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ABSTRAK

Mesin pembuat es batu merupakan perangkat penting dalam mendukung
berbagai sektor industri yang membutuhkan suplai es secara cepat dan efisien. Salah
satu faktor kunci dalam menentukan kinerja mesin pembuat es batu adalah pengaturan
komponen sistem refrigerasi, khususnya katup ekspansi dan pendinginan kondensor.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi katup ekspansi dan
kecepatan kipas kondensor terhadap karakteristik performa mesin pembuat es batu,
meliputi efisiensi sistem, kecepatan pembentukan es, serta konsumsi energi.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen laboratorium

dengan variasi tipe katup ekspansi dan tingkat kecepatan kipas kondensor yang
berbeda. Data yang dikumpulkan mencakup tekanan, temperatur, waktu pembentukan
es, serta konsumsi daya listrik. Analisis dilakukan untuk mengetahui hubungan antara
konfigurasi katup ekspansi dan kecepatan kipas terhadap efisiensi siklus pendinginan.

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknis dalam
pemilihan dan pengaturan katup ekspansi serta kecepatan kipas kondensor, sehingga
mesin pembuat es batu dapat beroperasi dengan performa optimal dan konsumsi
energi yang lebih efisien. Temuan ini diharapkan pula dapat menjadi acuan untuk
pengembangan mesin pendingin serupa dalam skala industri.

Kata Kunci: Mesin es batu, katup ekspansi, kondensor, pendinginan, performa
mesin.
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ABSTRACT

Ice makers are essential devices for supporting various industrial sectors that
require a fast and efficient supply of ice. One key factor in determining the
performance of an ice maker is the arrangement of the refrigeration system
components, particularly the expansion valve and condenser cooling. This study aims
to analyze the effect of variations in the expansion valve and condenser cooling rate
on the performance characteristics of an ice maker, including system efficiency, ice
formation rate, and energy consumption.

The method used in this study was a laboratory experiment with varying
expansion valve types and condenser cooling rates. Data collected included pressure,
temperature, ice formation time, and electrical power consumption. Analysis was
conducted to determine the relationship between expansion valve configuration and
cooling rate on refrigeration cycle efficiency.

The research results are expected to provide technical recommendations for
selecting and adjusting expansion valves and condenser cooling systems, enabling ice
cube makers to operate at optimal performance and more efficiently consume energy.
These findings are also expected to serve as a benchmark for the development of
similar industrial-scale refrigeration systems.

Keywords: Ice Cube Machine, Expansion Valve, Condenser, Cooling, Machine
Performance.



DAFTARISI

HALAMAN JUDUL DEPAN.....coiiniuinnisisrisessessessassassssssssssssessssssssssssssssanes i
HALAMAN JUDUL DALAM ...cuciniinicsnnssssasossssssssssssssssssasssasssssssssssssssssass ii
LEMBAR PENGESAHAN LAPORAN TUGAS AKHIR .......cccceceevurueee jii
SURAT PERSNYATAAN KEASLIAN.....ccccceisvinsuissensessanssassesssssssssassassses iv
KATA PENGANTAR ....couiiiiiininsinuisessissasssesssssssssssssasssssssssssssssssssssasssss vi
ABSTRAK......ccoeevuenvurceriuennnes .. Viii
ABSTRACT c...uuoanannnennninnnnnrensannsvissensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ix
DAFTARISI X
DAFTAR GAMBAR ....uuiiiirinntinnisenssisssissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssas xiii
DAFTAR TABEL.....couiiiniininnuinnnsensnissnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ccoutiiiiininnninnnesanssassssssansssssssssasssssssssssssssssssssasssasssasse XV
BAB I PENDAHULUAN....cccevitninseinensansssissesssnssssssessasssssssssssssssssssssssssssssass 1
1.1 Latar BelaKang .........ccccccueeoiieeiieniieeieeieeeeeee et 1
1.2 Rumusan Masalah ..........c.cocooiiiiniiniiiieeeeeee e 2
1.3 Batasan Masalah ..........ccccoeiiviiiiiiiiinieeeeeeeeee e 2
1.4 Tujuan Penelitian ............ccccooiiiiiiiniiiiiiiiee e 2
1.5 Manfaat Penelitian ............ccccoeviiiiiiniiiiieieee e 3
BAB II DASAR TEORI......cucooiinuinreisensansserssenssnssssssessasssssssssssssssssssssssssssssass 4
2.1 Pengertian Alat Pembuat Es Batu .........ccccooviiiiiiiiniiiee, 5
2.2 Sistem Refrigerasi Kompresi Uap.......cccoeeveeeiieeniiieeniiieeneeeeiee e 6
2.3 Katup Ekspansi dan Variasinya..........cc.cceceveeverieneeneniieneeneneeneenens 6
2.4  Kondensor dan Kecepatan Kipas ........c.ccoceveeverienieniniieneencnieneeens 7
2.5 Karakteristik Mesin Pembuat Es..........ccccoooiiiiiiiiniiiiiieeee 8
2.6 Heat Rejection Rate (HRR)......coccooviiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 8
2.7 Performa Sistem Pendingin.............cccoeceeeiiieniiniiieniieiienieeieeeee e 9
2.8 Katup EKSPANST ..cc.eeeviiiiiiiiiieiieiie ettt 9
2.8.1 Jenis-Jenis Katup EKSpansi ..........cccceevieiiieniiiniieieieecece e 10
2.8.2  Pengaruh Variasi Katup EKSpansi ..........cccceeceeriiieiieniienienieeiieee 10
2.9 KONAENSOT ...ttt 11
2.9.1 Kecepatan Kipas Kondensor...........cceeeeriieniiniiniienieeiecee e 11



2.9.2 Pengaruh Kecepatan Kipas terhadap Performansi Sistem .................. 12

2.10  Mesin Pembuat Es BatU.........cccoceeviiiiniiiiniiniiccecceeee 12
2.10.1 Prinsip Kerja Mesin Pembuat Es Batu...........cccccoeeieviieiieniiiiie, 12
2.10.2 Komponen Tambahan ............c.ccceveiieiiiniieniiniecieeecee e 13
2.10.3 Parameter Karakteristik dan Performansi ............ccocceveeveniininncnene. 14
2.11  Pengaruh Desain Sistem terhadap Performansi............cccceeeveveenennene. 15
2.12  Koefisien Performa (COP).........cccouviiiiiiiiiiieiecee e 15
2.12.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi COP...........ccccoceviiiiniinienenene. 15
2.12.2 Pentingnya COP dalam Mesin Pembuat Es Batu.............cccccoceeienene. 16
2.12.3 Siklus Refri@erasi ......c.cccoervuirieneiiiiniiniceeiesecieeeeeeeee e 16
2.13  Penelitian Terdahulu ..........ccooceiiiiiniiniieee e 18
2.13.1 Penelitian oleh Jumadi (2023).......ccceeiiiniiiiiiieeeeeeee e 18
2.13.2 Penelitian oleh Izzuddin Ali Raja Siregar et al. (2022)........cc.ccueu.ee. 18
2.13.3 Penelitian oleh I Gede Wiratmaja (2022).......cccceeviieniienienieiiiene 19
2.13.4 Penelitian oleh Syahrir Habiba (2024)........ccccoevievieniieiieeieeieeeee, 19
2.13.5 Penelitian oleh Akhmad Baihaqi Karuniawan (2024)............c.c........ 20
2.14  Kesimpulan Bab I1.........cccciiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e 20
BAB III METODE PENELITIAN ....ccttiiiinniiiciisnricssssssencssssssssssssssasssnsens 23
3.1 Metodologi Penelitian ...........cccoevveeeiiieeiiiieiieceece e 23
3.2 DIagram AlNL.......cccviieiiiieeiieeeie et 24
3.3 Prototype Alat Uji .eeeeeeeeeiieeeiieeeiee et 25
34  Alatdan Bahan...........cccooiiiiiii 25
3.5  Prosedur Penelitian...........cccooiiiiiiiiiniiiniiiiceceeeeeeee 29
3.6 Variabel Penelitian..........ccoccooiiiiiiiiiiniiiiiieceeeeee 31
3.7  Jenis Data yang Diperoleh..........cccceevvuiiiriiiiniiiiiiieeieeiee e 32
3.8 Metode Analisa Data..........ccocueveiieniinieiieniencceeeee e 33
3.9  Indikator Kinerja SiStem ..........cccceevieiiiieiieiiiieieeiceee e 33
3.10 Hubungan Data dengan Tujuan Penelitian...........c..ccoceeveniinennnnenne. 35
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....ccoiviiiiiiinsnticssnnicssnsicssssscssssecsassecs 35

Xi



4.1 Analisa Data Penelitian ..........ooooiiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeen 35

4.2 Data Hasil Pengujian.........cccoeeierieeiiienieeiieeieecieesee et sve e 35
4.3  Perhitungan Pipa Kapiler 20 cm Kecepatan Kipas Kondensor 5,0 m/s
............................................................................................................ 37
4.4 Tabel Hasil Perhitungan ............cccccooeviiiiiniiiiniieieieeieee e 41
4.5  Diagram P-h Kecepatan Kipas Kondensor 5,0m/s...........ccccverureenenn. 43
4.6 Diagram P-h Kecepatan Kipas Kondensor 7,0m/s...........ccccvevurernnenn. 44
4.7  Diagram P-h Kecepatan Kipas Kondensor 9,0m/s...........c..cceevurennenn. 45
4.8  Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Kerja KOmpresor..........ooveeeverieeiienieeiienieeieeeee e 46
4.9  Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Pelepasan Kalor Kondensor............cccccvvveviieenieeennnenns 47
4.10 Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Kalor yang Diserap Evaporator ............ccccceeveeeiienennne. 48
4.11 Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Laju Pelepasan Panas (HRR)..........ccoocveiieiiiniennn. 49
4.12  Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kipas Kondensor
Terhadap Karakteristik dan Performansi (COP) ........cccccoeoiiviieiiiniiiiee, 51
BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN ..ccocininsensncssnssessanssssssssssssssssssssassses 53
5.1 KeSIMPUulan ......cooeeviiiiiiieiiiiiiicieececteeeeee e 53
5.2 SATAN c.eieieeiieeee et sttt ea 53
DAFTARPUSTAKA ...uuiiiirninennnissnnssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 55
LAMPIRAN 57

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Alat Pembuat Es Batu ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiceceee 5
Gambar 2. 2 Katup Ekspansi Termostatik ...........ccccocveeviieriiieiienciieiienieeeeee. 9
Gambar 2. 3 KONAENSOT ...cc.eviiriiiiiriienieeieniesieee ettt 11
Gambar 2. 4 POMPA AL .....veveeiieeeiieeciee e et e e siteeeeeeesreeesreeeseseeeseseeensseeens 13
Gambar 2. 5 Sensor SUNU........cocoiiiiiiii e 14
Gambar 2. 6 Timer atau Kontrol............cccoooiiiiiiiiiiiceeeee 14
Gambar 2. 7 Siklus Refrigerasi RO00A...........c.coooiieeiiieeieeeeecee e 17
Gambar 2. 8 Penelitian Jumadi ...........ccoceevirieniiiiniiiiiicecce 18
Gambar 2. 9 Penelitian Izzuddin Ali Raja Siregar...........ccccoeeveeviienieeciiennnnnne, 19
Gambar 2. 10 Penelitian I Gede Wiratmaja .........cccccceeevveeviienieeneenieeieeeeen, 19
Gambar 2. 11 Penelitian Syahrir Habiba...........cccccoceiiiiiiniinininiicce 20
Gambar 2. 12 Penelitian Akhmad Baihaqi Kurniawan..............cccccceeeevvennennne. 20
Gambar 3. 1 DIiagram AL ........c.oevieeiieiiieniieieeeee et 24
Gambar 3. 2 Prototype Alat Uji.......cccvvevieiiieiiiiiieiece e 25
Gambar 4. 1 Diagram P-h.........cccooviiiiiiiiiiiiiiccceeeeee e 37
Gambar 4. 2 Diagram P-h Kecepatan Kipas Kondensor 5,0 m/s.................... 43
Gambar 4. 3 Diagram P-h Kecepatan Kipas Kondensor 7,0m/s..................... 44
Gambar 4. 4 Diagram P-h Kecepatan Kipas Kondensor 9,0 m/s.................... 45
Gambar 4. 5 Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Kerja Kompresor...........ccceeeeiveviieinciieenciieeiee e, 46
Gambar 4. 6 Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Pelepasan Kalor Kondensor..........cccceevveeenieeenveeenneen. 47
Gambar 4. 7 Grafik Hasil Perhitungan Evaporator dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Kerja kondensor............ccoeceeiiiiiiiiiiniiienieiece 48
Gambar 4. 8 Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kecepatan Kipas
Kondensor Terhadap Laju Pelepasan Panas (HRR).........ccccoieiiniininninene 49
Gambar 4. 9 Grafik Pengaruh Variasi Katup Ekspansi dan Kipas Kondensor
Terhadap Karakteristik dan Performansi (COP) .......ccccoevveevciiiiniieiniiecee 51

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Alat yang Digunakan.............ccceeeveeriienieenienieeieeeie e eee e 25
Tabel 3. 2 Bahan yang Digunakan ............cccccccuveeviiiiiiieeiieece e 29
Tabel 4. 1 Data Hasil Pengujian Kecepatan Kipas Kondensor 5,0 m/s .......... 35
Tabel 4. 2 Data Hasil Pengujian Kecepatan Kipas Kondensor 7,0 m/s .......... 36
Tabel 4. 3 Data Hasil Pengujian Kecepatan Kipas Kondensor 9,0 m/s .......... 36
Tabel 4. 4 Tabel Hasil Perhitungan .............ccococveeiieviiiniieniinieeeeceeeiee 41
Tabel 4. 5 Tabel Hasil Perhitungan .............cccoocveeiieniiiniieiieniceiecee e, 42

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Proses Pembuatan dan Perakitan Prototype ..

Lampiran 2 Proses Pengambilan Data dan Hasil Es Batu

XV



