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ANALISIS KINERJA EVAPORATOR PADA
MESIN GENERATOR BUBUR ES

Dwivant Nanda Eriana'

"Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy,
Kampus UL Depok, 16425
Hdwivant.nandaeriana.tml9@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Generator bubur es merupakan: teknologi penting dalam aplikasi pendinginan dan
transportasi energi, yang memungkinkan produksi larutan air dengan kristal es kecil yang
terdistribusi secara merata. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memahami karakteristik
perpindahan panas dan kebutuhan termal dalam proses pembuatan bubur es, menganalisis
kinerja evaporator yang ada; dan mengeksplorasi’ desain evaporator, alternatif untuk
meningkatkan produksi bubur es. Melalui studi literatur, inspeksi komponen, perakitan
ulang mesin, pengujian evaporator, pengambilan data, dan analisis kinerja, penelitian ini

mengambil pendekatan sistematis dalam evaluasi dan optimasi pembuatan bubur es.

Hasil menunjukkan bahwa mekanisme perpindahan panas dalam generator bubur
es melibatkan pelepasan panas air dan penyerapannya oleh refrigeran di dalam evaporator,
dengan koefisien perpindahan panas keseluruhan mencapai. 9,026 W/(m”2°C) dan
kapasitas produksi sekitar 18,921 kg bubur es per hari. Ditemukan bahwa meningkatkan
ukuran evaporator, terutama tingginya, secara signifikan meningkatkan produksi hingga
44,31 kilogram per hari, menunjukkan keefektifan: peningkatan tinggi evaporator

dibandingkan peningkatan diameter untuk peningkatan jumlah produksi bubur es.

Kata kunci: Generator Bubur Es, Perpindahan Panas, Evaporator, Alat Penukar Panas.
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ANALISIS KINERJA EVAPORATOR PADA
MESIN GENERATOR BUBUR ES

Dwivant Nanda Eriana'

"Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy,
Kampus UL Depok, 16425
Hdwivant.nandaeriana.tml9@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Ice slurry generators are crucial technologies in cooling applications and energy
transport, enabling the production of water solutions with evenly distributed small ice
crystals. This research aims to understand the heat transfer characteristics and thermal
requirements in the ice slurry production process, analyze the performance of the installed
evaporator, and explore alternative evaporator designs to enhance ice slurry production.
Through literature review, component inspection, machine reassembly, evaporator testing,
data collection, and performance analysis; this study adopts a systematic approach in

evaluating and optimizing ice slurry production:

Results indicate that the heat transfer mechanism in ice slutry generators involves
the release of heat from water and its absorption by the refrigerant within the evaporator,
achieving an overall heat transfer coefficient of 9.026/ W/(m"2°C) and a production
capacity. of approximately 18,921 kilograms of ice slurry per day. Furthermore, it was
found that increasing the evaporator size, especially its height, significantly enhances
production ‘up to 44.31 kilograms per day, demonstrating ;the effectiveness of height

enlargement over diameter inerease for production volume enhancement.

Keywords: Ice slurry production, Heat transfer, Heat exchanger, Evaporator.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Generator bubur es adalah alat yang menghasilkan larutan air dengan
kristal es kecil terdistribusi‘di.dalamnya yang dimanfaatkan untuk berbagai
aplikasi seperti pendinginan dan transportasi energi. Alat ini bekerja dengan
menciptakan kejenuhan super dalam larutan, memicu pembentukan kristal es,
dan mengontrol pertumbuhan es hingga mencapai ukuran.yang diinginkan.
Penelitian tentang generator bubur es penting karena berpotensi meningkatkan
efisiensi energi, menurunkan biaya operasional, dan menawarkan solusi
pendinginan yang lebihramah lingkungan dibandingkan dengan menggunakan

bongkahan es.

Penelitian ini berfokus pada evaporator yang digunakan untuk membuat
bubur es. Tujuan penelitian ini untuk-menentukan dimensi evaporator dalam
memproduksi bubur es. Studi terdahulu, termasuk yang dilakukan oleh Kuznik
dan Tawalbeh, telah melakukan desain mengenai area pertukaran panas dan
pengaruhnya terhadap produksi bubur es (Kuznik dkk.; 2011; Nandiyanto dkk.,
20213 Tawalbeh dkk., 2020).

Penelitian (Kuznik dkk., 2011) menggunakan material yang berubah fasa
pada perubahan temperatur operasi untuk memperbesar luas permukaan
pertukaran, panas pada pembangunan dinding.. Sedangkan pada penelitian
(Tawalbeh dkk., 2020), memakai sumber energi renewable dan menggunakan
laju alir massa dan kapasitas pendinginan sumber energi tersebut untuk
mendinginkan bubur es dari campuran kimia air dan bromida. Ada pula
penelitian (Nandiyanto dkk., 2021) mendesain alat penukar panas bentuk siell
and tube.

Kajian literatur menunjukkan bahwa desain area pertukaran panas yang
sesuai dalam mesin pendingin sangat penting. Aspek seperti penggunaan bahan

pengubah fase, ukuran penukar panas, dan metode perpindahan kalor yang
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efektif menjadi faktor utama dalam proses pertukaran panas ini. Penelitian ini

menggunakan metode eksperimen.

1.2. Tujuan

Penelitian ini adalah untuk:

1. Memahami karakteristik: perpindahan panas dan kebutuhan termal dari
proses pembekuan bubur es

2. Menganalisis kinerja evaporator yang terpasang

3. Memberikan alternatif desain evaporator untuk meningkatkan produksi

bubur es

1.3.. Manfaat

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam beberapa hal.
Pertama, Penelitian ini memberikan solusi dalam teknik termal dengan fokus
pada penentuan dimensi yang tepat untuk mesin.produksi bubur es. Hal ini
membantu memahami bagaimana ukuran mesin pendingin mempengaruhi
kapasitas produksinya. Kedua, hasil penelitian ini bisa- menjadi panduan
berharga bagi peneliti dalam merancang mesin pendingin yang sesuai dengan
kebutuhan produksi bubur es. Terakhir, penelitian ini menambah wawasan
tentang pentingnya dimensi:dalam efektivitas pertukaran panas. Ini bermanfaat
tidak hanya untuk produksi bubur ¢s, tetapi juga untuk aplikasi sistem pendingin
lainnya seperti di industri makanan dan medis. Secara keseluruhan, studi ini
meningkatkan pemahaman kita tentang bagaimana desain sistem pendingin

yang efektif harus dibangun.

1.4. Batasan masalah
Agar analisisipertukaran panas pada mesin generator bubur es lebih

terarah, maka diberikan batasan.masalah sebagai berikut:

1. Fokus pada proses perancangan terkait dengan mekanika evaporator mesin
bubur es.
2. Mesin Generator Bubur Es menggunakan kompresor, kondensor, dan pisau

penyerut es yang tersedia di pasar.
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3. Evaporator menggunakan material SS304.
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1.5. Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Untuk memudahkan dalam memahami laporan.ini, berikut sistematika

penulisannya:

1. Bagian awal

Halaman Judul

ISHE

Halaman Pengesahan
c. Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris)
d. Kata Pengantar
e. Daftar isi
f. Daftar Gambar
g. Daftar Lampiran
2. Bagian Utama
a. BAB I Pendahuluan
Menguraikan latar belakang pengangkatan judul, tujuan dari
penulisan tugas akhir, manfaat yang didapat dari penulisan tugas akhir,
dan juga sistematika pada penulisan keseluruhan tugas akhir.
b. BAB II Studi Pustaka
Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang
penyusunan tugas akhir dengan referensi terbaru, meliputi pembahasan
terkait pembahasan teori dan pemaparan penelitian sebelumnya
schingga dapat dihimpun pembahasan berkaitan dengan pembaharuan.
c. BAB III Metodologi

Bab ini menjelaskan tentang metode apa yang digunakan dalam

S daquins ueyingaiuaa uep ueywnjuesuaw edue) 1w sijng eAiey ynanjes neje ueibegas dipnbuaw Bueaeqg |

mengambil data dan menganalisis penelitian dalam bentuk diagram alir
dan diperjelas dalam penguraiannya.
d. BAB IV Hasil dan Pembahasan

Berisi hasil perhitungan dan data kuantitatif yang kemudian
dianalisis untuk memperoleh hasil yang sesuai dengan tujuan penelitian.

e. BAB V Kesimpulan
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Berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil
perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan mencakup rangkuman dan
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Kesimpulan

Prinsip perpindahan panas pada‘generator bubur es dimulai-dari pelepasan
panas air dan penyerapan panas tersebut oleh refrigeran dalam evaporator.
Proses ini dipieu oleh kompresor yang meningkatkan tekanan dan
temperatur - refrigeran dan mengalirkan refrigeran ke kondensor. Di
kondensor, refrigeran melepaskan panas yang telah diserap ke lingkungan
sekitar. Selanjutnya, refrigeran mengalir menuju katup ekspansi, dimana
tekanan dan temperaturnya diturunkan, sebelum kembali ke evaporator.
Dalam siklus iniy refrigeran-menyerap energi dari air;» memungkinkan
perpindahan panas dari air ke lingkungan, sehingga menghasilkan

pendinginan yang dibutuhkan untuk produksi bubur.es.

Evaporator yang terpasang saat ini memiliki koefisien perpindahan panas
keseluruhan sebesar 9,026 W/(m”2°C) dan mampu menghasilkan 18,921 kg

bubur es per hari.

Peningkatan ukuran evaporator, baik melalui peningkatan tinggi maupun
diameter, dapat meningkatkan produksi bubur es; peningkatan tinggi
evaporator meningkatkan produksi “hingga 44,31 kilogram per hari,
sementara peningkatan diameter hanya meningkatkan produksi menjadi 24
kilogram per hari. Hasil ini menunjukkans,bahwa memperbesar tinggi
evaporator lebih efektif dibandingkan dengan memperbesar diameter untuk

meningkatkan jumlah produksi.

Saran
Berdasarkan analisis. kinerja evaporator mesin_generator-bubur es,
ditemukan beberapa permasalahan yang memerlukan investigasi lebih

lanjut, yang disusun dalam saran berikut:

Kajian lebih lanjut terkait akibat gap antara dinding evaporator dan titik

pisau mulai mengikis es terhadap kecepatan pembentukan kristal es.

42
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Penambahan parameter flow meter untuk mengetahui flowrate refrigeran

pada sistem.

2.
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LAMPIRAN
— Lampiran 1 Data Siklus Refrigerasi R22 EES
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1 2 .:3 l.4 5
hi P; 5 T; X;
[kl/kg] [kPa] [kJ/K-kg] [C]

.

1 3984 2802 1,776 AT | 1,000

2 4514 13553 1,815 7|
2432 | 13553 1,146 35
2432 | 280,2 1,171 16 0,287
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Program EES untuk menentukan variabel-variabel di perhitungan analisis
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