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ABSTRAK 

Refigerasi dapat menghasilkan es kristal yang dihasilkan dari mesin es kristal sebagai bentuk kemajuan 

globalisasi. Mesin pendingin adalah hasil termodinamika. Mesin pendingin memiliki siklus kerja tertutup 

disebabkan oleh tekanan fluida dari refrigeran. Voltase berubah karena kelistrikan mesin es kristal yang 

berubah. Voltase mesin es minimal memiliki 220 V. Metode penelitian yang digunakan adalah metode 

eksperimental melakukan observasi terhadap perancangan alat dengan memperhatikan kecepatan 

putaran mesin dipengaruhi perubahan voltase, efisiensi energi, pemanasan, pendinginan dan 

perlindungan terhadap voltase yang terlalu tinggi dan terlalu rendah. Hasil efisiensi mesin es terendah 

pada 180 V rata-rata 2,34, tertinggi pada mesin es 220 V rata-rata 2,42. Nilai daya sistem pendingin 

mesin es kristal sebesar 2,532 watt. Energi yang diserap sistem pendingin tertinggi oleh kondensor 

sebesar 34350,525 kJ/kg dan terendah pada evaporator sebesar -765,6261 kJ/kg. Perubahan voltase 

mempengaruhi putaran kompresor dan termodinamika pada mesin es kristal. 
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ABSTRACT 

Refigeration can produce ice crystals produced from ice crystal machines as a form of globalization 

progress. The cooling engine is the result of thermodynamics. Refrigeration machines have a closed 

working cycle caused by the fluid pressure of the refrigerant. The voltage changes due to the changing 

electricity of the ice crystal machine. The voltage of the ice machine has a minimum of 220 V. The 

research method used is an experimental method of observing the design of the tool by paying attention to 

speed Engine speed is affected by changes in voltage, energy efficiency, heating, cooling and protection 

against too high and too low voltages. The efficiency results of the lowest ice machine at 180 V average 

2.34, the highest on a 220 V ice machine average 2.42. The rated power of the ice crystal machine 

cooling system is 2,532 watts. The energy absorbed by the cooling system is highest in the condenser of 

34350.525 kJ/kg and the lowest in the evaporator of -765.6261 kJ/kg. Voltage change affect compressor 

rotation and thermodynamics in ice crystal machines. 

Keywords: Ice, Crystal, Coolant, Engine, Voltage 

 

 

 



76 
 

PENDAHULUAN 
Manusia selalu meningkatkan keadaan 

sesuai dengan keadaan agar mendapatkan 

ketentraman dan mempermudah kehidupan. 

Teknologi yang beraneka ragam di era modern 

salah satunya adalah sistem refrigerasi. 

Refgrigerasi atau pendingin dapat menghasilkan 

es kristal yang dihasilkan dari mesin es kristal 

sebagai bentuk kemajuan globalisasi. Mesin 

pendingin adalah hasil dari ilmi 

thermodinamika[1]. Mesin pendingin berfungsi 

dalam berbagai bidang, dalam rumah tangga 

dapat digunakan sebagai penyimpanan bahan 

baku memasak dan pendingin ruangan begitu 

juga dengan bidang industri dan digunakan juga 

dalam motor bakar[2].  

Es kristal sangat dibutuhkan dalam 

bidang usaha kuliner membuat minuman lebih 

segar dan menjadi pengawet untuk ikan, daging 

dan bahan makanan lain[3].  Teknologi 

kompresi yang dikembangkan menjadi mesin es 

kristal  yang terdapat freon dengan pipa sebagai 

penghubung untuk mempercepat pembekuan air 

dan menggunakan listrik sebagai sumber 

tenaga[4]. Tegangan listrik yang dipengaruhi 

oleh daya listrik dapat mempengaruhi kerja 

kompresor dan kualitas pendingin yang 

diepngaruhi oleh kompresor[5]. Mesin 

pendingin memiliki siklus kerja tertutup 

disebabkan oleh tekanan fluida dari 

refrigeran[6]. Refrigeran memiliki banyak 

variasi dan variasi tekanan, refrigeran dengan 

tekanan rendah meringankan kerja dari 

kompresor dan pendinginan yang dihasilkan 

akan menurun[7]. Voltase berubah karena 

kelistrikan mesin es kristal yang berubah. Faktor 

mesin es kristal dipengaruhi oleh beban, suhu 

yang tidak tetap[8] 

Voltase mesin es minimal memiliki 

tegangan 220 V, karena tegangan tidak dapat 

konstan pada 220 V, normalnya mesin es 

beroprasi dengan tegangan 180 V hingga 220 

V[9]. Mesin es kristal bila tegangan di bawah 

180 V menyebabkan produksi es tidak bagus, 

jika di atas 220 V menyebabkan komponen 

listrik dan kompresor menjadi panas dan 

terbakar[10]. 

 

METODE 

Metode yang digunakan adalah metode 

eksperimental dan melakukan observasi 

terhadap perancangan alat dengan 

memperhatikan kecepatan dan putaran mesin 

yang dipengaruhi perubahan voltase, efisiensi 

energi, pemanasan, pendingin dan perlindungan 

terhadap voltase terlalu tinggi atau voltase 

terlalu rendah. 

1. Alat dan Bahan 
Stopwatch untuk mengukur waktu, 

termometer untuk mengukur suhu, 

timbangan, regulator listrik untuk 

menstabilkan listrik, selenoid sebagai 

pembuka gas panas dan gas dingin, pipa 

tembaga sebagai pencetak es, kabel 0,75 

untuk menyambung ke timer produksi, 

timer produksi sebagai indikator lama es 

yang telah diproduksi dan timer defros 

sebagai penghitung es lepas dari cetakan, 

timer H3CR sebagai pengatur durasi, 

kontraktor listrik sebagai pengendali listrik, 

saklar untuk menghidupkan mesin, 

thermogun, motor pemutar 60 Hz, limit 

switch sebagai pendeteksi atau membatasi 

pergerakan mesin.  

2. Pengambilan data 
Air disiapkan sebanyak 5 liter lalu 

dituangkan dalam cetakan lalu atur timer 

produksi, pasang sensor dan alat pengukur 

pada sudut mesin es kristal yang sesuai agar 

hasil akurat. Alat diperiksa kembali seperti 

sensor suhu, sensor kelembaban dan 

perangkat lain. Mesin es dipastikan tidak 

ada kerusakan fisik, mesin es memiliki 

spesifikasi operasional yang 

direkomendasikan oleh produsen. Sensor 

dikalibrasi lalu persiapkan tempat produksi 

es meliputi penghilangan hambatan dan 

tidak ada gangguan, lakukan catat awal dan 

siapkan alat pengukur dan buku tulis dan 

rencanakan waktu pengambilan data. 

3. Spesifikasi Mesin Pembuatan Es Kristal 

Kapasitas pendinginan sebesar 2,2087 kW, 

jenis fluida refrigerant R-22 dengan 

temperatur penguapan fluida dengan suhu -

3°C. Fluida luar pipa berupa udara, 

temperatur udara 35 °C, temperatur udara 

ruang pendingin -2°C. Bahan pipa berupa 

tembaga dengan dimensi luar 0,00953 m, 

diameter dalam 0,00775 m, tebal 0,00178 

m. Susunan pipa segaris dengan jumlah 10, 

jumlah cetakan 100 buah, tiap baris terdapat 

10 cetakan, jarak sumbu pipa mendatar 
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0,02859 m, jarak sumbu vertikal 0,02859 

m. 

 

 
Gambar 1. Mesin Pembuat Es Kristal 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari penelitian ini meliputi 

efisiensi mesin es kristal, nilai daya sistem 

pendingin mesin es kristal, energi yang diserap 

sistem pendingin mesin es kristal. 

1. Hasil Perhitungan Efisiensi Mesin Es 

Kristal 

a. Data Hasil Efisiensi Mesin Es Kristal 

180 V 

Tabel 1. Data Hasil Efisiensi Mesin Es 

Kristal 180 V 

D

at

a 

Ti

me 

(me

nit) 

Temp

eratur 

Komp

resor 

(°C) 

S

uh

u 

Ai

r 

(°

C) 

S

uh

u 

Es 

(°

C) 

Suhu 

Lingk

ungan 

Def

ros 

(me

nit) 

Pro

duks

i 

1 25 76 16 -4 24 5 2,4 

2 24 74 18 -3 25 6 2,6 

3 22 73 15 -2 23 8 2,5 

4 21 72 18 -3 24 5 2,2 

5 20 78 16 -3 23 6 2,0 

∑ 112 373 82 
-

15 
119 30 11,7 

 ̅ 
22,

4 
74,6 17 -3 23,8 6 2,34 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

Tabel 2. Data Hasil Perhitungan 

Efisiensi Mesin Es Kristal180 V 

D

at

a 

∑T 

wa

ktu 

∑W 

prod

uksi 

∑Q 

Kom

resor 

∑

ta 

ai

r 

∑

te 

E

s 

∑tl 

lingku

ngan 

∑ N 

def

rost 

4      2,34      1

7 

-3 23,8 6 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

b. Data Hasil Efisiensi Mesin Es Kristal 

200 V 

Tabel 3. Data Hasil Efisiensi Mesin Es 

Kristal 200 V 

D

at

a 

Ti

me 

(me

nit) 

Temp

eratur 

Komp

resor 

(°C) 

Su

hu 

Ai

r 

(°

C) 

Su

hu 

Es 

(°

C) 

Suhu 

Lingk

ungan 

 

De

fros 

(me

nit) 

Pro

duks

i 

1 25 75 21 -1 21 4 2,4 

2 20 76 19 -0 21 4 2,6 

3 17 79 14 -3 21 4 2,2 

4 18 84 12 -3 21 4 2,3 

5 20 87 6 -0 20 4 2,5 

∑ 100 2091 72 -7 104 20 12 

 ̅ 20 167,28 
14

,4 

-

1,

4 

20,8 4 2,4 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

Tabel 4. Data Hasil Perhitungan 

Efisiensi Mesin Es Kristal 220 V 

D

at

a 

∑T 

wa

ktu 

∑W 

prod

uksi 

∑Q 

Kom

resor 

∑

ta 

ai

r 

∑

te 

E

s 

∑tl 

lingku

ngan 

∑ N 

def

rost 

2    2,4 69 

14

,

4 

-

1

4 

20,8 4 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

c. Data Hasil Efisiensi Mesin Es Kristal 

220 V 

Tabel 5. Data Hasil Efisiensi Mesin 

Kristal 220 V 

D

at

a 

Ti

me 

(me

nit) 

Temp

eratu

r 

Komp

resor 

(°C) 

Su

hu 

Ai

r 

(°

C) 

Su

hu 

Es 

(°

C) 

Suhu 

Lingk

ungan 

Def

ros 

(me

nit) 

Pro

duk

si 

(kgf

) W 

1 20 72 21 -1 21 4 2,4 

2 20 70 16 -0 21 4 2,6 

3 18 64 17 -1 21 4 2,4 

4 18 63 13 -1 21 4 2,3 

5 20 60 13 -0 21 4 2,3 

∑ 96 329 80 -3 105 20 12,1 

 ̅ 
19,

2 
65,8 

16

,4 

-

0,

6 

21 4 2,42 

Sumber: Dokumen Pribadi 
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Tabel 6. Data Hasil Perhitungan 

Efisiensi Mesin Es Kristal 220 V 

D

at

a 

∑T 

wa

ktu 

∑W 

prod

uksi 

∑Q 

Kom

resor 

∑

ta 

ai

r 

∑

te 

E

s 

∑tl 

lingku

ngan 

∑ N 

def

rost 

1                16

,4 

-

0,

6 

21 4 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

2. Nilai Daya Sistem Pendingin Mesin Es 

Kristal 

Untuk menghitung nilai daya sistem 

pendingin mesin es kristal, anda perlu 

mempertimbangan beberapa faktor seperti 

kapasitas pendinginan, suhu masukan dan 

keluaran, serta efesiensi sistem. Formula umum 

untuk menghitung daya pendingin (Q) adalah. 

  
m

 
x D lt  T 

  
        

    
   

           w tt 

 

3. Energi yang Diserap Oleh Sistem 

Pendingin Es Kristal 

Tabel 7. Data Energi yang Diserap Oleh 

Sistem Pendingin Mesin Es Kristal 

Energi yang diserap oleh 

Kompre

sor 

Evapora

tor 

Konden

sor 

Ekpansi 

1209,72 

kJ/kg 

-

765,6261 

kJ/kg 

34350,5

25 kJ/kg 

11484,3

915 

kJ/kg 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

 Dari hasil di atas didapat bahwa 

perubahan voltase menyebabkan berbagai 

perubahan efisiensi, beban yang diserap dan 

daya dari mesin es kristal karena tegangan 

mempengaruhi kinerja dari kompresor dan 

termodinamika dalam mesin es kristal sehingga 

mempengaruhi hasil dari produksi dan kinerja 

mesin es kristal ini. 

 

KESIMPULAN 

Mesin es kristal yang divariasikan 

voltase menyebabkan perbedaan nilai efisiensi, 

nilai daya dan beban yang diserap dari sistem 

mesin es kristal. Voltase variasi 220 V adalah 

yang terbaik karena performa dari mesin es 

kristal stabil dan menghasilkan daya maksimal 

tidak berlebihan dan tidak kekurangan. 

Data yang diteliti agar maksimal dan 

menurunkan resiko data cacat sebaiknya 

dilakukan tanpa adanya pemadaman listrik dan 

dilakukan di ruang tertutup agar suhu ruangan 

stabil dan tidak terpengaruh sinar matahari 

karena dapat meningkatkan suhu ruang. 
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