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ABSTRAK 

Penelitian ini mengkaji pengaruh berbagai jenis bahan kemasan terhadap laju 

perubahan fase dari Phase Change Material (PCM) berbasis Virgin Coconut Oil 

(VCO) yang berfungsi sebagai media penyimpan energi panas laten. PCM memiliki 

kemampuan menyimpan dan melepaskan energi melalui perubahan fase, sehingga 

potensial meningkatkan efisiensi energi, terutama pada sistem pendinginan. 

Namun, proses perubahan fasenya relatif lambat sehingga diperlukan optimalisasi. 

Eksperimen dilakukan dengan menggunakan tiga jenis kemasan aluminium, 

stainless steel, dan polypropylene masing-masing diisi dua liter VCO. Pengujian 

mencakup tahap pembekuan hingga 11°C dan pelelehan hingga 26–27°C, dengan 

pemantauan suhu menggunakan lima sensor termokopel yang terhubung ke data 

logger. Penelitian ini membuktikan bahwa konduktivitas termal bahan kemasan 

sangat memengaruhi kecepatan transisi fase PCM. Aluminium menghasilkan waktu 

transisi tercepat, diikuti stainless steel, dan polypropylene sebagai yang paling 

lambat. Oleh karena itu, aluminium direkomendasikan sebagai bahan kemasan yang 

paling efektif dalam mempercepat perubahan fase PCM dan meningkatkan efisiensi 

pemanfaatan energi termal. Penelitian ini dapat menjadi acuan dalam pemilihan 

material kemasan untuk sistem penyimpanan energi dan aplikasi pendinginan 

bangunan. 

Kata kunci: Phase Change Material (PCM), Virgin Coconut Oil (VCO), 

energi panas laten, bahan kemasan, konduktivitas termal, efisiensi energi, sistem 

pendinginan. 
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EXPERIMENTAL STUDY ON THE EFFECT OF PACKAGING 

ON THE PHASE CHANGE RATE OF PHASE CHANGE 

MATERIAL 

ABSTRACT 

This study examines the effect of various packaging materials on the phase 

transition rate of Phase Change Material (PCM) based on Virgin Coconut Oil 

(VCO), which functions as a latent thermal energy storage medium. PCM is 

capable of storing and releasing energy during phase changes, making it a 

promising solution for improving energy efficiency, especially in cooling systems. 

However, its phase transition process tends to be slow, requiring optimization 

efforts. The experiment involved three types of packaging materials aluminum, 

stainless steel, and polypropylene each containing two liters of VCO. The testing 

included a freezing phase at 11°C and a melting phase at 26–27°C, with 

temperature monitored using five thermocouples connected to a data logger. The 

results showed that the thermal conductivity of the packaging materials 

significantly affected the PCM’s phase transition speed. Aluminum provided the 

fastest transition, followed by stainless steel, while polypropylene had the slowest 

rate. Therefore, aluminum is recommended as the most effective packaging 

material to accelerate PCM phase change and improve thermal energy utilization. 

This research may serve as a reference for selecting packaging materials in thermal 

energy storage systems and cooling applications in buildings. 

Keywords: Phase Change Material (PCM), Virgin Coconut Oil (VCO), latent 

thermal energy, packaging material, thermal conductivity, energy efficiency, 

cooling systems. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan populasi energi rata-rata 7% per tahun, sedangkan pertumbuhan 

kebutuhan energi listrik mencapai 9,2% per tahun. Sumber energi tak terbarukan 

yang dominan digunakan di Indonesia adalah energi fosil, yang terdiri dari minyak 

bumi, gas alam, dan batubara. Penggunaan energi fosil ini memiliki dampak 

negative yang signifikan terhadap lingkungan dan kesehatan manusia, seperti 

pencemaran udara, pencemaran air, dan perusakan lingkungan (Laila, 2016).  

Diketahui bahwa cara untuk memintigasi proses perubahan iklim saat ini di planet 

kita adalah pengurangan radikal emisi gas rumah kaca, yang dapat dilakukan 

dengan mengurangi konsumsi energi secara dramatis dan beralih ke sumber energi 

berkelanjutan. Menurut laporan status global PBB, pembangunan dan 

pengoperasian bangunan bersama-sama menyumbang 39% dari emisi karbon 

dioksida terkait energi. Selain itu, pengoperasian bangunan selama masa pakainya 

bertanggung jawab atas lebih dari 80% jejak karbonnya. 

Energi yang dihabiskan untuk Mesin Pendingin telah meningkat dua kali lipat 

secara global sejak tahun 2000 meskipun ada peningkatan efisiensi energi peralatan 

mesin pendingin. Selain itu, permintaan mesin pendingin diperkirakan akan tumbuh 

dengan cepat di negara-negara berkembang, factor meningkatnya mesin pendingin 

salah satunya adalah pertumbuhan industri, seperti makanan, farmasi, dan otomotif 

mendorong permintaan mesin pendingin untuk menjaga temperatur yang optimal 

dalam berbagai aplikasi. Banyaknya permintaan mesin pendingin tidak luput juga 

akan kekurangan Salah satu kekuangan pada mesin pendingin  adalah komsumsi 

energi, mesin pendingin memerlukan energi listrik untuk beroprasi, sehingga dapat 

meningkatkan biaya listrik dan komsumsi energi. Adapun pencemaran lingkungan 

yang disebabkan oleh mesin pendingin seperti penipisan lapisan ozon dan 

perubahan iklim.  
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Dikarenakan pencemaran tersebut mengakibatkan perubahan iklim dan 

meningkatnya kebutuhan energi secara global telah mendorong pencarian solusi 

inovatif untuk meningkatkan efisiensi energi dalam bangunan. Saat ini sangat 

diperlukan efisiensi yang baik digunakan untuk penghematan energi, salah satu 

bentuk penghematan energi yang digunakan saat ini adalah PCM. 

Bahan termal fase tunggal, yang dikenal sebagai Material Perubahan Fase 

(Phase Change Material/PCM), telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi 

termasuk penyimpanan energi termal, pengaturan temperatur, dan penghematan 

energi. PCM memiliki energi untuk menyerap dan melepaskan energi termal selama 

proses perubahan fase, sehingga dapat digunakan sebagai media penyimpanan 

energi termal yang efektif. PCM saat ini sudah menjadi fokus penelitian dan 

aplikasi berbagai bidang, terutama dalam pengelolaan energi dan teknologi 

bangunan. PCM bekerja berdasarkan prinsif perubahan fase dimana energi 

disimpan dalam panas laten. Ketika PCM dipanaskan, ia akan menyerap panas dan 

merubah dari fase padat menjadi fase cair dan sebaliknya ketika temperatur 

menurun. PCM akan melepaskan energi yang tersimpan saat kembali ke fase padat. 

Proses ini memungkinkan PCM untuk mengatur temperatur suatu ruangan dengan 

efisien. Namun, salah satu keterbatasan PCM adalah laju perubahan fase yang 

relative lambat, sehingga mempengaruhi kinerja dan efisiensi aplikasi yang 

menggunakan PCM. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk 

meningkatkan laju perubahan fase PCM. 

Salah satu upaya untuk meningkatkan laju perubahan fase PCM adalah 

dengan cara memilih bahan pengemasan termal konduktivitas yang tinggi. Adapun 

material pengemasan yang memiliki termal konduktivitas yang tinggi adalah 

tembaga dan aluminium. Jika salah dalam memilih pengemasan PCM akan 

berdampak pada efisiensi energi dan perubahan fase akan semakin melambat.  

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang menjadi objek penelitian dalam proposal 

Kajian Eksperimental Pengaruh Bahan Pengemasan PCM Terhadap Laju 

Perubahan Fase PCM dapat dirumuskan Sebagai berikut : 
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1. Bagaimana pengaruh bahan pengemasan dari stainless steel, aluminium, dan 

polypropylene terhadap laju perubahan fase PCM? 

2. Bagaimana menentukan bahan pengemasan PCM yang lebih efektif . 

1.3 Batasan Masalah 

Pada saat melakukan penelitian yang mengangkat judul tentang Kajian 

Eksperimental Pengaruh Bahan Pengemasan PCM Terhadap Laju Perubahan Fase 

Pada PCM meliputi: 

1. Pengujian dilakukan pada tiga bahan pengemasan yang berbeda yaitu dengan 

bahan pengemasan  aluminium, stainless steel, polypropylene. 

2.  Pengujian dilakukan dengan cara berpatokan pada temperature PCM yang 

dimana pengujian ini dilakukan dua tahap yang pertama yaitu proses 

pembekuan sampai temperature PCM mencapai temperature 11℃ dan yang 

kedua yaitu proses pencairan yang dimana pada proses ini dilakukan setelah 

proses pembekuan untuk mengetahui berapa lama temperature PCM ke 

temperature awal yaitu di temperature 26℃ sampai 27℃. 

1.4 Tujuan penelitian 

Tujuan penelitian terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat 

dijelaskan sebagai berikut : 

1.4.1 Tujuan Umum 

1. Untuk memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan 

Pendidikan Sarjana Terapan Prodi Teknologi Rekayasa Utilitas Teknik Mesin 

Politeknik Negri Bali 

2. Untuk mengaplikasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti 

perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negri Bali, baik secara teori 

maupun praktek. 

3. Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di 

bangku kuliah. 
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1.4.2 Tujuan Khusus 

1. Dapat mengetahui pengaruh bahan pengemasan dari aluminium, stainless 

steel, dan polypropylene terhadap laju perubahan fase PCM. 

2. Dapat menentukan bahan pengemasan PCM yang lebih efektif. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian pengemasan PCM ini diharapkan dapat bermanfaat bagi 

penulis, instansi Pendidikan khususnya di Politeknik Negeri Bali 

1.5.1 Manfaat Bagi Penulis 

Hasil penelitian ini sebagai sarana untuk menerapkan dan mengembangkan 

ilmu – ilmu yang didapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin, 

Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Utilitas di Politeknik Negeri 

Bali baik secara teori maupun praktek. Selain itu, merupakan syarat dalam 

menyelesaikan Pendidikan Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Utilitas di 

Politeknik Negeri Bali. 

1.5.2 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali 

Sebagai bahan Pendidikan atau ilmu pengetahuan dibidang refrigrasi di 

kemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat dikembangkan 

lebih lanjut. 

1.5.3 Manfaat Bagi Masyarakat 

Adapun manfaat dari penelitian pengemasan PCM ini adalah dapat membantu 

masyarakat sebagai referensi untuk memilih bahan pengemasan PCM yang efektif 

dan mendukung efisiensi energi. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan terkait kajian eksperimental pengaruh 

PCM terhadap laju perubahan fase PCM, dapat kesimpulan yaitu: 

Virgin Coconut Oil (VCO) sebagai bahan Phase Change Material (PCM) 

menunjukkan kinerja yang berbeda tergantung pada jenis kemasan yang digunakan. 

Aluminium menjadi bahan dengan performa terbaik karena mampu mempercepat 

proses perubahan fase, yaitu pembekuan selama 75 menit dan pencairan selama 261 

menit, dengan energi perpindahan panas pada proses pembekuan sebesar 175,06 J/s 

dan nilai perpindahan panas pada proses pencairan sebesar 19,46 J/s. Di posisi 

selanjutnya, stainless steel membutuhkan waktu 132 menit untuk membekukan dan 

468 menit untuk mencairkan PCM, dengan nilai energi perpindahan panas pada 

proses pembekuan sebesar 115,0006 J/s dan nilai perpindahan panas pada proses 

pencairan sebesar 36,74 J/s. Sementara itu, polypropylene menunjukkan performa 

paling lambat, dengan proses pembekuan lebih dari 390 menit dan pencairan 

melebihi 1000 menit, serta energi perpindahan panas pada proses pembekuan 

sebesar 139,0473 J/s dan nilai pada proses pencairan sebesar 37,453824 J/s . 

Perbedaan ini dipengaruhi oleh tingkat konduktivitas termal masing-masing bahan, 

di mana aluminium memiliki konduktivitas paling tinggi, disusul oleh stainless 

steel, dan yang paling rendah adalah polypropylene. Pemilihan bahan kemasan 

PCM perlu disesuaikan dengan tujuan penggunaannya, baik dari segi efisiensi 

perubahan fase maupun ketahanan terhadap suhu. Aluminium merupakan pilihan 

paling optimal karena konduktivitas termalnya yang tinggi memungkinkan 

perpindahan panas berlangsung cepat, sehingga mempercepat proses perubahan 

fase dan mendukung kinerja sistem penyimpanan energi termal. Stainless steel bisa 

menjadi opsi jika dibutuhkan keseimbangan antara ketahanan material dan 

kecepatan fase. Sementara itu, polypropylene lebih cocok untuk aplikasi yang 
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memerlukan penyimpanan suhu rendah dalam durasi lama, meskipun kurang 

efisien dalam proses pelepasan dan penyimpanan panas. 

1.2 Saran 

Dari hasil kajian eksperimental, disarankan agar pemilihan bahan kemasan 

PCM mempertimbangkan sifat konduktivitas termalnya. Aluminium menjadi 

pilihan utama karena terbukti mempercepat perubahan fase dan meningkatkan 

efisiensi sistem penyimpanan energi panas. Stainless steel dapat digunakan jika 

dibutuhkan keseimbangan antara kecepatan perubahan fase dan ketahanan terhadap 

kondisi lingkungan, sementara polypropylene lebih sesuai untuk aplikasi 

penyimpanan suhu rendah dalam waktu lama, seperti distribusi makanan beku atau 

vaksin. Untuk penelitian selanjutnya, dianjurkan mengeksplorasi variasi desain 

kemasan seperti bentuk, ukuran, dan ketebalan, serta kemungkinan kombinasi 

material logam lainnya, disertai uji berulang guna memastikan stabilitas performa 

PCM dan kemasan dalam penggunaan jangka panjang.  

Disarankan juga agar pada tahap pengujian pembekuan dilakukan penyetelan 

kompresor mesin pendingin agar tetap beroperasi secara kontinu tanpa siklus mati–

hidup otomatis. Hal ini bertujuan untuk menjaga proses penurunan suhu 

berlangsung stabil dan mempercepat pencapaian suhu target pembekuan. Pada 

tahap pencairan, penggunaan pendingin ruangan (AC) direkomendasikan untuk 

menjaga kestabilan temperatur lingkungan, sehingga hasil pencairan lebih 

terkontrol dan pengaruh suhu eksternal dapat diminimalkan. Selain itu, integrasi 

sistem pemantauan suhu berbasis sensor otomatis yang terhubung ke data logger 

akan meningkatkan akurasi pengukuran dan mempermudah analisis data. Dengan 

pengaturan sistem yang lebih presisi, diharapkan penelitian selanjutnya dapat 

menghasilkan data yang lebih valid, konsisten, serta memberikan gambaran yang 

lebih komprehensif mengenai pengaruh bahan kemasan terhadap laju perubahan 

fase PCM. 
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