dengan memanfaatkan mesin 

pendingin AC split. 

2.  Memberikan solusi kepada masyarakat khususnya para pengusaha UMKM. 

3. Sebagai referensi bagi mahasiswa Teknik Mesin dalam Kaji Eksperimental 

mesin pembuat es batu dengan siklus kompresi uap. 
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