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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 sebagali laten heat storage (LHS).

Jenis penelitian ini adalah modifikasi atau memperbaiki sistem yang sudah
ada. Modifikasi dilakukan pada chest freezer 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 -23 °C ~ -27 °C efisiensi energinya sebesar 4,92%.

Kata kunci: chest freezer, evaporator, bio-PCM,
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DEVELOPMENT OF ENCAPSULATION PACKAGE CHEST
FREEZER EVAPORATOR

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 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 -23 ° C ~ -27 ° C the energy efficiency is 4.92%.

Keywords: chest freezer, evaporator, bio-PCM,
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi dalam berbagai bidang terutama di era gelobalisasi ini
mengalami perkembangan yang sangat pesat. Berbagai kemudahan tercipta dengan
adanya teknologi yang semakin maju. Dengan semakin majunya teknologi akan
berimbas terhadap semakin dituntut pula sumber daya manusia yang cerdas,
propesional dan kompetitif di bidangnya. Penggunaan teknologi merupakan syarat
utama guna meningkatkan efektisitas dan hasil terbaik, mengembangkan dan
mengoptimalkan teknologi yang sudah ada saat ini merupakan suatu keharusan
guna menyesuaikan dengan keinginan dan gaya hidup.

Penggunaan sistem refrigerasi sudah banyak diaplikasikan ke berbagai mesin-
mesin dan menjadi hal yang tidak dapat dilepaskan dalam kehidupan sehari-hari,
Refrigerasi merupakan usaha untuk mempertahankan suhu rendah yaitu suatu
proses mendinginkan udara sehingga dapat mencapai temperatur dan kelembaban
yang sesuai dengan kondisi yang dipersyaratkan terhadap kondisi udara dari suatu
ruangan tertentu, faktor suhu dan temperatur sangat berperan dalam memelihara
dan mempertahankan nilai maupun kondisi produk (Arismunandar dan Saito,
2005). Freezer merupakan salah satu mesin yang mengaplikasikan sistem
refrigerasi didalamnya, terdapat 2 jenis freezer yang sering dijumpai yaitu : chest
freezer dan up right freezer.

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan mengenai thermal energy storage
(TES). Dimana TES merupakan teknik untuk menyimpan energi termal ekstra
dengan menggunakan berbagai teknologi-teknologi yang dapat mengakomodasi
jangkauan yang bervariasi pada keperluan penyimpanan energi yang dapat
digunakan di masa depan (De Gracia, et al. 2012). Terdapat 3 cara dalam
melakukan penyimpanan energi termal, yaitu : thermochemical energy storge,
sensible heat storage, dan latent heat storage. Dimana phase change material

(PCM) ini termasuk jenis laten heat storage (LHS) yang mana menyediakan



kemampuan penyimapanan termal yang lebih besar pada keadaan isothermal
dengan jangkauan temperatur yang terbatas dan ukuran yang kecil (El-Dessouky,
1997).

Meminimalisir kebutuhan akan energy listrik dari mesin refrigerasi menjadi
salah satu prioritas kedepannya. Salah satu cara yang dapat diaplikasikan untuk
mengurangi kebutuhan energy 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 bio-
PCM sebagai laten heat storage (LHS). Namun di masa yang akan datang, tren
pengembangan teknologi untuk PCM vyaitu berbasis bio-PCM (Sharma et.al, 2015).
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan pada chest freezer dengan memanfaatkan

bio-PCM sebagai penyimpanan termal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka adapun permasalahan
yang dibahas pada buku proyek akhir ini, yaitu sebagai berikut :
1. Bagaimana paket enkapsulasi bio-pcm pada evaporator chest freezer sehingga
dapat berfungsi dengan efektif sebagai TES (thermal energy storage)?
2. Bagaimana kinerja enegri paket enkapsulasi dengan bio-PCM pada evaporator

chest freezer?

1.3 Batasan Masalah

Mengingat waktu yang sangat terbatas maka pelaksanaan penelitian ini
dilakukan dengan batasan-batasan masalah diantaranya memodifikasi chest
freezer dimana tempat penyimpanan bio-PCM menggunakan plat stainless yang
di bentuk menyerupai container. dengan evaporator yang menempel pada
container. Dan temperatur pada container tempat penyimpanan bio-PCM dapat di

monitoring menggunakan nodeMCU yang berbasis Android.



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.

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 Il pada Program Studi

Teknik Pendingin dan Tata Udara di Politeknik Negeri Bali.

1. Untuk mengaplikasikan ilmu-ilmu yang selama ini diperoleh dari mengikuti
perkuliahan baik secara teori maupun praktik di Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali.

2. Mengembangkan ilmu pengetahuan yang diperoleh di masa perkuliahan,

menerapkan dan menuangkan ke dalam bentuk tugas akhir.

1.4.2 Tujuan khusus

1. Dapat membuat paket enkapsulasi bio-pcm pada evaporator chest freezer
sehingga dapat berfungsi dengan efektif sebagai TES (thermal energy
storage)

2. Dapat mengetahui kinerja energi paket enkapsulasi dengan bio-pcm pada
evaporator chest freezer.

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

Bagi penulis, dengan dilaksanakannya penelitian ini bermanfaat untuk
mengaplikasikan ilmu dan pengetahuan yang selama ini diperoleh pada masa
perkuliahan dan dengan terlaksananya penelitian ini, maka secara tidak langsung



menambah wawasan penulis mengenai topik permasalahan yang dibahas dalam

penelitian ini.

1.5.2 Manfaat bagi mahasiswa

Mahasiswa secara umum dan khususnya di lingkungan 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.

Dengan menggunakan monitoring berbasis android.

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 dengan monitoring berbasis android memiliki keuntungan

apabila diterapkan pada kehidupan sehari-hari.



51

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari pembahasan diatas penulis dapat menyimpulkan bahwa modifikasi

evaporator pada chest freezer yang dilengkapi dengan bio-PCM ini adalah sebagai
berikut :

1.

Pada pembuatan paket enkapsulasi bio-pcm pada evaporator chrst freezer di
dapatkan hasil perhitungan dimana paket enkapsulasi memiliki ukuran panjang
sebesar 820mm, lebar 395mm, dan tinggi 655mm. adapun bahan yang
digunakan dalam pembuatan paket enkapsulasi ini adalah plat stainless stel
dengan komposisi minyak jagung sebanyak 25% dan Air sebanyak 75%,
sehingga pada hasil pengujian dalam setingan -23 °C ~ -27 °C terdapat
perubahan fasa (phase change) dari bio-PCM berada pada setingan thermostat
yakni pada temperatur -23 °C ~ -27 °C.

Berdasarkan kinerja energi dengan bio-pcm yang penulis kerjakan pada chest
freezer benulis bahwa pada chest freezer dengan bio-pcm rata rata daya yang
di konsumsi kompresor sebesar 0,074 kW dan total on-time kompresor selama
13,35 jam. Jadi konsumsi energi dari chest freezer dengan bio-pcm sebesar
0,99 kWh.
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