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Abstrak

Penambahan parafin sebagai bahan penyimpan kalor pada pemanas air surya plat datar
dimaksudkan untuk meningkatkan kapasitas pemanasan dan efisiensi pemanas air. Sebuah
kolektor surya plat datar digunakan untuk menyerap energi panas matahari dan panasnya
diteruskan ke pipa-pipa yang berisi air sehingga terjadi peningkatan suhu air yang berada di
dalam pipa tersebut. Penelitian diawali dengan perancangan kolektor surya jenis plat datar.
Absorber terbuat dari dua pipa tembaga yang berdiameter masing-masing pipa bagian luar
3/4” dan pipa bagian dalam 3/8”. Antara pipa bagian dalam dan bagian luar diisi bahan
penyimpan kalor. Intensitas cahaya matahari diukur dengan piranometer serta debit air dan
temperature masing-masing diukur dengan water flowmeter dan thermometer sistem akusisi
data. Sudut kemiringan kolektor di atur dengan sudut yang sama dengan posisi lintang
5°8°24"’LS dan diarahkan ke utara. Pengujian dilakukan pada pukul 09:30 — 15:30 WITA
dengan selang waktu 30 menit selama 3 hari. Dari penelitian ini menghasilkan efisiensi
antara pemanas air surya plat datar dengan menggunakan bahan penyimpan kalor sebesar 99
%, sedangkan tanpa bahan penyimpan kalor 14,1 %. Kapasitas pemanasan meningkat dari 50
liter per hari menjadi 144 liter per hari.

Kata kunci: parafin, bahan penyimpan kalor, kolektor surya, pemanas air, efisiensi.

1. PENDAHULUAN

Energi surya merupakan sumber energi dunia, dari tenaga surya ini akan tercipta sumber-
sumber energi baru dan sumber kehidupan. Namun saat ini ketersediaan sumber energi dunia
utamanya yang dihasilkan oleh minyak bumi semakin terbatas dan semakin lama semakin
berkurang. Kondisi demikian memaksa para pengguna energi untuk melakukan penelitian untuk
menemukan dan memanfaatkan energi alternatif utamanya yang terbarukan untuk menggantikan
energi yang dihasilkan oleh minyak bumi. Energi matahari yang sangat cocok untuk dijadikan
sebagai solusi karena merupakan bentuk energi alternatif yang sangat mudah diperoleh di
Indonesia. Karena Indonesia merupakan negara yang terletak di daerah khatulistiwa yang
mendapatkan sinar matahari sepanjang tahun.

Energi surya adalah energi yang tidak polutif, bersifat kontinyu dan tidak dapat habis. Salah
satu bentuk pemanfaatan energi radiasi matahari adalah untuk memanaskan air. Agar dapat
memanfaatkan energi radiasi matahari untuk memanaskan air digunakan suatu perangkat untuk
mengumpulkan energi radiasi matahari yang sampai ke permukaan bumi dan mengubahnya
menjadi energi kalor yang berguna. Perangkat ini disebut dengan kolektor surya. Kolektor surya
akan menyerap energi dari radiasi matahari dan mengkonversikannya menjadi panas yang berguna
untuk memanaskan air di dalam pipa-pipa kolektor, sehingga suhu air akan meningkat.

Energi matahari dapat disimpan sebagai kalor sensibel dan kalor laten. Perbedaannya ialah
jika kalor sensibel hanya melibatkan perubahan suhu medium penyimpan, sedangkan kalor laten
hanya melibatkan perubahan fasa medium penyimpan. Secara umum, jumlah panas yang dapat
disimpan dalam sistem panas laten lebih besar dari pada sistem panas sensibel. Pada penelitian ini,
sistem panas laten akan digunakan sebagai media penyimpan kalor.

Menurut Stoecker (1989), “Penyimpan kalor adalah bagian penting dari sistem matahari
karena permintaan akan energi matahari sering kali tidak bersamaan waktunya dengan saat
pengumpulannya.” Penyimpanan energi panas sebagai panas laten terjadi dalam proses isotermal
dan terjadi ketika material mengalami perubahan fasa, biasanya dari keadaan padat ke cair.
Perubahan fasa seperti itu diikuti dengan penyerapan (pengisian) atau pelepasan (pengeluaran)
energi panas yang relatif berjumlah besar (Culp, 1991). Menurut Abdel Salam (2011),
Penyimpanan energi panas laten masih memiliki banyak permasalahan tentang bahan yang
digunakan untuk melakukan proses penyimpanan energi seperti biaya yang tinggi, konduktivitas
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termal dan stabilitas yang rendah pada sifat-sifat termofisik suatu material setelah mengalami
proses siklus yang berulang.

2. Metodologi

Menurut Kreith (1994), “Perpindahan panas pada umumnya mengenal tiga cara pemindahan
panas yang berbeda: konduksi (conduction; juga dikenal dengan istilah hantaran, radiasi
(radiartion) dan konveksi (convection; juga dikenal dengan instilah ilian).” Perancangan akan
dilakukan dengan melakukan perhitungan panas akibat konduksi, radiasi dan konveksi. Dimana
proses radiasi terjadi pada ro, konduksi terjadi antara ro dan ry, r, dan r; sedangkan proses konveksi
terjadi antara r, dan r3

Ppa Terbaga 34°

Gambar 1. Skematik detail pipa ganda

Penelitian ini akan dibagi atas 3 tahap, yaitu perancangan, pembuatan dan pengujian awal.
Lokasi pengambilan data pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Konversi Energi
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang, dilakukan pada bulan Mei 2015 dengan
posisi lintang 5°8°24°°LS dan diarahkan ke utara. Alat pemanas air surya terdiri dari kolektor,
tangki air dan pipa-pipa sirkulasi. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat ukur
thermokopel untuk mengetahui temperatur disetiap titik sehingga diperoleh data temperatur
terhadap waktu dengan interval waktu 30 menit setiap pengambilan datanya.
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Gambar 2. Skema peralatan penelitian

Parafin wax (Gambar 3) yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 1 kg. Menurut Khot
(2011) Parafin lilin digunakan sebagai materi perubahan fasa karena sifat menguntungkan yang
membuatnya bahan yang paling cocok di pemanas air tenaga surya sistem. Parafin lilin telah
banyak digunakan untuk panas laten sistem penyimpanan energi panas. (LHTES) aplikasi karena
panas laten yang besar dan diinginkan karakteristik termal seperti sedikit atau tidak ada yang super
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pendinginan, bervariasi suhu perubahan fasa, tekanan uap rendah mencair, termal dan kimia
stabilitas dan diri perilaku nukleasi baik (Jesumathy, 2011).

Gambar 3. Parafin Wax

Sifat thermal dan fisik parafin wax ditunjukkan pada Tabel 1 berikut ini:

Sifat thermal dan fisik Nilai
Temperatur leleh (°C) 59,1
Panas laten/fusi (kJ/kg) 173,6
Massa jenis (kg/m°)
Padat 910
Cair 790
Panas spesifik (kd/kg.’C)
Padat 2
Cair 2,15

Konduktivitas termal (W/m.K)

Padat 0,346
Cair 0,22
(Napitupulu, 2014)

Pengujian kosentrasi material dilakukan dengan menggunakan X-Ray flourence
spektrofotometer (X-RF) dimana kosentrasi CH, 99,92%, Si 283 ppm, Mg 236 ppm, Al 138 ppm,
Ca 69 ppm, Sb 18 ppm, P 16 ppm.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 4. Temperatur air keluar vs waktu tanpa penambahan parafin wax

Untuk percobaan kolektor pada pukul 14.00 WITA tanpa penambahan parafin wax dengan
variasi debit, diperoleh kenaikan tempertur tertinggi pada hari pertama dengan temperatur sebesar
56 °C. Pada waktu yang sama diperoleh temperatur terendah pada hari kedua dengan temperatur 47
°C. Dari hasil ini diketahui semakin kecil debit maka akan semakin tinggi temperaturnya.
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Gambar 5. Temperatur air keluar vs waktu dengan penambahan parafin wax

Untuk percobaan kolektor pada pukul 14.00 WITA dengan penambahan parafin wax
dengan variasi debit, diperoleh kenaikan temperatur tertinggi pada hari ketiga dengan temperatur
sebesar 89 °C. Pada waktu yang sama diperoleh temperatur terendah pada hari pertama dengan
temperatur 33 °C. Penambahan parafin wax menghasilkan temperatur keluaran yang lebih besar
dibanding percobaan tanpa parafin wax. Hal ini mengindikasikan parafin memiliki kemampuan
dalam menjaga temperatur pada kolektor.
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Gambar 6. Efisiensi vs waktu tanpa dan dengan penambahan parafin wax

Untuk percobaan kolektor pada pukul 14.00 WITA dengan penambahan parafin wax
diperoleh efisiensi tertinggi pada hari ketiga sebesar 99% Sedangkan tanpa penambahan bahan
penyimpan kalor diperoleh efisiensi tertinggi pada hari ketiga yaitu 14,1 %.

Untuk kapasitas pemanas tanpa menggunakan parafin yaitu 50 liter per hari, sedangkan
dengan menambahkan material penyimpan kalor mempunyai kapasitas rata-rata 108 liter per hari.

4, KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap kolektor pemanas air surya plat datar
dengan penambahan parafin wax diperoleh kesimpulan bahwa temperatur keluaran tertinggi
diperoleh pada pengujian ke-3 yaitu 89 °C dikarenakan pada hari ini radiasi matahari yang
diberikan sangat tinggi yaitu 1490 W/m?2. Adapun perbandingan efisiensi antara pengujian tanpa
penambahan parafin wax dengan penambahan parafin wax yaitu 14,1 % dan 99 %. Kapasitas
pemanasan meningkat dari 50 liter per hari menjadi 144 liter per hari.
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