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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 (Ts, Ps) 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 Ts, Ts, T7, Ts, dan To 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°C 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 Ts, Ts, T7, Ts dan Te 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°C dan setelah 120 menit
sampai es batu membeku dengan merata temperatur air garam mencapai -4,1°C,
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°C dari temperatur awal 22,2°C 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°C dari
temperatur air garam awal sebesar 22,2°C, 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.

Kata Kunci : COP, Alat Pembuat Es Batu, Sistem Pendingin
Literatur : 20 (1996-2021)
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF THE COOLING SYSTEM OF AN ICE BLOCK
MAKING EQUIPMENT USING SPLIT AC VALVE

Scientific Writing in the form of a thesis, 05 June 2024

Dita Ovianda Helviansa, supervised by Dr. Ir. Irwin Bizzy, M.T.

XXXV + 75 pages, 8 tables, 33 figures, 4 attachment

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 Ts, Te, T7, Tg, and Te, Nnamely 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°C 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°C and after 120
minutes until the ice cubes freeze evenly, the brine temperature reaches -4.1°C,
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°C from the initial temperature of 22.2°C 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°C from the initial salt water
temperature of 22.2°C, 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
Literature : 20 (1996-2021)
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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°C, kelembaban udara 60% — 95%, dan memiiliki
kecepatan angin yang rendah. Adapun standar kebutuhan kenyamanan untuk daerah
tropis lembab berkisar dengan batas 24°C, 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).



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.

Universitas Sriwijaya



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.

Universitas Sriwijaya



Universitas Sriwijaya



47

DAFTAR PUSTAKA

Alleyne, A., Chandan, V., Jain, N., Li, B., & Otten, R. (2018). Modeling and
Control of Air Conditioning and Refrigeration Systems. Control System
Applications, Second Edition, 61801(217), 34-1-34-20.
Https://doi.org/10.1201/b10382-47

Anwar, K., Arif, E., & Piarah, W. H. (2010). Efek Temperatur Pipa Kapiler
Terhadap Kinerja Mesin Pendingin. Jurnal Mekanikal, 1(1), 30.
Http://jurnal.untad.ac.id/jurnal/index.php/Mekanikal/article/view/9

Aziz, A. (2016). Pengembangan Energy Efficient Residential Air Conditioning
Systems Dengan Encapsulated Ice Thermal Energy Storage Laporan
Penelitian Pengembangan Energy Efficient Residential Air Conditioning
Systems Dengan Encapsulated Ice Hidrokarbon Substitusi R-22 Yan (Issue 1,
pp. 1-46). Https://doi.org/10.13140/RG.2.1.1443.6243

Bahctiar, W. A., & Hariyadi, S. (2020). Rancang Bangun Simulator Pengukuran
Tekanan, Arus Listrik, Dan Suhu Pada Air Conditioning System 1 Pk Dengan
Menggunakan Refrigerant R32. Prosiding SNITP (Seminar Nasional Inovasi
Teknologi Penerbangan), 1-8.
Https://ejournal.poltekbangsby.ac.id/index.php/SNITP/article/view/766

Cengel, Y, A, (2006), Fluid Mechanics, Fluid Mechanics, 4(1), 88-100,

Cengel, Y, A, (2004), Heat Transference a practical approach, macgraw-Hill, 4(9),
874, http://dx,doi,org/10,1007/978-3-642-20279-7_5

Chemours. (2016). Diagram tekanan-entalpi r-22 dan diagram tekanan-entalpi r-32.
22, 62-64.

Eames, I. W., Milazzo, A., & Maidment, G. G. (2014). Modelling thermostatic
expansion valves. International Journal of Refrigeration, 38(1), 189-197.
Https://doi.org/10.1016/j.ijrefrig.2013.06.010

Hajidavalloo, E. (2007). Application of evaporative cooling on the condenser of

Universitas Sriwijaya



48

window-air-conditioner. Applied Thermal Engineering, 27(11-12), 1937-
1943. Https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2006.12.014

Herman, P. (2012). Mesin pendingin untuk membekukan air pada lapisan bidang
datar (pp. 1-54).

Hisyam, A. (2016). Analisis Perpindahan Panas Pada Oven Menggunakan Pemanas
Listrik Untuk Proses Pengeringan Daun Kelor. Institut Teknologi Sepuluh
Nopember  Surabaya.  Https://repository.its.ac.id/76138/2/2113030033-
Non_Degree.pdf

Jilan, M., Rahmadsyah, R., & Pane, A. H. (2021). Rancang bangun alat pembuat es

batu menggunakan outdoor ac. Jurnal Laminar, 3(2), 6-9.

Kamar, H. M., Ahmad, R., Kamsah, N. B., & Mohamad Mustafa, A. F. (2013).
Artificial neural networks for automotive air-conditioning systems
performance prediction. Applied Thermal Engineering, 50(1), 63-70.
Https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2012.05.032

Kreith. (2012). Prinsip-Prinsip Perpindahan Panas Edisi Ketiga (terjemahan P.
Arko). Erlangga, Jakarta. In Erlangga, Jakarta (pp. 1-71).

Long, C., & Sayma, N. (2009). Heat Transfer : Exercises Heat Transfer : Exercises.

Ntobuo, N. E., & Yusuf, M. (2016). Pengaruh penggunaan minyak kelapa pada
dinding sebagai penyimpanan energi termal terhadap konsumsi energi sistem

pengondisian udara (pp. 1-23).

Priatna, W., & Bachtiar Krishna Putra, A. (2017). Perencanaan Ulang Sistem
Pengkondisian Udara Pada lantai 1 dan 2 Gedung Surabaya Suite Hotel Di
Surabaya. Jurnal Teknik ITS, 5(2), 1-6.
Https://doi.org/10.12962/j23373539.v5i2.20015

Priskania, K. (2023). Jurnal llmiah Jurnal limiah. Jurnal limiah Aset, 11(2), 58-67.

Stoecker, WF, J. W. Jones. 1996. Refrigerasi Dan Pengkondisian Udara. Ir
Supratma Hara, Penerjemah. Jakarta (ID): Erlangga, Terjemahan Dari :

Refrigeration and air Conditioning

Universitas Sriwijaya



49

Syahputra, S. A., Siregar, F., Panjaitan, J., Studi, P., Elektro, T., Teknik, A., &
Serdang, D. (2021). Perbandingan Coefficient of Performance (Cop) Chiler
Water Coolled Dengan Air Cooled. ATDS SAINTECH-Journal of
Engineering E-ISSN, 2(1), 2021.

Veera Raghavalu, K., & Govindha Rasu, N. (2018). Review on Applications of
nanofluids used in Vapour Compression Refrigeration System for Cop
Enhancement. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering,
330(1). Https://doi.org/10.1088/1757-899X/330/1/012112

Universitas Sriwijaya



