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ABSTRAK 
 

 

Sistem refrigerasi sudah banyak diaplikasikan ke berbagai mesin-mesin dan 

menjadihal yang tidak dapat dilepaskan dalam kehidupan sehari-hari. Meminimalisir 

kebutuhan akan energi listrik dari mesin refrigerasi menjadi salah satu prioritas 

kedepannya. Salah satu cara yang dapat diaplikasikan untuk mengurangi kebutuhan 

energi listrik khususnya di Indonesia yaitu dengan menggeser beban pendinginan yang 

terjadi pada saat waktu beban puncak menjadi diluar waktu beban puncak. Untuk 

menggeser beban pendinginan tersebut maka perlu adanya pemanfaatan thermal energy 

storage (TES) dengan menggunakan PCM sebagai laten heat storage (LHS).  

Jenis penelitian ini adalah modifikasi atau memperbaiki sistem yang sudah ada. 

Modifikasi dilakukan pada chest freezer  berkapasitas 220 liter dengan membuat baru 

komponen evaporator yang dilengkapi dengan bio-PCM dibagian luar pipa evaporator. 

Bahan yang akan digunakan untuk pembuatan evaporator adalah menggunakan pipa 

stainles dengan diameter dan panjang dari pipa tersebut mengikuti ukuran evaporator 

yang ada pada chest freezer yang akan dimodifikasi. 

Hasil dari penelitian ini mencakup : perencanaan modifikasi, pembuatan paket 

enkapsulasi chest freezer dari plat stainles, pembuatan evaporator, dan penambahan bio-

PCM. Dengan penambahan bio-PCM pada chest freezer, terdapat penerunan konsumsi 

energi atau adanya efisiensi energi. Pada chest freezer dengan bio-PCM pada setting 

termostat -20 °C efisiensi energinya sebesar 4,92% dan pada chest freezer dengan bio-

PCM pada setting termostat -20 °C efisiensi energinya sebesar 21,74%. 

Kata kunci: Chest freezer, Evaporator, bio-PCM,  
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ENERGY PERFORMANCE TESTING OF CHEST FREEZER WITH BIO-PCM 

ENCAPTULATION PLACEMENT OPTIMIZATION 

 

 

 

ABSTRACT 

 
The refrigeration system has been widely applied to various machines and is 

something that cannot be released in everyday life. Minimizing the need for electrical 

energy from the refrigeration machine is one of the priorities in the future. One way that 

can be applied to reduce the need for electrical energy, especially in Indonesia, is by 

shifting the cooling load that occurs during peak loads to be outside the peak load times. 

To shift the cooling load, it is necessary to use thermal energy storage (TES) using PCM 

as latent heat storage (LHS). 

This type of research is a modification or improvement of an existing system. 

Modifications were made chest freezer 220 liter capacity by making a new evaporator 

component equipped with bio-PCM on the outside of the evaporator pipe. The material 

to be used for making the evaporator is to use a copper pipe with the diameter and length 

of the pipe following the size of the evaporator chest freezer that will be modified. 

The results of this study include: modification planning, making chest freezer cabin 

from copper plate, making an evaporator, and adding bio-PCM. With the addition of bio-

PCM to the chest freezer, there is a continuation of energy consumption or energy 

efficiency. In a chest freezer with bio-PCM at a thermostat setting of -20 ° C the energy 

efficiency is 4.92% and in a chest freezer with bio-PCM at a thermostat setting of -20 ° 

the energy efficiency is 21 , 74%. 

 

Keywords: Chest freezer, Evaporator, bio-PCM, 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Teknologi refrigerasi memegang peranan penting dalam kehidupan modern 

saat ini sistem refrigerasi banyak digunakan dalam skala domestik (rumah tangga) 

untuk menyimpan produk. Teknologi refrigerasi sangat penting dalam rantai 

makanan (food chain), untuk menjaga keamanan dan kualitas makanan dan 

memungkinkan makanan dipasok dari produsen ke konsumen. Refrigerasi juga 

memiliki peran penting dalam mengurangi kerugian pasca panen. Kurang dari 10% 

bahan pangan yang mudah rusak didinginkan dengan sistem refrigerasi dan 

diperkirakan kerugian pasca panen saat ini mencapai 30% dari total produksi. 

Indonesia membutuhkan investasi yang masih sangat besar untuk sistem rantai 

dingin. Total produksi pangan global adalah 5.500 juta ton, setidaknya 33% 

membutuhkan pendinginan namun hanya 7% yang diawetkan melalui sistem 

refrigerasi. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar jumlah sistem pendinginan 

yang tersedia pada suatu negara maka kerugian pasca panen negara tersebut jadi 

lebih rendah. Untuk masalah penanganan produk pangan yang mudah rusak 

teknologi pembekuan menggunakan Chest freezer adalah sangat tepat. Suhu 

pembekuannya berkisar antara -15 oC s/d -20 oC menyimpan produk makanan beku 

akan menghambat dan memberhentikan pertumbuhan bakteri serta dapat 

mematikan beberapa jenis bakteri yang merugikan sampai lebih dari 90%. Namun, 

energi listrik dunia 15% dikonsumsi oleh teknologi refrigerasi dan sekitar 72% 

dampak pemanasan global dari sistem refrigerasi adalah karena konsumsi energi. 

Oleh karena itu, melakukan konservasi dan efisiensi energi mesin refrigerasi 

memanfaatkan material maju bio PCM menjadi sangat penting untuk pembangunan 

berkelanjutan. 
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Energi adalah tulang punggung untuk mewujudkan kemajuan teknologi dan 

pembangunan ekonomi untuk kemajuan masyarakat di seluruh dunia. Menipisnya 

sumber daya tak terbarukan dan sektor pemanasan global yang meningkat 

mendorong tren untuk bergeser ke arah penggunaan sumber daya energi yang 

berkelanjutan. Oleh karena itu, sangat penting untuk mengeksplorasi sumber daya 

yang dapat diperbarui dan berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan konversi dan 

penyimpanan energi listrik dan panas. De-karbonisasi sektor energi dapat 

dimungkinkan dengan mengintegrasikan sumber daya energi terbarukan dengan 

berbagai sistem thermal energy storage (TES) yang memiliki efisiensi bolak-balik 

>96%. Untuk tujuan ini, pengembangan teknologi penyimpanan energi sangat 

penting. 

 

1.2 Rumusan masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka adapun permasalahan 

yang di bahas pada buku proyek akhir ini, yaitu sebagai berikut: 

1.   Bagaimana kinerja energi chest freezer sebelum dan sesudah menggunakan bio-

PCM? 

2. Bagaiman kinerja temperatur di dalam kabin mesin pendingin chest freezer? 

 

1.3 Batasan masalah 

Mengingat keterbatasan waktu pelaksanaan penelitian ini di laksanakan 

dengan batasan-batasan masalah di antaranya memodifikasi enkapsulasi chest 

freezer menggunakan plat Stainless steel untuk penyimpanan bio-PCM dan 

melakukan pengujian kinerja energi dan temperatur dalam kabin mesin pendingin 

chest freezer. 

 

1.4 Tujuan penelitian 

Dalam melaksanakan penelitian ini, penulis memiliki tujuan yang diharapkan 

dapat tercapai kedepannya. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu berupa tujuan 

umum dan tujuan khusus. 
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1.4.1 Tujuan umum 

Tujuan umum yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian 

ini diantaranya sebagai berikut: Untuk memenuhi salah satu persyaratan akademik 

dalam menyelesaikan pendidikan pada jenjang Diploma III pada Program Studi 

Teknik Pendingin dan Tata Udara di Politeknik Negeri Bali. 

a) Untuk mengaplikasikan ilmu-ilmu yang selama ini diperoleh dari 

mengikuti perkuliahan baik secara teori maupun praktik di Jurusan Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Bali. 

b) Mengembangkan ilmu pengetahuan yang diperoleh selama dalam 

masa perkuliahan, menerapkan dan menuangkan nya ke dalam bentuk tugas 

akhir. 

 

1.4.2 Tujuan khusus 

a) Mengetahui bagaimana kinerja energi dari chest freezer sebelum dan 

sesudah menggunakan bio-PCM. 

b) Mengetahui bagaimana kinerja temperatur di dalam kabin mesin 

pendingin chest freezer. 

 

1.5    Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan tentu dengan harapan memiliki manfaat untuk ke 

depannya. Adapun manfaat yang diharapkan bagi penulis sendiri, mahasiswa, 

Politeknik Negeri Bali, dan juga tentunya masyarakat. 

 

1.5.1 Manfaat bagi penulis  

Bagi penulis dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan bermanfaat 

untuk mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang diperoleh dari hasil bangku 

perkuliahan dan dengan terlaksananya penelitian ini, maka akan secara 

tidaklangsung menambah wawasan penulis mengenai topik permaalahan yang akan 

dibahas dalam penelitian ini. 
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1.5.2 Manfaat bagi mahasiswa 

Mahasiswa secara umum dan khususnya dilingkungan Politeknik Negeri Bali 

dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai refrensi dan juga media pembelajaran 

dalam melakukan penyusunan proyek akhir ini kedepannya terkait dengan 

pengujian yang dilakukan pada chest freezer yang dilengkapi dengan bio-PCM.  

 

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 Teknik 

Pendingin dan Tata Udara di kemudian hari sehingga menjadi suatu pertimbangan 

untuk dapat dikembangkan lebih lanjut. 

 

1.5.4 Manfaat bagi masyarakat 

Dengan terselesaikannya penelitian ini nantinya, masyarakat dapat 

memanfaatkan dan mengetahui apakah penggunaan dari chest freezer dengan 

penambahan bio-PCM.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari pembahasan diatas penulis dapat menyimpulkan bahwa pengujian pada 

chest freezer kapasitas 220-liter yang dilengkapi dengan bio-PCM dan tanpa bio-

PCM  ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Setelah melakukan pengujian chest freezer dengan bio-PCM dan tanpa bio-

PCM hasil kinerja energi sebelum menggunakan bio-PCM mendapatkan hasil 

rata-rata daya yang di perlukan chest freezer dengan waktu 24 jam sebesar 

1.752 kWh. Sedangkan dengan bio-PCM daya rata-rata yang didapatkan 

dengan waktu 24 jam sebesar 1,44 kWh. Dengan penambahan bio-PCM pada 

chest freezer, terdapat penerunan konsumsi energi atau adanya efisiensi energi. 

Pada chest freezer dengan bio-PCM pada setting termostat -20 °C  efisiensi 

energinya sebesar 4,92% . 

 

2. Setelah melakukan pengujian sebelum dan sesudah menggunakan bio-PCM 

Pada setingan termostat chest freezer yaitu -20 °C bio-PCM dan beban air dapat 

dikatakan menjadi beban chest freezer. Dikarenakan pada temperatur -23 °C ~ 

-20 °C bio-PCM dan beban air menuju fasa padat / beku Maka dari itu, perlu 

dilakukan pengujian sekaligus penelitian dimana komposisi dari minyak jagung  

ditambahkan sehingga perubahan fasa (phase change) dari bio-PCM berada 

pada setingan thermostat yakni pada temperatur -20 °C. Sedangkan Dalam 

pengujian chest freezer tanpa bio-PCM pada setting termostat -20°C yang 

dilakukan selama 24 jam dapat dilihat dari grafik temperatur kabin dalam 24 

jam, temperatur ter rendah hanya dapat tercapai -10°C sedangkan pada 

temperatur beban hanya dapat tercapai -7°C.  Maka dari itu perlu Pengurangan 

jumlah volume beban air dalam kabin. jadi dalam 24 jam temperatur yang di set 

pada termostat -20°C belum dapat tercapai dengan waktu pengujian 24 jam. 
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5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat penulis berikan adalah sebagai berikut : 

1. Pada pengujian selanjutnya di harapkan untuk mencari perbandingan campuran 

bio-PCM yang tepat. 

2. Diharapkan pada pengujian selanjutnya mencari set temperatur yang tepat 

dengan perbandingan campuran bio-PCM. 

3. Sebelum menambahkan bio-PCM pada chest freezer pastikan pada paket 

enkapsulasi agar tidak mengalami kebocoran.
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