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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji dan mengkarakterisasi perubahan 

fase pada material berubah fase (Phase Change Material atau PCM) jenis organik 

yang diaplikasikan dalam sistem cooler box. PCM merupakan material yang 

mampu menyerap dan melepaskan energi dalam bentuk panas saat terjadi 

perubahan fase, yang menjadikannya pilihan ideal untuk aplikasi pengaturan 

temperatur, seperti cooler box.  

Penelitian ini difokuskan pada dua aspek utama: visualisasi proses 

perubahan fase dan analisis kurva temperatur yang dihasilkan selama siklus 

pemanasan dan pendinginan PCM organik. Metodologi yang digunakan mencakup 

pemanasan dan pendinginan PCM di dalam cooler box, dengan pemantauan dan 

pencatatan temperatur secara kontinu untuk memetakan karakteristik termal PCM 

tersebut. Selain itu, dilakukan pengamatan visual terhadap perubahan fisik yang 

terjadi selama proses perubahan fase .  

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa PCM organik memiliki 

potensi besar untuk digunakan dalam aplikasi cooler box, dengan kurva temperatur 

yang stabil dan kemampuan perubahan fase yang efektif. Temuan ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan cooler box yang 

lebih efisien, dengan aplikasi yang lebih luas dalam industri yang membutuhkan 

pengendalian temperatur yang presisi.  Selain itu, kestabilan termal yang baik pada 

PCM ini memastikan aplikasinya dalam cooler box dapat memperpanjang waktu 

penyimpanan dingin secara efektif. 

Kata kunci: Phase Change Material (PCM), Cooler box, Minyak kelapa  
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ABSTRACT 

 

This research aims to test and characterize phase changes in organic phase 

change materials (PCM) applied to cooling box systems. PCM is a material that is 

able to absorb and release energy in the form of heat when a phase change occurs, 

making it an ideal choice for temperature control applications, such as cooling 

boxes.  

This research focuses on two main aspects: visualization of the phase 

change process and analysis of the temperature curves generated during the heating 

and cooling cycles of organic PCMs. The methodology used involves heating and 

cooling the PCM in a cooling box, with continuous temperature monitoring and 

recording to map the PCM's thermal characteristics. In addition, visual observations 

were made of the physical changes that occurred during the phase change process.  

The results of this research indicate that organic PCM has great potential for 

use in cooler box applications, with a stable temperature curve and effective phase 

change capability. These findings are expected to make a significant contribution 

to the development of more efficient cooling boxes, with wider application in 

industries that require precise temperature control.  In addition, the good thermal 

stability of this PCM ensures that its application in coolers can effectively extend 

the cold storage time. 

Keywords: Phase Change Material (PCM), Cooler box, Coconut oil 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1  Latar Belakang 

Hal yang menarik dari penyimpanan energi adalah salah satunya yaitu 

penyimpanan energi berbasis kalor laten. Kalor laten digunakan pada material 

berubah fase atau Fase Change Material (PCM). Kalor laten adalah kalor yang 

diperlukan untuk mengubah fase benda tanpa mengubah temperatur benda tersebut. 

Kalor laten menghasilkan efek perpindahan kalor yang lebih besar dibanding kalor 

sensible. PCM memanfaatkan kalor laten untuk mengubah fase suatu material, 

PCM (Phase Change Material) merupakan bahan penyimpanan energi laten yang 

mampu melepaskan energi dalam jangka waktu yang sangat lama tanpa terjadi 

perubahan temperatur. Hal tersebut terjadi ketika bahan berubah bentuk dari cair ke 

padat maupun sebaliknya (Oro et al., 2012). 

Namun, dalam penggunaannya, karakterisasi perubahan fase pada PCM 

organik menjadi krusial untuk memastikan kinerja yang optimal dalam aplikasi 

cooler box. Proses perubahan fase yang tepat pada temperatur yang diinginkan 

dapat memastikan penyimpanan energi termal yang efisien dan stabil. Oleh karena 

itu, perlu dilakukan uji karakterisasi yang cermat terhadap PCM organik yang akan 

digunakan dalam aplikasi cooler box. 

Penelitian tentang uji karakterisasi perubahan fase pada material berubah fase 

atau PCM jenis organik untuk aplikasi cooler box menjadi penting dalam konteks 

pengembangan teknologi penyimpanan energi yang ramah lingkungan dan efisien. 

Dengan pemahaman yang lebih baik tentang sifat-sifat termal PCM organik, penulis 

dapat mengoptimalkan desain cooler box dan meningkatkan efisiensi serta 

kelayakan penggunaannya dalam berbagai aplikasi. 

Dari paparan paragraf sebelumnya mengingat pentingnya topik ini akan 

memberikan kontribusi berupa efisiensi enegi maka penulis mengambil judul yang 

membahas tentang “Uji Karakterisasi Perubahan Fase pada Material Berubah Fase 

atau PCM Jenis Organik Untuk Aplikasi pada Cooler Box”. 



2 

 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun beberapa rumusan masalah yang penulis spesifikan adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana proses visualisasi perubahan fase pada PCM jenis organik, 

temperatur dan karakternya? 

2. Bagaimana kurva temperatur yang dihasilkan dari perubahan fase tersebut? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam skripsi ini penulis membahas karakteristik perubahan fase dan faktor-

faktor yang mempengaruhi perubahan fase pada PCM jenis organik. Data yang 

penulis cari hanya saat titik cair mencapai titik beku. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1.4.1 Tujuan umum 

Tujuan umum dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:  

1. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelsaikan Pendidikan 

sarjana teraptan studi Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan Teknik Mesin di 

Politeknik Negeri Bali. 

2. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan di 

Politeknik Negeri Bali, baik secara teori maupun praktek. 

 

1.4.2 Tujuan khusus 

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Agar dapat mengetahui bagaimana proses visualisasi perubahan fase pada 

PCM jenis organik, temperatur dan karakternya 

2. Mengetahui kurva temperatur yang dihasilkan dari perubahan fase tersebut. 
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1.5 Manfaat 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 

1. Dengan pengujian ini maka akan dapat menyelsakan skripsi, nantinya 

diharapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan mahasiswa 

mengenai Phase Change Material (PCM) 

2. Pengujian ini bermanfaat sebagai sarana untuk menerapkan ilmu 

pengetahuan yang didapat selama mengikuti perkuliahan di Politeknik 

Negeri Bali khususnya Program Studi Teknologi Rekayasa Utilitas dan 

dapat mengaplikasikan teori serta mengembangkan ide-ide dan 

menuangkannya langsung berdasarkan permasalahan yang ada di sekitar 

kita. 

 

1.5.2. Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali 

1. Adanya pengembangan peralatan praktek di laboratorium Program Studi 

Teknologi Rekayasa Utilitas jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

2. Dapat menambah koleksi bahan bacaan dan dapat dipergunakan sebagai 

acuan bagi mahasiswa Politeknik Negeri Bali, khususnya Program Studi 

Teknologi Rekayasa Utilitas 

 

1.5.3. Manfaat bagi pihak umum 

Dengan terselesaikannya penelitian ini, nantinya, masyarakat dapat 

memanfaatkan dan mengetahui apakah penggunaan dari PCM jenis organik 

memiliki keuntungan yang lebih baik ketimbang tanpa PCM jenis organik 

untuk kehidupan sehari-hari.  
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BAB V 

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari pembahasan diatas maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan  yaitu: 

1. Proses visualisasi perubahan fase pada proses ini, temperatur dan 

karakteristik material dipantau secara real-time menggunakan sensor 

temperatur dan kamera, menghasilkan data yang menunjukkan pola 

pembekuan konsisten dengan titik beku PCM serta visualisasi perubahan 

pembentukan kristal selama transisi fase. Dengan mengetahui visualisasi 

yang sudah penulis dapatkan saat pengambilan data penulis dapat 

menentukan bahwa penggunaan PCM ini nanti dapat menyimpan energi di 

temperatur 20C. 

2.  Kurva temperatur yang dihasilkan dari perubahan fase pada PCM berbahan 

dasar minyak kelapa menunjukkan bagaimana temperatur berubah selama 

proses pembekuan, mencakup fase-fase seperti supercooling, nukleasi, 

pertumbuhan kristal, dan stabilisasi temperatur. Grafik ini menggambarkan 

kemampuan PCM untuk menyerap dan melepaskan panas secara efektif, 

terlihat dari penurunan dan stabilisasi temperatur pada titik-titik tertentu. Titik 

beku PCM dari minyak kelapa, sekitar 20°C, menjadi parameter kunci yang 

menentukan efisiensi material ini dalam menyimpan dan melepaskan energi, 

menjadikannya ideal untuk aplikasi penyimpanan energi termal di lingkungan 

dengan temperatur sedang. Stabilitas temperatur pada titik beku ini juga 

menunjukkan potensi minyak kelapa dalam mempertahankan temperatur 

yang konstan selama transisi fase, membuatnya cocok untuk aplikasi yang 

memerlukan kontrol temperatur presisi 
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5.2 Saran 

1. untuk meningkatkan performa cooler box, disarankan untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut terhadap jenis-jenis PCM organik lainnya yang 

memiliki titik leleh lebih rendah atau lebih stabil untuk aplikasi pendinginan 

yang lebih spesifik. Hal ini dapat memberikan pemahaman yang lebih baik 

mengenai pilihan material yang paling efisien untuk digunakan. 

 

2. Disarankan untuk melakukan pengujian dalam kondisi lingkungan yang lebih 

beragam untuk memastikan kinerja PCM dalam berbagai situasi. Uji lapangan 

dapat memberikan wawasan tambahan tentang efektivitas dan ketahanan 

sistem dalam kondisi nyata.
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