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ABSTRAK

Energi matahari dapat dimanfaatkan sebagai penyedia energi melalui dua macam
teknologi, yaitu energi matahari termal dan fotovoltaic. Pada umumnya energi
yang digunakan didalam adalah energi yang bersumber dari fosil, kegiatan
manusia tersebut menyebabkan terjadinya eksploitasi besar-besaran pada sumber
energi fosil yang berdampak pada perusakan lingkungan hidup. Alat penukarkalor
adalah suatu alat yang memungkinkan perpindahan panas dan bisa berfungsi
sebagai pemanas maupun sebagai pendingin, biasanya medium pemanas dipakai
uap lewat panas (super heated steam) dan air biasa sebagai air pendingin (cooling
water). Solar water heater double slope, alat yang digunakan untuk mengubah air
dingin menjadi air panas, dimana komponen utamanya terdiri atas dua kolektor
surya yang dibuat menggunakan pipa kalor aluminium berbentuk honeyccomb
berdiameter 30 mm dengan panjang 1000 mm yang disusun hexagonal (sarang
lebah) sebagai pemanas air. Solar water heater double slope yang diteliti mampu
memanaskan air hingga 47°C, potensi radiasi energi surya yang paling besar pada
pukul 14:00 wib. Penggunaan kaca sangat mempengaruhi pemanasan yang terjadi
pada kolektor honeycomb beridameter 30 mm.

Kata kunci: Energi matahari, Alat penukar kalor, Solar water heater double
slope,Honeycomb



ABSTRACT

Solar energy can be used as an energy provider through two kinds of
technologies, namely solar thermal energy and photovoltaic. In general, the
energy used inside is energy sourced from fossils, these human activities cause
massive exploitation of fossil energy sources which have an impact on
environmental destruction. A heat exchanger is a device that allows heat transfer
and can function as a heater or as a cooler, usually the heating medium is used
steam through heat (super heated steam) and plain water as cooling water
(cooling water). Double slope solar water heater, a device used to convert cold
water into hot water, where the main component consists of two solar collectors
made using an aluminum honeycomb heat pipe with a diameter of 30 mm and a
length of 1000 mm arranged hexagonally (honeycomb) as a water heater. . The
double slope solar water heater studied is able to heat water up to 47°C, the
greatest potential for solar energy radiation is at 14:00 WIB. The use of glass
greatly affects the heating that occurs in the 30 mm diameter honeycomb
collector.

Keywords: Solar energy, Heat exchanger, Solar water heater double slope
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap menit matahari meradiasikan energi sebesar 56 x 1026 kalori.
Indonesia menerima energi matahari dengan radiasi energi harian rata-rata sebesar
4,8 Kwh/m?2. Energi matahari dapat dimanfaatkan sebagai penyedia energi melalui
dua macam teknologi, yaitu energi matahari termal dan fotovoltaik. Energi termal
diperoleh dengan cara mengkonversikan energi radiasi cahaya matahari menjadi
panas sehingga dapat dimanfaatkan untuk berbagai kegunaan dengan
menggunakan kolektor surya.

Pada umumnya energi yang digunakan didalam adalah energi yang
bersumber dari fosil. Kegiatan manusia tersebut menyebabkan terjadinya
eksploitasi besar-besaran pada sumber energi fosil yang berdampak pada
perusakan lingkungan hidup. Disamping itu pemakaian energi fosil juga
menhasilkan gas-gas sisa Yyang berbahaya seperti karbondioksia(CO02),
karbonmonoksida (CO), Nitrogenmonoksida (NOx) dan sebagainya yang
berdampak buruk bagi kehidupan manusia dan juga menimbuulkan pemanasan
gelobal.

Untuk itu maka diperlukan adanya suatu energi alternatif yang bisa
dimanfaatkan sebagai pengganti energi yang bersumber dari fosil tersebut, salah
satu energi alternatif yang dapat kita gunakan adalah energi matahari. Salah satu
pemanfaatan sinar matahari adalah sebagai sumber dalam pemanasan air, baik air
panas dalam rumah tangga maupun air panas dalam perhotelan sangatlah penting.
Selama ini kebutuhan tersebut terpenuhi dengan air panas yang dipanaskan
dengan tungku maupun pemanasan menggunakan listrik. Salah satu alternatif
untuk memenuhi kebutuhan air panas adalah dengan menggunakan media surya
sebagai supply energinya untuk meningkatkan efektifitas pemanfaatan energi
surya secara langsung, saat ini telah dikembangkan kolektor pemanas air
(Nurhalim, 2011).

Pemanas air tenaga surya adalah sebagai sistem perpindahan panas yang

menghasilkan energi panas dengan memanfaatkan radiasi sinar matahari sebagai



sumber energi utama. Ketika cahaya matahari menimpa alat pemanas air tenaga
surya, sebagian cahaya akan dipantulkan kembali kelingkungan., sedangkan
sebagian besarnya akan diserap dan dikonversi menjadi energi energi panas,lalu
panas tersebut dipindahkan kepada fluida yang bersirkulasi didalam pipa pemanas
air (Purnama dkk, 2015).

Adapun pemanas air yang menggunakan energi surya di sebut solar water
heater double slope. Berdasarkan keputusan Menteri kesehatan Republik
Indonesia Nomor1405/menkes/xi/2002 standar temperatur air panas untuk
keperluan mandi dan mencuci tangan adalah 40-45°C, maka solar water heater
double slope yang akan dirancang harus mencapai suhu tersebut.

Alat pemanas air yang dirancang dalam penelitian ini merupakan alat
pemanas air tenaga surya dengan memanfaatkan panas dari sistem kolektor
termal, pada proses konversi energi dikolektor termal, radiasi matahari jatuh
keatas permukaan kaca dan di pantulkan kembali, sehingga pada rongga kolektor
termal akan terkumpul panas. Kemudian panas akan mengenai honeycomb
sebagai pemindah panas secara konduksi dan konveksi, sehingga air pada
honeycomb akan mengalami kenaikan suhu. Faktor penting dalam pemanfaatan
energi surya dalam pemanas air ialah intensitas radiasi matahari.

Dengan adanya kolektor surya, maka penggunaan energi panas pada sumber

fosil akan berkurang.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah

Bagaimana cara menganalisa kinerja solar water heater double slope.

1.3 Ruang Lingkup

Dalam pembuatan laporan tugas akhir ini untuk lebih memfokuskan pada
tugas yang diteliti, maka dibatasi pada bagian-bagian sebagai berikut:

1. Menggunakan microkontroler Arduino UNO R3

2. Metode pengambilan data dilakukan selama 8 jam



1.4

1.5

Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah

1. Untuk menganalisa penyerapan panas energi matahari pada solar water
heater double slope.

2. Untuk merencanakan penggunaan double slope terhadap solar water

heater.

Manfaat

Adapun manfaat dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah

1. Memberikan informasi terkait meningkatnya radiasi thermal yang
digunakan sebagai penyerap energi panas.

2. Memberikan wawasan tentang pengembangan iptek khususnya dalam
bidang konversi energi.

3. Mendapatkan gambaran teknologi solar water heater double slope yang
memenuhi Kriteria sumber energi masa depan yaitu terbarukan.

4. Membantu pemerintah dalam menanggulangi isu lingkungan hidup.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Energi Matahari

Energi matahari adalah sumber energi utama yang luar biasa besarnya ke
permukaan bumi. Pada keadaan cuaca cerah, permukaan bumi menerima sekitar
1000 watt energi matahari per-meter persegi. Kurang dari 30% energi tersebut
dipantulkan kembali ke angkasa, 47% dikonvrsikan menjadi panas, 23%
digunakan untuk seluruh sirkulasi kerja yang terdapat di atas permukaan bumi,
sebagian kecil 0,25% ditampung angin, gelombang dan arus dan masih ada bagian
yang sangat kecil 0,025% disimpan melalui proses fotosintesis di dalam tumbuh-
tumbuhan (Zulfi Farida A, 2016).

Matahari yang setiap hari memancarkan sinarnya ke bumi dan juga ke
planet-planet lain yang ada pada tatasurya adalah sumber kehidupan bagi semua
makhluk hidup yang ada di bumi ini. Pemancaran energi matahari yang sampai ke
bumi telah berlangsung terus menerus sejak kurang lebih 5.000.000.000 tahun
yang lalu (Anonim, 2006).

Menggunakan energi pada dasarnya memanfaatkan efek perpindahan energi.
Ada dua jenis perpindahan energi, yakni kerja (work) dan perpindahan panas (heat
transfer), kerja dipicu oleh perbedaan potensi mekanik atau elektrik, dan
perpindahan panas dipicu oleh perbedaan temperatur. Bila dicermati, maka
sumber-sumber energi yang umum digunakan manusia bisa digolongkan
berdasarkan bentuk energinya, misalnya bentuk energi angin adalah Kinetik,
bentuk energi air adalah potensial, dan bentuk energi matahari adalah internal.
Energi angin dan air berpindah melalui kerja (work), sedangkan energi matahari
berpindah melalui perpindahan panas. Bahan bakar fosil (minyak, gas, dan batu
bara) yang saat ini merupakan energi dominan di dunia juga tergolong dalam
bentuk energi internal (Anonim, 2006).

Sudrajat, S. E., & Santosa, |1 (2014) melakukan penelitian panjang pipa
pemanas keseluruhan yang dibutuhkan untuk membuat solar water heater dengan

temperatur air keluar (T,,)45°C adalah 1,63mdan terbuat dari bahan jenis

tembaga berdiameter 0,5 inch.



Sumarsono, M. (2012) melakukan penelitian untuk keperluan produksi air
panas PATS (Pemanas Air Tenaga Surya), besarnya energi berguna sangat
menentukan. Energi berguna optimum dapat dihasilkan oleh kolektor dengan
jumlah pipa pamanas sebanyak 6 pipa dan 8 pipa.

Mustofa dan Rustan Hatib, (2014) melakukan penelitian efisiensi kolektor
meningkat dengan adanya modifikasi jenis material, serial konfigurasi dan
dimensi pipa panas. Hal ini disebabkan oleh konduktivitas panas material yang
berbeda, sehingga daya isolasi air panas dalam tandon stainlees steel lebih baik
dibandingkan dengan dari bahan fiberglass, selanjutnya peningkatan suhu air
sirkulasi dari paralel ke serpentine menjadi lebih tinggi karena kecepatan fluida
menjadi lambat pada model serpentine sebelum masuk kedalam tandon.

Ramadhan, Soeparman, & Widodo, (2017) menganalisa proses perpindahan
panas kolektor surya plat datar pada proses pemanas air yang menggunakan
turbulance enhancer yang menyimpulkan bahwa panas berguna dapat
ditingkatkan dengan modifikasi kolektor (menggunakan turbulance enhancer)
yang dapat memperlambat aliran fluida sehingga fluida dapat menyerap panas
yang lebih efektif.

Cozzini, et al., (2015) menganalisa performasi kolektor plat datar dalam
proses pemanasan (penukar kalor) yang berkesimpulan bahwa performa penukar
kalor sangat berpengaruh oleh intensitas radiasi matahari yang tidak konstan.

Rianda, Nurrohman, & Al-kindi, (2017) menganalisa kinerja kolektor surya
plat datar dengan fluida kerja etanol 96% pada sistem solar water heater yang

menyimpulkan bahwa temperatur maksimum kolektor dicapai pada kondisi debit

aliran 2 lpom dan kemiringan bidang kolektor 0°.



2.2 Perpindahan panas

Perpindahan panas (heat transfer) adalah ilmu yang mempelajari
perpindahan energi yang terjadi karena adanya perbedaan (gradien) suhu. Di
dalam thermodinamika, perpindahan energi ini didefenisikan sebagai panas (heat).
Ilmu perpindahan panas tidak hanya menerangkan bagaimana panas itu
dihantarkan, tetapi juga untuk menaksir laju penghantaran panas pada suatu
kondisi tertentu. Dalam perpindahan panas, laju penghantar panas menjadi tujuan
analisis. Inilah yang membedakan perpindahan panas dengan thermodinamika.
Thermodinamika bisa digunakan untuk menaksir besarnya energi yang diperlukan
untuk mengubah suatu sistem dari keadaan keseimbangan satu ke keadaan
keseimbangan lain, tetapi tidak dapat di pakai untuk menaksir seberapa cepat
(laju) perubahan itu terjadi karena selama proses sistem tidak berada dalam
keseimbangan Ada tiga mode perpindahan panas,yaitu: konduksi, konveksi,
radiasi (Lienhard, 2002).

2.2.1 Perpindahan Panas Konduksi

Proses perpindahan panas konduksi adalah proses dengan mana panas
mengalir dari daerah yang bersuhu lebih tinggi ke daerah yang bersuhu lebih
rendah didalam satu medium (padat, cair atau gas) atau antara medium-medium
yang berlainan yang bersinggungan secara langsung. Dalam aliran panas
konduksi, perpindahan energi terjadi karena hubungan rut teori Kinetik, suhu
elemen suatu zat sebanding dengan energi Kinetik rata-rata molekul-molekul yang
membentuk elemen itu. Hubungan dasar untuk perpindaham panas dengan cara
konduksi diusulkan oleh ilmuwan perancis, J.B.J.Fourier (1882).

Konduksi adalah satu-satunya mekanisme dengan mana panas dapat
mengalir dalam zat padat yang tidak dapat tembus cahaya.

Perpindahan panas konduksi dapat dirumuskan sebagai berikut:

At
Qkond =—k x A& (21)
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Gambar 2.1 Laju Perpindahan Panas Konduksi (Kosim Abdurohman, 2014)

2.2.2 Konduktivitas termal

Konduktivitas termal dapat didefenisikan sebagai ukuran kemampuan bahan
untuk menghantarkan panas. Konduktifitas termal adalah sifat bahan dan
menunjukan jumlah panas yang mengalir melintasi satu satuan luas jika gradien
suhunya satu. Bahan yang mempunyai konduktifitas termal yang tinggi
dinamakan konduktor, sedangkan bahan yang konduktivitas termalnya rendah
disebut isolator. Konduktivitas termal berubah dengan suhu, tetapi dalam banyak
soal perekayasaan perubahannya cukup kecil untukdiabaikan. Nilai angka
konduktivitas termal menunjukan seberapa cepat kalor mengalir dalam bahan
tertentu. Makin cepat molekul bergerak, makin cepat pula ia mengangkut energi.
Jadi konduktivitas termal bergantung pada suhu. Pada pengukuran konduktivitas
termal mekanisme perpindahannya dengan cara konduksi (JP. Holman, 2010).

Konduktivitas termal dapat dirumuskan sebagai berikut:

Quns = kA 22)
L
Tabel 2.1 konduktivitas termal (JP. Holman, 2010)
Material Thermal Conductivity k (W/°C)
Aluminium 204
Timah (Lead) 35
Besi (Iron) 73
Carbon Steel 0.5% C 54
Nickel Steel 20% Ni 19
Chrom Steel 1% Cr 61
Copper 386




Magnesium 171

Molybdenum 123
Nickel 90
Perak 419
Timah 64
Tungsten 163
Seng (Zinc) 112.2

2.2.3 Perpindahan Panas Konveksi

Perpindahan panas konveksi adalah perpindahan panas dari benda bersuhu
tinggi ke fluida bersuhu rendah atau sebaliknya jika suhu fluida lebih tinggi maka
suhu benda akan lebih rendah. Salah satu hukum dalam penghantaran panas yang
tertua adalah hukum pendinginan newton. Hukum ini menyatakan bahwa fluks
panas (heat flux). Yang didefenisikan sebagai laju perpindahan panas per luas
satuan.

Perpindahan energi dengan cara konveksi dari suatu permukaan yang
suhunya diatas suhu fluida sekitarnya berlangsung dalam beberapa tahap.
Pertama, panas akan mnegalir dengan cara konduksi dari permukaan ke partikel-
partikel fluida yang batasan. Energi yang berpindah dengan cara demikian akan
menaikan suhu dan energi-energi dalam partikel-partikel fluida ini kemudian
partikel-partikel fluida tersebut akan bergerak ke daerah yang bersuhu lebih
rendah didalam fluida dimana mereka akan bercampur dan memindahkan
energinya kepada partikel-partikel fluida lainnya.(Cengel, 2002).

Perpindahan panas konveksi dapat dirumuskaan sebagai berikut:

Quond =hxA(Ts =T¢) (2.3)
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Gambar 2.2 Perpindahan panas konveksi (JP. Holman, 2010)



2.2.4 Perpindahan Panas Radiasi

Perpindahan panas radiasi adalah proses dengan mana panas mengalir dari
benda yang bersuhu tinggi ke benda yang bersuhu rendah bila benda-benda itu
terpisah di dalam ruang bahkan bila terdapat ruang hampa diantara benda-benda
tersebut istilah “radiasi” pada umumnya dipergunakan untuk segala jenis hal
ikhwal gelombang elektromagnetik. Panas radiasi dipanacarkan oleh suatu benda
dalam bentuk bac(batch) (kumpulan) energi yang terbatas atau quanta. Gerakan
panas radiasi didalam ruang mirip perambatan cahaya dan dapat diuraikan dengan
teori gelombang. Bila mana gelombang radiasi menjumpai benda yang lain, maka
energinya diserap didekat permukaan benda tersebut. Perpindahan dengan cara
radiasi menjadi semakin penting dengan meningkatnya suhu suatu benda (Adib
johan dkk,2016).

Persamaan lajunya ditentukan oleh hukum Stefan Boltzmann yang mana
merupakan istilah dimana panas yang diradiasikan sebanding dengan pangkat
empat temperatur absolut dari permukaan dan laju perpindahan panas anatara

permukan yang diberikan pada persamaan berikut:

Qrad = GAT ‘ (24)
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Gambar 2.3 Perpindahan Panas Radiasi (JP. Holman, 2010)
2.2.5 Efisiensi Kolektor
Efisiensi kolektor adalah perbandingan panas yang diserap oleh fluida atau
energi berguna dengan intemsitas matahari yang mengenai kolektor. Performasi
kolektor dapat dinyatakan dengan efisiensi thermal akan tetapi, intensitas
matahari berubah terhadap waktu.

Efisiensi kolektor surya dihitung menggunakan persamaan :

Qu.a
= 100% 2.5
To = pexaT (25)



2.3 Alat Penukar Kalor

Alat penukar kalor adalah suatu alat yang memungkinkan perpindahan
panas dan bisa berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya
medium pemanas dipakai uap lewat panas (super heated steam) dan air biasa
sebagai air pendingin (cooling water).(mahyunis dkk.2014). Perpindahan panas
pada alat penukar kalor biasanya melibatkan konveksi masing-masing fluida dan
konduksi sepanjang dinding yang memisahkan kedua fluida. Laju perpindahan
panas antara kedua fluida pada alat penukar kalor bergantung pada besarnya
perbedaan temperatur pada lokasi tersebut, dimana bervariasi sepanjang alat
penukar kalor (Rofi Moch,A (2013).

M irsyad dkk (2018) melakukan penelitian karakteristik perpindahan panas
alat penukar kalor berisi material berubah fasa pada proses pembekuan. Proses
pembekuan PCM minyak kelapa pada alat penukar kalor dimulai dari bagian
terdekat dengan permukaan dinding koil. PCM dengan temperatur lebih rendah
bergerak kebawah karena densitasnya lebih tinggi. Waktu perubahan fasa lebih
lama dibandingkan dengan penurunan temperatur pada fasa cair. Pada temperatur
perubahan fasa yakni 240°C-22°C diperoleh persentase minyak kelapa yang beku
adalah 20,7%. Peningkatan kecepatan aliran udara dingin dapat mempercepat
waktu perubahan fasa PCM. Kecepatan 1 m/s dan 2 m/s tidak direkomendasikan
dalam aplikasi alat penukar kalor berisi PCM minyak kelapa ini dengan
menggunakan udara lingkungan sebagai media pendingin karena sampai 12 jam
belum penurunan temperatur belum melewati temperatur perubahan fasa.

Menurut Dean A Barlet (1996) bahwa alat penukar kalor memiliki tujuan
untuk mengontrol untuk suatu sistem (temperatur) dengan menambahkan atau
menghilangkan energy termal dari suatu fluida ke fluida lainnya. Walaupun ada
banyak perbedaan ukuran, tingkat kesempurnaan, dan perbedaan jenis alat
penukar kalor, semua alat penukar kalor menggunakan elemen-elemen konduksi
termal yang umumnya berupa tabung “tube” atau plat untuk memisahkan dua
fluida. Salah satu dari elemen tersebut memindahkan energy kalor ke elemen
lainnya.

Pramod S, dkk (2012) melakukan penelitian untuk menganalisa aliran

sekunder dari penukar kalor helical coil dari berbaagai parameter untuk kondisi
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tertentu. Hasil penelitian menunjukan bahwa helical coil lebih efisien pada nilai
Reynold Number (Re) yang rendah. Analisis juga menunjukan bahwa bertambah
besarnya diameter tube (d) dengan diameter coil sekunder didalam aliran fluida.
Peningkatan intensitas sekunder dikembangkan dalam aliran fluida untuk
meningkatkan Nu. Oleh karena itu untuk mendapatkan intensitas aliran sekunder
yang besar maka helical coil exchanger harus memiliki diameter coil (D) yang
kecil dan diameter tube yang besar (d).

Nasser Ghorbani, dkk (2010) melakukan penelitian untuk menyelidiki
perpindahan kalor konveksi campuran dalam alat penukar kalor tipe coilin shell
dengan variasi Reynold Number (Re) and Rayleigh Numbe, variasi rasio diameter
tube to coil dan dimensi coil pitch. Tujuan penelitian ini adalah untuk menilai
pengaruh tube diameter, coil pitch, shellside dan laju aliran massa tabung sisi atas
koefisien kinerja dan efektivitas modifikasi dari vertikal helical coil tube heat
exchanger. Percobaan dilakukan untuk percobaan laminer dan aliran turbulen
didalam temperatur aksial heat exchanger. Hasil penelitian juga menunjukan
bahwa hubungan —NTU dari campuran konveksi heat exchanger adalah sama

dengan counter-flowheat exchanger.

2.4 Cara Kerja Pemanas Air Tenaga Surya

Adapun prinsip kerja pada solar water heater double slope dengan
menggunakan plat alumunium, yaitu bahwa air yang masuk kedalam kolektor
melalui pipa distribusi yang akan mendapatkan panas yang baik melalui radiasi
langsung matahari maupun konveksi. Hal ini disebabkan energi radiasi matahari
didalam kolektor yang dibatasi kaca bening tembus cahaya terjadinya perpindahan
panas terhadap pipa-pipa distribusi maka suhu air didalam pipa tersebut akan
secara langsung bertambah, hal tersebut mengakibatkan adanya perbedaan masa
jenis. Air yang bersuhu tinggi memiliki massa jenis yang lebih kecil, sehingga
cenderung akan mengalir ke arah yang lebih tinggi. Sebaliknya air yang bersuhu
rendah memiliki massa jenis lebih besar dan cenderung akan bergerak kebawah,

sehingga terjadi konveksi secara alami (Marbun, 2009).
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2.5 Jenis-Jenis Kolektor Surya

Jenis pemanas air tenaga surya ditentukan oleh jenis kolektor yang
dipakainya. Jenisnya antara lain: kolektor plat datar, kolektor tabung
vakum,kolektor tanpa glasi, maupun kolektor berbentuk konsentrator.
2.5.1 Kolektor Surya Plat Datar

Kolektor surya plat datar merupakan jenis kolektor yang banyak dipakai dan
banyak digunakan untuk pemanas air surya dan pemanas udara surya. kolektor
surya plat datar terdiri dari plat penyerap yang mempunyai konduktivitas termal
baik yang berhubungan dengan pipa-pipa (saluran) yang mengalirkan cairan pada
sistem pemanas air, pentup transparan dan insulasi. Energi radiasi yang datang
ditransmisikan melalui penutup transparan dan diubah menjadi panas oleh plat
penyerap dimana di bagian dasar plat penyerap diberi insulasi. Skema kolektor
surya plat datar dapat ditunjukan pada gambar 2.4:

Radiasl difus

7/9/

Plat
penyerap

Gambar 2.4 Skema kolektor surya plat datar (Philip Kristianto, 2001)

Pipa fluida

2.5.2 Kolektor terkonsentrasi

Kolektor ini mempunyai sistem pencerminan yang lebih besar untuk
memfokuskan berkas radiasi sinar matahari pada pipa-pipa yang mengalirkan
fluida. Cermin-cermin berfungsi sebagai reflektor dan dihubungkan dengan sistem
mekanik, sehingga dapat mengikuti pergerakan matahari sepanjang hari. Kolektor
ini mampu menghasilkan panas yang lebih besar dari pada kolektor plat datar,
tetapi kolektor ini sangat mahal dan sangat rrumit untuk digunakan. Skema

kolektor terkonsentrasi dapat ditunjukan pada gambar 2.5:
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Gambar 2.5 Skema kolektor terkonsentrasi

2.5.3 Kolektor tabung terevakuasi

Kolektor ini tersusun dari tabung kacayang terevakuasi. Setiap tabung
terdiri dari plat penyerap tipis yang melekat pada pipa didalam tabung kaca.
Keadaan vakum didalam tabung kaca mencegah kehilangan panas dan temperatur
air yang dapat dihasilkan oleh kolektor ini diatas 100°C. Air panas yang
dihasilkan dapat digunakan untuk proses industri. Skema kolektor tabung
terevakuasi dapat ditunjukan pada gambar 2.6:

Cooled vapour, liquifies and
returns to bottom of pipe -
to repeat cycle

Gambar 2.6 Skema kolektor tabung terevakuasi

2.5.4 Kolektor pasif

Kolektor pasif menyerap radiasi matahari dan mengubahnya menjadi energi
panas secara alamiah. Energi yang dipindahkan secara konduksi, konveksi, radiasi
dan perpindahan panas secara transport alami tanpa menggunakan kipas. Kolektor

pasif ini digunakan untuk pemanas ruangan. Contohnya adalah penyimpan panas
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berupa dinding kaca atau bahan lain yang dapat menyerap dan menyimpan panas.
Permukaan luar dinding ini dipanaskan oleh matahari, kemudian panas tersebut
secara perlahan dipindahkan melaluidinding kepermukaan dalam, dan
dikonveksikan juga diradiasikan ke ruangan dalam yang akan dipanaskan
(Arismunandar,1985).

2.6 Kaca
Kaca adalah amorf (non kritalin) material padat yang bening, transparan
(tembus pandang), dan biasanya rapuh. Jenis yang paling banyak digunakan
selama berabat abat adalah jendela dan gelas minum. Kaca dibuat dari campuran
75% silicon dioksida (SiO2), Na20, CaO, dan beberapa zat tambahan. Suhu
lelehnya adalah 2000 derajat celcius.
2.6.1 Karakteristik Dasar fasa Kaca
Sifat kaca yang penting dipahami adalah sifat pada saat kaca berbentuk fasa
cair dan fasa padat. Sifat fasa cair dari kaca digunakan dalam proses
pengambangan (floating) dan pembentukan kaca, sedangkan untuk sifat fasa padat
dari kaca digunakan didalam penggunaannya. Beberapa sifat fisik dan kimia yang
penting dari kaca antara lain.
a. Sifat Mekanik
Tension strength (daya tarik) adalah sifat mekanik utama dari kaca. Tensil
strength merupakan tegangan maksimum vyang dialami oleh kaca
sebelumnya terpisahnya kaca akibat adanya tarikan (fracture). Sumber
fracture ini dapat muncul jika kaca mempunyai cacat di permukaan,
sehingga teganagan akan terkonsentrasi pada cacat tersebut.
b. Densitas dan Viskositas

Densitas adalah perbandingan antara massa suatu bahan dibagi dengan
volumenya. Nilai densitas dari kaca adalah sekitar 2,49g/cm®. Densitas

dari kaca akan menurun seirinh dengan kenaikan temperatur.
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c. Sifat Termal
Konduktifitas panas dan panas ekspansi merupakan sifat termal penting
dari kaca. Kedua sifat ini digunakan untuk menghitung besarnya
perpindahan panas yang diterima oleh kaca tersebut

d. Optical Properties
Kaca memiliki sifat memantulkan cahaya yang jatuh pada permukaan kaca
tersebut. Sebagian sinar darri kaca yang jath itu akan diserap dan sisanya
akan diteruskan. Apabila cahaya dari udara melewati medium padat seperti
kaca, maka kecepatan cahaya saat melewati kaca akan menurun.

e. Jenis Jenis Kaca
1. Kaca Rayben
e Sulit diliat dari luar.

e Bisa menahan cahaya.

Gambar 2.7 Kaca Rayben

2. Kaca Es
e Umumnya berwarna netral dan putih.
e Memiliki kemampuan mereduksi silau secara maksimum.

e Berwarna buram dan semi tembus pandang.
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Gambar 2.8 Kaca Es
3. Kaca bening
e Tidak memiliki warna.

e Cepat menyerap panas.

e Memberikan bayangan yang sempurna.

S

Gambar 2.9 Kaca Bening

2.7 Aluminium

Aluminum adalah logam yang paling banyak terdapat di kerak bumi dan
unsur ketiga terbanyak setelah oksigen dan silicon. Aluminium terdapat dikerak
bumi sebanyak kira-kira 8,07% hingga 8,23% dari seluruh massa padat dari kerak
bumi, dengan produksi tahunan dunia sekitar 30 juta ton pertahun dalam dalam
bentuk bauksit dan bebatuan lain (corrundum, gibbsite, diaspore, dan lain-lain).
Sulit menemukan aluminium murni dialam karena aluminium merupakan logam
yang cukup reaktiif.

Aluminium ditimukan pada tahun 1825 oleh Hans Christian Oersted. Baru

diakui secara pasti oleh F.Wohler pada tahun 1827. Sunber unsur ini tidak
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terdapat bebas, biji utamanya adalah bauksit. Penggunaan aluminium antara lain
untuk pembuatan kabel, kerangka kapal terbang, mobil dan berbagai produk
peralatan rumah tangga. Senyawanya dapat digunakan sebagai obat, penjernih air,
fotografi serta serta sebagai ramuan cat, bahan pewarna, ampelas dan pemata
sintesis (E.G. Lokaides, K.A. Seffen 2015)

Aluminium merupakan salah satu golongan Il A yang merupakan unsur
logam yang berwarna putih perak mengkilap. Aluminium juga merupakan 10
gram elektropositif dan diudara aluminium merupakan logam yang tahan terhadap
karat. Aplikasi teknologi modern umumnya membutuhkan material dengan
kombinasi properties yang tidak biasa, yang tidak dapat ditemukan pada logam
konvensional, keramik maupun polimer. Oleh karena itulah muncul jenis material
baru yang dipadukan dengan aluminium, karena memiliki sifat yang diperlukan
dan memenuhi kegunaannya, dengan kombinasi properties sekala makro dan
berkembang pesat pada saat sekarang ini yang disebut dengan material komposit
(A.abadi,dkk 2010)

2.7.1 Sifat-Sifat Aluminium

Sifat-sifat penting yang dimiliki aluminium sehingga banyak digunakan
sebagai material teknik adalah sebagai berikut:
1. Berat jenisnya ringan (hanya 2,7 gr/cmq, sedangkan besi 8,1 gr/cmq)
2. Tahan korosi

Sifat bahan korosi dari aluminium diperoleh karena terbentuknya lapisan
aluminium oksida (Al1203) pada permukaan aluminium (fenomena pesivasi).
Pasivasi adalah pembentukan lapisan tersebut melindungi lapisan dalam logam
dari korosi. Lapisan ini membuat Al tahan korosi tetapi sekaligus sukar dilas,
karena perbedaan Melting Point (titik lebur).
3. Penghantar listrik dan panas yang baik

Aliminium juga merupakan konduktor panas dan elektrik yang baik. Jika
dibandingkan dengan massanya, aluminium memiliki keunggulan dibandingkan
dengan tembaga, yang saat ini logam konduktor panas dan listrik yang cukup

baik, namun cukup berat.
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4. Mudah dipabrikasikan/ditempa
Sifat lain yang menguntungakan dari aluminium adalah sangat mudah
difabrikasikan, dapat dituang (dicor) dengan cara penuangan apapun. Dapat
deforning dengan cara: rolling drawing, forging, extrusi, dan lain-lain. Dan
menjadi benttuk yang rumit sekalipun.
5. Kekuatan rendah tetapi pemaduan (alloying) kekuatannya bisa ditingkatkan
Kekuatan dan kekurangan aluminium tidak begitu tinggi dengan pemaduan
dan heat treatment dapat ditingkatkan kekuatan dan kekerasannya. Kekuatan
mekanik meningkat dengan penambahan Cu, Mg, Si, Mn, Zn dan Ni. Sifat
elastisnya yang sangat rendah, hampir tidak dapat diperbaiki baik dengan
pemaduan maupun dengan heat treatment.

Selain sifat yang diatas, aluminium juga memiliki sifat fisika,mekanik yaitu:

a. Sifat Fisika Aluminium, seperti pada tabel dibawah ini:
Tabel 2.2 Sifat Fisik Aluminium (Surdia,1999)

Kemurnian Al (%)

Sifat-sifat
99,996 >99,0

Massa jenis (20°C) 2,6968 2,71
Titik cair 660,2 653,657
Panas Jenis (cal/g°C)(100°C) 0,2226 02297
Hantaran Listrik (%) 64,94 59
KoefisienPemuaian(20-100°C) 23,86 x 10° 23,5 x 10°
Jenis Kristal, konstanta kisi fcc,a= 4,013 fecc,a= 4,04 Kx

Tabel 2.2 menunjukan sifat fisik alumunium ketahanan korosi berubah
menurut kemurnian, pada umumnya untuk kemurnian 99,0 % atau diatasnya dapat
dipergunakan di udara tahan dalam bartahun-tahun. Hantarana listrik A1, kira-kira
65 % dari hantaran listrik tembaga, tetapi masa jenisnya kira-kira sepertiganya
sehingga memungkinkan untuk memperluas penampangnya. Oleh karena itu
dapat dipergunakan untuk kabel tenaga dan dalam berbagai bentuk umpamanya
sebagai lembaran tipis (foil). Dalam hal ini dipergunakan Al dengan kemurnian

99,0% untuk reflektor yang memerlukan reflektifitas yang tinggi juga untuk
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kondensor elektronik dipergunakan aluminium dengan kemurnian 99,99% (Serda,
1999).

2.7.2 Karakteristik Aluminium

Aluminium merupakan logam berwarna putih keperakan dengan sifat
ringan, kuat, namun mudah dibentuk. Nomor atom aluminium adalah 13 dan
diwakili dengan simbol Al. Dalam kerak bumi, aluminium merupakan unsur
paling belimpah ketiga setelah oksigen dan silikon.

Aluminium merupakan konduktor panas dan listrik yang sangat baik,
bahkan lebih baik dari tembaga. Logam ini merupakan elemen yang sangat reaktif
dan membentuk ikatan kimia yang kuat dengan oksigen. Aluminium akan
membentuk lapisan sangat tipis oksida aluminium ketika bereaksi dengan udara

yang akan melindungi dari karat.

2.7.3. Kelebihan Aluminium

a. Tahan keropos dan tidak akan dimakan rayap. Bahan aluminium yang
lebih tahan lama dari pada kayu. Tidak menyusut seperti kayu, dan
bentuk tidak akan pernah berubah atau jadi melengkung jika dilanda
cuaca ekstrim seperti panas, kemarau, atau dingin dimusim penghujan.

b. Desainnya dapat dibuat sesuai pesanan. Kekunggulan aluminium adalah
karena materialnya kuat namun bobotnya tetap ringan sehingga mudah
dipindahkan bahan aluminium juga mudah di rawat.

c. Ekonomis, dalam pengertian biaya proses pembuatan, pemasangan, dan

perawatan aluminium lebih murah dan tahan lama.

2.7.4 Kekurangan Aluminium
a. Mudah tergores
b. Lemah terhadap benturan

c. Kurang flexsibel dalam desain
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2.8 Karakteristik Solar Water Heater Double Slope

Solar water heater double slope, alat yang digunakan untuk mengubah air
dingin menjadi air panas, dimana komponen utamanya terdiri atas dua kolektor
surya yang dibuat menggunakan pipa kalor aluminium berbentuk Honeycomb
berdiameter 30 mm dengan panjang 1000 mm yang disusun hexagonal (sarang

lebah) sebagai pemanas air.

2.8.1 Kelebihan Solar Water Heater Double Slope
1. Hemat energi
2. Ramah terhadap lingkungan

2.8.2 Kekurangan Solar Water Heater Double Slope
Kelemahan alat ini yaitu penempatan harus sesuai,tidak sembarang tempat,
penempatan harus terkena sinar matahari secara langsung, agar kolektor dapat

menyerap panas matahari secara maksimal.

Gambar 2.10 Siklus solar water heater double slope
Siklus pemanas air pada solar water heater double slope dapat dilihat pada
gambar 2.7 air dingin di dalam tangki mengalir ke dalam pipa kalor aluminium
yang berbentuk honeycomb), kemudian air dipanaskan selama kurang lebih 8 jam
(480 menit) secara langsung oleh  pancaran sinar matahari, air didalam
honeycomb suhunya akan meningkat sesuai dengan yang telah ditentukan, maka
Solenoid valve (katup otomatis) akan terbuka, sehingga air yang telah mencapai

suhu yang telah ditentukan akan mengalir ke bak penampungan air panas.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat

Tempat pelaksanaan pembuatan penelitian ini dilaksanakan di Tembung,
Pasar 10, Jalan Pendidikan, Bandar Khalipah.

Gambar 3.2 atap pelaksanaan penelitian
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3.1.2 Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu dimulai dari tanggal disahkannya
usulan judul penelitian oleh Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dan akan dikerjakan selama kurang
lebih 6 bulan sampai dinyatakan selesai.
Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

] ) Bulan
No Uraian Kegiatan

1 Pengajuan Judul

2 Studi Literatur

3 Pembuatan alat
Pengujian dan
pengolaha data

5 Penyelesaian tulisan

6 Seminar hasil

7 Sidang
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3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan yang digunakan

Adapun bahan yang digunakan dalam perancangan alat ini adalah sebagai
beriku:
1. Air
Air berfungsi sebagai bahan uji yang akan di panaskan, gambar air ini dapat
dilihat pada gambar di bawah ini:

- »

Gambar 3.3 Air

3.2.2 Alat-alat Penelitian
2. Laptop lenovo ideapad 100-14IBD

Laptop lenovo ideapad 100-141BD berfungsi sebagai pengambilan data,
Gambar Laptop ini dapat dilihat pada gambar dibawabh ini:

Gambar 3.4 Laptop lenovo ideapad 100-141BD
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3. Arduino Uno

Arduino Uno pada penelitian ini digunakan sebagai mikrokontroler yang akan
menerima dan membaca seluruh sensor yang tersedia seperti yang terlihat
pada gambar 3.3.

Gambar 3.5 Arduino Uno

4. Lcd 20x4

Lcd 20x4 Berfungsi sebagai penampil huruf, angka pada Arduino UNO,
gambar Lcd 20x4 ini dapat dilihat pada gambar dibawabh ini.

Gambar 3.6 Lcd 20x4
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5. Selenoid Water Valve
Selenoid Water Valve Berfungsi sebagai masuk dan keluarnya air secara
otomatis, Gambar Selenoid Water Valve ini dapat dilihat pada gambar
dibawabh ini.

Gambar 3.7 Selenoid Water Valve

6. Sensor DS18B20

Sensor ini digunakan sebagai alat yang berfungsi untuk mendeteksi
temperatur air, dengan cara mengirimkan sinyal ke arduino sebanyak 8 sensor
seperti yang terlihat pada gambar 3.6

Gambar 3.8 sensor DS18B20
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3.3 Bagan Alir Penelitian

‘ Mulai }

\ 4
Studi Literatur

v
Konsep perancangan

1. Merancang Honeycomb

Buat skema rangkaian sensor

3. Membuat solar water heater

no

\ 4

Tahap Percobaan
1. Waktu pengambilan data 8 jam
> 2. Selama 3 hari

/

Analisa Data

Rekapitulasi Data

Selesai

Gambar 3.9 Bagan Alir Penelitian
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3.4 Prosedur Penelitian

Adapun alur penelitian adalah sebagai berikut:

1. Mulai
Penulis mulai menetapkan judul penelitian.

2. Studi Literatur
Pada studi literatur penulis mencari referensi berupa jurnal ataupun buku
untuk menjadi acuan penulis dalam menyelesaikan penelitian.

3. Konsep Perancangan
Penulis mulai merancang konsep penelitian yang akan dibuat. Setelah
penulis selesai merancang konsep maka akan didapat mekanisme
perpindahan panas. Pada mekanisme ini penulis akan mengetahui
perubahan suhu dari suhu dingin menjadi suhu panas. Untuk sistem
pemantauan yang dipakai juga menggunakan arduino yang telah
terhubung ke laptop dan ada beberapa sensor yang akan dipakai.

4. Analisa data
Setelah dilakukan konsep perancangan dan sudah diketahui mekanisme
perubahan suhu air, sistem pemantauan dan sensor. Maka penulis
melakukan analisa konsep apakah konsep yang sudah dibuat telah layak
untuk dioperasikan.

5. Rekapitulasi data
Setelah dilakukannya uji konsep dan hasilnya dinyatakan baik, maka
akan dilakukan uji kinerja. Pada uji kinerja ini dilakukan pengujian
seberapa lama waktu suhu air dingin menjadi panas, fungsi dari sistem
pemantauannya berjalan dengan baik, dan sensor juga berjalan dengan
baik.
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3.5 Prosedur Pengujian

Adapun langkah-langkah prosedur pengujian solar water heater double

slope alat uji yang dilengkapi dengan arduino UNO adalah sebagai berikut:

1.
2.

5
6
7.
8
9

Merancang sensor DS18B20 ke solar water heater double slope.
Memeriksa kembali sensor yg telah dipasang ke solar water heater double
slope, agar sensor dapat membaca temperatur air dengan baik.
Menghidupkan pompa guna mengalirkan air ke dalam honeycomb
Menghubungkan sensor DS18B20 ke arduino UNO R3 yang telah di
program agar dapat menampilkan temperatur pada kolektor.
Menghidupkan laptop.

Menghubungkan arduino UNO R3 ke laptop.

Menunggu hasil temperatur selama 8 jam.

Merapikan kembali tempat pengujian.

Memeriksa kembali alat alat sesudah melakukan pengujian

10. Mengembalikan alat alat pengujian pada tempatnya
11. Selesai.

s PR . N —

Gambar 3.10 Solar Water Heater Double Slope
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Prosedur Pengujian
1. Merancang sensor DS18B20 ke solar water heater double slope

Gambar 4.1 merancang sensor DS18B20

2. Memeriksa kembali sensor DS18B20 yang telah di pasang ke solar water
heater double slope

Gambar 4.2 memeriksa kembali sensor DS18B20 yang telah dipasang
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3. Menghidupkan pompa, guna mengalirkan air ke dalam honeycomb

E % o

Gambar 4.3 menghidupkan pompa

4. Menghubungkan sensor DS18B20 ke arduino UNO R3 yang telah di

program agar dapat menampilkan temperatur pada kolektor

TR
&

T w0 £, L N
S gt

Gambar 4.4 menghubungkan sensor DS18B20 ke arduino UNO R3

5. Menghidupkan laptop

gambar 4.5 menghidupkan laptop
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6. Menghubungkan arduino UNO R3 ke laptop

. k]
Gambar 4.6 menghubungkan arduino UNO R3 ke laptop

il

Gambar 4.7 menunggu hasil temperatur pada kolektor selama 8 jam

8. Merapikan kembali tempat pengujian

Gambar 4.8 merapikan kembali tempat pengujian
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9. Memeriksa kembali alat alat sesudah melakukan pengujian

M

T

Gambar 4.9 memeriksa kembali alat alat sesudah melakukan pengujian

10. Mengembalikan alat alat pengujian pada tempatnya

= i
\ g
. p |

Gambar 4.10 mengembalikan alat-alat pengujian pada tempatnya

11. Selesai
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4.2 Hasil Pengambilan Data

Penelitian yang dilakukan terhadap alat uji solar water heater double slope
berbentuk hexagonal (segienam) berdiameter 30 mm menggunakan media kaca
sebagai penghantar panas. Penelitian ini menggunakan Arduino UNO sebagai
mikrokontroler yang akan membaca data temperatur yang diberikan oleh sensor.

Adapun data yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar 4.11

4.2.1 Hasil Pengambilan Data Temperatur hari Pertama

M11593 - fe v
A B C D E G H T J K C M N 0 P a -
1 COMPUTERTIME _ TEMP 1 TEMP 2 TEMP3  TEMP4 TEMP5 TEMP 6 TEMP 7 TEMP 8
368 12.48.34 PM 34,8125 3.5 31,9375 31 3225 3226 30 29125
566 12.48.37 PM 34,875 355 31,9375 3 32 .
367 12.48.40 PM 34.875 355 31,9375 3 32| PLE-DAQ for Excel "Version 2" by Net"Devil X
368 12.48.44 PM 34,875 %5 31,9375 3 32 ]
363 124847 PM 34,875 355 31,9375 3 i |EEEEEE  Control 21
570 1248.51PM 34,878 358 319375 3 32| [PLX-DAQE 3 SumtomCreckbox)
g ~ Custom Checkbox 2
71 124854 FM 34,875 %5 31,9375 3 32| Settings ot b 3
5T2|  12.48.58 PM 34,875 355 31,9375 3 32) e [ 2 7 Roset o Conmert
573 1249.01PM 34,9375 355 32 31 32
4] 12.49.05 PM 34,875 355 31,9375 M 323 Baud| 9600 Reset Timer
575 12.49.08 PM 34,9375 355 32 31 32 ——
576 1249.12PM 34,9375 355 31.9375 3 32
ST 1249.15PM 34,9375 355 2 31 3 ‘ Display direct debug => ‘
578 1249.18 PM 34,9375 355 31,9375 31 32
5790 1249.22PM 34,9375 355 319375 31 323 Sheetmametopostto: [ sroevws v = |
580 12.49.26 PM 35 365 32 31 | 32 (e Sieremn)
581 12.49.29PM 3 355 32 31 323 Controller Messages: ]
382 12.49.32PM 3 3.5 31,9375 N 23 P A0 Stane ]
o 1243.36 P 34,9375 35 2 3 32, Do not move this window around while logging !
584 12.49.39PM 35,0625 355 32 31 32 That might crash Excelt
385 12.49.43PM 34,9375 355 32 31 347 3T 9. 9,157
586 12.49.46 PM 34,9375 355 2 3 337 32,375 295 2925
587 12.49.50 PM 35,0625 355 2 31 23128 32,375 30 291875
388 12.49.583PM 35,0625 %5 2 31 33T 32375 30 291875
589 12.49.56 PM 35,0625 355 2 3 33 32,375 30 291875
590 12.50.00 PM 34,9375 36 2 31 38 32,375 30 291875
591 12.50.03FM 36.0625 3865 2 3 32ams 324376 0 291875
592 12.50.07 PM 35,0625 355 2 3 33 32,375 30 291875
593 12.50.10 PM 35.0625 36 2 31 324378 32.375 30 291875 hd
M 4 » M| Simple Data DATA 20MM JAM KE-1 DATA 20MM JAM KE-2 DATA 20MM JAM KE-3 DATA 30MM JAM KE-1 DATA 30MM JAM KE-2 DATA 30MM JAM KE-3 |I| 4 »

Gambar 4.11 pengambilan data selama 8 jam

Gambar 4.11 merupakan penelitian yang dilakukan pada tanggal 30
September 2021. Badan Meteorologi, Klimatologi, dan geofisika menyatakan
bahwa tanggal 30 september 2021 cuaca berawan. Adanya perubahan temperatur
yang terjadi pada penelitian yang dilakukan, sehingga dari data yang di dapat
diperoleh nilai rata-rata perubahan temperatur 60 menit selama 8 jam pengujian.
Hasil rata-rata yang diperoleh dituangkan dalam bentuk tabel data seperti yang
dapat dilihat pada tabel 4.1
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Tabel 4.1 data hasil pengujian hari pertama pada kolektor I

T T T T T
Waktu Air Ruangan Dalam  Dalam Lingkungan
Kaca Kolektor Keterangan
Jam o o o (°C) (°C)
(WIB) (°C) (°C) (°C)
08.00 28,08 28,08 26,43 32,02 32,41
09.00 31,05 30,89 28,71 35,61 36,18
10.00 35,17 34,78 32,5 38,69 42,12
11.00 38,49 37,98 36,16 41,61 47,86
12.00 42,19 39,5 39,86 43,18 50,08 Cerah
13.00 44,52 44,07 43,2 43,01 52,14
14.00 45,09 46,07 44,49 44,74 55,32
15.00 43,99 37,89 44,27 40,72 43,76
16.00 43,56 33,61 42,49 42,05 39,03

Tabel 4.1 menunjukan hasil pengujian yang dilakukan selama 8 jam.
Pengaruh waktu terhadap temperatur yang terjadi selama pengujian menunjukan
adanya perubahan temperatur yang cukup signifikan setiap jamnya, hal ini
dikarenakan intensitas matahari, sehingga mempengaruhi temperatur yang ada

pada kolektor, berikut ditampilkan grafik di bawah ini

TEMPERATUR TERHADAP WAKTU

60
Q‘ 50
T 40 =0T Air
g 30 =fi=T Ruangan
qg’. 20 ==e=T Dalam Kaca
& 10 T Dalam Kolektor
0 T Lingkungan

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Waktu (Jam)

Gambar 4.12 grafik temperatur terhadap waktu pada kolektor |
Gambar 4.12 pada grafik hari pertama pengujian pada kolektor | dengan
Honeycomb berdiameter 30 mm, mulai mengalami kenaikan temperatur pada

pukul 08:00 WIB, dan temperatur mengalami penurunan pada pukul 15:00 WIB.
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Tabel 4.2 data hasil pengujian hari pertama pada kolektor 11

T T T T T
Waktu Air Ruangan Dalam Dalam Lingkungan
Kaca Kolektor Keterangan
Jam o o o o o
(WIB) (°C) §®) §®) (°C) (°C)
08.00 27,17 28,86 27,06 27,87 32,41
09.00 29,56 30,42 29,69 30,23 36,18
10.00 33,41 35,5 34,06 34,33 42,12
11.00 37,01 38,34 37,33 37,65 47,86
12.00 40,79 39,98 41,42 41,61 50,08 Cerah
13.00 43,98 43,07 44,52 44,64 52,14
14.00 45,32 46,23 45,44 45,28 55,32
15.00 44,93 38,03 44,724 43,24 43,76
16.00 43,07 33,58 42,53 42,17 39,03

Tabel 4.2 data pengujian hari pertama menunjukan hasil pengujian yang

dilakukan selama 8 jam. Dapat dilihat temperatur tertinggi berada pada pukul

14:00 WIB, dan temperatur terendah berada pada pukul 08:00 WIB.

Temperatur (°C
= N w Y
o o o o o

TEMPERATUR TERHADAP WAKTU

=¢=T Air

== T Ruangan

=T Dalam Kaca

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Waktu (Jam)

T Dalam Kolektor

T Lingkungan

Gambar 4.13 grafik temperatur terhadap waktu pada kolektor II

Gambar 4.13 pada grafik hari pertama pengujian pada kolektor Il dengan

Honeycomb berdiameter 30 mm, mulai mengalami kenaikan temperatur pada

pukul 08:00 WIB dan temperatur mengalami penurunan pada pukul 15:00 WIB.
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4.2.2 Hasil Pengambilan Data Temperatur Hari kedua

M1193 - Fa
A B e E F G H I K L M N 0 P a =

1 |COMPUTERTIME _ TEMP 1 TEMP 2 TEMP3  TEMP4 TEMP5 TEMP 6 TEMP 7 TEMP 8
565 12.48.34 PM 34,8125 355 31.9375 31 32.25 32.25 3 29128
366 12.48.37PM 34,875 %5 31,9375 3 32 +
367 12.48.40 PM 34,875 355 31,9375 kil 32| PLE-DAQ for Excel "Version 2* by Net*Devil X
568 1248.44 PM 34,875 355 31.9375 3 32
368 124847 FM 34,875 %5 31,9375 3 32 E-3 £ v
570 1248.51PM U875 35 318375 3 32| |PLX-DAQE 7 CustomCreckbocy

| V' Custom Checkbox 2
571 124854 PM 34,875 355 31.9375 3 32| Settings o e 5
572 12.48.58 PM 34,875 355 31,9375 31 32 e s

573 1249.01PM 34,9375 355 2 3 3w

574 12.49.05 PM 34,875 355 31.9375 31 324 Baud: | s

576 12.49.08 PM 31,9375 355 2 31 3w,

576 1249.12PM 34,9375 355 31,9375 3 32

577 1249.15PM 34,9375 3.5 32 IS ‘ Display direct debug => ‘
578 12.49.18 PM 34,9375 355 31,9375 31 3w

5790 1249.22PM 34,9375 355 31.9375 31 323 Sheetmametopostto: [oooior o] |
3800 12.49.25 PM 3 3.5 2 31 a2 e )

581 12.49.29 PM 35 355 2 31 323 Controlier Messages: ]
582 1249.32PM 3 355 31.9375 R i o DAR s ]
383 12.49.36 PM 34.9375 368 32 3 32, Do not move this window around while logging !
584 12.49.39 PM 35,0625 355 2 31 3, That might crash Bxcel!

585 124943PM 34,9375 355 2 31 3237 37 ; 9187
386 12.49.46 PM 34,9375 %5 2 3 337 32,375 208 2928
587 12.49.50 PM 35,0625 355 2 31 323125 32,375 30 291875
588 1249.53PM 35,0625 355 2 3 3ars 32,375 30 291875
588 12.49.56 FM 36.0625 %5 2 3 32ams 32,375 M0 291475
590 12.50.00 PM 34,9375 36 2 3N 33 32,375 30 291875
591 12.50.03PM 35.0625 355 2 31 38 324375 30 291875
392 12.50.07FM 36.0625 %5 2 3 32 32,375 M0 291475
593 12.50.10 PM 35,0625 36 2 31 324378 32,375 30 291875 -

» | simple Data DATA 20MM JAM KE-1 DATA 20MM JAM KE-2 DATA 20MM JAM KE-3 DATA 30MM JAM KE-1 DATA 30MM JAM KE-2 DATA 30MM JAM KE-3 |I| 4 »

Gambar 4.14 pengambilan data 8 jam

Gambar 4.14 merupakan penelitian yang dilakukan pada tanggal 1 Oktober
2021, badan meteorologi, klimatologi, dan geofisika menyatakan bahwa tanggal 1
Oktober 2021 cuaca cerah. Adanya perubahan temperatur yang terjadi pada
penelitian yang dilakukan, sehingga dari data yang di dapat diperoleh nilai rata-
rata perubahan temperatur 60 menit selama 8 jam pengujian. Hasil rata-rata yang
diperoleh dituangkan dalam bentuk tabel data seperti yang dapat dilihat pada tabel
4.3
Tabel 4.3 data hasil pengujian hari kedua pada kolektor I

T T T T T
Waktu Air Ruangan Dalam Dalam Lingkungan
Kaca Kolektor Keterangan
Jam

WE) (0 (09 (O (O (9

08.00 27,93 30,38 27,12 29,52 28,99
09.00 28,44 34,18 27,74 30,61 30,58
10.00 29,91 40,35 29,27 32,69 31,21
11.00 32,27 44,19 31,57 35,61 34,83
12.00 35,54 44,08 34,91 38,18 36,65 Cerah
13.00 40,94 43,09 38,45 41,01 54,78
14.00 45,35 4492 40,84 43,56 56,97
15.00 42,19 41,14 43,74 42,72 53,87
16.00 40,52 38,49 42,77 40,67 51,95

pada hari kedua penelitian pada kolektor | dengan Honeycomb berdiameter
30 mm dilihat pada tabel 4.3 data temperatur pada hari kedua penelitian, dimana
temperatur tertinggi pada pukul 14:00 WIB, dan temperatur terendah pada pukul
08:00 WIB. Berikut dijelaskan pada grafik berikut ini.
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TEMPERATUR TERHADAP WAKTU

60
=T Air
? 50
.§ 40 — =@l—T Ruangan
© 30 - =
(] =T Dalam Kaca
2 20
£
& 10 =T Dalam Kolektor
0

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 T Lingkungan
Waktu (Jam)

Gambar 4.15 grafik temperatur terhadap waktu pada kolektor |
Gambar 4.15 pada grafik hari pertama pengujian pada kolektor | dengan
Honeycomb berdiameter 30 mm, mulai mengalami kenaikan temperatur pada

pukul 08:00 WIB, dan temperatur mengalami penurunan pada pukul 15:00 WIB.
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Tabel 4.4 data hasil pengujian hari kedua pada kolektor 11

T T T T T
Waktu Air Ruangan Dalam Dalam Lingkungan
Kaca Kolektor Keterangan
Jam ° o o o o
(WIB) 0 C) (°C) 0 0
08.00 27,82 29,57 27,82 28,55 28,99
09.00 28,43 32,28 28,43 29,34 30,58
10.00 30,01 37,94 30,01 31,73 31,21
11.00 32,43 39,19 3243 33,59 34,83
12.00 35,84 41,98 35,84 37,16 36,65 Cerah
13.00 39,32 43,09 39,32 41,56 54,78
14.00 44,72 45,78 41,72 42,93 56,97
15.00 41,48 4159 42,48 41,11 53,87
16.00 40,68 37,24 39,78 39,08 51,95

Tabel 4.4 data pengujian diatas dapat dilihat pada kolektor Il dengan
Honeycomb beridameter 30 mm, menunjukan hasil pengujian yang dilakukan
selama 8 jam. Dapat dilihat temperatur tertinggi berada pada pukul 14:00 WIB,
dan temperatur terendah berada pada pukul 08:00 WIB.

TEMPERATUR TERHADAP WAKTU

60

Q‘ 50

Ts‘ 40 - i ==T Air

) N

g 30 - == T Ruangan

g— 20 =T Dalam Kaca

2 10 ==T Dalam Kolektor
0

T Lingkungan
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Waktu (Jam)

Gambar 4.16 grafik temperatur terhadap waktu pada kolektor II
Gambar 4.16 pada grafik hari pertama pengujian pada kolektor Il dengan
Honeycomb berdiameter 30 mm, mulai mengalami kenaikan temperatur pada

pukul 08:00 WIB, dan temperatur mengalami penurunan pada pukul 15:00 WIB.
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4.2.3 Hasil Pengambilan Data Temperatur Hari Ketiga

M1193 - Fa
A B e E F G H I K L M N 0 P a =

1 |COMPUTERTIME _ TEMP 1 TEMP 2 TEMP3  TEMP4 TEMP5 TEMP 6 TEMP 7 TEMP 8
565 12.48.34 PM 34,8125 355 31.9375 31 32.25 32.25 3 29128
366 12.48.37PM 34,875 %5 31,9375 3 32 +
367 12.48.40 PM 34,875 355 31,9375 kil 32| PLE-DAQ for Excel "Version 2* by Net*Devil X
568 1248.44 PM 34,875 355 31.9375 3 32
368 124847 FM 34,875 %5 31,9375 3 32 E-3 £ v
570 1248.51PM U875 35 318375 3 32| |PLX-DAQE 7 CustomCreckbocy
| V' Custom Checkbox 2
571 124854 PM 34,875 355 31.9375 3 32| Settings o e 5
572 12.48.58 PM 34,875 355 31,9375 31 32 e s o
573 1249.01PM 34,9375 355 2 3 3w
574 12.49.05 PM 34,875 355 31.9375 31 324 Baud: | s
576 12.49.08 PM 31,9375 355 2 31 3w,
576 1249.12PM 34,9375 355 31,9375 3 32
577 1249.15PM 34,9375 3.5 32 IS Display direct debug => ‘
578 12.49.18 PM 34,9375 355 31,9375 31 3w

5790 1249.22PM 34,9375 355 31.9375 31 323 Sheetmametopostto: [oooior o] |
3800 12.49.25 PM 3 3.5 2 31 a2 e )

581 12.49.29 PM 35 355 2 31 323 Controlier Messages: ]
582 1249.32PM 3 355 31.9375 R i o DAR s ]
383 12.49.36 PM 34.9375 368 32 3 32, Do not move this window around while logging !
584 12.49.39 PM 35,0625 355 2 31 3, That might crash Bxcel!

585 124943PM 34,9375 355 2 31 3237 37 ; 9187
386 12.49.46 PM 34,9375 %5 2 3 337 32,375 208 2928
587 12.49.50 PM 35,0625 355 2 31 323125 32,375 30 291875
588 1249.53PM 35,0625 355 2 3 3ars 32,375 30 291875
588 12.49.56 FM 36.0625 %5 2 3 32ams 32,375 M0 291475
590 12.50.00 PM 34,9375 36 2 3N 33 32,375 30 291875
591 12.50.03PM 35.0625 355 2 31 38 324375 30 291875
392 12.50.07FM 36.0625 %5 2 3 32 32,375 M0 291475
593 12.50.10 PM 35,0625 36 2 31 324378 32,375 30 291875 -

» | simple Data DATA 20MM JAM KE-1 DATA 20MM JAM KE-2 DATA 20MM JAM KE-3 DATA 30MM JAM KE-1 DATA 30MM JAM KE-2 DATA 30MM JAM KE-3 |I| 4 »

Gambar 4.17 pengambilan data 8 jam

Gambar 4.17 merupakan penelitian yang dilakukan pada tanggal 3 Oktober
2021, badan meteorologi, klimatologi, dan geofisika menyatakan bahwa tanggal 3
Oktober 2021 cuaca cerah. Adanya perubahan temperatur yang terjadi pada
penelitian yang dilakukan, sehingga dari data yang di dapat diperoleh nilai rata-
rata perubahan temperatur 60 menit selama pengujian. Hasil rata-rata yang
diperoleh dituangkan dalam bentuk tabel data seperti yang dapat dilihat pada tabel
4.5
Tabel 4.5 data hasil pengujian hari kedua pada kolektor I

T T T T T
Waktu Air Ruangan Dalam Dalam  Lingkungan
Kaca  Kolektor Keterangan
Jam

WiE) € €0 (9 (9 (C)

10.00 33,79 34,86 33,5 34,62 33,84
11.00 37,27 36,42 37,52 38,89 52,37
12.00 40,59 40,58 41,31 42,88 54,51
13.00 44,64 42,67 43,78 45,4 52,88
14.00 47,84 45,23 44,18 46,76 52,89 Cerah
15.00 46,28 46,07 45,89 46,93 49,26
16.00 43,05 39,23 43,93 44,99 40,65
17.00 41,27 38,03 41,72 42,57 37,67
18.00 37,28 33,58 34,02 38,19 44,82

pada hari kedua penelitian pada kolektor | dengan Honeycomb berdiameter
30 mm dilihat pada tabel 4.3 data temperatur pada hari ketiga penelitian, dimana
temperatur tertinggi pada pukul 14:00 WIB, dan temperatur terendah pada pukul
10:00 WIB. Berikut dijelaskan pada grafik berikut ini.
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Gambar 4.18 grafik temperatur terhadap waktu pada kolektor I
Gambar 4.18 pada grafik hari ketiga pengujian pada kolektor | dengan
Honeycomb berdiameter 30 mm, mulai mengalami kenaikan temperatur pada

pukul 10:00 WIB dan temperatur mengalami penurunan pada pukul 16:00 WIB.
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Tabel 4.6 data hasil pengujian 8 jam hari ketiga pada kolektor 11

T T T T T
Waktu Air Ruangan Dalam Dalam  Lingkungan
Kaca  Kolektor Keterangan

Jam o o 0 O (°C)
(WIB) G °C) (°C)

10.00 33,68 34,28 34,36 34,62 33,84

11.00 37,22 35,29 38,48 38,89 52,37

12.00 40,55 39,58 42,28 42,88 54,51

13.00 43,96 42,86 44,56 454 52,88

14.00 47,69 45,23 45,92 46,76 52,89 Cerah
15.00 45,07 46,38 46,18 46,93 49,26

16.00 42,44 39,83 44,5 44,99 40,65

17.00 41,12 37,48 42,25 42,57 37,67

18.00 36,24 33,24 38,08 38,19 44,82

Tabel 4.6 data pengujian diatas dapat dilihat pada kolektor Il dengan

Honeycomb berdiameter 30 mm, menunjukan hasil pengujian yang dilakukan

selama 8 jam. Dapat dilihat temperatur tertinggi berada pada pukul 14:00 WIB,

dan temperatur terendah berada pada pukul 10:00 WIB.
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Gambar 4.19 grafik temperatur terhadap waktu kolektor Il

Gambar 4.19 pada grafik hari ketiga pengujian pada kolektor 11 dengan

Honeycomb berdiameter 30 mm, mulai mengalami kenaikan temperatur pada

pukul 10:00 WIB, dan temperatur mengalami penurunan pada pukul 16:00 WIB.
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4.3 Data Intensitas Matahari

Pada penelitian ini peneliti meletakan alat solar water heater double slope ke
arah selatan, yang bertujuan agar pada saat sore hari sinar matahari tidak akan
membelakangi alat solar water heater double slope. Yang dapat menyebabkan
berkurangnya Kinerja alat. Intensitas matahari sangat mempengaruhi itemperatur
permukaan kaca. Berikut dituangkan dalam bentuk tabel dibawah ini.
Tabel 4.7 data intensitas tiga hari pengujian tiga hari pengujian

Intensitas Matahari (W/m?)
Waktu Pertama Kedua Ketiga
08.00 142,65 146,76 145,65
09.00 194,09 162,23 175,34
10.00 249,48 276,13 254,65
11.00 335,09 313,44 336,56
12.00 221,56 347,62 376,32
13.00 291,67 326,45 416,21
14.00 207,14 424,21 376,42
15.00 276,14 365,76 353,1
16.00 267,21 301,17 276,02

Tabel 4.7 menunjukan tinggi rendahnya intensitas matahari pada 3 hari
pengujian selama 8 jam, hal ini sangat mempengaruhi panas pada kolektor dari
alat solar water heater double slope pada saat pengujian. Pada tabel di atas
terlihat intensitas matahari tertinggi pada pengujian hari ketiga, hal tersebut
dikarenakan cuaca cerah, dan intesitas matahari terendah pada pengujian hari
pertama, dikarenakan cuaca berawan. Grafik intesitas matahari dapat dilihat di

bawabh ini.
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Gambar 4.20 grafik intensitas matahari terhadap waktu selama tiga hari pengujian
Grafik diatas menunjukan naik dan turunnya intensitas matahari pada saat
pengujian. Hal tersebut terjadi karena awan yang melintas menutupi sinar

matahari, sehungga mengurangi panas dari kolektor.

4.4 Data Kecepatan Angin

Pada saat melakukan penelitian kecepatan angin yang terhembus dapat
mempengaruhi laju perpindahan panas pada kolektor. Data kecepatan angin dapat
dilihat dalam bentuk tabel di bawah ini.

Tabel 4.8 data kecepatan angin

Kecepatan Angin (M/S)
Waktu Pertama Kedua Ketiga
08.00 3,07 3,98 3,22
09.00 3,91 3,65 3,56
10.00 4,15 3,41 3,89
11.00 4,76 4,56 4,18
12.00 5,42 4,87 4,78
13.00 5,76 5,13 5,13
14.00 4,67 4,98 5,34
15.00 4,32 4,21 4,67
16.00 4,12 3,56 4,34

Tabel 4.8 dapat dilihat data kecepatan angin selama 3 hari pengujian, dan dapat

dilihat dalam grafik dibawah ini.
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Gambar 4.21 grafik kecepatan angin terhadap waktu selama pengujian

Gambar 4.21 menunjukan kecepatan angin selama pengujian, dan terlihat

naik turunnya kecepatan angin selama pengujian, kecepatan angin tertinggi pada

data pengujian pertama, dan kecepatan angin terendah pada pengujian ketiga.
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Tabel 4.9 data Perhitungan pada kolektor |

Ac m Cp (1 T; IT

me (m/s) (Ikg.K) (°C) (°C)
Hari Luas Laju Panas Temperatur Temperatur Intensitas
Penampang Kecepatan jenis Air Air Matahari

Kolektor Fluida fluida Awal Akhir
Pertama 0,8 4,464 4,1793 28,08 45,09 242,78
Kedua 0,8 4,261 4,1793 27,93 44,19 295,95
Ketiga 0,8 4,345 4,1793 33,79 47,84 301,14

4.5 Data perhitungan kolektor 1
1. Hari Pertama
a. Perhitungan energi yang diserap

Q.. = MCpAT
— 4,464 x 4,1793x17,01
= 317,3Watt

Maka hasil dari energi yang diserap dengan kolektor I di hari pertama sebesar

317,3 Waitt.

b. Efisiensi kolektor

n &xlOO%

T AcxIT

317,3

=————x100%
0,8x 242,78

_ 3173 %100 %

194,224
=1,633 %
Maka efisiensi kolektor | dihari pertama sebesar 1,633 %
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2. Hari kedua

a. Perhitungan energi yang diserap

Q.. =M .CpAT
= 4.261x41793x16,28
—289.9 Watt

Maka hasil dari energi yang diserap dengan kolektor I di hari pertama sebesar
289,9 Watt.

b. Efisiensi kolektor

nz&xlOO%

Acx IT

289,9

0,8x 242,78

_ 2899 %100 %
194,224

=1,492 %

Maka efisiensi kolektor I dihari pertama sebesar 1,492 %




3. Hari ketiga

a. Perhitungan energi yang diserap

Q.. = MCPAT
— 4,345 4,1793x14,05
=244,9 Wat

Maka hasil dari energi yang diserap dengan kolektor I di hari pertama sebesar
255,13 Watt.

b. Efisiensi kolektor

n &xlOO%

T AcxIT

0,8x 242,78

2551
194,224

=1,313 %

Maka efisiensi kolektor | dihari pertama sebesar 1,313 %

%100 %




Tabel 4.10 data Perhitungan pada kolektor Il

Ac mh Cp Ty T, IT

me (m/s) (Ikg.K) (°C) (°C)
Hari Luas Laju Panas Temperatur Temperatur Intensitas
Penampang Kecepatan jenis Air Air Matahari

Kolektor Fluida fluida Awal Akhir
Pertama 0,8 4,464 4,1793 27,17 45,32 242,78
Kedua 0,8 4,261 4,1793 27,82 44,72 295,95
Ketiga 0,8 4,345 4,1793 33,68 47,69 301,14

4.6 Data perhitungan kolektor 11
1. Hari Pertama
a. Perhitungan energi yang diserap

Q.. =M .CpAT
=4,464x41793x1815
=338,6 Watt
Maka hasil dari energi yang diserap dengan kolektor | di hari pertama sebesar

338,6 Waitt.

b. Efisiensi kolektor

n £><100%

T AcxIT
3386
0.8 242,78

_ 3386 %100 %

194,224
=1,743 %
Maka efisiensi kolektor | dihari pertama sebesar 1,743 %

%100 %
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2. Hari kedua

a. Perhitungan energi yang diserap

Q.. =M .CpAT
=4261x41793x16,9
=300,9 Watt

Maka hasil dari energi yang diserap dengan kolektor I di hari pertama sebesar
300,9 Watt.

b. Efisiensi kolektor

nz&xlOO%

Acx IT

300,9

=————x100%
0,8x 242,78

_ 3009 %100 %

194,224

=1,549 %

Maka efisiensi kolektor | dihari pertama sebesar 1,549 %



3. Hari ketiga

a. Perhitungan energi yang diserap

Q.. = MCPAT
=4345x41793x14,01
= 243,1 Watt

Maka hasil dari energi yang diserap dengan kolektor I di hari pertama sebesar
254,4 Watt.

b. Efisiensi kolektor

nz&xlOO%

Acx IT

__ 2544
08x 242,78

_ 244 %100 %
194,224

=1,309 %

Maka efisiensi kolektor I dihari pertama sebesar 1,309 %
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan adalah sebagai
berikut :
1.  Solar Water Heater Double Slope yang di teliti mampu memanaskan
air hingga 47°C pada saat cuaca panas
2. Potensi radiasi energi surya yang paling besar pada pukul 14:00 WIB.
3. Penggunaan kaca sangat mempengaruhi pemanasan yang terjadi pada
kolektor honeycomb berdiameter 30 mm pada penelitian ini.

5.2 Saran
Peneliti berharap pengujian solar water heater double slope dengan
menggunakan honeycomb untuk kedepannya menggunakan susuanan yang

berbeda, guna perbandingan temperatur terhadap waktu.

o1
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