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ABSTRAK 

 

Bisnis menjual minuman dan pengawetan daging atau ikan di Indonesia 

semakin hari semakin diminati. Maraknya para pelaku usaha yang menjual 

minuman dari skala kecil hingga kelas restoran dan banyaknya penjual daging dan 

ikan segar, menjadikan permintaan es batu juga semakin meningkat. Sekarang ini 

banyak dari para penjual minuman dan juga para pedagang daging atau ikan 

menggunakan es batu kristal yang berfungsi mendinginkan dan juga mengawetkan 

makanan dan minuman, bentuk es balok yang bentuknya masih besar dan bening 

sebening kristal. Alasannya, es batu kristal ini lebih kuat dan tahan lama (es tidak 

cepat mencair dan bisa berthana lebih lama) untuk digunakan. 

 Adapun jenis analisa komparasi kinerja mesin es kristal tanpa bantalan bio – 

PCM yang penulis uraikan dalam proyek akhir ini adalah, studi pengapilkasian Bio 

– PCM dan tanpa bio – PCM yang nantinya berada pada mesin es kristal. Analisa 

yang di laksanakan meliputi pengujian mesin es kristal dengan dan tanpa Bio – 

PCM, analisa data yang dihasilkan pada mesin dan pengolahan data yang di dapat 

dari analisa yang sudah dilaksanakanPengujian mesin es balok kristal tanpa dan 

dengan bantalan Bio-PCM sudah selesai dilakukan di lab Refrigerasi Politeknik 

Negeri Bali. Hasil yang didapatkan dari pengujian mesin es balok kristal tanpa dan 

dengan bantalan Bio–PCM didapat data seperti data sistem refrigrasi, data PCM, 

data-data ruang cetakan es (ice chamber), pertumbuhan pembentukan es balok, dan 

data daya serta konsumsi energi.  

Pengujian dilakukan berdasarkan waktu nyata (real time) dengan variasi 

waktu setiap 10 detik untuk parameter uji yang dicatat dengan data logger dan setiap 

4 jam untuk pencatatan manual seperti pada pertumbuhan pembentukan es kristal 

di dalam cetakan. Prinsip terbentuknya es balok kristal disamping menggunakan 

konsep perpindahan panas satu arah dalam hal ini dari bawah ke atas juga 

digunakan alat berupa pompa air untuk menjaga agar air di dalam cetakan tetap 

bersirkulasi. Hal ini membuat hasil es menjadi sangat bening sebening kristal pada 

saat proses pembekuan es karena tidak ada gas yang terjebak di dalam es. 

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

menggunakan maupun tanpa menggunakan bantalan Bio-PCM pada evaporatornya 

dengan kapasitas daya sistem refrigerasi 2,05 kW 

 

Kata kunci: Kajian komparatif, kinerja temperatur dan energi, mesin es balok 

kristal, bio-PCM 
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COMPARATIVE ANALYSIS ON THE PERFORMANCE OF 

CRYSTAL CLEAR BLOCK ICE MACHINE WITH BIO-PCM 

PACKAGE 

 

ABSTRACT 

 

The business of selling beverages and preserving meat or fish in Indonesia is 

increasingly in demand. The rise of business actors selling beverages from small 

scale to restaurant class and the large number of sellers of fresh meat and fish, has 

made the demand for ice cubes also increasing. Nowadays, many of the drink sellers 

and also meat or fish traders use ice crystals that function to cool and also preserve 

food and drinks, the form of ice cubes that are still large and crystal clear. The 

reason is, these crystal ice cubes are stronger and more durable (ice does not melt 

quickly and can last longer) to use. 

The type of comparative analysis of the performance of an ice crystal machine 

without a bio-PCM bearing that the author describes in this final project is a study 

of the application of Bio-PCM and without bio-PCM which will later be on a crystal 

ice machine. The analysis carried out includes testing the ice crystal machine with 

and without Bio-PCM, analyzing the data generated on the machine and processing 

the data obtained from the analysis that has been carried out. Testing the crystal 

block ice machine without and with Bio-PCM bearings has been completed in the 

Refrigeration lab Bali State Polytechnic. The results obtained from testing the 

crystal block ice machine without and with the Bio-PCM bearing obtained data 

such as refrigeration system data, PCM data, ice chamber data, ice block formation 

growth, and power and energy consumption data. 

Tests are carried out based on real time with time variations every 10 seconds 

for test parameters recorded with a data logger and every 4 hours for manual 

recording such as the growth of ice crystal formation in the mold. The principle of 

forming ice crystal blocks in addition to using the concept of one-way heat transfer 

in this case from the bottom up is also used a tool in the form of a water pump to 

keep the water in the mold circulating. This makes the resulting ice very clear as 

crystal clear during the ice freezing process because there is no gas trapped in the 

ice. Based on the results of testing and analysis on ice block machines both using 

and without using Bio-PCM bearings on the evaporator with a refrigeration system 

power capacity of 2.05 kW 

Keywords: Comparative study, temperature and energy performance, block ice 

machine, bio-PCM 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Bisnis menjual minuman dan pengawetan daging atau ikan di Indonesia 

semakin hari semakin diminati. Maraknya para pelaku usaha yang menjual 

minuman dari skala kecil hingga kelas restoran dan banyaknya penjual daging dan 

ikan segar, menjadikan permintaan es batu juga semakin meningkat. Sekarang ini 

banyak dari para penjual minuman dan juga para pedagang daging atau ikan 

menggunakan es batu kristal yang berfungsi mendinginkan dan juga mengawetkan 

makanan dan minuman, bentuk es balok yang bentuknya masih besar dan bening 

sebening kristal. Alasannya, es batu kristal ini lebih kuat dan tahan lama (es tidak 

cepat mencair dan bisa berthana lebih lama) untuk digunakan.  

Sehingga para pedagang minuman dan makanan bisa lebih hemat biaya. 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 yang banyak dipasarkan di kalangan masyarakat 

umum, hanya dapat memproduksi es balok yang tidak jernih dan kurang efisien di 

kalangan penjual minuman dan untuk mengawetkan makanan yang berada pada 

pasar hotel maupun restauran. Permasalahan inilah yang mendasari “perancangan 

dan pembuatan mesin es kristal sebagai salah satu alternatif dalam menghadapi 

persaingan usaha di bidang minuman dan makanan yang nantinya bisa menghemat 

biaya. 

Dengan melihat latar belakang di atas, penelitian ini membuat suatu alat 

pembuat es 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 skripsi ini adalah bagaimana rancangan konstruksi dan 

evaporator mesin es kristal serta pemakaian katup ekspansi, daya kompresor, beban 
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pendinginan, COP pada mesin es kristal dan kinerja bio – PCM. Dengan tujuan 

menghasilkan rancangan konstruksi mesin es 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 kristal dengan bantalan Bio – PCM: 

1. Bagaimana perbandingan kinerja mesin es kristal dengan dan tanpa Bio – 

PCM? 

2. Bagaimana potensi penghematan energi yang didapatkan oleh mesin es kristal 

apabila menggunakan 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 kristal, langkah 

-  langkah perhitungan COP, hasil poduktivitas dan kinerja mesin es kristal yang 

terintegritas Bio – PCM dan tanpa terintegritas Bio – PCM.  

1.4 Tujuan  

Tujuan yang penulis harapkan dari penyusunan tugas akhir yang bertemakan 

kajian penempatan Bio –  PCM pada evaporator terhadap performa mesin es kristal 

dan penggunaan energinya  

1.4.1 Tujuan umum  

Adapun tujuan umum dari pembuatan tugas akhir ini adalah 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 
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1. Dapat menentukan perbandingan kinerja mesin es kristal dengan dan tanpa 

Bio - PCM 

2. Dapat menentukan potensi penghematan energi yang didapatkan oleh mesin 

es balok kristal apabila menggunakan bantalan Bio - PCM 

1.5 Manfaat Penelitian  

Hasil analisa dari mesin es kristal dengan bantalan Bio – PCM ini di harapkan 

dapat bermanfaat bagi penulis, industri, masyarakat dan juga instansi pendidikan 

khususnya di Politeknik Negeri Bali. 

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 bahan pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang refrigerasi 

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

kembangkan lebih lanjut. 

1.5.3 Bagi masyarakat  

Adapun manfaat dari mesin es 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 hasiltangkapannya. 

  



 

40 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

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

menggunakan maupun tanpa menggunakan bantalan bio-PCM pada evaporatornya 

dengan kapasitas daya sistem refrigerasi 2,05 kW dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Kinerja temperatur mesin es balok kristal tanpa maupun dengan bantalan 

bio-PCM sudah dapat ditentukan. Diperoleh sistem refrigerasi dari mesin es 

balok kristal baik tanpa maupun dengan bantalan bio-PCM dapat 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 bio-PCM dan sekitar -25 °C sampai dengan -28 

°C dengan bio-PCM dan sistem berhasil menjaga temperatur superheat pada 

refrigeran masuk kompresor sekitar 12 °C. 

2. Konsumsi energi mesin es balok kristal dengan bantalan bio-PCM relatif 

lebih rendah dibandingkan dengan tanpa bio-PCM. Pada penelitian ini 

konsumsi daya rata-rata dari mesin es balok kristal tanpa bio-PCM adalah 

1,93 kW dan 1,90 kW untuk yang dengan bio-PCM, sedangkan konsumsi 

energi dalam satu kali produksi berturut-turut adalah sebesar 170,3 kWh dan 

143,6 kWh. Dengan potensi penghematan energi untuk mesin es balok 

kristal dengan bantalan bio-PCM sebasar 15,7%. 

 

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 
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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 optimal
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