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ABSTRAK 

 

 

Es batu kristal memiliki bentuk yang kecil tetapi menjadi faktor penting 

dalam bisnis sektor makanan dan minuman. Namun banyaknya permintaan pasar, 

membuat penjual es kristal kewalahan dikarenakan waktu produksi es krital yang 

cukup lama. Maka muncul ide membuat mesin es balok kristal dengan cetakan 

celup sehingga dapat meningkatkan produksi es, serta dapat menghemat dari segi 

konsumsi daya mesin es kristal.  

Metode penelitian yang akan dilakukan adalah perancangan serta pembuatan 

pada mesin es balok kristal, dimana pada mesin es balok ini akan diaplikasikan 

dengan PCM. PCM ini akan merendam cetakan celup serta evaporator. 

Perancangan ini bertujuan untuk menciptakan inovasi baru terhadap mesin es balok 

kristal agar mengoptimalkan dari kinerja mesin es balok serta mensimulasikan hasil 

rancangan untuk penyajian dan menguji sistem hasil rancangan. 

Hasil penelitian ini memuat hasil rancangan mesin es balok Kristal, 

rancangan kapasitas produksi mesin es balok Kristal berbasis simulasi program U-

RefS, proses pembuatan mesin es balok kristal, serta uji komisioning. Sehingga 

mampu mengadopsi pengujian alat dengan PCM. Hasil dari simulasi program U-

RefS dengan refrigeran R-404A mendapatkan kapasitas produksi 143,35 kg dengan 

waktu produksi selama 15,6 jam dengan kapasitas pendingin 0,84 kW, hasil gambar 

rancangan diproses dalam pembuatan mesin, dan terakhir melakukan uji 

komisioning. Dari hasil tes, menunjukan temperatur PCM produksi pertama dan 

kedua belum tercapai -20℃ dengan merata. Tetapi pada produksi kedua rata-rata 

temperaturnya lebih rendah dibandingkan produksi pertama dan temperatur dijaga 

konstan di -20℃, sehingga PCM yang digunakan pada penelitian ini sesuai yaitu 

sebagai thermal storage. 

Kata kunci: Es Balok Kristal, PCM, Rancangan 
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DESIGN AND MAKING OF DIVING MOLD TYPE CRYSTAL 

ICE BLOCK MACHINE WITH PCM-BASED THERMAL 

ENERGY STORAGE TECHNOLOGY 

 

 

Abstract 

 

Crystal ice cubes have a small shape but are an important factor in the food 

and beverage sector business. However, there is a lot of market demand, making 

crystal ice sellers overwhelmed due to the long production time of krital ice. So the 

idea arose to make a crystal ice block machine with dip molds so that it could 

increase ice production, and could save in terms of power consumption of crystal 

ice machines.  

The research method to be carried out is the design and manufacture of a 

crystal ice block machine, where this ice block machine will be applied with PCM. 

This PCM will soak the dip mold and evaporator. This design aims to create new 

innovations to the crystal ice block machine in order to optimize the performance 

of the ice block machine and simulate the design results for presentation and test 

the design system. 

The results of this study contain the results of the design of the Crystal ice 

block machine, the design of the production capacity of the Crystal ice block 

machine based on the simulation of the U-RefS program, the process of making a 

crystal ice block machine, and commissioning tests. So as to be able to adopt tool 

testing with PCM. The results of the U-RefS program simulation with R-404A 

refrigerant get a production capacity of 143.35 kg with a production time of 15.6 

hours with a cooling capacity of 0.84 kW, the results of the design drawings are 

processed in the manufacture of machines, and finally conduct commissioning tests. 

From the test results, the first and second production PCM temperatures have not 

reached -20℃ evenly. But in the second production, the average temperature is 

lower than the first production and the temperature is kept constant at -20℃, so the 

PCM used in this study is suitable as thermal storage. 

Keywords: Crystal Ice Block, PCM, Design   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia yang merupakan negara beriklim tropis menjadi faktor 

berkembangnya bisnis minuman maupun makanan sehingga memacu seluruh lini 

bisnis pendukungnya. Salah satunya yaitu es batu kristal memiliki bentuk yang 

kecil tetapi menjadi faktor penting dalam mendorong bisnis sektor makanan dan 

minuman. Penggunaan es batu terus meningkat tiap tahunnya, dikarenakan banyak 

digunakan untuk menyegarkan minuman, maupun pendingin bagi makanan seperti 

daging, ikan, dan bahan lainnya. Namun banyaknya permintaan pasar, membuat 

penjual es kristal kewalahan dikarenakan waktu produksi es krital yang cukup lama 

sehingga terjadi ketidakseimbangan pada permintaan pasar, maka dari itu muncul 

ide untuk mengembangkan mesin es kristal dengan menambahkan cetakan celup 

berbasis PCM. 

Phase Charge Materials (PCM) adalah material yang memiliki kemampuan 

untuk melepas/menyerap sejumlah energi pada transisi fase yang  dimanfaatkan 

untuk menyimpan energi (Sarier dan Onder, 2012). Berdasarkan jenis perubahan 

fasenya PCM digolongkan ke dalam 4 golongan yaitu fase padat – padat, padat – 

cair, cair – gas, dan cair – cair (Sharma, 2005). Kemampuan PCM dalam hal 

menyerap dan melepaskan panas ini dimanfaatkan dalam mesin es sebagai material 

penyempurnaan untuk mendapatkan sifat bahan yang memiliki kemampuan 

responsif dan adaptif terhadap  perubahan suhu luar, dan menjaga  suhu dalam pada 

suatu rentang tertentu yang diinginkan. 

Menurut Fauzan dan Korawan, (2019) dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan salah satu komponen sistem refrigerasi yang memiliki peran penting 

adalah Evaporator dikarenakan evaporator merupakan komponen yang sebenarnya 

memberikan efek pendinginan pada sistem pendingin kompresi uap. Evaporator 

harus dirancang sedemikian rupa sehingga mampu menyerap kalor untuk 
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mendapatkan pendinginan yang diinginkan dari sistem lemari pendingin. Dalam 

meningkatkan efek pendinginan dan mengurangi konsumsi energi dirancang 

evaporator yang mampu menyimpan energi dan dimanfaatkan ketika sistem 

pendingin telah dimatikan atau listrik saat mati. Dengan penambahan PCM pada 

mesin kompresi uap ternyata mampu mempertahankan efek pendinginan dan dapat 

mempertahankan suhu udara konstan. 

Dengan melihat latar belakang di atas, diharapkan dengan dibuatnya mesin es 

balok kristal dengan cetakan celup pada mesin es dapat meningkatkan produksi es, 

serta dapat menghemat dari segi konsumsi daya pada mesin es kristal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana rancangan kapasitas produksi mesin es balok kristal dengan 

cetakan celup berbasis simulasi program U-RefS. 

2. Bagaimana rancangan dan pembuatan konstruksi mesin es balok kristal 

serta cetakan es terintegrasi PCM. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penulisan skripsi penulis hanya membahas mengenai tentang 

pengembangan mesin es kristal dengan cetakan celup serta bantalan PCM. 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka batasan masalah dapat diuraikan 

sebagai berikut: 

1. Menentukan kapasitas produksi mesin es balok kristal dengan cetakan 

menggunakan program U-RefS.  

2. Rancangan konstruksi mesin dan cetakan es balok kristal terintegrasi 

PCM. 

3. Pembuatan mesin dan cetakan es balok kristal, dengan evaporator 

terintegrasi PCM. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang penulis harapkan dari penyusunan Skripsi yang bertemakan 

Pengembangan Mesin Es Balok Kristal Tipe Cetakan Celup Dengan Teknologi 
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Penyimpanan Energi Berbasis PCM. Dalam pembuatan skripsi ini terdapat tujuan, 

yaitu tujuan umum dan tujuan Khusus. 

1.4.1 Tujuan Umum 

Adapun tujuan umum dari pembuatan Skripsi ini adalah sebagai berikut :  

1. Untuk memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan 

pendidikan Sarjana Terapan 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 dari pembuatan Skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Mampu menentukan rancangan kapasitas produksi mesin es balok kristal 

dengan cetakan celup berbasis simulasi program U-RefS. 

2. Mampu  merancang dan membuat konstruksi mesin es balok kristal serta 

cetakan es terintegrasi PCM. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil Pengembangan Mesin Es Balok Kristal Tipe Cetakan Celup Dengan 

Teknologi Penyimpanan Energi Berbasis 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 perancangan ini sebagai sarana untuk menerapkan 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 menyelesaikan pendidikan Sarjana Terapan Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Bali. 
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1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali 

Sebagai bahan pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang perancangan alat 

refrigerasi di kemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat di 

kembangkan lebih lanjut. 

1.5.3 Bagi Masyrakat 

Adapun manfaat dari mesin es kristal dengan cetakan celup berbasis  PCM 

ini adalah untuk membantu para penjual es dalam mencetak es agar memenuhi 

kebutuhan pasar. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Dari pembahasan di atas, penulis dapat menyimpulkan bahwa mesin es kristal 

tipe cetakan celup dengan teknologi penyimpanan berbasis PCM sebagai berikut : 

1. Rancangan kapasitas produksi mesin es balok kristal berbasis simulasi 

program U-RefS juga sudah diperoleh. Yang pertama memasukan input 

data Temperatur dari mesin es balok kristal, dengan suhu temperatur udara 

luar yaitu 30 oC, lalu jenis refrigeran yang digunakan adalah R404a. untuk 

temperatur evaporator yaitu T4 adalah -31 oC dan T1 adalah -21 oC, 

selanjutnya untuk temperatur kondensor T2 adalah 77,9 oC dan T3 adalah 

43 oC. setelah memasukan input data temperatur selanjutnya adalah 

dimensi ruang es dimana: panjang 1,365 m, lebar 0,745 m, tinggi 0,62 m; 

dimensi es balok: panjang 1,04 m, lebar 0,50 m, tinggi 0,15 m; dan 

temperatur es balok -20 °C dapat diproduksi es balok kristal sebanyak 

143,35 kg dalam waktu 72 jam dengan daya spesifik yang sudah 

dikalkulasikan oleh program U-RefS adalah 3,18 kW/TR. 

2. PCM yang digunakan untuk konstruksi mesin es balok kristal ini berjenis 

corn oil atau minyak jagung. dikarenakan PCM ini sangat ramah 

lingkungan dan juga tidak akan merusak lapisan pada evaporator maupun 

bodi mesin. Proses Pengisian PCM ini dilakukan hingga merendam pipa 

eveporator. Dengan mengetahui jumlah PCM yang digunakan yaitu 

Volume Bodi – Volume Evaporator = 0,107 – 0,0142 = 0,0928 m3 (92,8 

liter PCM). 

3. Mesin es balok kristal sudah dapat terintergrasi dengan PCM dimana hasil 

pengukuran pada saat uji komisioning temperatur PCM yang diletakan 4 

titik di dalam box, menyatakan bahwa hasil pengujian pertama dengan 
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suhu temperatur Temp PCM 1 yaitu -23,7 °C, PCM 2 yaitu -5,7 °C PCM 

3 yaitu -13,8 °C dan PCM 4 yaitu -7,8 °C dan hasil pengujian kedua 

temperatur Temp PCM 1 yaitu -24,3 °C, PCM 2 yaitu -13,5 °C, PCM 3 

yaitu -11,2 °C dan PCM 4 yaitu -3,2 °C. dari kedua pengujian tersebut 

dapat disimpulkan bahwa terdapat temperatur PCM produksi pertama dan 

kedua yang belum tercapai -20℃ dengan merata. Tetapi pada produksi 

kedua rata-rata temperaturnya lebih rendah dibandingkan produksi 

pertama dan temperature dijaga konstan di -20℃, sehingga PCM yang 

digunakan pada penelitian ini sesuai yaitu sebagai thermal storage. 

5.2 Saran  

Berdasarkan keterbatasan penelitian dan kesimpulan yang sudah disampaikan 

sebelumnya, maka dapat di sarankan bagi peneliti selanjutnya agar : 

1. Menggunakan program SketchUp untuk perancangan desain sangat mudah 

digunakan karena antarmuka yang menarik dan sederhana, mudah 

digunakan bahkan untuk pemula, banyak macam open source serta plugin 

yang mendukung. 

2. Temperatur PCM pada mesin es balok kristal belum mencapai suhu -20 oC 

dengan merata sehingga untuk kedepannya mesin masih dapat di 

optimalkan dengan pengujian berkelanjutan.  

3. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan penelitian ini sebagai referensi 

untuk melakukan pengembangan dalam karya ilmiah dengan topik yang 

sama, seperti melakukan redesign pada bentuk evaporator, komposisi 

PCM yang digunakan, jenis PCM yang digunakan sehingga peneliti 

mendapatkan hasil yang lebih maksimal.  
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