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RINGKASAN 
 

Obyek penelitian ini adalah pemanas air tenaga surya (PATS) tipe thermosyphon yaitu 

alat yang dapat mengubah energi matahari menjadi energi termal. Saat ini, PATS yang ada di 

pasaran menggunakan air sebagai penyimpan energi termal. Kelemahan pemakaian air adalah 

memerlukan penyimpan energi yang besar karena kerapatan energinya rendah. Material berubah 

fasa (phase change material, PCM) memiliki densitas energi yang tinggi sehingga kemampuan 

penyimpanan energinya besar. Oleh karena itu aplikasi PCM pada PATS menarik untuk diteliti. 

Pengembangan PATS dilakukan dengan mengintegrasikan air dan sebagai penyimpan energi 

termal di komponen tangki. Pemakaian PCM pada PATS tipe thermosyphon telah dikaji oleh 

beberapa peneliti dengan metode outdoor yaitu menggunakan radiasi matahari sebagai sumber 

energi. Karakteristik sumber energi eksperimen metode outdoor adalah berfluktuasi mengikuti 

radiasi matahari. Kesulitan metode ini adalah sumber energinya tidak dapat divariasikan. 

Penelitian ini fokus pada eksperimen metode indoor dengan menggunakan solar simulator. 

Sumber energi eksperimen metode indoor adalah energi listrik dimana intensitas radiasi yang 

diterima sistem PATS dapat diatur.  

Penelitian ini mempunyai tujuan jangka panjang yaitu memperoleh karakterisasi sistem 

PATS yang menggunakan PCM sebagai penyimpan energi termal berdasarkan variasi parameter 

temperatur dan laju aliran massa. Target khusus penelitian ini adalah mengaplikasikan solar 

simulator sebagai sumber energi pada sistem PATS. Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian 

ini dibagi menjadi 2 tahun. Penelitian tahun pertama dilaksanakan dengan melakukan rancang 

bangun solar simulator yang meliputi perancangan elektrikal dan mekanikal. Penelitian tahun 

kedua menitikberatkan pada penggunaan solar simulator untuk sistem PATS yang berisi PCM. 

Langkah pertama adalah merancang alat penukar kalor berupa susunan pipa-pipa yang di 

dalamnya diisikan PCM yaitu paraffin wax. Penukar kalor ini kemudian dimasukkan di dalam 

tangki PATS. Setelah itu, dilaksanakan eksperimen untuk mengetahui penyimpanan energi 

termal sistem PATS yang berisi PCM dengan variasi parameter temperatur dan aliran massa. 

 
Kata kunci : Pemanas air tenaga surya, thermosyphon, phase change material, solar simulator, 

paraffin wax, energi terbarukan 
 
 
 

 



 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1.   Latar Belakang Dan Permasalahan 

Metode penyimpanan energi termal ada 3 jenis yaitu secara laten, sensibel dan 

termochemical (Akgun dkk, 2007). Penyimpan kalor jenis laten (latent heat storage, LHS) 

merupakan metode yang lebih efektif untuk pengelolaan energi termal bila dibandingkan 

dengan metode lainnya (Zhong dkk, 2010). LHS menggunakan phase change materials 

(PCM) memiliki keuntungan antara lain: densitas energinya besar; penyimpanan kalornya 

tinggi; beroperasi pada temperatur yang moderat (Zhou dan Zhao, 2011).  

PCM telah dikembangkan sebagai material penyimpan energi termal (thermal energy 

storage, TES) pada sistem pemanasan dan pendinginan (Zalba dkk, 2003). Paraffin wax 

merupakan pilihan yang cocok sebagai PCM pada aplikasi termal (Trp dkk, 2006). Paraffin 

wax sebagai salah satu jenis material LHS memiliki karakteristik seperti: densitas energinya 

cukup tinggi dan konduktivitas termalnya rendah (Farid dkk, 2004); temperatur leleh beberapa 

produk paraffin wax bervariasi antara 8 sampai 106 ºC (Kenisarin dan Mahkamov, 2007); 

tidak terjadi segregasi fasa (Zhong dkk, 2010); ukuran unitnya kecil (Canbazoglu dkk, 2005); 

dan sifat termalnya stabil di bawah 500 ºC (Sharma dkk, 2009).  

Kebanyakan sistem yang menggunakan energi matahari sebagai sumber energi 

memerlukan TES. Pemanas air tenaga surya (PATS) adalah salah satu contoh aplikasi sistem 

energi matahari yang menghasilkan energi termal. PATS yang banyak digunakan oleh 

masyarakat adalah sistem pasif thermosyphon. Air sebagai penyimpan kalor sensibel (sensible 

heat storage, SHS) adalah fluida pemindah kalor (heat transfer fluid, HTF) yang umum 

digunakan pada PATS konvensional. Penggunaan air ini adalah cara dapat diandalkan karena 

harganya murah dan mempunyai sifat perpindahan kalor yang baik namun mempunyai 

beberapa kelemahan. Hasan (1994) menyebutkan bahwa densitas energi air adalah rendah 

sehingga memerlukan volume tangki penyimpan yang besar dan sistem PATS cukup berat. 

Hasan (1994) juga menyatakan bahwa pelepasan energi pada PATS yang menggunakan air 

terjadi pada kisaran temperatur yang luas. PATS beroperasi pada kisaran temperatur 30 – 99 

°C. Tingginya temperatur operasional ini berpotensi menimbulkan problem korosi dan  


