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ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis unjuk kerja undercounter chiller 350 liter dalam
industri dan restoran, dengan fokus pada efisiensi energi menggunakan Phase
Change Material (PCM). PCM organik, seperti minyak kelapa murni (VCO),
memiliki kemampuan untuk menyerap dan melepaskan kalor laten, yang dapat
meningkatkan efisiensi pendinginan dan mengurangi konsumsi energi serta biaya
operasional. Pengujian dilakukan dengan menggunakan beban produk berupa 31 kg
kubis dan suplai dari PLN, untuk membandingkan Kkinerja dan konsumsi energi
chiller tanpa dan dengan PCM. Pengujian dilakukan di dalam ruangan dengan
pemantauan temperatur lingkungan menggunakan data logger system. Sebanyak 16
sensor suhu dipasang untuk mengukur variasi temperatur pada beban, kabin chiller,
siklus evaporator, dan PCM. Konsumsi daya diukur menggunakan data logger
berbasis Arduino yang merekam temperatur, tegangan listrik, daya, dan faktor daya
selama 24 jam. Hasil penelitian berdasarkan analisis unjuk kerja undercounter
chiller 350 liter, disimpulkan bahwa Coefficient of Performance (COP)
undercounter chiller tanpa PCM lebih tinggi, yaitu 4,78, dibandingkan dengan COP
dengan PCM yang mencapai 4,58, dengan selisih 0,2. Selain itu, konsumsi energi
selama 24 jam pada undercounter chiller tanpa PCM lebih rendah, yaitu 2,96 kWh,
dibandingkan dengan konsumsi energi dengan PCM yang mencapai 3,57 kWh,
dengan selisih 0,61 kWh.

Kata kunci: phase change materials (PCM), konsumsi energi, dan coefficient of
performance (COP)
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Performance Analysis of a 350-Liter Undercounter Chiller
with and without PCM

ABSTRACT

This study analyzes the performance of a 350-liter undercounter chiller
used in the industrial and restaurant sectors, focusing on energy efficiency through
the use of Phase Change Material (PCM). Organic PCM, such as virgin coconut
oil (VCO), has the ability to absorb and release latent heat, potentially enhancing
cooling efficiency and reducing energy consumption and operational costs. Testing
was conducted with a product load of 31 kg of cabbage and power supply from the
national grid (PLN), to compare the performance and energy consumption of the
chiller both without and with PCM. The tests were carried out indoors with ambient
temperature monitoring using a data logger system. A total of 16 temperature
sensors were installed to measure temperature variations in the load, chiller cabin,
evaporator cycle, and PCM. Power consumption was measured using an Arduino-
based data logger that recorded temperature, electrical voltage, power, and power
factor over a 24-hour period. The results of the study, based on the performance
analysis of the 350-liter undercounter chiller, concluded that the Coefficient of
Performance (COP) of the chiller without PCM was higher, at 4.78, compared to
the COP with PCM, which reached 4.58, with a difference of 0.2. Additionally, the
24-hour energy consumption of the chiller without PCM was lower, at 2.96 kWh,
compared to the energy consumption with PCM, which reached 3.57 kWh, with a
difference of 0.61 kWh.

Keywords: Phase Change Materials (PCM), Energy Consumption, and Coefficient
of Performance (COP)
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BAB |
PENDAHULAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini, sistem pendingin atau chiller memainkan peran yang sangat
penting dalam berbagai industri teknologi industri, terutama di bidang pendinginan.
Hal ini terlihat dari semakin banyaknya mesin pendingin di industri dan restoran.
Mesin pendingin yang dikenal sebagai chiller berfungsi untuk menyimpan, menjaga
suhu produk agar bertahan lebih lama, dan menjaga kualitas produk dengan kulitas
yang tetap baik. Beberapa jenis pendingin adalah wundercounter dan upright
(Adriana Aprilia et al., 2021). Tentunya Sudah jelas bahwa peningkatan
penggunaan listrik oleh mesin refrigrasi akan terjadi.

Seiring perkembangan teknologi, kebutuhan akan energi terus meningkat.
Penggunaan energi fosil seperti gas, minyak bumi, dan batubara, yang merupakan
sebagian besar sumber energi yang digunakan untuk menghasilkan energi, akan
menyebabkan ketersediaan energi semakin berkurang. Ini karena penggunaan
energi fosil membutuhkan waktu yang lama untuk diperbarui, dan penggunaan
energi fosil sebagai sumb Indonesia terus mengkonsumsi listrik. Konsumsinya
hanya 910 kilowat jam (kWh) per orang pada 2015.

Pada 2019, itu meningkat menjadi 1.084 kWh/kapita. Seperti yang kita
ketahui, harga listrik di Indonesia adalah 1.352 per kilowatt jam, jadi akan lebih
efisien untuk menggunakan teknologi alternatif yang ditawarkan. Perlu diingat
bahwa efisiensi energi berarti keadaan di mana kita memiliki jumlah energi yang
cukup untuk melakukan tugas dengan nyaman, tanpa hambatan, dan dengan hasil
yang optimal (Rokhim et al., 2023).

Perangkat pendingin yang sangat penting untuk penyimpanan bahan baku
makanan yang sangat besar adalah sistem chiller di bawah counter. Prinsip kerja
chiller undercounter hampir sama dengan freezer, dan chiller undercounter adalah

mesin pendingin yang melakukan kedua fungsi pendingin dan meja. Karena
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menghemat tempat, chiller di bawah counter sangat penting untuk industri dan
restoran (Kase et al., 2020).

Penggunaan bahan perubahan fase (PCM) merupakan inovasi terbaru dalam
meningkatkan efisiensi chiller. PCM memiliki kemampuan untuk menyerap dan
melepaskan sejumlah kalor laten sesuai dengan perubahan suhu lingkungan
sekitarnya. Teknologi PCM ini unggul karena mampu menurunkan konsumsi energi
mesin pendingin dan menjadi lebih ramah lingkungan, sehingga menghemat biaya
pemakaian energi (Herdito Haryowidagdo, 2017). Beberapa penelitian tentang
PCM sebagai pengefesiensi energi telah dilakukan menurut (Imron, 2021) minyak
kelapa murni (VCO), juga dikenal sebagai minyak kelapa murni, adalah minyak
yang berasal dari sari pati kelapa yang diproses secara higienis tanpa sentuhan api
atau bahan kimia tambahan, sehingga kandungan minyak yang penting tetap
terjaga. Asam lemak jenuh menyumbang sekitar 92 persen dari VCO, termasuk
asam laurat (48,74 persen), asam miristat (16,31 persen), asam kaprilat (10,91
persen), asam kaprat (8,10 persen), dan asam kaproat (1,25 persen). Pada alat
penukar kalor, persentase PCM minyak kelapa yang beku adalah 20,7%, dan waktu
perubahan fasa PCM lebih lama daripada penurunan temperatur fasa cair.

Hal ini menunjukkan bahwa kinerja termal dari pendingin dengan PCM
minyak kelapa VCO sangat baik, sedangkan menurut (Fauzan & Korawan, 2019)
jika PCM organik minyak goreng digunakan pada lemari pendingin, suhu beban
pendingin dan ruang penyimpanan dapat disimpan sekitar 32,8% lebih lama
daripada suhu tanpa PCM. Menggunakan bahan yang dapat mengubah fasa untuk
pendinginan makanan atau minuman pada suhu sedang dan rendah untuk
menghasilkan kandidat PCM organik, yaitu minyak kelapa VCO, yang berfungsi
sebagai nukleasi agen. Dengan suhu perubahan fasa 24-22 °C, 100% minyak kelapa
VCO dapat digunakan untuk peletakan di dalam chiller. Minyak kelapa VCO juga
mengandung berbagai jenis asam lemak yang memiliki banyak manfaat sebagai
bahan PCM organik. Asam lemak, bahan berbasis alami. Minyak jagung (ester
minyak jagung) lebih mahal daripada minyak kelapa VCO, tetapi VCO

menyediakan pasokan yang berkelanjutan (Imron, 2021).
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Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan analisis unjuk kerja pada
chiller undercounter 350 liter dengan membandingkan penggunaan PCM dan tanin
minyak kelapa VCO karena keduanya merupakan bahan perubahan fasa yang
diperlukan untuk mempertahankan suhu dalam suatu alat pendingin dalam jangka

waktu yang cukup lama dan mencegah kompresor bekerja terus-menerus.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini dirumuskan beberapa masalah diantaranya:
1. Bagaimana perbedaan unjuk kerja wundercounter chiller 350 liter tanpa
menggunakan PCM dan dengan menggunakan PCM?
2.  Bagaimana perbedaan konsumsi energi dari undercounter chiller 350 liter

tanpa penggunakan PCM dan dengan menggunakan PCM?

1.3  Batasan Masalah
Agar pembahasan dalam Proposal Skripsi ini tidak terlalu luas atau
menyimpang dari topik yang telah ditentukan, penulis membatasi pembahasan

menjadi masalah berikut:

1 Mengetahui unjuk kerja undercounter chiller 350 liter tanpa menggunakan
PCM dan dengan menggunakan PCM.
2 Mengetahui konsumsi energi dari undercounter chiller 350 liter tanpa

menggunakan PCM dan menggunakan PCM.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat di

jelaskan sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan Umum

Adapun tujuan umum dari penyusunan Proposal Skripsi ini adalah:

1. Sebagai perayaratan untuk memenuhi syarat akademik dalam
Menyelesaikan Pendidikan Sarjana Terapan Program Studi Teknologi
Rekayasa Ultilitas Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
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Sebagai pengkajian dan pengaplikasian ilmu pengerahuan dan praktikum

yang diproleh selama praktikum.

1.4.2 Tujuan Khusus

Adapun tujuan dari penyusunan Proposal Skripsi ini adalah

1.

1.5

Untuk mendapatkan unjuk kerja wundercounter chiller 350 liter tanpa
menggunakan PCM dan dengan menggunakan PCM.
Untuk mendapatkan konsumsi energi dari under counter chiller 350 liter

tanpa menggunakan PCM dan dengan menggunakan PCM.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini bagi penulis, bagi institusi PNB dan pihak

hotel adalah sebagai berikut:

1.

Bagian penulis sebagai sarana untuk menerapkan dan mengembangkan
ilmuilmu yang didapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Bali baik secara teori maupun praktek. selain itu
merupakan syarat dalam menyelesaikan Pendidikan Diploma IV Juruan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Bagi Politeknik Negeri Bali kegiatan ini merupakan wujud dari tri dharma
perguruan tinggi yang ke tiga, kepercayaan dan keyakinan masyarakat akan
kemampuan kinerja industri Politeknik Negeri Bali pada Rekayasa teknologi
juga menjadi semakin kuat. Kedekatan Penguruan Tinggi Politeknik Negeri

Bali dengan masyarakat sekitarnya juga semakin erat.



5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis unjuk kerja undercounter chiller 350 liter dengan

PCM dan tanpa PCM dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2

Nilai Coefficient of Performance (COP) undercounter chiller tanpa PCM
4,78 lebih tinggi dari nilai Coefficient of Performance (COP) dengan PCM
4,58 dengan selisih 0,2 COP

Konsumsi energi undercounter chiller tanpa PCM dengan rata-rata selama
24 jam yaitu 2,96 kWh lebih rendah dari konsumsi energi undercounter
chiller dengan PCM dengan rata-rata selama 24 jam yaitu 3,57 kWh dengan
selisih 0,61 kWh

Saran

Dalam analisis skripsi ini penulis memiliki beberapa saran yang

diharapkan dapat dijadikan masukan, diantaranya:

1.

Optimalisasi Desain Penggunaan PCM sebaiknya dievaluasi ulang dalam
hal lokasi titik penempatan PCM yang digunakan misalnya diletakan
dibawah keranjang kabin dan mengelilingi kabin dengan tempat PCM
Bahan tempat PCM Disarankan untuk mencoba bahan yang lain untuk
menaruh PCM mungkin deangan bahan yang memiliki konduktivitas termal
baik.

Disarankan untuk mencoba PCM agar berusaha benar-benar sebagai
perubahan penghematan energi mungkin dengan mencapur komposisi PCM

minyak kelapa dengan air atau dengan yg lain
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