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ABSTRAK

Penggunaan AC split sebagai sistem pendingin ruangan terus meningkat,
namun konsumsi energi yang tinggi menjadi tantangan utama. Untuk mengatasi hal
tersebut, penelitian ini mengusulkan pemanfaatan Phase Change Material (PCM)
berbahan dasar Virgin Coconut Oil (VCO) sebagai media penyimpan panas laten
guna meningkatkan efisiensi termal. PCM dikemas dalam pipa tembaga
berdiameter 3/8 inci dan dipasang pada sisi supply indoor AC split.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan empat skenario
pengujian: (1) AC tanpa PCM dan tanpa beban lampu, (2) AC tanpa PCM dengan
beban lampu, (3) AC dengan PCM tanpa beban lampu, dan (4) AC dengan PCM
serta beban lampu. Parameter yang diamati meliputi temperatur ruangan,
temperatur refrigeran, konsumsi energi listrik, serta nilai Coefficient of
Performance (COP).

Hasil menunjukkan bahwa pengujian pertama menghasilkan COP tertinggi
sebesar 4,68, diikuti pengujian keempat (PCM dengan beban lampu) dengan COP
4,65, pengujian ketiga (PCM tanpa lampu) dengan COP 4,51, dan pengujian kedua
(tanpa PCM dengan beban lampu) sebesar 4,48. Penggunaan PCM berbasis VCO
terbukti mampu menjaga kestabilan suhu, menurunkan konsumsi energi hingga
mencapai 0,0629 kWh, serta meningkatkan efisiensi kerja kompresor, bahkan pada
kondisi beban panas tambahan.

Kata Kunci: AC Split, PCM, Virgin Coconut Oil, Efisiensi Energi, Coefficient of
Performance
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EXPERIMENTAL STUDY OF USING PCM ON THE INDOOR
SUPPLY SIDE TO REDUCE COMPRESSOR ENERGY
CONSUMPTION

ABSTRACT

The increasing use of split air conditioners has led to significant energy
demands, posing a major challenge in cooling systems. To address this issue, this
study explores the application of Phase Change Material (PCM) made from Virgin
Coconut Oil (VCO) as a latent heat storage medium to enhance thermal efficiency.
The PCM was encapsulated in 3/8-inch copper pipes and installed on the indoor
supply duct of the split AC unit.

An experimental approach was conducted under four test scenarios: (1) AC
without PCM and without lamp load, (2) AC without PCM but with lamp load, (3)
AC with PCM and no lamp load, and (4) AC with PCM and lamp load. Key
parameters observed included indoor temperature, refrigerant temperature,
electrical energy consumption, and the Coefficient of Performance (COP).

The results indicate that the highest COP was achieved in the first scenario
at 4.68, followed by the fourth scenario (AC with PCM and lamp load) at 4.65, the
third scenario (AC with PCM without lamp load) at 4.51, and the lowest in the
second scenario (AC without PCM with lamp load) at 4.48. Moreover, the use of
VCO-based PCM proved effective in stabilizing temperature, reducing energy
consumption to 0.0629 kWh, and enhancing compressor performance, even under
additional heat load conditions.

Keywords: Split AC, PCM, Virgin Coconut Oil, Energy Efficiency, Coefficient of
Performance
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam era modern ini, efisiensi energi menjadi salah satu tantangan utama
dalam desain sistem pendingin dan pemanasan. Sistem pendingin berbasis
kompresor, meskipun efektif, tetapi sering kali menkonsumsi energi yang tinggi,
terutama pada puncak beban termal.

Konsumsi energi menjadi isu penting di era modern, terutama dalam
konteks sistem pendingin seperti AC (4ir Conditioner). AC pertama kali diciptakan
oleh Willis Haviland Carrier pada tahun 1902, dan sejak saat itu telah berkembang
menjadi berbagai jenis yang lebih efisien dan ramah lingkungan, seperti AC split
dan portable, yang sangat penting dalam meningkatkan kenyamanan di daerah
beriklim panas, meskipun penggunaannya juga menimbulkan tantangan terkait
konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (Pratama, 2023).

Perubahan iklim dan meningkatnya konsumsi energi secara global telah
mendorong pencarian solusi inovatif untuk meningkatkan efisiensi energi dalam
bangunan. Salah satu pendekatan yang menjanjikan adalah penggunaan Phase
Change Material (PCM) (Veva et al., 2023).

Phase Change Material (PCM) adalah bahan yang memiliki kemampuan
untuk menyimpan dan melepaskan energi termal saat terjadi perubahan fase, yaitu
dari padat ke cair atau sebaliknya. PCM telah menjadi fokus penelitiandan aplikasi
di berbagai bidang, terutama dalam pengelolaan energi dan teknologi bangunan.
PCM bekerja berdasarkan prinsip perubahan fase, dimana energi disimpan dalam
panas laten. Ketika PCM dipanaskan, ia akan menyerap panas dan berubah dari fase
padat menjadi fase cair. Sebaliknya ketika suhu menurun, PCM akan melepaskan
energi yang tersimpan saat kembali ke fase padat. Proses ini memungkinkan PCM

untuk mengatur suhu ruangan dengan efisien (Veva et al., 2023).
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam Kajian Eksperimental Penggunaan PCM Pada Sisi

Supply Indoor Untuk Mengurangi Konsumsi Energi Kompresor dapat dirumuskan

sebagai berikut:

1.

Bagaimana Coefficient of Performance (COP) saat tanpa menggunakan PCM,
tanpa menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu, menggunakan PCM,

dan menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu?

Bagaimana konsumsi energi saat tanpa menggunakan PCM, tanpa
menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu, menggunakan PCM, dan

menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu?

1.3 Batasan Masalah

Masalah dalam Kajian Eksperimental Penggunaan PCM Pada Sisi Supply

Indoor Untuk Mengurangi Konsumsi Energi Kompresor meliputi:

1.

Model Ruangan: Pengujian dilakukan pada satu ruangan dengan ukuran 170cm
x 123cm x 88cm, saat tanpa menggunakan PCM, tanpa menggunakan PCM
dengan tambahan beban lampu, menggunakan PCM, dan menggunakan PCM

dengan tambahan beban lampu?

Durasi Pengujian: Pengujian dilakukan selama 4 jam untuk mengamati

perubahan temperatur dan konsumsi energi.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian “Kajian Eksperimental Penggunaan PCM Pada Sisi Supply

Indoor Untuk Mengurangi Konsumsi Energi Kompresor” terdiri dari tujuan umum

dan tujuan khusus sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan Umum

1.

Adapun tujuan umum dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
Untuk memenubhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan pendidikan
Sarjana Terapan Prodi Teknologi Rekayasa Utilitas Teknik Mesin Politeknik
Negri Bali.
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Untuk mengaplikasikan ilmu — ilmu yang diperoleh selama mengikuti
perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, baik secara teori

maupun praktek.

Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di

bangku kuliah.

1.4.2 Tujuan Khusus

Tujuan khusus penelitian ini, yaitu:

. Mengetahui Coefficient of Performance (COP) saat tanpa menggunakan PCM,

tanpa menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu, menggunakan PCM,
dan menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu?

Mengetahui konsumsi energi saat tanpa menggunakan PCM, tanpa
menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu, menggunakan PCM, dan

menggunakan PCM dengan tambahan beban lampu?

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil Kajian Eksperimental Penggunaan PCM Pada Sisi Supply Indoor Untuk

Mengurangi Konsumsi Energi Kompresor diharapkan dapat bermanfaat bagi

penulis, masyarakat dan juga instansi pendidikan khususnya di Politeknik Negeri

Bali.

1.

Bagi penulis, hasil kajian ini sebagai sarana untuk menerapkan dan
mengembangkan ilmu — ilmu yang di dapat selama mengikuti perkuliahan di
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali baik secara teori maupun praktek.
Selain itu merupakan syarat dalam menyelesaikan pendidikan Sarjana Terapan
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Bagi Politeknik Negeri Bali, sebagai bahan — bahan pendidikan atau ilmu
pengetahuan di bidang refrigerasi di kemudian hari dan sebagai salah satu

pertimbangan untuk dapat di kembangkan lebih lanjut.

. Bagi masyarakat, adapun manfaat dari pengaruh penggunaan PCM terhadap

temperature pada sebuah ruangan adalah untuk membantu masyarakat dalam
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upaya pengurangan konsumsi energi, pengendalian temperatur yang efisien,

dan peningkatan efisiensi sistem pendingin.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

PCM

Berdasarkan hasil analisis unjuk kerja AC split tanpa PCM, AC Split tanpa
dengan beban lampu, AC split dengan PCM, AC split dengan PCM dan

Beban lampu dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penggunaan Phase Change Material (PCM) berbasis VCO yang
ditempatkan pada pipa tembaga berdiameter 3/8 inci terbukti mampu
meningkatkan efisiensi dan menjaga kestabilan kinerja AC split. Hal ini
ditunjukkan dari nilai COP kondisi standar sebesar 4,68, menurun menjadi
4,48 saat diberi beban lampu tanpa PCM, lalu meningkat menjadi 4,51
dengan PCM tanpa lampu, dan kembali mendekati optimal sebesar 4,65
pada penggunaan PCM dengan beban lampu. Dengan demikian, PCM
efektif berperan sebagai penyerap panas berlebih sekaligus penstabil suhu
sehingga performa AC tetap efisien meskipun ada tambahan beban panas.

PCM terbukti mampu menurunkan konsumsi energi AC split menjadi
0,0629 kWh pada kondisi tanpa beban lampu. Namun, pada kondisi dengan
beban lampu, konsumsi energi meningkat baik pada sistem tanpa PCM
(0,0663 kWh) maupun dengan PCM (0,06936 kWh). Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa PCM bekerja lebih optimal dalam menstabilkan
kinerja sistem dan menurunkan konsumsi energi pada kondisi tanpa beban

termal tambahan.

5.2 Saran

Dalam analisis skripsi ini penulis memiliki beberapa saran yang diharapkan

dapat dijadikan masukkan, diantaranya:

l.

Pengujian sebaiknya dilakukan dalam periode yang lebih lama agar
kinerja PCM dapat diamati secara berkelanjutan.
Penggunaan alat ukur yang memiliki tingkat akurasi lebih tinggi

dianjurkan untuk meningkatkan ketepatan data energi dan COP.
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3. Penelitian lanjutan juga dapat menambahkan variasi beban panas lain

selain lampu agar lebih mendekati kondisi nyata di lapangan.
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