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Kata Pengantar

Pertama, kami mengucapkan terima kasih kepada seluruh peserta yang bersedia
mengirim makalah ilmiah hasil penelitian dan ikut dalam Seminar Nasional Rekayasa
Material, Sistem Manufaktur dan Energi tahun 2016. Sebagai seminar nasional pertama
yang dilakukan oleh Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, kami
mengusung tema TANTANGAN DAN PELUANG REKAYASA MATERIAL,
SISTEM MANUFAKTUR DAN PEMANFAATAN ENERGI TERBARUKAN YANG
BERKELANJUTAN DAN RAMAH LINGKUNGAN

Tema ini dipilih mengingat posisi penting Indonesia didunia ini, dimana bangsa
Indonesia masih sangat membutuhkan teknologi dalam tiga bidang ini. Untuk itu beberapa
langkah yang dilakukan adalah dengan mengadakan percepatan riset dan publikasi dalam
bidang teknosains meliputi Material, Sistem dan Energi. Ketiga bidang ilmu itu menjadi
salah satu bagian yang perlu dipacu untuk menjadi bangsa Indonesia yang maju dalam
bidang Teknologi. Selanjutnya hasil riset menjadi asupan yang baik untuk percepatan
Industri mulai dari hulu hingga hilir.

Adapun bidang penulisan tidak terbatas pada:

e Rekayasa Material yang meliputi berbagai bidang ilmu, mulai dari Teknik
Material, Teknik Mesin, Teknik Geologi, Teknik Pertambangan, IImu Kimia,
IImu Material untuk Infrastruktur dan Gedung.

e Sistem Mekanika yang meliputi Konstruksi Mesin, Sistem Otomotif,
Perancangan Sistem, Konstruksi Kapal, Teknik Manufaktur, Sistem Manufaktur,
Robotika, Mekatronika, Sistem Transportasi, Teknik Industri.

e Bidang Energi meliputi Energi baru dan terbarukan, konversi Energi,
perpindahan panas dan massa, termodinamika, motor pembakaran dalam, motor
pembakaran luar, Mekanika dan Dinamika Fluida, Hidrodinamika dan
konservasi energy.

¢ Bidang Pendidikan yang terkait dengan bidang ilmu diatas.

Demikian pengantar ini diharapkan bapak/ibu, sdr(i) dapat mengikuti Seminar
dengan baik dan bermanfaat bagi Negara kita Republik Indonesia.

Makassar, 17 November 2016

Hormat kami,

Dr. Ir. H. llyas Renreng, MT
Ketua Departemen Teknik Mesin
Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin



Sambutan Dekan Fakultas Teknik Unhas

Selamat Datang di Kampus Il Fakultas Teknik,

Saya mengucapkan terima kasih kepada seluruh pemakalah/peserta The 3 Symposium
on Smart Material and Mechatronics dan Seminar Nasional ke 3 Rekayasa Material, Sistem
Manufaktur dan Energi 2016.

Kami berharap diskusi, sumbang saran para peserta seminar dapat membantu
mempercepat pembangunan Negara ini dalam bidang Rekayasa Material, Sistem Manufakur
dan Energi. Semangat kita untuk membawa bangsa Indonesia menjadi lebih baik, dan melihat
kondisi tanah air Indonesia makin lebih baik serta harapan akan pemimpin baru Indonesia,
tidak ada jalan lain agar kita harus bahu membahu, bekerja sama dalam membangun bangsa
ini.

Impor material yang mengalir sangat deras akibatnya adanya AFTA, system
manufaktur yang belum tertata baik serta masalah energy baru dan terbarukan serta sistem
distribusi yang kurang tertata baik serta pemanfaatan energy alternatif yang kurang mmadai,
menjadi alasan kita bertemu pada Symposium Internasional dan Seminar nasional ini. Seperti
kita ketahui, masalah material untuk peralatan tempur, kapal selam, peluru kendali membuka
peluang agar bangsa Indonesia bisa lebih mandiri bagi peralatan tempur bagi bangsa ini.
Selain itu sistem produksi yang masih boros membuat hampir seluruh material di impor bagi
bangsa ini, tak lain karena harga produksi yang masih tinggi. Begitupula masalah energi,
konsep energy terbarukan dan alternative energi dalam rangka mengantisipasi tingginya harga
BBM dunia, kerusakan lingkungan dan menipisnya persediaan BBM dunia.

Mari kita mulai bekerja sama, mari kita mulai membangun jaringan penelitian, mulai
dari forum ke forum penelitian, dari jaringan ke komunistas penelitian dimasa yang akan
datang.

Sekali lagi terima kasih, Selamat menyampaikan Ide dan Hasil Penelitian yang cemerlang.
Makassar, 17 November 2016

Hormat saya,

Dr.-Ing. Wahyu H. Piarah, MSME
Deakan Fakultas Teknik Unhas
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Universitas Tadulako
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Universitas Tadulako
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Universitas Hasanuddin,
Tamalanrea Makassar, Indonesia,
jalaluddin _had@yahoo.com

Pemanfaatan Energi Matahari Sebagai Penggerak Pompa
Rumahan
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Faizal Arya Samman’, Rhiza S.
Sadjad®'Andy Lukman Affandy?,
Justiadi*

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas
Teknik Universitas Hasanuddin
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Schedule Parallel Session Seminar

Session 1A
No Nama Penelitian Judul Ruangan Hal
Rafiuddin Syam, Onny S Sutresman, Desain Sederhana Roket Sebagai LectureTheatre 2,
Sapta Asmal* dan Amiruddin Wahana Tanpa Awak Permukaan Lantai 2
1 Fakultas Teknik Universitas Paper 1
Hasanuddin
rafiuddinsyam@gmail.com
Amiruddin_ripers@yahoo.com
Ahmad Zambarkah S S, Nur Sultan | Alat Pembaca Gerakan Lengan LectureTheatre 2,
Salahuddin®?, TriniSaptarianit! Menggunakan Accelerometer Dan Lantai 2
Gyroscope Untuk Menggerakkan
Fakultas Ilmu Komputer dan Robot Lengan
2 Teknologi Informasi Paper 2
Universitas Gunadarma
Ahmad.zambarkah@gmail.com™,
nur_sultan s@yahoo.com ™,
tsaptariani@hotmail.com !
Bukti Tarigan, Ir,MT. Karakterisasi material bantalan Luncur | LectureTheatre 2,
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Potensi Penggunaan Material Fasa Berubah Untuk
Aplikasi Penyejuk Ruangan Di Indonesia
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Bandar Lampung, Indonesia
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Abstrak— Sistem pengondisian udara menjadi kebutuhan yang

tidak terelakkan yang digunakan untuk mendapatkan
kenyamanan termal ruangan. Penggunaan ini berdampak
signifikan terhadap peningkatan konsumsi energi listrik

bangunan. Efektifitas dalam penggunaan AC adalah dengan
menurunkan beban pendinginan dan meningkatkan efisiensi.
Kondisi iklim dengan perbedaan temperatur siang dan malam
yang signifikan, memiliki potensi dalm upaya mengurangi
pemakaian AC. Potensi ini dapat dimanfaatkan dengan
menggunakan material fasa berubah (phase change material
disingkat PCM) sebagai ptenyimpan energi termal dalam bentuk
panas laten. Pada malam hari PCM melepaskan energi sehingga
terjadi proses pembekuan, sedangkan pada siang hari PCM
mengambil energi sehingga terjadi proses pelelehan, Potensi
pemanfaatan PCM untuk aplikasi ini perlu ditinjau dengan
melihat data temperatur rata-rata maksimum dan minimum
udara bulanan di beberapa kota di Indonesia. Selain itu juga
perlu diketahui potensi PCM yang bisa dimanfaatkan untuk
aplikasi ini. Secara umum temperatur rata-rata minimum udara
di beberapa kota di Indonesia lebih rendah dari temperatur
kenyamanan termal ruangan, sehingga penggunaan PCM sangat
memungkinkan. Beberapa material PCM yang tersedia banyak
di Indonesia seperti minyak nabati dari biji Nyamplung, Jarak,
Kelapa dan Kelapa Sawit dapat dimanfaatkan dalam bentuk
campuran asam lemak yang dikandungnya. Selain itu ada juga
beberapa garam hidrat dan paraffin yang bisa dimanfaatkan.
Kata Kunci:: Bahan beban
penyimpanan energi.

berubah fasa, pendinginan,

|. PENDAHULUAN

Indonesia terletak termasuk negara tropis yang berada
antara 6° 08 Lintang Utara dan 11° 15’ Lintang Selatan dan
94° 45> — 141° 45° bujur Timur, serta dilalui oleh garis
katulistiwa. Hal ini mengakibatkan temperatur udara relative
lebih tinggi. Secara umum temperatur udara rata-rata di siang
hari di Indonesia melebihi temperatur kenyamanan termal
ruangan. Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-
6390-2011, temperatur kenyamanan termal ruangan untuk
orang Indonesia adalah 250C * 1.50C dengan kelembaban 60%
+ 5% [1].

Untuk mendapatkan kenyamanan termal ruangan pada saat
beraktivitas maupun beristirahat, maka digunakanlah sistem
pengondisian udara (air conditioning system disingkat AC).
Penggunaan AC ini terus meningkat seiring dengan
bertambahnya kebutuhan dan jumlah bangunan. Hal ini

108

mengakibatkan konsumsi energi pada sektor bangunan juga
meningkat.Data penelitian JICA 2008, menunjukkan bahwa
konsumsi energi pada sektor bangunan komersial didominasi
oleh penggunaan AC, yakni; sebagai berikut; hotel 65%, rumah
sakit 57%, Mall/pusat perbelanjaan 57%, kantor pemerintah
55%, dan bangunan kantor 47% [2]. Hal yang serupa juga
diperlihatkan pada Negara yang termasuk daerah tropis lainya
seperti Malaysia sebesar 57% [3].

Salah satu upaya mengurangi konsumsi energi dari
penggunaan AC adalah dengan menggunakan PCM, sebagai
penyimmpan energi termal. Material ini berfungsi mengambil
panas dalam ruangan pada siang hari dan pada malam hari
melepaskan panas. Beberapa aplikasi material ini dalam
pendinginan ruangan adalah dipasang pada bagian dinding dan

plafon, serta dipasang pada alat penukar kalor untuk
mendinginkan udara secara konveksi paksa. Beberapa
penelitian  menunjukkan hasil yang positif terhadap

penggunaan PCM, diantaranya akan dipaparkan berikut ini.
Castel dkk. (2010) menggunakan PCM dari RT-27 and SP-25
A8 vyang sudah dibentuk menjadi enkapsulasi pada bata
bangunan dan dapat menurunkan konsumsi energi listrik
sebesar 15% [4]. Zalba dkk. (2004) menggunakan PCM dari
Paraffin RT25, dengan memanfaatkan udara pada malam hari
untuk pembekuan dan mengambil panas dari udara yang
dialirkan pada siang hari [5]. Indartono dkk. (2012)
menggunakan minyak kelapa yang sudah di mikroenkaspulasi
sebagai material pencampur bata, dan memberikan pengaruh
positif terhadap penurunan temperatur ruangan [6]. irsyad dkk.
(2016), menggunakan PCM dari minyak kelapa yang diisikan
ke dalam alumunium hollow dan disusun pada permukaan
dinding bagian dalam model bangunan dan dapat menurunkan
temperatur permukaan dinding sampai 2°C [7].

Il. MATERIAL FASA BERUBAH SEBAGAI PENYIMPAN ENERGI
TERMAL

Material fasa berubah dapat menyimpan energi termal yang
besar dibandingkan material satu fasa sperti diperlihatkan pada
Gambar 1. Material ini memanfaatkan panas laten pada proses
perubahan fasa, sedangkan material satu fasa memanfaatkan
panas sensible untuk penyimpa energi termal. Perpindahn
energi pada proses perubahan fasa dapat dihitung dengan
persamaan 1. Sedangkan perpindahan energi pada material
tanpa perubahan fasa dapat dihitung dengan persamaan 2.
Beberapa pengertian dari symbol-simbol yang ada dalam
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persamaan adalah sebagai berikut. Q merupakan laju
perpindahan panas, m adalah massa PCM, L merupakan panas
laten pada proses pelelehan, C, adalah panas spesifik tekanan
konstan, AT adalah perubahan temperatur.

Temperatur

A
Temperatur

perubahan fasa

sensibel

sensibel
/ .
7 Penyimpanan

V4 .

— — — [gten — —A~ —=-energi dengan
aen J/;anas laten

—— iy

| | A/ | Penyimpanan

r 4__:_//—energi dengan
P_A_\ | nas sensibel

T
Panas tefsimpan
Gambar 1. Penyimpanan energi termal dengan panas sensible dan panas laten

Q = mC, AT )

PCM dapat dikelompokkan menjadi senyawa organik,
senyawa anorganik dan autektik, seperti telihat pada Gambar 2.
Senyawa organik terdiri dari bahan yang berasal dari asam
lemak, parafin dan alkali. Senyawa anorganik berupa garam
hidrat dan logam. Sedangkan senyawa eutektik merupakan
campuran senyawa kimia atau unsur yang memiliki range
temperatur perubahan fasa sangat kecil sekali.

[ Material fasa berubah

senyawa parafin |

organik

{ senyawa non-parafin |
(

anorganik !
logam ]

—{  organik-organik |
et aN0rganik-anorganik |
! an0Organik-organik |

Gambar 2. Klasifikasi Material fasa berubah[8]

garam hidrat |

Material fasa berubah masing-masing memiliki kelebihan
dan kekurangan. Kelebihan dan kekurangan untuk masing-
masing kelompok tersebut djelaskan pada Tabel 1.

Tabel 2. Sifat-sifat PCM untuk aplikasi penyejuk ruangan

M. Irsyad, Harmen

Tabel 1. Kelebihan dan kekurangan bahan berubah fasa[8,9]
Kelebihan Kekurangan

Organik

- Rendah konduktivitas
termal (sekitar 0,2
W/m.K)

- Perubahan volume
relatif besar

Organik

Dapat digunakan pada range
temperatur yang luas

Panas laten tinggi

Tidak supercooling

Sifat kimia stabil dan bisa

didaur ulang - Mudah terbakar
- Penyesuaian dengan bahan
lain bagus
Anorganik Anorganik
- Panas laten tinggi - Subcooling/
- Kondutivitas termal tinggi supercooling
(sekitar 0,5W/m.K) - Korosi
- Perubahan volume rendah
- Tersedia dalam harga yang
rendah
Eutektik Eutektik

- Saat ini data sifat
termo-fisik masih
kurang data

- Temperatur leleh singkat
- Tinggi penyimpanan energi
persatuan volume

Penggunaan PCM harus memperhatikan beberapa kriteria.
Kriteria ini dikelompokkan menjadi lima bagian yakni; sifat
termal, sifat fisik, sifat kinetik, sifat kimia dan aspek ekonomis.
Sifat termal material yang perlu diperhatikan adalah temperatur
perubahan fasa cocok untuk kondisi penggunaannya, memiliki
panas laten yang tinggi dan perpindahan panasnya bagus. Sifat
fisik yang baik adalah memiliki kestabilan fasa, kerapatan
tinggi, perubahan volume Kecil, dan tekanan uap rendah.
Kriteria sifat Kinetik yang baik adalah laju kristalisasi memadai
dan tidak mengalami supercooling. Kriteria dari sifat kimia
adalah memiliki stabilitas kimia yang baik, cocok dengan
bahan konstruksi, tidak beracun, dan tidak mudah terbakar.
Sedangkan dari sudut pandang ekonomi, PCM tersedia dalam
jumlah yang banyak, dan biaya terjangkau [10,11].

Pemilihan material fasa berubah untuk aplikasi penyejuk
ruangan adalah dengan memperhatikan temperatur perubahan
fasanya yakni harus lebih rendah dari temperatur kenyamanan
termal ruang dan lebih besar atau sama dengan temperatur
minimum udara pada malam hari. Tabel 2 memperilhatkan
PCM yang sudah diteliti untuk aplikasi penyejuk ruangan.

Material Kelompok Temperatur Panas laten Cp Konduktivitas Referensi
P leleh (°C) (kJ/Kg) (kJ/kg.K) termal (W/m.K)

KF.4H,0 anorganik 18.5 231 1.84 (s) - 12
Mn(NO3),.6H,0 anorganik 25.8 125.9 2.34 (s) - 13
Paraffin C17-C18 organik 20 - 22 152 2.2 - 14
Paraffin C13-C24 organik 22-24 189 2.1(s) 0.21 (s) 15
Capric—lauric acid organik i i

(45%-55%) 21 143 12
Dimethyl sabacate organik 21 120-135 - - 16
Mystiric acid-Capric organik 24 1477 i 0.164 17

acid (34%-66%)
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S23 anorganik 23 175 2.20 0.540 18
S21 22 170 2.20 0.540 18
ClimSel C24 24 126 3.60 0.5-0.7 19

I11. POTENSI APLIKASI PCM UNTUK PENDINGINAN RUANGAN

A. Kondisi temperatur udara rata-rata di Indonesia

Dari data Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) pada tahun 2013, yang dikumpulkan melalui
beberapa stasiun pengamatan di masing-masing provinsi se
Indonesia menunjukkan rata-rata temperatur minimum berada
di bawah temperatur kenyamanan termal ruangan yakni
21.5°C. Sedangkan rata-rata temperatur maksimum berada di
atas temperatur kenyamanan termal ruangan, yakni 30°C. Data
temperatur rata-rata minimum dan maksimum untuk masing
masing provinsi diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Temperatur udara rata-rata tahunan di Indonesia [20]

maksimum juga tinggi. Pelepasan energi termal pada malam
hari sangat dimungkinkan sehingga pada siang hari PCM dapat
mengambil panas udara ruangan, baik secara natural maupun
secara konveksi paksa.Pemilihan PCM yang cocok untuk
masing-masing daerah adalah dengan memperhatikan
temperatur minimum rata-ratanya. Berdasarkan penelitian
Irsyad dkk. (2016) PCM yang digunakan sebaiknya memiliki
temperatur perubahan fasa 1 — 2°C diatas temperatur rata-rata
minimumnya [21]. Untuk temperatur rata-rata minimum lebih
dari 25°C, penggunakan PCM lebih cocok difungsikan sebagai
penyerap panas ruangan sehingga dapat mengurangi beban
pendinginan

B. Potensi material fasa berubah
Indonesia memiliki potensi untuk mengembangkan material

Provinsi Temperatur Temperatur Temperatur berubah fasa yang digunakan pada bangunan untuk penyejuk
rata-rata - rata-rata - rata-rata ruangan. Dari data-data PCM yang sudah diteliti maka ada tiga
m'nf!mum makglmum ) kelompok PCM yang dapat dikembangkan yakni; PCM dari

(C) (C) minyak nabati, paraffin, dan garam hidrat. Minyak nabati
Aceh 22,00 33.70 27,00 berasal dari tumbuhan terutama dari biji bijian seperti, Kelapa,
Sumatera Utara 21,60 36,5 28,77 Kelapa Sawit, Nyamplung (Calophyllum inophyllum, disingkat
Sumatera Barat 22,70 - 25,00 CISO), Jarak (Jatropha curcas disingkat JCSO), dan Karet
Riau 21,20 36,20 26,00 (Hevea braziliensis disngkat HBSO). Pengembangan minyak
Jambi 21,00 34,90 26,75 nabati untuk aplikasi ini diutamakan pada minyak non pangan
Sumatera Selatan 20,40 34,10 27,30 seperti; Nyamplung, Jarak, dan Karet. Indonesia memiliki
Bengkulu 21,00 34,20 26,74 potensi yang besar untuk menghasilkan minyak Nyamplung.
Lampung 2290 33.30 26.70 Berdasarkan foto satelit tahun 2003, luas tanaman Nyamplung
Kep. Bangka Belitung 23,80 32,00 27.00 diperkirakan sekitar 255.3_00 h_ektar dan ditambah 225.4_OQ
Kep. Riau 22.40 33.70 2677 hektar lahan kosong yang _blsa dlmapfagtkan untgk tanaman ini
DK Jakarta 2240 35,80 26,20 [22]_. Perkebunan karet di Indonesia juga masih cukup Iuas._
Jawa Barat 1850 30.10 3.50 Dari dat_a D_eptar], tahun 2(_)11 luas total perkebunan karet d!
: : : Indonesia diperkirakan sekitar 3,450,144 hektar [23]. Potensi
Jawa Tengah 24,64 32,05 28,05 tanaman ini didukung juga dengan ketersediaan lahan kering
DI Yogyakarta 18,50 35,70 26,20 yang cocok untuk ditanami ini adalah sekitar 14,2 juta hektar
Jawa Timur 20,60 35,80 27,90 [24].
Banten 22,70 32,90 27,00 Ketiga jenis biji tanaman ini memiliki kandungan minyak
Bali 23,40 31,50 27,40 yang relatif tinggi. Minyak Nyamplung selain memiliki
Nusa Tenggara Barat 20,80 35,20 28,25 kandungan minyak pada biji yang tinggi, juga memiliki
Nusa Tenggarfa Timur 21,50 34,20 27,50 produktivitas  biji ~yang tinggi pertahunnya, seperti
Kalimantan Barat 21,60 36,40 26,90 diperlihaktan pada Tabel 4.
Kalimantan Tengah 23,00 33,70 27,40 Tabel 4. Produksi Minyak Nabati
Kalimantan Selatan 20,60 36,80 26,70 Produksi Produksi
Kalimantan Timur 23,90 32,70 27,43 biji Kgndungan minyak/
Kalimantan Utara 24,10 32,80 27,40 (ton/(hath)) ™YaK(0)  (yasha.thy)
Sulawaesi Utara 22,70 32,20 26,37 Calophvilum
Sulawesi Tengah 20,60 37,20 27,65 inopﬁyﬁ/um 161" 40-73" 4680
Sulawesi Selatan 21,30 34,20 27,23 Jatropha curcas 0.1 -15% 37-45%! 1900 - 25001/
Sulawesi Tenggara 22,30 33,30 27,00 Hevea braziliensis  0.15!°! 40 - 5027 40 - 501"!
Gorontalo 24,10 32,60 27,58
Maluku - - - Tabel 5. Kandungan asam lemak pada minyak nabati.
Maluku Utara 23,00 32,00 27,00 . i 0 . Panas
Papua Barat 22,80 3260 27,30 Jenis asam Fompostst asam lemalc (%) TSN ten
Papua 253 31,70 27,90 emak  “ciso® josoM cpol Heso® (O (kirkg)®
Dar! tgbel di atas beberapa daerah memili!<i temperatur rata- 2?;2:::0 iggé 1665000 ‘23.'3500 18(?%200 gg:gg 2421;[115
rata minimum yang cukup rendah seperti Jawa Barat, Di = sic 3400 4350 3980 2460 13s/d14 138.07

Yogyakarta. Namun untu DI Yogyakarta temperatur rata-rata
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-9s/d-8
-17

n/a
n/a

Linoleic 38.26
Linolenic 0,30

3440 10.20 39,60
0.80 0,30 16,30

*[29], "[30], °[31], "[32]

Kandungan asam lemak untuk masing-masing minyak
nabati diperlihatkan pada Tabel 5. Masing masing asam lemak
memiliki temperatur berubah fasa yang berbeda. Pencampuran
beberapa asam lemak dengan komposisi tertentu dapat
menghasilkan material dengan temperatur berubah fasa yang
diinginkan. Zang dkk.,2010, menggunakan campuran asam
lemak lauric, myristic, dan palmitic dengan rasio
55.24:29.74:15.02 dapat menghasilkan temperatur leleh
31.41°C. Begitu juga Indartono dkk, 2010, menggunakan
campuran minyak kelapa dengan minyak sawit dengan
perbandingan 2 : 1 dapat menghasilkan temperatur perubahan
fasa 13.12°C. Dari beberapa hasil penelitian tersebut sangat
memungkinkan untuk mendapatkan PCM dengan temperatur
perbuahan fasa 20 — 23°C, dengan cara mencampurkan
beberapa asam lemak dengan komposisi tertentu.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih pada Kementerian Riset Teknologi
dan Pendidikan Tinggi Indonesia yang telah mendanai
penelitian ini dalam skim penelitian Fundamental tahun 2016

1V. KESIMPULAN

Kondisi  temperatur udara di Indonesia  sangat
memungkinkan dimanfaatkan untuk membantu pendinginan
ruangan, dimana temperatur udara minimum rata-rata masih
berkisar antara 18 — 25°C. Potensi minyak nabati khususnya
minyak non pangan sangat besar dan dapat diolah untuk
mendapatkan temperatur perubahan fasa yang cocok dengan
mengatur konsentrasi asam lemak yang dicampurkan. Potensi
PCM dari paraffin dan garam hidrat juga sangat
memungkinkan dikembangkan, karena ketersedian dan mudah
didapat.
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