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ABSTRAK 

 

Indonesia merupakan salah satu negara padat penduduk sehingga 

memerlukan banyak sumber produksi makanan ataupun minuman. Untuk menjaga 

kualitas makanan dan minuman tersebut tentunya diperlukan suatu pengawet yang 

alami agar bahan-bahan seperti makanan/minuman dapat bertahan lama.  Konsumsi 

es balok kristal khusunya di Indonesia sudah marak diperjual belikan sehingga 

bisnis es balok kristal sangat memiliki peluang besar bagi masyarakat. Es balok 

kristal banyak dikomsumsi oleh masyarakat guna menyimpan bahan-bahan 

makanan untuk jangka waktu yang panjang. Dikarenakan es balok kristal ini dapat 

bertahan lama dan lebih kuat (tidak cepat mencair) untuk digunakan. 

Adapun jenis penelitian dari Pengujian kinerja mesin es balok kristal tipe 

cetakan celup dengan teknologi penyimpanan energi berbasis PCM yang penulis 

uraikan dalam proyek akhir skripsi ini adalah, studi pengaplikasian PCM yang 

nantinya berada pada mesin es balok kristal. Pengujian yang dilaksanakan meliputi 

pengujian kinerja mesin dan temperatur yang dihasilkan oleh mesin es balok kristal 

dengan teknologi penyimpanan energi berbasis PCM, analisa data yang didapat dari 

analisa yang sudah dilaksanakan. Pengujian mesin es balok kristal tipe cetakan 

celup dengan menggunakan teknologi penyimpanan energi berbasis PCM sudah 

selesai dilakukan di Lab. Refrigerasi dan Tata Udara Politeknik Negeri Bali. Hasil 

yang didapat dari pengujian mesin es balok kristal dengan menggunakan PCM 

mendapatkan data seperti data sistem refrigerasi, data PCM, data-data pada ruang 

cetakan es, pertumbuhan dan perkembangan es balok, dan data daya serta konsumsi 

selama proses produksi es balok kristal berlangsung.  

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

waktu 10 detik untuk parameter uji yang dicatat dengan data logger dan setiap 3 

jam untuk pencatatan manual seperti pada pertumbuhan dan perkembangan 

pembentukan es kristal di dalam cetakan. Prinsip terbentuknya es tentunya 

menggunakan konsep perpindahan panas satu arah dari bawah ke atas, tentunya 

selama proses produksi berlangsung menggunakan alat berupa pompa air yang 

bertujuan untuk menjaga air di dalam cetakan tetap bersirkulasi. Hal ini menjadikan 

hasil es sangat bening sebening kristal pada saat proses pembekuan es karena tidak 

ada gas yang terjebak di dalam es. Berdasarkan hasil pengujian dan analisa pada 

mesin es balok kristal tipe cetakan celup dengan menggunakan teknologi 

penyimpanan energi berbasis PCM pada evaporator yang direndam dengan 

kapasitas daya sistem refrigerasi 0,820 kW. 

 

Kata kunci: Mesin es kristal, PCM, kinerja temperatur, kinerja energi 
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Performance Testing of Crystal Ice Block Machine with Dip 

Molding Type and PCM-Based Energy Storage Technology 

 

ABSTRACT 

 

Indonesia is a densely populated country that requires many sources of food 

and beverage production. To maintain the quality of these foods and beverages, of 

course, a natural preservative is needed so that materials such as food/drinks can 

last a long time. The consumption of crystal ice cubes, especially in Indonesia, has 

been rampant in trading, so the crystal block ice business has great opportunities 

for the community. Crystal block ice is widely consumed by the public to store food 

ingredients for a long period of time. Because this crystal ice block can last a long 

time and is stronger (does not melt quickly) to use. 

The type of research from testing the performance of the dipping mold type 

crystal block ice machine with PCM-based energy storage technology that the 

authors describe in this final project is the study of the application of PCM which 

will later be in a crystal block ice machine. The tests carried out included testing 

the performance of the machine and the temperature produced by the crystal block 

ice machine with PCM-based energy storage technology, analyzing data obtained 

from the analysis that had been carried out. Testing of the dipped mold type crystal 

block ice machine using PCM-based energy storage technology has been completed 

in the Lab. Bali State Polytechnic Refrigeration and Air Conditioning. The results 

obtained from testing the crystal block ice machine using PCM obtained data such 

as refrigeration system data, PCM data, data on the ice molding chamber, growth 

and development of ice blocks, and power and consumption data during the crystal 

ice block production process. 

This test is carried out based on real time with a time variation of 10 seconds 

for test parameters recorded with a data logger and every 3 hours for manual 

recording such as the growth and development of the formation of ice crystals in 

the mold. The principle of forming ice, of course, uses the concept of one-way heat 

transfer from the bottom up, of course, during the production process, a device in 

the form of a water pump is used to keep the water circulating in the mold. This 

results in very clear, crystal-clear ice during the ice freezing process because there 

is no gas trapped in the ice. Based on the results of testing and analysis on a dipped 

mold type crystal block ice machine using PCM-based energy storage technology 

in an immersed evaporator with a refrigeration system power capacity of 0,820 kW. 

 

Keywords: Crystal ice machine, PCM, temperature performance, energy 

performance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara padat penduduk sehingga 

memerlukan banyak sumber produksi makanan ataupun minuman. Untuk menjaga 

kualitas makanan dan minuman tersebut tentunya diperlukan suatu pengawet yang 

alami agar bahan-bahan seperti makanan/minuman dapat bertahan lama.  Salah satu 

pengawet alami yang dapat digunakan untuk mengawetkan dan menyegarkan 

makanan dan minuman yaitu es balok kristal. Masyarakat tentunya memilih es 

balok kristal sebagai pengawet alami makanan dan minuman dikarenakan es balok 

kristal sangat mudah ditemukan di pasaran dan harganya sangat terjangkau. 

Konsumsi es balok kristal khusunya di Indonesia sudah marak diperjual 

belikan sehingga bisnis es balok kristal sangat memiliki peluang besar bagi 

masyarakat. Es balok kristal banyak dikomsumsi oleh masyarakat guna menyimpan 

bahan-bahan makanan untuk jangka waktu yang panjang. Salah satu teknologi 

dalam pembuatan es balok kristal yaitu menggunakan teknologi PCM. Menurut 

Noel, dkk (2022), dikarenakan masalah produksi, penyimpanan, dan konsumsi 

energi di masyarakat kita saat ini sangat penting, penggunaan Phase Change 

Materials (PCM) mengalami minat baru. Ketertarikan mereka terletak pada 

terjadinya perubahan fase. Ketika transformasi eksotermik (misalnya cair ke padat), 

PCM melepaskan panas yang disimpan selama transformasi endotermik (misalnya 

padat ke cair). Dalam hal ini, panas laten yang terlibat selama perubahan fasa dapat 

disimpan atau dilepaskan. Jumlah energi yang lebih besar - untuk variasi suhu yang 

kecil - terlibat oleh panas laten daripada panas sensibel. Dalam konteks 

penyimpanan energi. 

Berdasarkan hasil pengujian pada awal mesin dioperasikan dengan tanpa 

menggunakan PCM atau test commissioning mendapatkan hasil konsumsi daya 

rata-rata mencapai 0,69 kW dengan total konsumsi energi yang dibutuhkan sebesar 
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69,46 kWh. Mesin es balok kristal pada test commissioining ini beroperasi selama 

95 jam.  

Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian ini membuat suatu alat pembuat 

es balok kristal dengan bentuk serta waktu produksi yang diharapkan oleh 

pengusaha. Harapan dari penelitian ini yaitu membantu pelaku usaha khususnya 

pengusaha kuliner membuat inovasi yang baru dan cepat dalam pelayanan. 

Permasalahan yang diangkat dalam skripsi ini adalah bagaimana rancangan 

konstruksi dan evaporator mesin es balok kristal serta daya kompresor, beban 

pendinginan, dan kinerja PCM. Dengan tujuan menghasilkan rancangan konstruksi 

mesin es balok kristal yang dapat berproduksi lebih cepat.  

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada skripsi ini yaitu : 

1. Bagaimana kinerja temperatur mesin es balok kristal dengan menggunakan 

teknologi penyimpanan energi berbasis PCM ? 

2. Berapakah konsumsi daya dan energi yang dibutuhkan selama proses produksi 

es balok kristal dengan menggunakan PCM ? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, peneliti akan membatasi masalah yang 

telah diidentifikasi menjadi sebagai berikut : 

1. Tidak melakukan pengujian terhadap mesin es balok kristal tipe cetakan celup 

tanpa menggunakan teknologi PCM. 

2. Hanya melakukan pengukuran konsumsi daya dan energi selama proses 

produksi terhadap mesin es balok dengan menggunakan teknologi PCM. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

1.4.1 Tujuan Umum  

Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana 

Terapan pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 
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1.4.2 Tujuan Khusus  

Tujuan dari penelitian ini untuk mengembangkan ilmu dan memecahkan 

masalah-masalah yang ada sehingga diharapkan dengan adanya penelitian ini 

membawa pengaruh yang lebih baik. Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka 

tujuan yang ingin dicapai sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui kinerja temperatur mesin es balok kristal dengan 

menggunakan teknologi penyimpanan energi berbasis PCM. 

2. Dapat mengetahui berapa konsumsi daya dan energi yang dibutuhkan selama 

proses produksi es balok kristal dengan menggunakan PCM. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari diharapkan dapat berguna dan memberikan manfaat 

yang baik. Apabila penelitian berhasil, maka dapat memberikan manfaat secara 

teoritis dan praktis, yang meliputi : 

1.5.1 Manfaat Teoritis  

1) Dapat digunakan sebagai acuan, refrensi atau pengembangan dalam 

melaksanakan pengujian khususnya untuk mengetahui kinerja energi mesin 

es balok kristal dengan teknologi penyimpanan berbasis PCM. 

2) Mengasah peneliti lain untuk mengembangkan lebih dalam mengenai hal-

hal yang belum ada dalam pengujian kinerja mesin es balok kristal tipe 

cetakan celup dengan teknologi penyimpanan energi berbasis PCM. 

3) Dapat dijadikan pembanding dengan referensi lain mengenai pengujian 

kinerja mesin es balok kristal tipe cetakan celup dengan teknologi 

penyimpanan energi berbasis PCM. 

1.5.2 Manfaat Praktis 

1) Bagi peneliti lain yang mendalami ilmu refrigerasi khususnya pada mesin 

es untuk menjadikan pedoman dalam melaksanakan pengujian kinerja 

mesin es balok kristal khususnya dalam peningkatan efisiensi energi 

menggunakan PCM. 
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2) Untuk melengkapi kebutuhan refrensi mengenai acuan penelitian dari 

pengujian kinerja mesin es balok kristal tipe cetakan celup dengan teknologi 

penyimpanan energi berbasis PCM di Perpustakaan Politeknik Negeri Bali 

yang nantinya dapat digunakan sebagai literatur dalam penulisan karya 

ilmiah. 

3) Bagi peneliti ataupun calon sarjana terapan sebagai sumber refrensi dalam 

melakukan pengujian kinerja khususnya pada mesin es balok kristal dengan 

teknologi PCM. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa pada mesin es balok kristal tipe 

cetakan celup dengan menggunakan teknologi penyimpanan energi berbasis PCM 

pada evaporator yang direndam dengan kapasitas daya sistem refrigerasi 0,820 kW 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:  

1. Kinerja temperatur mesin balok kristal tipe cetakan celup dengan 

menggunakan PCM sudah dapat ditentukan. Diperoleh sistem refrigerasi 

dari mesin balok tipe cetakan celup dengan menggunakan PCM dapat 

beroperasi pada temperatur refrigeran keluar kompresor dan keluar 

kondensor berada pada kisaran 70 - 78 ᵒC dan 5 - 8 ᵒC pada produksi ke-

1, sedangkan 61 - 70 ᵒC dan 4 - 8 ᵒC pada produksi ke-2; temperatur 

evaporasi -18 ᵒC sampai dengan -22 ᵒC. 

2. Konsumsi energi yang dihasilkan mesin es balok kristal tipe cetakan celup 

dengan menggunakan PCM pada produksi ke-2 relatif lebih rendah 

dibandingkan dengan produksi ke-1. Pada penelitian ini konsumsi daya 

rata-rata dari mesin es balok kristal dengan menggunakan PCM pada 

produksi ke-1 yaitu 0,75 kW dan produksi ke-2 yaitu 0,63 kW. Sedangkan 

konsumsi energi dalam satu kali produksi berturut-turut adalah sebesar 

50,54 kWh dan 41,39 kWh. Pada test commissioning daya rata-rata 

mendapatkan angka 0,69 kW dan konsumsi energi sebesar 69,46 kWh. 

Jadi efisiensi produksi energi mesin es balok kristal menggunakan PCM 

lebih hemat 15 % dari yang tanpa menggunakan PCM. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang penulis ingin sampaikan berkenaan dengan proses 

pengujian dan beberapa kendala yang dihadapi khususnya dalam proses pengujian 
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mesin es balok kristal hingga selama proses produksi es balok kristal, dapat 

dijabarkan sebagai berikut : 

1. Dalam proses produksi es balok kristal sebaiknya menggunakan pompa 

aquarium yang bertujuan untuk sirkulasi air pada saat pembentukan es 

balok kristal agar gas yang berada didalam air tidak terjebak sehingga 

bentuk es tidak terdapat buram maupun rambut-rambut didalamnya. Serta 

filter yang berada didalam pipa yang mengarah ke pompa sebaiknya juga 

dilakukan pembersihan atau penggantian agar aliran air tetap stabil. 

2. Pada saat proses panen es balok kristal mendapatkan kesulitan disaat 

mengangkat es balok kristal untuk keluar dari cetakan. Terdapat 

kebocoran pada bak es yang mengakibatkan bekunya cetakan sehingga 

sangat sulit pada saat proses pengangkatan es balok kristal. Untuk itu 

sangat perlu dilakukannya pembenahan pada cetakan celup supaya mudah 

untuk mengangkat es balok keluar dari mesin es. 
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