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INTISARI

Pemanas air tenaga surya (PATS) memanfaatkan panas dari radiasi matahari
sebagai sumber pemanasannya. PATS menggunakan air sebagai penyimpanan
kalor. Penggunaan air sebagai penyimpan kalor memiliki kekurangan seperti
densitas yang relatif rendah, serta memiliki massa yang berat. Untuk
menanggulangi hal tersebut perlu adanya sistem penyimpanan tambahan yaitu
dengan menambahan Phase change material (PCM). Penelitian sebelumnya
menyatakan penggunaan PCM dengan menggabungkan air dengan paraffin wax
mampu mengoptimalkan kinerja PATS.

Pengembangan dari penelitian sebelumnya pada penelitian kali ini kapasitas
tangki diperbesar menjadi 60 liter. Penelitian ini berlangsung selama proses
charging, bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja termal mencakup evolusi
temperatur HTF, PCM, permukaan kolektor, kecepatan pemanasan, dan efisiensi
pengumpulan energi kumulatif yang terjadi selama proses charging berlangsung.
Penelitian dimulai dari memposisikan kolektor kearah matahari, mengisi tangki air,
hingga pengaktifan pembacaan data. Proses penelitian berlangsung hingga PCM
mencapai temperatur lelehnya.

Hasil yang didapat selama pengujian rata-rata intesitas radiasi tertinggi
didapat 580,17 W/m? besarnya intensitas radiasi mempengaruhi evolusi temperatur
dari HTF, PCM, dan permukaan kolektor. Kecepatan pemanasan rata-rata tertinggi
yang diperoleh pada HTF sebesar 0,1209°C dan PCM 0,1228°C. Kecepatan
pemanasan rata-rata HTF dan PCM tidak berbeda jauh menyatakan pertukaran
kalor antara HTF dan PCM berjalan dengan baik. Rendahnya kecepatan dari
pemanasan HTF penyebabnya rugi-rugi kalor ke lingkungan yang masih terjadi.

Efisiensi pengumpulan energi kumulatif tertinggi sebesar 46,54%, besarnya
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efisiensi yang diperoleh mengindikasikan sistem kerja PATS mampu menerima dan
menyimpan energi termal dengan baik.

Keywords: PATS, PCM, HTF, paraffin wax, thermosyphon, charging

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN ......coiiiece e i
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt iii
HALAMAN PERSEMBAHAN ... iv
INTISARI e e e e e e e aeeeanrae e v
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
DAFTAR ISttt viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e araeeanes Xi
DAFTAR TABEL ...ttt Xiil
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ..ottt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
BAB | PENDAHULUAN

1.1, Latar BelaKang ........cccooiiiiieieieicis e 1
1.2. Perumusan Masalah ..........cccooeiiiiiiiiiieee s 2
1.3. Batasan Masalah...........ccooeiiiiiiiii s 3
1.4, TUJUAN PENEIITIAN ..o 3
1.5. Manfaat PeNEIITIAN .........c.coveieiieieee e 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

2.1.1. PATS dengan aliran thermoSyphon ..........cccocvviiiieneiiseeeees 4
2.1.2. Penggunaan PCM Pada Sistem PATS ..o 5
2.1.3. Penggunaan Paraffin wax Sebagai PCM Pada Sistem PATS................ 6

2.2. Landasan Teori

viii



2.2.1. RAIAST MATANATT ..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eneees 6

2.2.2. SISTEM PATS ...ttt nne s 8
2.2.3. Aliran ThermoSyPhON........c.ccoveeiiiieee e 12
2.2.4. Sistem Thermal Energy Storage (TES) .....ccccocvvveiivere i, 12
2.2.4.1. Penyimpanan ENergi.......ccccovevienenieieenieeie e 12
2.2.4.2. Thermal Energy Storage (TES) ...ccovvvveiieieiieneee e 12
2.2.5. Phase Change Material (PCM) .......ccccccveiieiiiieieece e 15
2.2.6. Proses Charging........ccccoueiieiieieieeseese e e esiesae s esae e e sre e sraesae e 17
2.2.7. Efisiensi Pengumpulan Energi Kumulatif ..., 19
BAB Il METODE PENELITIAN
3.1. Bahan Penelitian.........ccoeiiiiiiiiiisieee s 20
3.2, Al PENEIITIAN ......oeeiiciieiee e 20
3.2.1. SKEMA AGL ...t 20
3.2.2, AlAt ULAIMA ...ttt sne e 22
3.3. Prosedur Penelitian
3.3.1. Diagam alir penelitian...........cccccveviiieiicie i 31
3.3.2. Langkah Pelaksanaan .............cooveeiiiineninisieeeese e 33
3.3.3. Pengambilan Data .........ccccooviiiiiiiieeee e 33
3.3.3. ANALISIS DALA ....ecvveeieieiieiiesie e 33
3.4, Kesulitan Penelitian ..........cooeiiiiiiiieieee e 34
BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Kalibrasi TermMOKOPEL.........ccoiiiiiiiiiieee s 35
4.2. ProSeSs Charging ......cccveiuieiieiieie ettt sttt esne e ens 36
4.2.1. INEENSITAS FAAIASI....evveveveiiiiiieieeeeie et 36
4.2.2. Distribusi temperatur HTF ..o 39
4.2.3. Distribusi temperatur PCM .........cocooiiiiiiiiiieerese e 41
4.2.4. Kecepatan pemanasan rata-rata HTF dan PCM...........ccccovveiie e, 44
4.2.5. Distribusi Temperatur KoleKtor.............cccovviiiiiiie i 47
4.2.6. Efisiensi Pengumpulan Energi Kumulatif ............ccocooiiiiiiiniiinn, 49



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIAN ..ot 55
ST | Lo FO PR UR PRSP 56
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 57
LAMPIRAN ...ttt e e b e e nn e e 60



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Cara radiasi mencapai BUMI ..........ccccovveiiiieiiene e 7

Gambar 2.2 Kolektor matahari tipe plat datar............cccccoevevveiiiieeve e 8

Gambar 2.3 TangKi PENYIMPANAN .......c.cciveieerieeiereereeiee e e esee e e seesreesreenaes 9

Gambar 2.4 Sistem pemanas air teNaga SUIMNYa...........ccoerereeeeieerienesiesieseesieseens 10
Gambar 2.5 Sistem PATS (a) aktif langsung (b) aktif tidak langsung............... 10
Gambar 2.6 Sistem PATS thermosyphon 11
Gambar 2.7 Penyimpanan energi termal............cccccevviiiieeie e 13
Gambar 2.8 Skema kerja LHS sebagai penyimpan panas............ccccceveevveieennnnn 14
Gambar 2.9 Klasifikasi material PCM ...........cccoooiiiiiiiiicseeseeeeea 15
Gambar 2.10 Perubahan PCM dari padat ke Cair............ccoovviiineiciencicneen 15
Gambar 2.11 llustrasi skema temperatur selama proses charging ...................... 17
Gambar 3.1 SKEMA PATS ... 21
Gambar 3.2 Letak termokopel HTF dan PCM dalam tangki TES................... 21
Gambar 3.3. KOIEKLOE SUMYa.........ccociieieiieiece e 22
Gambar 3.4. Tangki penyimpanan air PaNaS............cccvevveereerreereeseeseesneseeseennens 22
Gambar 3.5, KOMPULET.........coieieiie ittt 23
Gambar 3.6. Data I0gger ........cooiiiiiiiieceee e 24
Gambar 3.7. PYFANOMELET ........ccoiiiiiieiieieiee ettt 24
Gambar 3.8. Data aKUISIST ........cceriiiiiiieieieiesie e 25
Gambar 3.9. TermoKpel .......cooviiiieeec e 26
Gambar 3.10. ANEMOMELET ........couiiiirieieierieeiei e 26
Gambar 3.11. Sensor temperatur UAara.........cccccveiveeiieeiineesie e esiee e see e 27
Gambar 3.12. Kapsul pipa tembaga .........cccooeveiiiiniiiicceee e 28

Xi



GaAMDBDAr 3.14. FIOWMETET ... e 28

Gambar 3.15. Katup PENGAMAN. ........ccoviieieieieie ettt 29
Gambar 3.16. Glass WOOL ...........cceiiiiiiiseie e 29
Gambar 3.17 Diagram alir penelitian..........cccccoevevieiiiieiicsece e 31
Gambar 4.1. letak termokopel pada permukaan kolektor ............ccccceveivieieennne 36
Gambar 4.2. Radiasi matahari dan akumulasi energi tanggal 25 November
20016 e 37
Gambar 4.3. Radiasi matahari dan akumulasi energi tanggal 26 November
2006 i re e 37
Gambar 4.4. Radiasi matahari dan akumulasi energi tanggal 06 Desember
2016 e 38
Gambar 4.5. Evolusi temperatur HTF tanggal 25 November 2016..................... 39
Gambar 4.6. Evolusi temperatur HTF tanggal 26 November 2016..................... 40
Gambar 4.7. Evolusi temperatur HTF tanggal 06 Desember 2016..................... 40
Gambar 4.8. Evolusi temperatur PCM tanggal 25 November 2016 ................... 42
Gambar 4.9. Evolusi temperatur PCM tanggal 26 November 2016 ................... 42
Gambar 4.10. Evolusi temperatur PCM tanggal 06 Desember 2016.................. 43

Gambar 4.11. Evolusi temperatur permukaan kolektor tanggal 25 November
2006 ..t 47

Gambar 4.12. Evolusi temperatur permukaan kolektor tanggal 26 November
2006 .. 48

Gambar 4.13. Evolusi temperatur permukaan kolektor tanggal 06 Desember
2006 ..o 48

Gambar 4.14. Efisiensi pengumpulan energi kumulatif tanggal

25 NOVEMDETN 2016.......cuiiiieiiiieieeeee e 52
Gambar 4.15. Efisiensi pengumpulan energi kumulatif tanggal

26 NOVEMDEr 2016.......ccviiiiiiieieiee s 52
Gambar 4.16. Efisiensi pengumpulan energi kumulatif tanggal

06 DESEMDBDEE 2016 ... 53

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 karakteristik PCM berdasarkan sifat-sifatnya.............ccccccceevverinnnnnn, 16
Tabel 2.2. Perbandingan PCM organik dan non organik............ccccceevevverinennenn, 16
Tabel 3.1 Sifat fisik paraffin WaxX RT52.......ccccoeiiiiiiiiiiiieeeee e 20
Tabel 3.2. Spesifikasi KOIEKOr SUMYa...........ccccviiiiiiiniicicecee e 22
Tabel 3.3. Spesifikasi tangki penyimpanan air panas...........cccoccevvveresieeresieennnns 23
Tabel 3.4. Spesifikasi KOMPULET...........ccoeoiiieii e 23
Tabel 3.5. Spesifikasi data [0gger...........cocvvveiiiie i 24
Tabel 3.6. Spesifikasi PYranOMEter...........cciieieiiiiniiisieeee e 25
Tabel 3.7. Spesifikasi data akUISISI...........ccvieiiiiiiiiiee 25
Tabel 3.8. Spesifikasi termokOpel...........cccocveiieii i 26
Tabel 3.9. Spesifikasi aNEMOMELET.........c.cccveiiiieiieieece e 27
Tabel 3.10. Spesifikasi sensor temperatur Udara.............ccooveverereneneninenneneen, 27
Tabel 3.11. Spesifikasi kapsul pipa tembaga...........ccccoovviiiiiiiiiiiieeeeee 28
Tabel 3.12. Spesifikasi rotarimeter............coivveeiinesieeeee e 29
Tabel 3.13. Spesifikasi Katup pengaman............cccccovveveiieieere e 29
Tabel 3.14. Spesifikasi glass WOOL.............ccccoveviiiiii i 30
Tabel 4.1. Kalibrasi termokopel HTF.........coooiiiiiee e 35
Tabel 4.2. Kalibrasi termokopel PCM.........ccccooiiiiiiiiiiicce e 35
Tabel 4.3 Kalibrasi termokopel permukaan Kolektor.............ccccooevveviiieiieennenn, 36
Tabel 4.4 WaKtu PeNQUIIAN........ccuiiiiiiiecie et 36
Tabel 4.5. Kecepatan pemanasan rata-rata HTF.............cccooeviiiiiiic e, 45
Tabel 4.6. Kecepatan pemanasan rata-rata PCM...........cccccovevivevveiesieennsiennnnn 46
Tabel 4.7. Hasil perhitungan kumulatif.............ccccoooiiiiiiiiiie 51

Xiii



DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

vheat = Kecepatan pemanasan (°C/menit)

Tk1 = Temperatur termokopel saat ini (°C)

Tk2 = Temperatur termokopel sebelumnya
(°C)

Vheat = Kecepatan pemanasan

t = Waktu (menit)

Ac = Luas kolektor (m)

lc = Intensitas radiasi matahari (W/m?)

mw = Massa air (Kg)
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1] = Efisiensi pengumpulan energi kumulatif
(%)
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