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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji pengaruh dari bantalan bio-PCM terhadap kinerja
energi dan termperatur mesin es balok kristal. Kajian jua mencakup kapasitas
produksi dari mesin tersebut. Hasil penelitian menunjukkan Kkinerja temperatur
mesin es balok kristal dengan bantalan Bio-PCM sudah dapat ditentukan. Diperoleh
sistem refrigerasi dari mesin es balok kristal beroperasi pada temperatur refrigeran
keluar kompresor dan keluar kondensor berada pada kisaran berturut-turut 70-88
°C dan 28-34 °C; temperatur evaporasi -18 °C pada operasi tanpa efek bio-PCM
dan sekitar -25 °C sampai dengan -28 °C dengan efek Bio-PCM dan sistem berhasil
menjaga temperatur superheat pada refrigeran masuk kompresor sekitar 12 °C.
Sedangkan konsumsi energi mesin es balok kristal dengan efek bantalan bio-PCM
relatif lebih rendah dibandingkan dengan tanpa efek Bio-PCM.

Kapasitas produksi ini kalau dibandingkan dengan hasil perancangan dan
simulasi termodinamik sangat jauh lebih rendah. Berdasarkan hasil perancangan
dan simulasi termodinamik kapasitas produksi es balok kristal yang mampu
dihasilkan adalah 215,02 kg dengan waktu produksi 15,6 jam atau setara dengan
0,331 ton es per hari. Perbedaan ini disebabkan oleh karena, dalam perancangan
belum memperhitungkan arah heat transfer hanya dari satu sisi bidang perpindahan
panas.

Pada penelitian ini konsumsi daya rata-rata dari mesin es balok kristal adalah
1,90 kW dengan waktu operasi 96 jam dan diperoleh konsumsi energi dalam satu
kali produksi adalah sebesar 143,6 kWh. Dari aspek kapasitas produksi, es balok
kristal mampu memproduksi seberat 215 kg es balok kristal dalam waktu 4 hari atau
sekitar 54 kg per hari.

Kata kunci : kinerja temperatur dan energi, mesin es balok kristal, bantalan bio-
PCM

viii



TESTING AND ANALYSIS ON ENERGY PERFOMANCE OF CRYSTAL
CLEAR BLOCK ICE MACHINE WITH BIO-PCM PACKAGE

ABSTRACT

This study examines the effect of bio-PCM package on the energy
performance and temperature of the block ice machine. The study also includes the
production capacity of the machine. The results showed that the temperature
performance of the crystal block ice machine with Bio-PCM bearings could be
determined. The refrigeration system obtained from the crystal block ice machine
operates at the temperature of the refrigerant leaving the compressor and leaving
the condenser in the range of 70-88 °C and 28-34 °C, respectively; the evaporation
temperature was -18 °C at operation without bio-PCM effect and around -25 °C to
-28 °C with Bio-PCM effect and the system managed to maintain the superheat
temperature of the refrigerant entering the compressor at around 12 °C.
Meanwhile, the energy consumption of ice block machine with bio-PCM bearing
effect is relatively lower than without Bio-PCM effect.

In this study, the average power consumption of the crystal block ice machine
is 1.90 kW with an operating time of 96 hours and the energy consumption in one
production is 143.6 kWh. From the aspect of production capacity, crystal block ice
is capable of producing 215 kg of crystal block ice in 4 days or about 54 kg per
day.

This production capacity when compared with the results of the design and
thermodynamic simulation is very much lower. Based on the results of the design
and thermodynamic simulation, the production capacity of crystal block ice that
can be produced is 215.02 kg with a production time of 15.6 hours or the equivalent
of 0.331 tons of ice per day. This difference is due to the fact that the design has not
taken into account the direction of heat transfer only from one side of the heat
transfer plane.

Keywords: temperature and energy performance, crystal clear block ice machine,
bio-PCM package
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bisnis penjualan minuman di Indonesia semakin hari semakin diminati.
Maraknya para pelaku usaha yang menjual minuman dari skala kecil hingga kelas
restoran, menjadikan permintaan es batu juga semakin meningkat. Namun sekarang
ini banyak dari para penjual minuman tersebut menggunakan es batu kristal yang
sudah berbentuk potongan-potongan seragam (tube), bukan es balok yang
bentuknya masih besar. Alasannya, es batu kristal ini lebih praktis dan higienis
untuk digunakan. Sehingga tidak diperlukan lagi menghancurkan es secara manual.
Salah satu ide yang dapat ditawarkan yaitu menambahkan es kristal dengan bentuk
— bentuk yang unik atau sesuai selera yang diinginkan pada menu minuman yang
akan dijual. Mesin pembuat es kristal yang banyak dipasarkan di kalangan
masyarakat umum, hanya dapat memproduksi es dalam bentuk tube dan cube.
Permasalahan inilah yang mendasari perancangan dan pembuatan mesin es balok
kristal sebagai salah satu alternatif dalam menghadapi persaingan usaha di bidang
minuman. Dengan melihat latar belakang di atas, penelitian ini membuat suatu alat
pembuat es balok kristal dengan bentuk sesuai yang diharapkan oleh pelaku usaha.
Harapan dari penelitian ini yaitu membantu pelaku usaha kuliner membuat inovasi
— inovasi yang baru. Permasalahan yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah
bagaimana rancangan konstruksi dan evaporator mesin es balok kristal serta
pemakaian katup ekspansi, daya kompresor, beban pendinginan dan COP pada
mesin crystal ice custom. Dengan tujuan menghasilkan rancangan konstruksi,
rancangan sistem dan prototype mesin es balok kristal serta mengetahui performa
dari mesin es balok kristal.

Dengan melihat latar belakang di atas, penelitian ini membuat suatu alat
pembuat es balok kristal dengan bentuk dan waktu produksi sesuai yang diharapkan

oleh pelaku usaha. Harapan dari penelitian ini yaitu membantu pelaku usaha kuliner



membuat inovasi — inovasi yang baru dan cepat dalam pelayanan. Permasalahan
yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah bagaimana rancangan konstruksi dan
evaporator mesin es balok kristal serta pemakaian katup ekspansi, daya kompresor,
beban pendinginan, COP pada mesin es balok kristal dan kinerja bio — PCM.
Dengan tujuan menghasilkan rancangan konstruksi mesin es balok kristal yang

dapat berproduksi lebih cepat dengan mengkonsumsi daya yang efisien.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas maka permasalahan yang akan dibahas dalam
analisa mesin es balok kristal dengan bantalan Bio — PCM:
1. Bagaimana temperatur mesin es balok kristal dengan menggunakan
bantalan bio-PCM?
2. Bagaimana kinerja energi mesin es balok kristal dengan menggunakan
bantalan bio-PCM?
3. Bagaimana produktivitas mesin es balok kristal dengan bantalan bio-
PCM?

1.3 Batasan Masalah
Dalam tugas akhir ini penulis memberi batasan masalah pada pembahasan
penempatan Bio — PCM yang terintegrasi pada evaporator mesin es balok kristal

yang diuji pada simulasi mesin es balok kristal.

1.4  Tujuan
Tujuan yang penulis harapkan dari penyusunan skripsi yang bertemakan
kajian penempatan Bio — PCM pada evaporator terhadap kinerja mesin es balok

kristal dan penggunaan energinya

1.4.1 Tujuan umum
Adapun tujuan umum dari pembuatan skripsi ini dapat dijabarkan sebagai
berikut:
1. Untuk memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan
pendidikan Sarjana Terapan Prodi Teknologi Rekayasa Utilitas Teknik
Mesin Politeknik Negeri Bali.



2. Untuk mengaplikasikan ilmu — ilmu yang di peroleh selama mengikuti
perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, baik secara
teori maupun praktek.

3. Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di

bangku kuliah menerapkan ke dalam bentuk perancangan.

1.4.2 Tujuan khusus
Adapun tujuan khusus yang ingin dicapai dari pembuatan skripsi ini adalah

sebagai berikut

1. Dapat menentukan temperatur mesin es balok kristal dengan
menggunakan bantalan bio-PCM.

2. Dapat menentukan kinerja energi mesin es balok kristal dengan bantalan
bio-PCM.

3. Dapat menentukan produktivitas mesin es balok kristal dengan bantalan
bio-PCM.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil analisa dari mesin es balok kristal dengan bantalan Bio — PCM ini
diharapkan dapat bermanfaat bagi penulis, instansi pendidikan khususnya di

Politeknik Negeri Bali, dan juga bagi masyarakat pada umumnya.

1.5.1 Bagi penulis

Hasil analisa ini sebagai sarana untuk menerapkan dan mengembangkan ilmu
— ilmu yang di dapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali baik secara teori maupun praktek. Selain itu merupakan
syarat dalam menelesaikan pendidikan Sarjana Terapan Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali
Sebagai bahan pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang refrigerasi di
kemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat dikembangkan

lebih lanjut.



1.5.3 Bagi masyarakat
Adapun manfaat dari mesin es balok kristal dengan bantalan Bio — PCM ini
adalah untuk membantu para pedagang kecil untuk memenuhi es mereka yang tidak

terlalu besar, dan juga para nelayan untuk mengawetkan ikan hasil tangkapannya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil-hasil pengujian dan analisa pada mesin es balok kristal beserta

produksinya dengan kapasitas daya sistem refrigerasi 2,05 kW dan bantalan Bio-PCM pada

evaporatornya dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

Kinerja temperatur mesin es balok kristal dengan bantalan Bio-PCM sudah dapat ditentukan.
Dengan cara mencari rata-rata data mesin es balok kristal di program exle diperoleh sistem
refrigerasi dari mesin es balok kristal beroperasi pada temperatur refrigeran keluar
kompresor dan keluar kondensor berada pada kisaran berturut-turut 70-88 °C dan 28-34 °C;
temperatur evaporasi -18 °C pada operasi tanpa efek bio-PCM dan sekitar -25 °C sampai
dengan -28 °C dengan efek Bio-PCM dan sistem berhasil menjaga temperatur superheat
pada refrigeran masuk kompresor sekitar 12 °C. Temperatur Bio-PCM pada pengujian ini
belum semuanya mencapai titik beku, sehingga fungsi Bio-PCM dalam pengujian ini belum
optimal.

Kinerja energi mesin es balok kristal dengan efek bantalan bio-PCM relatif lebih rendah
dibandingkan dengan tanpa efek Bio-PCM. Pada penelitian ini konsumsi daya rata-rata dari
mesin es balok kristal adalah 1,90 kW dengan waktu operasi 96 jam dan diperoleh konsumsi
energi dalam satu kali produksi adalah sebesar 143,6 kWh.

Kapasitas produksi es balok kristal seberat 215 kg dalam waktu 4 hari atau sekitar 54 kg per
hari. Kapasitas produksi ini kalau dibandingkan dengan hasil perancangan dan simulasi
termodinamik sangat jauh lebih rendah. Berdasarkan hasil perancangan dan simulasi
termodinamik kapasitas produksi es balok kristal yang mampu dihasilkan adalah 215,02 kg
dengan waktu produksi 15,6 jam atau setara dengan 0,331 ton es per hari. Perbedaan ini
disebabkan oleh karena, dalam perancangan belum memperhitungkan arah heat transfer

hanya dari satu sisi bidang perpindahan panas.

5.2 Saran



Adapun saran yang penulis ingin sampaikan berkenaan dengan proses pengujian dan
beberapa kendala yang dihadapi khususnya dalam proses pembuatan komponen mesin es, dapat
dijabarkan sebagai berikut:

1. Bantalan evaporator dengan Bio-PCM terbuat dari bahan stainless steel, dan proses
pembuatannya di luar kampus. Sering menjadi kendala terutama dalam waktu produksi,
dimana sangat tergantung dari bengkelnya.. Keterlambatan bisa terjadi dan akhirnya
menyebabkan keterlambatan dalam pengujian. Sangat perlu kalau kampus PNB memiliki
kemampuan untuk memproduksi komponen mesin berbasis stainless steel.

2. Hasil pengujian menunjukkan, bantalan Bio-PCM belum sepenuhnya mengalami proses
pembekuan sehingga fungsi dari bio-PCM belum optimal. Untuk itu sangat perlu terus

dilakukan pengujian dan penyetelan thermostat sampai diperoleh operasi yang optimum.
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