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ABSTRAK 

 

KAJIAN  PENYERAPAN KALOR PADA KOLEKTOR PLAT 

DATAR UNTUK SISTEM PEMANAS AIR TENAGA  SURYA YANG 

TERINTEGRASI DENGAN PCM SEBAGAI PENYIMPAN ENERGI 

THERMAL 
 

Oleh 

JODI ARIA PRATAMA 

 

Kebutuhan air panas semakin meningkat baik untuk skala rumahan maupun untuk skala 

perhotelan. Untuk memenuhi  kebutuhan air panas biasanya dilakukan dengan cara 

menanaskan air dengan tungku maupun pemanasan menggunakan listrik. Terdapat 

alternative  lain memenuhi kebutuhan air panas yaitu dengan menggunakan media surya 

sebagai suplai energinya. Dalam  upaya  menjaga temperatur air tetap konstan  pada malam  

hari atau saat cuaca mendung,tangki penyimpan air dilengkapi dengan  heater listrik. 

Penggunaan  heater listrik dapat  menyebabkan penambahan biaya operasional pemanas 

air surya. Untuk meningkatkan efektifitas pemanfaatan energi surya secara langsung, saat 

ini telah dikembangkan kolektor pemanas air dengan  tambahan penyimpan panas ( Heat 

Storage ) dengan media PCM {Phase Change Material ). 

 

Pengujian dilakukan untuk mengamati pengaruh besarnya radiasi yang diterima oleh 

koloektor plat datar terhadap penyerapan kalor dalam pelelehan PCM dengan fluida yang 

digunakan adalah air. Kemudian dilakukan pengujian selanjutnya untuk mengamati 

pengaruh laju aliran fluida terhadap kenaikan temperature pelelehan PCM. Pengujian sifat 

termal dilakukan dengan : T-History Recorder 

 

Kata Kunci: Kolektor Plat Datar, Radiasi dan PCM 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

EXPERIMENTAL STUDY OF THE THERMAL PROPERTIES OF WASTE 

COOKING OIL FOR THERMAL ENERGY STORAGE APPLICATIONS 

By 

JODI ARIA PRATAMA 

 

The demand for hot water is steadily increasing in both residential and commercial 

settings. Traditionally, water heating relies on fossil fuel combustion or electrical 

resistance, leading to environmental and economic concerns. Solar water heating (SWH) 

offers a sustainable alternative, but maintaining consistent water temperatures during 

nighttime or cloudy periods presents a challenge. Conventional SWH systems utilize 

electric backup heaters, incurring additional operational costs. To enhance the 

effectiveness of direct solar energy utilization, advancements have been made in collector 

design by incorporating latent heat storage using Phase Change Materials (PCMs). 

 

This study investigates the influence of incident solar radiation on heat absorption within 

a PCM-integrated flat plate collector, employing water as the heat transfer fluid. 

Subsequently, the effect of fluid flow rate on the PCM melting temperature is assessed. 

Thermal performance evaluation is conducted using a T-history recorder for 

comprehensive data acquisition. 

 

Keywords: Flat Plate Collector, Solar Radiation, Phase Change Material (PCM) 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

Kebutuhan air panas semakin meningkat baik untuk skala rumahan maupun untuk skala 

perhotelan. Untuk memenuhi  kebutuhan air panas biasanya dilakukan dengan cara 

menanaskan air dengan tungku maupun pemanasan menggunakan listrik. Terdapat 

alternative  lain memenuhi kebutuhan air panas yaitu dengan menggunakan media 

surya sebagai suplai energinya. Dalam  upaya  menjaga temperatur air tetap konstan  

pada malam  hari atau saat cuaca mendung,tangki penyimpan air dilengkapi dengan  

heater listrik. Penggunaan  heater listrik dapat  menyebabkan penambahan biaya 

operasional pemanas air surya. Untuk meningkatkan efektifitas pemanfaatan energi 

surya secara langsung, saat ini telah dikembangkan kolektor pemanas air dengan  

tambahan penyimpan panas ( Heat Storage ) dengan media PCM {Phase Change 

Material ). 

(Sulaeman 2013) telah melakukan penelitian tentang pengaruh laju debit air terhadap 

efisiensi kolektor surya dengan variasi kapasitas aliran yaitu 3 liter/menit, 5 liter/menit, 

7 liter/menit, 9liter/menit, 10 liter/menit yang diatur dengan regulator dan 

katup.Pengambilan data dilakukan dalam  rentang waktu 15 menit selama 5 jam  (300 
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menit) setiap variasi kapasitas aliran. Hasilnya efisiensi kolektor surya bergantung 

kepada laju aliran massa fluida, yang mana dalam pengujian ini terlihat semakin tinggi 

laju aliran massa fluida maka semakin tinggi pula efesiensi kolektor. 

(Christos Pagkalos 2020)  telah melakukan penelitian pada Dua media penyimpan 

panas yang berbeda, yaitu air dan bahan pengubah fasa parafin, dipelajari untuk tujuan 

tersebut mengevaluasi dan  membandingkannya untuk digunakan dalam sistem 

penyimpanan energi panas. Hasilnya PCM sebagai  media penyimpanan jumlah energi 

yang disimpan lebih besar untuk volume yang sama media penyimpanan tercapai, 

tetapi jangka waktunya lebih lama dibutuhkan dibandingkan dengan penggunaan air 

sebagai media penyimpan untuk menyimpan energy. 

(S.M. Shalabya 2020) telah melakukan pengujian pemanas air tenaga surya terintegrasi 

dengan shell seri dan sistem penyimpanan panas laten (PCM)  parafin dengan  tabung 

bersirip. Hasil pengujian menunjukkan bahwa panas yang dicapai bertahan dari 60,4 

hingga 50 °C pada malam hari. 

(Finansius Gonsales Lumban Raja 2022)  telah melakukan penelitian tentang pengaruh 

sudut kemiringan kolektor surya terhadap efisiensi termal kolektor surya. 

Hasilnya besar efisiensi kalor dari alat pemanas air tenaga surya besar efisiensi kalor 

dari alat pemanas air tenaga surya rata-rata yang tertinggi adalah 22,47 % pada sudut 

kemiringan 0°. 

Dari beberapa literasi penelitian yang telah dilaksanakan,  Penulis mendapat ide untuk 

melakukan  penelitian  lanjutan  yaitu  “Kajian  Penyerapan Kalor Pada Kolektor Plat 
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Datar Untuk Sistem Pemanas Air Tenaga  Surya Yang Terintegrasi Dengan PCM  

Sebagai Penyimpan Energi Thermal “ yang  menurut penulis belum ada pada penelitian 

sebelumnya.      

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka rumusan masalah ini yaitu: 

1. Bagaimanakah  pengaruh  besar  radiasi  terhadap  lama waktu kenaikan 

temperature leleh PCM? 

2. Bagaimanakah  pengaruh  variasi  kecepatan pompa terhadap  lama waktu 

kenaikan temperature leleh PCM pada kolektor surya pipa paralel? 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis pengaruh besarnya radiasi yang diterima oleh kolektor untuk 

memanaskan PCM  parafin padat dengan kolektor surya pipa paralel. 

2. Menganalisis pengaruh  laju kecepatan pompa terhadap penyerapan panas 

terhadap PCM  parafin padat pada dengan kolektor surya pipa paralel. 

D. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui  pengaruh antara besar radiasi yang diterima oleh kolektot  terhadap 

lama waktu  kenaikan temperature leleh PCM sebagai acuan untuk penelitian 

kedepannya 
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2. Mengetahui  pengaruh  laju  kecepatan aliran terhadap penyerapan panas terhadap 

PCM  parafin padat pada dengan kolektor surya pipa paralel. 

E. Batasan Masalah  

Agar lebih terarah dan fokus perlu dilakukan batasan masalah sebagai berikut:  

1.  Menggunakan  kolektor  surya dengan dimensi ukuran panjang 80 cm dan lebar 

50 cm, serta pipa yang digunakan berjenis ASTM B280 pada penukar panas shell-

and-tube seri dengan kolektor surya pipa paralel. 

2. Besar energi  radiasi  diganti  menggunakan solar simulator dengan variasi radiasi 

997,5 W/m2 , 1183 W/m2 dan 1399,8 W/m2. 

3. Dalam  pengujian  menggunakan  kecepatan  fluida (air) yang bervariasi 2 lpm, 3 

lpm dan 4 lpm. 

4. Pengujian dilakukan dengan mengunakan solar simulator dilaboratorium Teknik 

Mesin Universitas Lampung.  

 

F. Sistematika Penulisan       

Adapun sistematika dalam penulisan dari proposal penelitian ini adalah: 

BAB I : PENDAHULUAN  

Berisikan latar belakang yang disesuaikan dengan topik penelitian, perumusan masalah  

memuat  proses penyederhanaan masalah kompleks menjadi masalah yang dapat 

diteliti, tujuan dari pelaksanaan penelitian, manfaat penelitian, beberapa batasan yang 

diberikan agar permasalahan menjadi lebih sederhana, dan sistematika dari penulisan 

proposal ini. 
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BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

 Berisikan tentang teori yang berhubungan. Tinjauan pustaka ini berisikan kajian telaah 

dan kajian teori atau unsur teori atau hasil penelitian sebelumnya yang relevan dengan 

penggunaan PCM  paraffin padat pada penukar panas shell-and-tube seri dengan 

kolektor surya pipa paralel.   

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

 Terdiri dari hal-hal yang berhubungaan dengan pelaksanaan penelitian mulai dari 

tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan yang digunakan, diagram alur 

pelaksanaan, prosedur pelaksanaan dan instrumen yang digunakan untuk mencatat data 

hasil pengamatan saat melaksanakan proses penelitian. 

 BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berisikan hasil dari penelitian yang sudah dilakukan dan akan di lakukan pembahasan 

berdasarkan data data yang diperoleh.  

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN  

berisikan simpulan dari hasil yang diperoleh  dari data data yang diolah, Dan berisikan 

saran-saran yang ingin disampaikan dari penelitian ini agar dapat dikembangkan pada 

penelitian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA  

memuat referensi yang dipergunakan penulis dalam menyelesaikan penelitian. 

Referensi yang digunakan bersal dari jurnal nasional maupun internasional, buku teks, 

dan laman dari lembaga yang berkredibel. 
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LAMPIRAN   

berisikan data atau keterangan lain yang berfungsi untuk melengkapi urian yang telah 

disajikan dalam bagian utama laporan. Lampiran juga berisi dokumentasi proses 

penelitian sebagai penunjang laporan penelitian. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A. Energi  Matahari 

 

Matahari atau  surya  adalah  bola gas yang amat panas dengan sumber energi 

utama yang  memancarkan energi yang luar biasa besarnya ke permukaan bumi. 

Matahari dapat memancarkan energi radiasi yang berupa sinar dan gelombang 

elektromagnetik yang terbentuk olek reaksi nuklir yang terjadi di permukaan  

matahari. Energi matahari dapet dimanfaatkan dengan banyak cara seperti 

fotovoltaik surya, listrik panas surya, pemanas air dan fotosintesis buatan. 

Teknologi dari energi surya adalah sangat luar biasa karena tidak bersifat 

polutif, tidak dapat habis, dapat dipercaya dan tidak membeli.Indonesia terletak 

di garis katulistiwa, sehingga Indonesia mempunyai sumber energi surya yang 

berlimpah dengan intensitas radiasi matahari rata-rata sekitar 4.8 kWh/m2 per 

hari di seluruh wilayah Indonesia.Berdasarkan data penyinaran matahari yang 

dihimpun dari 18 lokasi di Indonesia, radiasi surya di Indonesia dapat 

diklasifikasikan.; Kawasan Barat Indonesia (KBI) dengan distribusi penyinaran 

sekitar 4,5 kWh/m2 /hari dengan variasi bulanan 10% sedangkan Kawasan 



12 
 

Timur Indonesia (KTI) dengan distribusi penyinaran sekitar 5,1 kWh/m2 /hari 

dengan variasi bulanan sekitar 9%. 

Energi surya atau  matahari telah dimanfaatkan oleh banyak negara di belahan 

dunia dan bila dimanfaatkan secara tepat energi ini berpotensi mampu 

menyediakan kebutuhan konsumsi energi dunia saat ini dalam waktu yang lebih 

lama serta berkepanjangan . (Widayana 2012) (Çengel n.d.)Ada dua cara untuk 

memanfaatkan energi yaitu matahari dapat digunakan secara langsung untuk 

memproduksi listrik (photovoltaik)  dan  secara  thermal untuk memanaskan 

bahkan untuk mendinginkan. Pada tahun 2011, Badan Energi Internasional 

menyatakan bahwa "perkembangan teknologi energi surya yang terjangkau, 

tidak habis, dan bersih akan memberikan keuntungan jangka panjang yang 

besar. Perkembangan ini akan meningkatkan keamanan energi negara-negara 

melalui pemanfaatan sumber energi yang sudah ada, tidak habis, dan tidak 

tergantung pada impor, meningkatkan kesinambungan, mengurangi polusi, 

mengurangi biaya mitigasi perubahan iklim, dan menjaga harga bahan bakar 

fosil tetap rendah dari sebelumnya. Keuntungan-keuntungan ini berlaku global. 

B. Kolektor Surya  

 

Kolektor surya didefinisikan sebagai alat untuk menangkap energi panas dari 

radiasi matahari dengan menggunakan pipa kalor dan memindahkannya ke 

fluida pembawa.Komponen utama kolektor surya adalah cover yang berfungsi 

sebagai penutup kolektor yang transparan, absorber untuk menyerap 

Komponen utama kolektor surya adalahcover yang berfungsi sebagai penutup 
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kolektoryang transparan, absorber untuk menyerap energi dan 

mengkonversikaan energi matahari menjadi energi thermal, isolasi untuk 

menahan panas dalam kolektor dan saluran atau kanal untuk mengalirkan fluida 

yang membawa energi matahari.Panas yang dihasilkan oleh kolektor surya 

dapat memasok kebutuhan energi secara langsung atau disimpan.Radiasi 

matahari, sebagian besar panjang gelombang pendek, melewati melalui 

penutup tembus pandang dan menyerang penerima energi. Kaca besi rendah 

biasanya digunakan sebagai penutup kaca karena transmisivitasnya yang tinggi; 

penutup juga sangat mengurangi kehilangan panas. Optik karakteristik 

penerima energi harus semirip mungkin dengan benda hitam, terutama daya 

serap tinggi 

 

 

 

Gambar 2.1 Kompenen-Komponen Kolektor Surya  

(Kalogirou, 2009) 
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 Kolektor surya pada  umumnya  memiliki  komponen-komponen utama,yaitu: 

1. Cover,berfungsi untuk mengurangi rugi panas secara konveksi menuju 

lingkungan. 

2. Absorber, berfungsi untuk  menyerap panas dari radiasi cahaya 

matahari. 

3. Kanal, berfungsi sebagai saluran transmisi fluida kerja 

4. Isolator, berfungsi  meminimalisir  kehilangan  panas secara konduksi dari 

absorber menuju lingkungan 

5. Frame,berfungsi sebagai struktur pembentuk dan penahan  beban kolektor 

 

C. Kolektor  Surya  Plat  Datar 

Kolektor surya pelat datar merupakan salah satu jenis kolektor yang banyak 

digunakan karena memiliki konstruksi yang lebih sederhana dibandingkan 

dengan jenis yang lain. Salah satu pemanfaatan dari kolektor pelat datar adalah 

sebagai pemanas air (Sudia, 2010).Alat ini terdiri dari kotak tahan cuaca 

(wheaterproof) yang berisi pelat absorber berwarna gelap dibawah penutup 

transparan dari kaca. Sinar matahari menembus penutup transparan dan 

mengenai pelat yang berwarna gelap, sehingga temperatur pelat naik dan panas 

ini diserap oleh fluida yang berada di dalam pipa kalor. 

 Pipa-pipa aliran fluida berfungsi mengalirkan fluida yang akan dipanaskan 

serta isolasi untuk mengurangi kerugian konduksi ke lingkunganPanas yang 

terserap oleh pelat diharapkan akan berpindah ke pipa, tetapi karena temperatur 
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pelat yang lebih tinggi dari udara dalam kotak maka panas juga berpindah ke 

udara dengan cara konveksi.Berikut adalah gambaran dari rangkaian kolektor 

surya plat datar. 

 

Gambar 2.2 Kolektor Surya Plat Datar 

(Kalogirou, 2009) 

D. Kolektor Surya Plat  Parabola 

 

Kolektor palung parabola menggunakan prinsip kerja cermin cekung dimana di 

sepanjang garis fokus dari kolektor bentuk palung parabola tersebut dipasang 

pipa aluminium rongga yang dicat warna hitam, selanjutnya air diailirkan ke 

dalam pipa aluminium tersebut. Kolektor palung parabola diletakkan di daerah 

sinar matahari yang jatuh secara bebas ke permukaan bumi dan mengenai 

permukaan kolektor sehingga sinar matahari yang dipantulkan oleh kolektor 

dapat mengenai pipa penyerap. 
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Gambar 2.3 Kolektor Surya Parabola 

(Kalogirou, 2009) 

 

E. Evacuated Tube Collector 

Kolektor surya tabung-evakuasi memiliki kinerja yang lebih baik daripada pelat 

datar untuk operasi suhu tinggi berkisar antara 77-170°C. Mereka sangat cocok 

untuk aplikasi pemanas komersial dan industri dan juga untuk aplikasi 

pendinginan dengan regenerasi siklus pendinginan. Mereka juga bisa menjadi 

alternatif yang efektif untuk kolektor pelat datar untuk pemanas ruangan 

domestik, terutama di daerah di mana sering berawan. Kolektor surya tabung-

evakuasi terdiri dari deretan tabung kaca paralel yang terhubung ke header pipa. 

Udara di dalam setiap tabung dihilangkan mencapai tekanan vakum sekitar 10–

3 mbar.  
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Ini menciptakan kondisi insulasi tinggi untuk menghilangkan kehilangan panas 

melalui konveksi dan radiasi, yang suhunya lebih tinggi daripada untuk kolektor 

pelat datar dapat dicapai.Varian vakum adalah bahwa tabung dapat 

menggunakan gas konduktivitas termal rendah seperti xenon.Setiap tabung 

yang dievakuasi memiliki permukaan penyerap di dalamnya. Tergantung pada 

mekanisme untuk mengekstraksi panas dari penyerap, kolektor surya tabung-

evakuasi jatuh ke dalam aliran langsung atau pipa panas. Klasifikasi karena 

vakum, titik beku tetap sama (beberapa aditif akan mencegah membeku pada 

suhu rendah semalam). 

 

 

Gambar 2.4 Kolektor Surya Evacuated Tube Collector 

(Kalogirou, 2009) 

F. Perpindahan Panas 

Pada  umumnya  perpindahan  panas terbagi  menjadi  tiga proses, yaitu 

perpindahan panas secara konduksi, konveksi, dan  radiasi. Perpindahan 

panas (Heat Transfer) adalah perpindahan energi dari suatu  daerah  ke 
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daerah  lain  yang  terjadi  karena adanya perbedaan temperatur  antara  

kedua daerah tersebut, pada dasarnya panas ini akan mengalir dari 

tempat yang mempunyai temperatur tinggi ketempat yang mempunyai 

temperatur rendah sehingga tercapai temperatur yang sama. Satu hal 

yang harus diketahui yaitu bahwa hukum  termodinamika satu dan 

hukum termodinamika dua mempunyai peran yang penting pada sistem 

perpindahan panas. 

 

G. Perpindahan Panas Konduksi 

Perpindahan panas secara konduksi adalah proses perpindahan panas mengalir 

dari tempat yang bertemperatur  tinggi  menuju ke tempat yang bertemperatur 

rendah dengan media penghantar tetap, media dapat berupa padatan, cairan, 

maupun gas. Dalam kondisi stabil perpindahan panas melewati tebal dinding 

Δx itu diantara dua permukaan yaitu permukaan panas (TH) dan Permukaan 

dingin (TC). Benda yang bertemperatur tinggi memiliki molekul energi yang 

lebih tinggi juga.Pada proses perpindahan panas, molekul energi yang lebih 

tinggi akan menabrak molekul yang memiliki energi lebih rendah hal ini terus 

terjadi sehingga benda tersebut mengalami pemanasan dan terus berlanjut 

hingga temperatur yang dicapai .konduktivitas termal suatu bahan dapat 

didefinisikan sebagai laju perpindahan panas melalui satuan  ketebalan  bahan  

per satuan  luas per  unit perbedaan suhu. Konduktivitas termal  suatu  bahan 

adalah ukuran  kemampuan bahan untuk menghantarkan panas. Nilai tinggi 
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untuk konduktivitas termal menunjukkan  bahwa bahan  tersebut merupakan  

konduktor panas yang baik, dan nilai yang rendah menunjukkan bahwa bahan 

tersebut merupakan konduktor atau isolator panas yang buruk.  

 

G. Perpindahan Panas Radiasi 

Perpindahan panas secara radiasi adalah perpindahan panas yang terjadi karena 

pancaran / sinar / radiasi gelombang elektro-magnetik. Pada perpindahan panas 

radiasi ini terjadi tanpa media perantara, oleh karenaitu prosesperpindahan panas 

secara radiasi dapat mengalir dari benda bersuhu tinggi menuju ke suatu benda 

yang bersuhu lebih rendah pada ruangan  terpisah. Namun faktanya dalam 

kehidupan sehari-hari, permukaan bukan merupakan pemancar ataupun 

penyerap yang sempurna dari radiasi termal. Permukaan tersebut ditandai oleh 

fraksi-fraksi dari jumlah ideal yang dipancarkan (ε,emisivitas) dan diserap 

(σ,absorsivitas).. 

 Perpindahan panas yang terjadi pada alat pemanas air (water heater) meliputi 

perpindahan panas konduksi, konveksi, dan radiasi. Untuk yang radiasinya yaitu 

pada permukaan luar dari alat pemanas air tersebut.Radiasi termal adalah radiasi 

elektromagnetik yang dipancarkan oleh permukaan sebuah benda berdasarkan 

dari temperaturnya yang melalui ruangan dengan kecepatan cahaya.Secara 

umum, radiasi termal dipengaruhi oleh panjang gelombang dan arahnya. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

Penelitian ini merupakan penelitian untuk mengkaji penyerapan panas thermal dari 

solar simulator oleh kolektor yang digunakan untuk memanaskan air. Penelitian 

ini membutuhkan tempat, waktu, alat, dan bahan penelitian karena bersifat 

eksperimental.  

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan keterangan tempat dan waktu yang telah penulis 

tentukan sebagai berikut: 

Penelitian dan pengambilan data pengujian dilakukan di Labolatorium 

Termodinamika Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Lampung. 

Pengambilan data serta pembuatan laporan akhir dilakukan pada bulan Juni 2023 

sampai dengan September 2023 dengan rencana kegiatan ditunjukan pada tabel 

3.1 berikut ini: 

Tabel 3.1. Rencana Pelaksanaan Penelitian 

Kegiatan 
Juni Juli Agustus September 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi literatur                 

2 
Persiapan alat 

pengujian 
               ` 

3 Pengujian                  

4 Pembuatan laporan                 
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a) Studi Literatur 

Studil iteratur yang dilakukan adalah mempelajari mengenai perpindahan 

panas, material berubah fasa, parafin dan karakteristiknya. 

b) Persiapan Alat Pengujian 

Mempersiapkan alat pengujian dan bahan yang dibutuhkan seperti penukar 

panas, penyimpanan air, paraffin, dan lain sebagainya yang akan dijelaskan 

lebih rinci pada bagian alat dan bahan 

c) Pengujian 

Melakukan pengujian eksperimental material berubah fasa berupa parafin 

yang telah menyimpan panas untuk memanaskan air dengan variasi 

kecepatan aliran air. 

d) Penulisan Laporan 

Penulisan laporan dilakukan setelah pengujian dan pengambilan data yang 

dibutuhkan untuk dianalisis kemudian disimpulkan dalam bentruk laporan.  

 

B. Alat dan Bahan 

 

Penelitian ini bersifat eksperimental sehingga meembutuhkan alat dan bahan 

sebagai berikut: 

1. Alat 

Alat-alat yang digunakandalampenelitianiniadalahsebagaiberikut: 

a) Kolektor Surya Pelat  

Kolektor yang digunakan ialah jenis pelat datar dengan dimensi ukuran 50 

cm x 80 cm dan mengunakan pipa tembaga tipe ASTM B280 dengan arah 

aliran paralel, kemudian jarak antar diameter pipa ke pipa satunya sebesar 

5 cm dengan ukuran diameter pipa 3/8 inchi. seperti pada Gambar 

3.1.Untuk panjang pipa tembaga tipe ASTM B280 yang digunakan dan 

volume air pada kolektor adalah: 
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diameter pipa 3/8”  = 0,9525 cm.  

Panjang pipa                  = 10 x 80   = 800 cm 

    2 x 45  =    90 cm 

 

           2 x 10     =    20 cm 

Total panjang                     = 910 cm  

Volume air pada kolektor surya V = (𝜋/4) x D2 x L  

= (𝜋/4) x 0,95252 x 910 

 = 648,427 cm3 

 

   = 0.648 liter air 

 

 

   Gambar 3.1  Kolektor surya aliran paralel  
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b) Data Logger dan Thermocouple 

Data Logger dan Thermocouple digunakan untuk mengukur :temperature 

parafin,temperature fluida masuk dan keluar alat penukar panas, 

temperature fluida masuk dan keluar tabung penyimpanan air. Perubahan 

temperature direkam dalam data logger dan dapat disimpan dalam SD 

Card. Thermocouple dan data logger dapat dilihat pada gambar 3.2 berikut 

ini. 

 

 

Gambar 3.2 Termokopel dan Data logger 

 

Rincian merk, fungsi dan data-data terkaitThermocouple yang digunakan 

dapat dilihat pada tabel 3.2 berikut ini: 

 

 Tabel 3.2 Spesifikasi termokopel 

Merk LU BTM-4208SD 

Fungsi Mengukur suhu dari -50 s/d 1300 oC 

Ketelitian 0.1 oCelcius 

Record  external SD card 

Maks input Maksimal 12 saluran 
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c) Tabung Penyimpanan Air 

Tabung ini berfungsi untuk menampung air dengan temperature ruangan 

yang kemudian dipanaskan oleh parafin yang telah menyimpan panas 

laten. Tabung penyimpana air ini terbuat dari bahan plat alumunium 

berbentuk silinder berdiameter 20 cm dengan panjang tabung 58 cm. 

Bentuk tabung penyimpan air dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut ini: 

 

Gambar 3.3. Tabung penyimpan air panas  

d) Pompa Air  

Pompa air berfungsi mensirkulasi fluida dari alat penukar panas menuju 

tabung penyimpanan air dan kembali ke penukar panas hingga perpindahan 

panas maksimal terjadi.Pompa air yang digunakan adalah pompa air 

aquairium, seperti pada gambar 3.4 berikut ini: 
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 Gambar 3.4 Pompa air 

 

e) Water Flowmeter Sensor 

Water flowmeter berfungsi mengukur debit fluida yang mengalir dari 

penukar kalor ke tabung penampungan air, sehingga besar laju aliran massa 

fluida dapat diketahui. Satuan laju aliran massa yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Kg/s. Water flowmeter yang digunakan dalam 

pengujian ini dapat dilihat pada gambar 3.5 berikut ini: 

 

 

Gambar 3.5 Water flow meter 
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f) Keran Air 

Keran air berfungsi mengontrol jumlah fluida yang mengalir seperti 

memperbesar dan memperkecil serta memutus aliran fluida dengan cara 

memutar pegangannya. Penelitian ini menggunakan keran air system putar 

yang di dalamnya terdapat bola sebagai penutup seperti  pada gambar 3.6 

berikut ini: 

 

 

Gambar 3.6 Keran air 

 

g) Pipa Air PVC (Polyvinyl Chloride) 

Pipa air yang digunakan dalam penelitian ini adalah PVC dengan diameter 

1 inci dengan panjang keseluruhan pipa dari penukar panas ke tabung 

penyimpanan air adalah 247cm. Rangkaian pipa air PVC dilapisi peredam 

panas untuk menjaga agar panas tidak terbuang melalui permukaan pipa. 

Pipa PVC yang digunakan dapat dilihat pada gambar 3.7 berikut ini: 
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Gambar 3.7 Pipa air PVC 

 

h) Alat Penukar Panas 

Alat penukar panas yang digunakan dalam penelitian ini adalah tipe shell 

and tube untuk memanaskan parafin. Shell berbentuk plat kotak yang 

diisolasi dengan peredam panas agar panas tetap tersimpan dalam penukar 

panas, dan tube mengunakan bahan pipa tembaga dengan diameter 1 inci 

yang dirangkai secara seri. Panjang keseluruhan rangkaian pipa tembaga 

dalam penukar panas adalah 1800 cm dengan rincian panjang pipa 50cm 

berjumlah 36 batang. Desain alat penukar panas dapat dilihat pada gambar 

3.8 berikut ini: 

 

 

 

Gambar 3.8 Penukar panas 
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i) Solari meter 

Solari meter merupakan alat ukur jenis pyranometer untuk mengukur 

radiasi matahari langsung ataupun untuk mengukur radiasi dari solar 

simulator. Satuan dalam pengukuran radiasi menggunakan 

solarimeter yaitu W/m2. 

 

 

Gambar 3. 9 Solarimeter 

 

2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam kajian pelepasan panas material berubah fasa 

berupa paraffin terhadap fluida air ini meliputi air dan PCM parafin: 

a) Fluida Air 

Air disirkulasikan oleh pompa dari penukar kalor menuju tabung 

penampungan air kemudian kembali ke penukar kalor. Spesifikasi air 

dalam penelitian adalah sebagai berikut: 
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1) Densitas air   : 998,2 Kg/m3 

2) Panas Spesifik   : 4.182 J/Kg oC 

3) Volume air dalam tabung  : 18,21 liter 

4) Volume air dalam pipa aliran : 1,25 liter 

5) Volume air dalam pipa HE : 9,11 liter 

 

b) Parafin 

Parafin sebagai material berubah fasa yang digunakan berjenis padat atau 

lilin parafin dengan jumlah volume: 

Jumlah paraffin = Volume Plat HE – Volume pipa HE 

   = (21,5×21,5×58) – (p×r2×pj pipa) 

   = 26.810,5cm3– (p×1,272×1.800)  

   = 26.810,5cm3– 9.116,1108cm3 

   = 17.694,4cm3= 17,7 liter 

Lilin parafin yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat seperti pada 

gambar 3.9 berikut   ini: 

 

 

      Gambar 3.10. Parafin padat 
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C. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

D.  

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

Gambar 3.11 Diagram alir penelitian 

D.   Skema Pengujian 

Skema pengujian pada penelitian ini bermula dari parafin yang telah 

menyimpan panas laten didalam penukar kalor, panasnya dialirkan ke 

fluida air yang tertampung di dalam tabung penampungan melalui 

pompa. Kecepatan aliran fluida dapat dikontrol dengan 

menggunakankeran air serta kecepatan alirannya dapat diketahui 

melalui water flow meter sensor. Temperatur parafin, temperature fluida 

Mulai 

Persiapan 

Pengujian 

Proses Pengukuran T Kolektor,pengukuran T fluida masuk 

dan keluar Kolektor, pengukuran T fluida masuk dan keluar 

HE 

Pengolahan data peyerapan panas kolektor 

ke fluida air 

Selesai 

Pengambilan data (T Kolektor dan T HE ) 

 

Kesimpulan 
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masuk dan keluar penukar panas, serta temperature masuk dan keluar 

tabung penampungan air dapat diketahui melalui thermocouple dan data 

logger. Instalasi alat pengujian ini dapat dilihat pada gambar 3.11 

berikut ini:  

 

 

Gambar 3.11. Skema Pengujian PCM pada HE 

 

Keterangan: 

1. Solar simulator 

2. Rangka dudukan solar simulator dan kolektor surya 

3. Pipa air panas fleksibel 

4. Kolektor surya plat datar 

5. Water flow meter sensor 

6. Keran air (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J) 

7. Pompa air 

8. Alat penukar panas/Heat exchangers 

9. Tabung penyimpan air panas 
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E. Persiapan dan Pengambilan Data 

Proses persiapan dan pengambilan data serta penulisan laporan hasil penelitian 

dalam pengujian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti pompa air, 

thermocouple dan data logger, water flow meter sensor,tabung 

penyimpanan air, alat penukar panas, parafin, pipa air PVC, dan keran air. 

2. Merangkai alat dan bahan seperti pada gambar 3.12. 

3. Melakukan kalibrasi pada alat ukur yang akan digunakan. 

4. Melakukan pengisian air pada rangkaian sehingga aliran padat dan terisi 

penuh. 

5. Menghidupkan data logger dan memasang thermocouple,  

6. Merekam data perubahan temperatur pada data logger setiap 120 detik. 

7. Menghidupkan water flow meter sensor untuk melihat kecepatan aliran 

fluida. 

8. Menghidupkan pompa air 

9. Mengatur kecepatan aliran sebesar 2 lpm menggunakan keran air A. 

10. Menghidupkam solar simulator dengan variasi 8 lampu  

11. Memanaskan parafin di dalam penukar panas dengan solar simulator melalui 

kolektor surya hingga temperature parafin 60oC . 

12. Menunggu hingga temperatur air di dalam tabung penampungan mengalami 

pemanasan maksimal dari parafin yang menyimpan panas laten. 

13. Mematikan solar simulator , pompa dan flow meter setelah selesai  

14. Memasukan data rekaman data logger kedalam MS. Excel. 

15. Mengulangi langkah ke 4 hingga ke 13 dengan mengatur variasi kecepatan 

3lpm, dan 4 lpm serta variasi lampu 10 dan 12 

16. Melakukan kajian terhadap data yang telah diambil. 

17. Membuat kesimpulan hasil penelitian. 

18. Selesai. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penilitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Pengaruh antara variasi  laju aliran terhadap temperature masuk dan keluar 

kolektor serta temperature rata-rata kolektor pada radiasi 997,5 w/m2 , radiasi 

1183 w/m2 dan 1399,8 w/m2 menunjukan bahwa tidak terjadi perubahan 

signifikan antara pengaruh aliran terhadap kenaikan temperature temperature 

masuk dan keluar kolektor serta temperature rata-rata kolektor. 

2. Semakin besar radiasi yang diterima kolektor maka semakin cepat pula 

kenaikan temperature untuk melehkan PCM. 

3. Semakin besar laju aliran maka semakin semakin cepat pula kenaikan 

temperature untuk melehkan PCM. 

4. Kenaikan Temperature leleh PCM tercepat terjadi yaitu pada radiasi 1399,8 

w/m2 dengan variasi laju aliran 4 lpm dengan lama waktu 290 menit atau sekitar 

3 jam lebih 10 menit. 
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5. Kenaikan temperature leleh PCM terlama terjadi yaitu pada radiasi 997,5 w/m2 

dengan varasi 2 lpm. dengan lama waktu 390 menit atau sekitar  6 jam lebih 30 

menit. 

 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian pemanasan air menggunakan material 

berubah fasa adalah sebagai berikut: 

1. Pengguanaan termocouple yang digunakan sebaiknya tidak dapat menyerap air 

karena dapat menyebabkan kebocoran. 

2. Sebaiknya untuk penelitian selanjutnya menggunakan variasi laju aliran yang 

berbeda untuk mengetahui pegaruh besar laju aliran terhadap kenaikan 

temperature. 

3. Dalam proses pemasangan termocouple dalam pipa sebaiknya memperhatikan 

dengan seksama apakah ujung Termocouple menempel pada pipa atau 

menggantung pada tengah pipa, serta sebaiknya pada bagian masuk dan keluar 

baik pada tabung penyimpanan air ataupun HE dipasang lebih dari satu 

Termocouple sebagai pembanding agar kemungkinan kesalahan pembacaan 

dapat diminimalisir. 

4. Perlu digunakannya pengontrol aliran dengan sistem otomasi sehingga 

kecepatan aliran dapat dikontrol dengan lebih baik. 
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