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ABTRAK

Penelitian ini berfokus pada pengembangan gel bio-phase change material
(PCM) berbasis pati singkong dan air, yang ditujukan untuk aplikasi dalam sistem
refrigerasi dan penyimpanan energi termal (TES). Pati singkong dipilih karena
sifatnya yang ramah lingkungan dan kandungan karbohidratnya yang tinggi,
menjadikannya bahan potensial untuk solusi energi alternatif yang lebih
berkelanjutan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi pengaruh
campuran pati singkong dan air terhadap titik beku, serta perubahan volume dan
massa, guna meningkatkan efisiensi sistem refrigerasi. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah T-History, yang melibatkan pengukuran temperatur
pada berbagai titik selama 72 jam menggunakan data logger, untuk menganalisis
kinerja campuran gel dalam kondisi operasional. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa variasi campuran gel mempengaruhi kinerja temperatur, dengan beberapa
campuran menunjukkan penurunan temperatur yang signifikan dan ketahanan yang
baik setelah mesin dimatikan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa gel berbasis Bio-
PCM dapat menjadi material ramah lingkungan yang efektif untuk penyimpanan
energi termal, meskipun diperlukan pengujian lebih lanjut untuk mencapai hasil
yang optimal.

Kata kunci: Gel Bio-PCM,penyimpanan energi

vii



DEVELOPMENT OF BIO-PCM (PHASE CHANGE MATERIAL) GEL
MATERIALS FOR REFRIGRATION SYSTEM APPLICATIONS

ABSTRACT

This research focuses on the development of a bio-phase change material
(PCM) gel based on cassava starch and water, aimed at applications in
refrigeration systems and thermal energy storage (TES). Cassava starch was
chosen due to its environmentally friendly properties and high carbohydrate
content, making it a potential material for more sustainable alternative energy
solutions. The objective of this study is to explore the impact of the cassava starch
and water mixture on the freezing point, as well as changes in volume and mass, to
enhance the efficiency of refrigeration systems. The method used in this study is the
T-History method, which involves measuring the temperature at various points over
72 hours using a data logger to analyze the performance of the gel mixture under
operational conditions.The results indicate that variations in the gel mixture affect
temperature performance, with some mixtures showing significant temperature
reduction and good stability after the machine is turned off. This research
concludes that Bio-PCM-based gel can be an effective and environmentally friendly
material for thermal energy storage, although further testing is required to achieve
optimal results.
keywords: Bio-PCM Gel, energy storage
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ekonomi yang pesat dalam beberapa tahun terakhir, isu
kekurangan energi dan lingkungan menjadi semakin serius. Oleh karena itu,
merupakan topik yang penting untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi
dan melindungi lingkungan. Efisiensi penggunaan energi semakin penting dan
mengembangkan solusi hemat energi yang sangat efektif adalah hal yang terpenting
dalam konteks permintaan energi. Teknologi hemat energi adalah masalah yang
sangat vital. Salah satu arah mengembangkan teknologi ini adalah thermal energy
storage

Teknologi thermal energy storage (TES) menggunakan latent heat thermal
energy storage systems (LHTESS) dalam beberapa tahun terakhir telah menjadi
topik yang sangatpenting dalam banyak aplikasi teknik dan telah menjadi subyek
dari banyak kegiatan penelitian. Teknologi ini tidak hanya meningkatkan kinerja
dan keandalan sistem energi tetapi berguna untuk meningkatkan efisiensi dan
penghematan energi serta mengurangi ketidak sesuaian antara persedian dan
permintaan energi.

PCM organik telah menarik banyak perhatian untuk berbagai aplikasi karena
mempunyai beberapa keunggulan seperti; titik leleh akurat, panas laten tinggi,
suhumencair dan pembekuan kongruen, tingkat supercooling kecil, tekanan uap
rendah, tidakberacun, tidak korosif terhadap logam, secara termal dan kimia stabil,
murah, perubahanvolume kecil selama proses perubahan fase dan biaya murah.
Parafin adalah PCM organik yang paling populer karena telah meniadakan
supercooling dan kisaran suhuperubahan fase lebar dan stabil secara kimiawi
Namun, lilinparafin juga memiliki kelemahan dalam konduktivitas termal dan
panas laten rendah,mudah terbakar dan perubahan volume tinggi selama perubahan

fasa sebagai PCM organik disebut sebagai kandidat yang sangat menjajikan untuk



sistem penyimpanan energi pada suhu rendah. Hal inidisebabkan karena asam
lemak memiliki banyak karakteristik unggul.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini terdapat beberapa rumusan masalah yang perlu
diselesaikan yaitu sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh campuran antara pati singkong ditambah air pada
titik beku?

2. Bagaimana perubahan titik beku dan titik leleh pada campuran pati
singkong dan air?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan pada waktu yang terbatas maka pelaksaan penelititan ini
dilakukan dengan batasan-batasan masalah diantarnya
1. Pengukuran hanya dilakukan pada titik beku dan titik leleh untuk
pengambilan data dari campuran pati singkong dan air
2. Fokus dalam pengembangan gel bio-PCM untuk aplikasi sistem

refrigrasi
1.4 Tujuan Penelitian

Dalam melaksanakan penelitian ini, penulis memiliki tujuan yang diharapkan
dapat tercapainya kedepanya. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu berupa tujuan
umum dan tujuan khusus.

1.4.1 Tujuan umum

Tujuan umum yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian
ini diantaranya sebagai berikut: Untuk memenuhi salah satu persyaratan akademi
dalam menyelesaikan pendidikan pada jenjang Diploma IV pada Program Studi
Teknik Rekayasa Utilitas di Politeknik Negeri Bali.

1. Untuk mengaplikasika ilmu-ilmu yang selama ini diperoleh dari

mengikuti perkuliahan baik secara teori maupun praktek di Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
2. Pengembangkan ilmu pengetahuan yang di peroleh pada masa



perkuliahan menerapkan dan menuangkan ke dalam bentuk tugas akhir.

1.4.2 Tujuan khusus

1. Dapat mengetahui perubahan pada titik beku dan titik leleh pada
campuran pati singkong.

2. Dapat mengetahui perubahan titik beku dan titik leleh pada campuran
pati singkong dan air.

1.5 Manfaaat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan tentu dengan harapan memiliki manfaat
kedepannya. Adapun manfaat yang diharapkan bagi penulis sendiri, mahasiswa,
Politeknik Negeri Bali, dan juga tentunya masyarakat :

1.5.1 Manfaat bagi penulis

Bagi penulis, dengan dilaksanakannya penelitian ini bermanfaat untuk
mengaplikasikan ilmu dan pengetahuan yang selama ini di peroleh pada masa
perkuliahan dan dengan terlaksananya penelitian ini, maka secara tidak langsung
menambah wawasan penulis mengenai topik permasalahan yang di bahas dalam

penelitian ini.

1.5.2 Manfaat bagi mahasiswa

Mahasiswa secara umum dan khususnya di lingkungan Politeknik Negeri Bali
dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai refrensi dan juga media pembelajaraan
dalam melakukan penyusunan proyek akhir ini kedepannya terkait dengan

pengembangan bahan gel bio-PCM untuk aplikasi sistem refrigrasi.

1.5.3 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali

Penelitian ini juga diharapkan dapat bermanfaat bagi instansi yang
memberikan kesempatan untuk melaksanakan penelitian ini. Politeknik Negeri Bali
dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai bahan pendidikan di bidang refrigrasi di
kemudian hari sehingga menjadi suatu pertimbangan untuk dapat di kembangkan
lebih lanjut.



1.5.4 Manfaat bagi masyarakat

Dengan terselesaikannya penelitian ini nantinya, masyarakat dapat
memanfaatkan dan mengetahui apakah penggunaan dari gel bio-PCM memiliki
keuntungan yang lebih baik daripadamenggunakan gel bio-PCM untuk kehidupan

sehari-hari.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil-hasil pengujian dan analisis pada pengembangan bahan gel

Bio-PCM dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

a.

1 Pada pengujian yang sudah dilakukan dengan campuran yang berfariasi,
dilakukan sampai titik beku membuat terjadinya perubahan fase pada
campuran yang sebelumnya berupa gel (cair) menjadi padat (membeku)

yang terjadi pada temperatur -4°C sampai -7°C.

Pada campuran yang telah diuji coba dengan campuran yang berfariasi dan
dilakukan pengujian sampai titik beku membuat terjadinya perubahan fase
pada campuran yang sebelumnya berupa gel (cair) menjadi padat
(membeku), dapat dilihat pada campuran yang telah diuji bahwa T1, T2,
T3, T4, T6, T7 memiliki temperatur titik beku pada temperatur -5°C dan
T8 memiliki temperatur yang lebih rendah yaitu -7°C, dapat disimpulkan
campuran yang telah diuji rata — rata temperatur yang didapat yaitu -4°C
sampai -7°C dan titik leleh T1, T3 terjadi pada temperatur -4°C dan T2,
T4,T6 titik leleh pada temperatur -5°C dan T5, T7 ttitik leleh terjadi di
temperatur -6°C dan T8 titik lelehnya pada temperatur -7°C dan dapat

disimpulkan temperatur leleh yaitu -4°C sampai -7°C.

Saran

Adapun saran yang penulis ingin sampaikan berkenan dengan proses

pengujian dan beberapa kendala yang dihadapi khususnya dalam proses

pengembangan bahan gel Bio-PCM, dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Pada pencampuran gel Bio-PCM sebaiknya dilakukan secara teliti  yang

dikarenakan campuran harus seimbang dan presisi

2. Pada pengujian selanjutnya diharapkan lebih banyak sesi pengujian dalam

jangka waktu panjang agar meminimalisir kesalahan pengolahan dan

pembacaan alat ukur.
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