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ABSTRAK 

 

 

Es kristal ialah es yang lebih putih, bening, dan tembus cahaya. Namun 

sekarang ini banyak dari para penjual es kristal tersebut kewalahan dengan 

permintaan pasar dikarenakan waktu produksi es yang agak lambat membuat 

suatu pesanan tidak seimbang dengan waktu produksi es kristal, maka dari itu 

munculah ide untuk merancang mesin es kristal yang akan ditambahkan Bio-

PCM. Dengan demikian, hal yang diharapkan dapat meningkatkan kapasitas 

produksi, dan diharapankan dapat menghemat dari segi konsumsi daya pada mesin 

es kristal. 

Metode penelitian yang akan dilakukan adalah pengembangan rancangan 

dan simulasi mesin es kristal dengan bantalan Bio-PCM. Perancangan dilakukan 

pada mesin es balok kristal dengan membuat bantalan tempat Bio-PCM. 

Perancangan ini dilakukan bertujuan untuk menciptakan inovasi baru terhadap 

mesin es balok agar mengoptimalkan kinerja pada mesin es tersebut. Serta 

mensimulasikan hasil rancangan untuk penyajian dan menguji sistem hasil 

rancangan. 

Hasil penelitian memuat hasil rancangan proses produksi mesin es balok 

kristal dengan atau tanpa Bio-PCM, yang dimana, pada saat proses produksi es, 

pompa sirkulasi air dihidupkan, dimana pompa air tersebut mengalirkan air pada 

cetakan es sehingga air tetap bergerak, kecepatan aliran air harus diatur agar tidak 

menggerus es yang terbentuk pada cetakan. Fungsi pompa air tersebut adalah 

untuk mengeluarkan udara atau gas yang terkandung pada air di cetakan es balok, 

sehingga hasilnya bisa bening seperti kristal. Rancangan kapasitas produksi mesin 

es balok kristal berbasis simulasi thermodynamic. Pada sismulasi thermodynamic 

ini dengan menggunakan jenis refrigeran R-404A mendapatkan kapasitas 

produksi 215 kg, waktu produksi 15,6 jam dan kapasitas pendingin mesin/cooling 

capacity 2,66 kW. Rancangan konstruksi mesin, cetakan es balok kristal dan 

bantalan penyimpan dingin Bio-PCM sehingga mampu mengadopsi pengujian 

dengan atau tanpa Bio-PCM. 

 

Kata kunci: Pengembangan rancangan, mesin es balok kristal, Bio-PCM  
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DESIGN DEVELOPMENT OF CRYSTAL ICE BLOCK 

MACHINE WITH BIO-PCM 

 

 

ABSTRACT 

 

Crystal ice is ice that is whiter, clearer, and translucent. But now many of 

these crystal ice sellers are overwhelmed with market demand because the ice 

production time is a bit slow which makes an order out of balance with the ice 

crystal production time, therefore the idea arose to design a crystal ice machine 

to which Bio-PCM will be added. Thus, it is hoped that it can increase production 

capacity, and it is hoped that it can save in terms of power consumption on the ice 

crystal machine. 

The research method to be carried out is to develop a design and simulation 

of a crystal ice machine with Bio-PCM bearings. The design is carried out on a 

crystal block ice machine by making Bio-PCM bearings. This design was carried 

out with the aim of creating new innovations for the block ice machine in order to 

optimize the performance of the ice machine. As well as simulating the design 

results for presenting and testing the system design results. 

The results of the study contain the results of the design of the crystal block 

ice machine production process with or without Bio-PCM, which, during the ice 

production process, the water circulation pump is turned on, where the water 

pump flows water into the ice mold so that the water keeps moving, the water flow 

velocity must be arranged so as not to crush the ice formed in the mold. The 

function of the water pump is to remove air or gas contained in the water in the 

ice block mold, so that the results can be clear like crystals. The design of the 

production capacity of the ice block machine is based on thermodynamic 

simulation. In this thermodynamic simulation usin using the refrigerant type R-

404A to get production capacity, production time and cooling capacity. The 

design of the machine construction, crystal block ice mold and Bio-PCM cold 

storage bearing so as to be able to adopt the test with or without Bio-PCM. 

 

Keywords: design development, crystal block ice machine, Bio-PCM  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bisnis menjual es kristal di Indonesia semakin hari semakin banyak. 

Maraknya para pelaku usaha yang menjual es kristal dengan berbagai ukuran, 

menjadikan permintaan es kristal juga semakin meningkat. Es kristal termasuk 

produk yang penting dalam berbagai bidang usaha seperti usaha kuliner maupun 

pabrik dan distributor karena dapat digunakan sebagai penyegar minuman dan 

pendingin makanan seperti daging, ikan dan bahan makanan lainnya. Penggunaan 

es kristal menjadi lebih sering di Indonesia yang memiliki iklim tropis sehingga es 

kristal dapat menjadi cara untuk menghilangkan rasa haus dan mendinginkan suhu 

tubuh. Es kristal ialah es yang lebih putih, bening, dan tembus cahaya. Namun 

sekarang ini banyak dari para penjual es kristal tersebut kewalahan dengan 

permintaan pasar dikarenakan waktu produksi es yang agak lambat membuat 

suatu pesanan tidak seimbang dengan waktu produksi es kristal, maka dari itu 

munculah ide untuk merancang mesin es kristal yang akan ditambahkan Bio-

PCM. 

Phase Change Materials (PCM) merupakan substan yang dapat 

ditempatkan diselubung, yang dapat melepas ataupun menyerap energi termal 

selama proses pemadatan dan peleburan. Cheralathan et al. (2007) melakukan 

penelitian eksperimental kinerja sistem refrigerasi industri yang diintegrasikan 

dengan kapsul PCM yang ditempatkan pada tangki penyimpanan dimana 

evaporator dari sistem refrigerasi juga dipasang. Ditemukan bahwa kinerja termal 

dari sistem dapat ditingkatkan dengan melakukan pengisian PCM pada temperatur 

kondensasi yang rendah dan juga pada temperatur evaporator yang optimal. 

Investigasi aplikasi PCM pada freezer komersial sudah dilakukan oleh Oró et al. 

(2012) dengan tujuan untuk meningkatkan kinerja termal dari freezer pada saat 

pintu dibuka dan pada saat listriknya padam. Penggunaan PCM dapat 

mempertahankan temperatur produk pada tingkat aman lebih lama dibandingkan 

freezer tanpa PCM. Akhir-akhir ini, penelitian aplikasi PCM berbasis larutan 
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garam pada chest freezer juga sudah dilakukan dengan menempatkan PCM pada 

dinding evaporator. PCM dikemas dalam dua model, yaitu pertama dengan model 

kantong PCM yang ditempelkan pada sebuah pelat aluminium kemudian pelat dan 

PCM bersama-sama ditempelkan pada dinding freezer, kedua dengan model 

penempatan pada honey comb aluminium. Dilaporkan bahwa penempatan PCM 

dengan model kantong aluminium dapat mengurangi ruang untuk produk, 

konsumsi energi meningkat tapi siklus on/off kompresor jauh berkurang. 

Sedangkan untuk model honey comb dapat menghemat energi sebesar 2%, siklus 

on/off kompresor juga berkurang. Kinerja chest freezer dengan PCM sangat 

sensitive terhadap setting dari thermostat. (A. Raeisi et al., 2013) 

Dengan melihat latar belakang di atas, hal yang diharapkan dapat 

meningkatkan kapasitas produksi, dan diharapankan 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 proses produksi mesin es balok kristal dengan 

atau tanpa Bio-PCM. 

2. Bagaimana rancangan kapasitas produksi mesin es balok kristal 

berbasis simulasi thermodynamic. 

3. Bagaimana rancangan konstruksi mesin, cetakan es balok kristal dan 

bantalan penyimpan dingin Bio-PCM sehingga mampu mengadopsi 

pengujian dengan atau tanpa Bio-PCM. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penulisan skripsi penulis hanya membahas mengenai tentang 

perancangan mesin es kristal dengan bantalan bio-PCM. Berdasarkan rumusan 

masalah di atas maka batasan masalah dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Perancangan proses produksi mesin es balok kristal dengan atau tanpa 

Bio-PCM. 
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2. Menentukan kapasitas dan dimensi mesin es balok kristal dengan 

program   U-RefS. 

3. Perancangan cetakan es balok kristal, evaporator dengan bantalan Bio-

PCM dan kontruksi mesin serta condensing unit. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang penulis harapkan dari penyusunan Skripsi yang bertemakan 

Pengembangan Rancangan Produk Industri Mesin Es Balok Kristal dengan 

Bantalan Bio-PCM. Dalam pembuatan Skripsi ini terdapat dua 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 merancang proses produksi mesin es balok kristal dengan atau 

 tanpa Bio-PCM. 

2.  Mampu menentukan rancangan kapasitas produksi mesin es balok 

 kristal berbasis simulasi thermodynamic. 

3.  Mampu menentukan rancangan konstruksi mesin, cetakan es balok 

kristal dan bantalan penyimpan dingin Bio-PCM sehingga dapat 

mengadopsi pengujian dengan atau tanpa Bio-PCM. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil Pengembangan Rancangan Mesin Es Balok Kristal dengan Bantalan 

Bio-PCM ini di harapkan 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 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 perancangan aat 

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.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengembangan rancangan mesin es balok kristal dengan 

bantalan Bio-PCM dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Rancangan proses produksi mesin es balok kristal dengan atau tanpa 

Bio-PCM sudah dapat dilakukan. Rancangan proses produksi es balok 

kristal ini sudah juga divalidasi dengan pengujian komisioning. Proses 

produksi mencakup bahan baku yang dapat bersumber dari air keran, air 

mineral dan air kondensasi AC dimasukkan ke dalam cetakan es balok. 

Kemudian, air tersebut didinginkan satu arah dengan evaporator 

refrigerasi dengan/tanpa Bio-PCM. Pada saat yang bersamaan pompa 

sirkulasi air harus dihidupkan, dimana pompa air tersubut mengalirkan 

air pada cetakan es sehingga air tetap bergerak. 

2. Rancangan kapasitas produksi mesin es balok kristal berbasis simulasi 

thermodynamic juga sudah diperoleh. Dengan dimensi ruang es: 

panjang 1,30 m, lebar 1,28 m, tinggi 0,60 m; dimensi es balok: panjang 

1,17 m, lebar 0,40 m, tinggi 0,25 m; dan temperatur es balok -20 °C 

dapat diproduksi es balok kristal sebanyak 215 kg dalam waktu 15,6 

jam atau setara dengan 0,33 ton es balok kristal per hari. 

3. Rancangan konstruksi mesin mencakup rangka mesin secara 

keseluruhan, cetakan es balok kristal, evaporator dengan kapasitas 

pendinginan 2,66 kW, unit refrigerasi dengan daya 2,05 kW serta 

bantalan penyimpan dingin Bio-PCM sehingga dapat mengadopsi 

pengujian dengan atau tanpa Bio-PCM. 

 

5.2 Saran 

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 
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kinerja SketchUp, ada fungsi untuk bisa mengimpor ekstensi file seperti 3D, dwg, 

pdf, jpg dan lain lain, serta aplikasi ringan dijalankan pada komputer standar. 

Adapun hambatan saat menggoperasikan program ini seperti bayangan-bayangan 

yang mengganggu yang mengakibatkan konsetrasi hancur dan juga terkadang 

terdapat bug pada sistem yang disebabkan karena penggunaan terlalu lama, yang 

diharuskan untuk merestart kembali programnya.  

Diharapkan kedepannya untuk melakukan perancangan desain 

menggunakan program yang lebih profosional dibandikan program SketchUp ini 

sehingga menghasilkan desain yang lebih baik lagi. 
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