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ABSTRAK 

 

 

Bali merupakan pulau di Indonesia yang terkenal akan pariwisatanya. Sehingga 

banyak sektor yang bergerak pada bidang Hospitality, salah satu nya industri 

perhotelan. Banyak hal yang bisa di sajikan untuk memenuhi kebutuhan dari 

industri ini misalnya seperti es balok. Kita dapat menyajikan es balok yang ekslusif 

yaitu adalah es balok kritsal. Dimana es balok kristal ini dapat kita manfaatkan 

sebagai artistik kesenian contohnya ice carving dan juga bisa diolah dengan 

memotong menjadi beberapa bagian kecil untuk disajikan pada minuman di bar, 

ataupun restoran. Mesin es balok kristal bantalan evaporator bio-PCM yang sudah 

tersedia di Lab Tata Udara Politeknik Negeri Bali, namun perlu dilakukan optimasi 

konstruksi karena masih terdapat kekurangan dimana hasil produk tidak sesuai 

dengan kebutuhan industri, dan akan dilakukan pengujian kinerja. 

Adapun optimasi konstruksi yang diterapkan pada mesin es balok kristal 

bantalan evaporator bio-PCM ini meliputi, Optimasi agitator atau proses sirkulasi 

pada air yang akan di produksi sebagai es balok kristal, yaitu dengan menggunakan 

2 buah pompa aquarium pada setiap cetakan es balok kristal yang menghasilkan 2 

buah aliran air yang saling berlawanan pada permukaan air. Kemudian optimasi 

dengan melakukan penggantian cetakan es balok kristal menggunakan plat stainless 

steel ketebalan 1mm dan penambahan 2 lapis plastik dengan bentuk menyerupai 

cetakan di dalam cetakan es balok kristal. Serta penambahan penyangga pada sisi 

luar cetakan es balok kristal dan mempersiapkan proses panen es balok kristal 

dengan matang. Kemudian pengujian kinerja dari mesin es balok kristal bantalan 

evaporator bio-PCM mendapat hasil data meliputi data sistem refrigerasi, data bio-

PCM, data pada ruang cetakan es, pertumbuhan dan perkembangan es balok kristal, 

dan data daya serta konsumsi energi selama proses produksi berlangsung. 

Pengujian ini dilakukan berdasarkan waktu nyata (real time) dengan variasi 

waktu 1 menit untuk parameter uji yang dicatat dengan data logger dan pencatatan 

data manual seperti pertumbuhan dan perkembangan es balok kristal. Prinsip 

terbentuknya es balok kristal menggunakan konsep perpindahan panas satu arah 

dari bawah ke atas.    

 

Kata kunci: es balok kristal, optimasi konstruksi, bio-PCM, dan kinerja 

konsumsi energi. 
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Construction ptimization and performance testing of a bio-PCM 

evaporator bearing crystal block ice machine 

 

ABSTRACT 
 

Bali is an island in Indonesia which is famous for its tourism. So there are 

many sectors that operate in the Hospitality sector, one of which is the hotel 

industry. There are many things that can be served to meet the needs of this industry, 

for example ice blocks. We can present exclusive ice blocks, namely crystal ice 

blocks. Where we can use these crystal ice blocks as artistic arts, for example ice 

carving and can also be processed by cutting them into small pieces to serve with 

drinks in bars or restaurants. The crystal ice block machine bearing a bio-PCM 

evaporator is already available at the Bali State Polytechnic Air Management Lab, 

but construction optimization needs to be carried out because there are still 

shortcomings where the product results do not comply with industry needs, and 

performance testing will be carried out. 

The construction optimization applied to the crystal block ice machine 

bearing the bio-PCM evaporator includes, Optimizing the agitator or circulation 

process in the water that will be produced as crystal block ice, namely by using 2 

aquarium pumps in each crystal block ice mold which produces 2 the fruit of 

opposing water flows on the surface of the water. Then optimize by replacing the 

crystal ice block mold using a 1mm thick stainless steel plate and adding 2 layers 

of plastic with a shape resembling a mold in the crystal ice block mold. As well as 

adding support to the outside of the crystal ice block mold and preparing the crystal 

ice block harvesting process thoroughly. Then, testing the performance of the 

crystal block ice machine bearing the bio-PCM evaporator, resulting in data 

including refrigeration system data, bio-PCM data, data on the ice mold chamber, 

growth and development of the crystal block ice, and data on power and energy 

consumption during the production process. 

This test is carried out on a real time basis with a time variation of 1 minute 

for test parameters recorded with a data logger and manual data recording such as 

the growth and development of crystal ice blocks. The principle of forming 

crystalline ice blocks uses the concept of one-way heat transfer from bottom to top. 

 

Keywords: ice crystal blocks, construction optimization, bio-PCM, and energy 

consumption performance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bali adalah pulau yang ada di Indonesia yang terkenal dengan pariwisatanya, 

sehingga banyak sektor yang bergerak di bidang perhotelan. Salah satu industri 

yang berkembang adalah industri perhotelan. Ada banyak inovasi yang dapat 

dilakukan untuk memenuhi kebutuhan industri ini, salah satunya adalah 

penggunaan es balok. Salah satu jenis es balok yang eksklusif adalah es balok 

kristal. Es balok kristal ini dapat dimanfaatkan sebagai karya seni yang artistik, 

seperti ice carving, dan juga dapat diolah dengan memotongnya menjadi beberapa 

bagian kecil untuk disajikan di bar atau restoran sebagai tambahan pada minuman. 

Untuk memproduksi es balok kristal yang dibutuhkan oleh industri tersebut 

maka kita memerlukan yang nama nya mesin es balok kristal. Untuk sebelumnya 

sudah terdapat mesin es balok kristal di Lab Refrigerasi Politeknik Negeri Bali. 

Akan tetapi produk es balok yang di hasilkan masih belum sesuai dengan kebutuhan 

industri, yang dimana bentuk dari es balok masih buram dan terdapat corak rambut 

di dalamnya. Sehingga perlu kita lakukan optimasi konstruksi pada bagian 

agitatornya. 

Kemudian pada saat panen es balok kristal, terdapat kendala dalam proses 

pengangkatan es balok kristal untuk keluar dari cetakan. Hal ini disebakan karena 

bak es yang mengalami kebocoran yang mengakibatan cetakan menjadi membeku 

hingga mengalami kesulitan ketika mengangkat es balok kristal. Berdasarkan 

kejadian tersebut, maka diperlukan optimasi konstruksi bagian cetakan es balok. 

Setelah itu, mesin es balok krital ini, akan kita lakukan pengujian kinerja pada 

konsumsi energi (kWh)/produk (kg) yang dihasilkan. Karena pada pengujian 

sebelumnya mesin es balok kristal ini pengaplikasian bio-PCMnya belum optimum, 

sehingga akan kita optimumkan untuk pengaplikasian PCM tersebut. Dari segi 

tampilan mesin es balok kristal ini juga perlu optimasi konstruksi seperti 

pengecatan badan mesin.
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1.2 Rumusan Masalah 

Berlandaskan pada latar belakang yang telah dijaabrkan, maka pokok masalah 

yang dikaji dalam Optimasi kontruksi dan pengujian kinerja mesin es balok kristal 

bantalan evaporator Bio-PCM ini adalah : 

1. Bagaimana optimasi kontruksi mesin es balok kristal bantalan Evaporator Bio-

PCM sesuai kebutuhan industri ? 

2. Bagaimana kinerja dan kualitas produk pada mesin es balok kristal bantalan 

Evaporator Bio-PCM setelah dilakukan optimasi ? 

1.3 Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah di atas, penelitian akan membatasi masalah yaitu: 

1. Hanya melakukan optimasi kontruksi pada mesin es balok kristal tipe bantalan 

evaporator Bio-PCM yang diharapkan industri 

2. Hanya melakukan pengujian kinerja konsumsi energi (kWh) dan produk (kg) 

3. Tidak melaksanakan pengujian mesin es balok kristal tipe bantalan evaporator 

tanpa menggunakan teknologi Bio-PCM. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang diharapkan penulis dalam penulisan Skripsi dengan topik 

Optimasi kontruksi dan pengujian kinerja mesin es balok kristal bantalan 

evaporator Bio-PCM yakni terbagi menjadi dua, yaikni tujuan khusus dan umum. 

1.4.1 Tujuan khusus 

Tujuan khusus dari penyusunan skripsi ini yakni antara lain 

1. Dapat diperoleh kontruksi optimum mesin es balok kristal tipe bantalan 

evaporator Bio-PCM sesuai kebutuhan industri.  

2. Dapat ditentukan kinerja dan hasil produksi dari mesin es balok kristal bantalan 

evaporator Bio-PCM setelah dioptimasi. 

1.4.2 Tujuan umum  

Agar dapat memenuhi salah satu persyaratan akademik untuk menuntaskan 

Pendidikan Sarjana Terapan Prodi Teknologi Rekayasa Utilitas Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Bali.  
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1.5 Manfaat Penelitian  

Harapan peneliti yakni agar hasil yang diperoleh melalui penelitian ini 

mampu menghasilkan manfat-manfaat yakni bisa memberikan kegunaan dan 

kontribusi yang optimal. Apabila telah dilakukan dengan sukses, maka akan mampu 

memberi manfaat, baik secara teoritis maupun praktis, yakni antara lain: 

1.5.1 Manfaat teoritis  

1. Bisa dimanfaatkan menjadi referensi, pedoman, landasan, dan pengembangan 

dalam pelaksanaan pengujian terutama terkait dengan bagaimana konstruksi 

mesin es balok kristal tipe bantalan evaporator Bio-PCM yang diharapkan 

industri.  

2. Mendorong peneliti lainnya agar mampu melakukan pengembangkan lebih 

lanjut pada aspek-aspek yang memerlukan pendalaman pada optimasi 

konstruksi, pengujian kinerja, serta kualitas produk dari mesin es balok kristal 

tipe bantalan evaporator Bio-PCM. 

3. Bisa menjadi suatu perbandingan dengan sumber-sumber lainnya yang 

berkaitan dengan konstruksi, kinerja, dan hasil produk dari mesin es balok 

kristal tipe bantalan eavaporator Bio-PCM. 

1.5.2 Manfaat praktis 

1.  Memberikan manfaat kepada peneliti lainnya yang berfokus pada bidang 

refrigerasi, terutama mesin es, sebagai acuan atau landasan untuk melakukan 

optimasi dan pengujian kinerja serta hasil produk dari mesin es balok kristal 

tipe bantalan evaporator Bio-PCM yang sesuai kebutuhan industri. 

2. Diperuntukan juga sebagai kebutuhan referensi mengenai acuan penelitian dari 

bagimana optimasi konstruksi serta pengujian kinerja dan hasil produk dari 

mesin es balok kristal tipe bantalan evaporator Bio-PCM di Perpustakaan 

Politeknik Negeri Bali yang kedepannya bisa dimanfaatkan menjadi bahan 

referensi untuk menyusun suatu karya ilmiah.  

3. Teruntuk peneliti serta para calon sarjana terapan dapat dijadikan bahan 

refrensi saat melaksanakan optimasi konstruksi serta pengujian kinerja hasil 

produksi dari mesin es balok kristal tipe bantalan evaporator bio-PCM.
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil optimasi konstruksi pada mesin es balok kristal bantalan 

evaporator Bio-PCM mendapat hasil bahwa dengan pengaturan aliran air yang akan 

di produksi sebagai es balok kristal sangat berpengaruh pada hasil produk es balok 

kristal. Dimana dengan penggunaan 2 buah pompa air di setiap 1 cetaan yang 

menghasilkan 2 aliran air yang berlawanan pada permukaan air mendapatkan 

kualitas es balok kristal yang sesuai dengan kebutuhan industri, hasil es menjadi 

bening. Kemudian dengan cetakaan es yang telak dioptimasi sudah tidak 

mengalami kebocoran, Kemudian untuk persiapan proses produksi juga berperan 

penting yaitu dengan menggunakan 2 lapis plastik yang membentuk menyerupai 

cetakan es balok kristal akan lebih memudahkan proses panen. Serta bentuk dari 

produk es balok kristal masih utuh menyerupai cetakannya.  

Berdasarkan pada hasil pengujian dan analisis pada mesin es balok kristal tipe 

bantalan evaporator dengan teknologi penyimpanan energi berbasis PCM dan daya 

2,05 kW, kesimpulan yang dapat diambil yakni antara lain: 

1. Temperatur refrigeran keluar dari kompresor dan kondensor selama produksi 

pertama berkisar antara 40°C hingga 98°C untuk kompresor dan 27°C hingga 

37°C untuk kondensor. Sedangkan pada produksi kedua, suhu mencapai 98°C 

hingga 100°C untuk kompresor dan 29°C hingga 30°C untuk kondensor. 

Temperatur evaporasi berkisar antara -18°C hingga -29°C. 

2. Konsumsi energi mesin pada produksi pertama lebih tinggi dibandingkan 

dengan produksi kedua. Rata-rata konsumsi daya mesin pada produksi pertama 

adalah 1,41 kW, sedangkan pada produksi kedua adalah 1,43 kW. Konsumsi 

energi untuk satu kali produksi secara berurutan yakni 136,26 kWh pada 

produksi pertama dan 99,53 kWh pada produksi kedua. Selama tes 

commissioning, daya rata-rata tercatat sebesar 0,03 kW dengan konsumsi energi 

36,73 kWh. Efisiensi produksi energi mesin es balok kristal dengan bantalan 

evaporator bio-PCM meningkat sebesar 26,95% dibandingkan dengan produksi 

pertama. 
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5.2  Saran 

Beberapa saran yang hendak penulis utarakan mengenai pelaksanaan 

pengujian serta sejumlah keterbatasan yang dialami, terutama selama pengujian 

mesin es balok kristal bantalan evaporator Bio-PCM, sampai pada tahapan produksi 

es balok kristal, yakni antara lain: 

1. Dalam proses produksi sedang berlangsung dimana kurangnya pemerataan 

pertumbuhan es balok kristal. Hal itu disebabkan oleh kurangnya heat transfer 

antara evaporator dengan cetakan es balok kristal. Masih terdapat celah antara 

pipa evaporator dengan cetakan es balok kristal. Seiring dengan menurunnya 

temperatur PCM hingga mencapai titik beku, maka es akan terbentuk pada 

celah antara evaporator dengan cetakan sehingga adanya sekat, karena mesin 

es balok kristal ini menggunakan bantalan evaporator Bio-PCM. Jadi 

diharapkan cetakan es balok kristal benar-benar menyentuh pipa evaporator 

tanpa adanya celah. 

2. Hasil pengujian menunjukkan Optimasi Kontruksi dan Pengujian Kinerja 

Mesin Es Balok Kristal sudah optimal bentuk es sudah bening, dengan adanya 

flow air dari agitator. Tetapi pertumbuhan es yang kurang merata maka perlu 

adanya optimasi konpigurasi evaporator / optimasi kontruksi evaporator. 
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