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ABSTRAK

Sistem desalinasi air laut tenaga surya, kolektor sangat berperan penting
karena berfungsi sebagai penyerap intensitas radiasi matahari dan
mengkonversikan menjadi energi panas. Penutup yang akan digunakan pada
kolektor surya dari kedua alat desalinasi yaitu kaca transparan dengan ketebalan
kaca yang bervariasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
ketebalan kaca penutup 4 mm dan 5 mm terhadap efisiensi kolektor surya dan
jumlah air yang dihasilkan dari alat desalinasi. Dari hasil penelitian terlihat bahwa
efisiensi kolektor dan jumlah air tawar yang dihasilkan dari alat desalinasi pada
kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm rata-rata efisiensi tertinggi mencapai
7,87% sedangkan efisiensi terendah yakni 6,26% dan untuk kolektor dengan
ketebalan kaca penutup 5 mm rata-rata efisiensi tertinggi 6,60% untuk rata rata
efisiensi terendah 4,85% dan untuk total jumlah air yang dihasilkan pada alat
desalinasi dengan kolektor dengan ketebalan kaca penutup 4 mm selama
pengujian menghasilkan air tawar 10,25 liter sedangkan untuk penutup kolektor
dengan ketebalan kaca 5 mm 9,05 liter. Oleh karena itu, pada proses desalinasi air
laut menjadi air tawar sebaiknya pada alat desalinasi menggunakan penutup
kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm.

Kata kunci : desalinasi, jenis kaca transparan, efisiensi kolektor surya, jumlah air.



ABSTRACT

The solar-powered seawater desalination system, the collector plays an
important role because it functions as an absorber of solar radiation intensity and
converts it into heat energy. The cover that will be used on the solar collectors of
the two desalination devices is transparent glass with varying glass thickness. The
purpose of this study was to determine the effect of the thickness of the cover
glass 4 mm and 5 mm on the efficiency of the solar collector and the amount of
water produced from the desalination device. From the research results, it can be
seen that the efficiency of the collector and the amount of fresh water produced
from the desalination tool on the collector with a glass thickness of 4 mm has the
highest average efficiency of 7,87% while the lowest efficiency is 6,26% and for
collectors with a glass thickness of 5 mm the highest average efficiency is 6,60%
for the lowest average efficiency is 4,85% and for the total amount of water
produced in the desalination device with a collector with a cover glass thickness
of 4 mm during the test produces 10.25 liters of fresh water while for the collector
cover with glass thickness of 5 mm 9.05 liters. Therefore, in the desalination
process of seawater into fresh water, the desalination tool should use a collector
cover with a glass thickness of 4 mm.
Key words: desalination, type of transparent glass, solar collector efficiency,

amount of water.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan energi terbarukan terus dilakukan oleh kalangan perguruan
tinggi, melalui karya yang dilakukan oleh para mahasiswa dan dosen khususnya
dari energi matahari. Ketersediaan energi panas matahari yang berlimpah dan
sifatnya yang ramah lingkungan, sangat bermanfaat di berbagai sektor.
Pemanfaatan energi panas matahari dapat mengurangi tingkat konsumsi energi
fosil dan mendukung program pengurangan emisi gas karbon. Mengingat wilayah
indonesia yang dilalui garis Kkatulistiwa sehingga potensi energi matahari di
indonesia cukup tinggi.

Potensi energi panas matahari dari berbagai sistem telah berkembang
khususnya untuk sistem desalinasi yang merupakan proses untuk mendapatkan air
bersih melalui proses penguapan air laut. Pada proses penguapan dan
pengembunan terdapat proses perpindahan panas. Perpindahan panas terjadi dari
sumber panas menuju air laut. Jika air terus-menerus dipanaskan maka akan
terjadi proses penguapan. Uap ini jika bersentuhan dengan permukaan yang
dingin maka akan terjadi proses kondensasi.

Pada sistem desalinasi air laut energi matahari, kolektor surya sangat
berperan penting karena kolektor surya merupakan suatu alat yang berfungsi
untuk mengumpulkan energi matahari yang masuk dan diubah menjadi energi
termal dan meneruskan energi tersebut ke fluida. Prinsip kerja dari kolektor surya
ini adalah radiasi matahari yang jatuh permukaan kolektor, kemudian
ditransmisikan melalui kaca penutup transparan dan diubah menjadi energi panas
oleh pelat penyerap. Selanjutnya akan terjadi perpindahan panas dari pelat
penyerap menuju fluida yang mengalir melewati dalam kolektor. Pada kolektor
surya, pelat penyerap berfungsi sebagai penyerap intensitas radiasi matahari dan
mengkonversikan menjadi energi panas. Selain itu, kaca penutup kolektor surya
merupakan salah satu komponen terpenting dari destilasi surya yang berfungsi
untuk mengurangi hilangnya panas dari plat penyerap ke lingkungan dan tempat
kondensasi. Pada penelitian ini, penulis ingin membuat alat desalinasi air laut

menggunakan kolektor surya dengan jenis kaca penutup transparan dengan variasi



ketebalan kaca penutup yaitu 4 mm dan 5 mm. Dedy dkk (2016) melakukan
percobaan pada alat desalinasi energi matahari mengunakan kolektor dengan
variasi ketebalan kaca. Mereka menyimpulkan bahwa ketebalan kaca pada alat
desalinasi dapat mempengaruhi terhadap proses desalinasi energi matahari baik
dalam jumlah air dan juga efisiensi. Sehingga penulis memutuskan untuk
menggunakan judul : PENGARUH KETEBALAN KACA PENUTUP
TERHADAP EFISIENSI KOLEKTOR SURYA PADA ALAT DESALINASI
AIR LAUT.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang dipaparkan diatas, maka beberapa masalah yang

akan dibahas pada laporan tugas akhir ini adalah:

1. Bagaimana perancangan dan pembuatan alat kolektor surya dengan
menggunakan penutup kaca yang berbeda ketebalan dan bagaimana
efektifitas pada kedua alat desalinasi.

2. Berapa efisiensi kolektor pada kaca ketebalan 4 mm dan 5 mm.

3. Berapa jumlah air yang dihasilkan pada saat pengujian dan
membandingkan antara kaca ketebalan 4 mm dan 5 mm.

1.3 Ruang Lingkup

1. Penutup pada alat desalinasi matahari menggunakan kaca jenis
transparan dengan ketebal 4 mm dan 5 mm.

2. Penyerap kolektor yang digunakan pada penelitian kali ini adalah pipa
tembaga dengan diameter 3/4.

3. Melakukan pengujian untuk mengetahui efisiensi dan jumlah air pada
kedua kolektor dengan variasi ketebalan kaca penutup.

1.4 Tujuan Penelitian

1. Merancang dan membuat alat desalinasi dan mengetahui efektifitas
terhadap alat dengan penutup kolektor yang berbeda ketebalan kaca
untuk penelitian.

2. Membandingkan jumlah air yang dihasilkan kedua kolektor pada saat
pengujian.

3. Mengetahui pengaruh efisiensi kolektor terhadap ketebalan kaca pada

alat desalinasi.



1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain:
1. Memenuhi kebutuhan air bersih bagi masyarakat.
2. Diperolehnya alternatif model desalinasi air laut yang memiliki harga
terjangkau.
3. Mengurangi penggunaan bahan bakar dengan memanfaatkan energi

panas matahari.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Desalinasi Energi Matahari

Perkembangan alat desalinasi sudah dimulai sejak pertengahan abad ke-19,
pada tahun 1872 di chili tepatnya di las salinas telah didirikan pabrik destilasi
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat sekitarnya. Pabrik seluas 5.000 m? ini
pada musim panas dapat menghasilkan 20.00 liter air segar. Pada tahun 1999,
dijayapura dibuat suatu alat desalinasi dengan menggunakan kolektor surya
dengan ukuran 100 x 70 cm. Alat ini mampu menghasilkan 705 ml air bersih
perharinya pada cuca cerah (ERFAN, 2017).

Desalinasi merupakan cara untuk mendapatkan air bersih melalui proses
penyulingan air kotor. Secara umum terdapat berbagai cara yang sering digunakan
untuk mendapatkan air bersih yaitu: perebusan, penyaringan, desalinasi dan lain-
lainnya. Cara perebusan dilakukan hanya untuk mematikan kuman dan bakteri-
bakteri yang merugikan, namun kotoran yang berupa padatan-padatan kecil tidak
bisa terpisah dari air. Desalinasi merupakan cara yang efektif digunakan untuk
menghasilkan air bersih yang bebas dari kuman, bakteri, dan kotoran yang berupa
padatan kecil (Christian & Ambarita, 2017).

Pada proses penyulingan terdapat proses perpindahan panas, penguapan,
dan pengembunan. Jika air terus-menerus dipanaskan maka akan terjadi proses
penguapan. Uap ini jika bersentuhan dengan permukaan yang dingin maka akan
terjadi proses kondensasi pada permukaan dingin tersebut. Pada proses desalinasi
yang diambil hanyalah air kondensatnya, kuman dan bakteri akan mati oleh proses
pemanasan, dan kotoran akan mengendap di dasar basin. Pada desalinasi air laut
ini kebanyakan menggunakan bahan bakar fosil sebagai sumber panas, sedangkan
ketersediaan bahan bakar tersebut semakin berkurang, maka diperlukan sumber
energi yang lain. Salah satunya yang bisa digunakan yaitu energi matahari
(Astawa et al., 2012).

Desalinasi dapat terjadi dengan memanfaatkan potensi alam yaitu sinar
matahari menggantikan bahan bakar minyak dan gas alam untuk mengubah fase
uap air laut. Karena suhu yang diperlukan untuk mengubah fase air laut menjadi

uap tidak terlalu besar (dibawah 100°C) maka pemanfaatan energi surya adalah



solusi alternatif yang dipilih sesuai dengan kondisi Indonesia yang terletak pada
daerah katulistiwa dan beriklim tropis mempunyai jumlah sinar matahari yang
cukup melimpah dan dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi yang bersih

tanpa polusi dan dipilihnya energi matahari (ERFAN, 2017).

| Radiasi
i Matahari

Output Air
Bersih

Gambar 2.1 Proses kerja desalinasi air laut (Astawa et al., 2012)
2.2 Energi Matahari

Energi matahari adalah sebuah energi yang termasuk kedalam kategori
energi terbarukan yang pada belakangan ini menjadi perhatian oleh masyarakat
dunia didalam pemanfaatannya. Hampir semua bentuk energi yang ada
dipermukaan bumi telah mengadopsi dan menyimpan energi matahari menjadi
bentuk yang lain, seperti proses photosintesis yang terjadi pada daun yang
memanfaatkan sinar matahari dalam proses pembentukan energi kimia yang bersal
dari cahaya matahari untuk mempercepat pembentukan makanan pada tumbuhan.
Selain pada tumbuhan masih banyak lagi macam-macam dari penggunaan cahaya
matahari seperti pada bidang teknik, dimana pancaran cahaya dan panas yang
diterima dari matahari dan dimanfaatkan di bumi menggunakan teknologi seperti,
pemanasan matahari, photovoltaic (PV). Hal ini secara filosofis dianggap bahwa
energi bagi kehidupan di bumi berasal dari matahari yang di konversikan kedalam
beberapa bentuk lainnya. Belakangan ini banyak peneliti yang melakukan
penelitian yang berkaitan dengan desalinasi maupun diluar desalinasi dengan
memanfaatkan energi matahari. Murahnya energi yang didapatkan membuat para

peneliti giat utnuk terus melakukan penelitian.



Hal ini diakui bahwa perkembangannya terjangkau tak habis dan bersih,
teknologi energi surya akan memiliki manfaat yang besar dan ini akan menghemat
energi negara melalui ketergantungan pada sumber daya impor yang tak habis-
habisnya dan sebagian besar meningkat dan bekerlanjutan, mengurangi polusi
menurunkan angka mitigasi yang disebut pemanasan global dan mungkin

mengontrol harga bahan bakar fosil.
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Gambar 2.2 Spektrum matahari (Hamdani & Subagio, 2016)

Spektrum matahari di atmosfer luar dan di permukaan bumi ditampilkan dan
dibandingkan dengan radiasi benda hitam data yang sesuai pada berbagai panjang
gelombang dalam hal kontribusi persen yang mungkin dapat mengontrol harga
bahan bakar fosil diberikan dalam gambar dan tabel. Agar lebih jelas dan dapat
melihat besaran dari gerafik diatas maka kita dapat melihat pada tabel dibawah
ini.

Tabel 2.1 Karakteristik gelombang sinar matahari

Energi rasio setiap panjang gelombang range (warna range) di spectrum

Panjang gelombang jumlah surya spectrum % Spectral rentang
(nm)
0e 310 0.019 UV jauh
310 e 325 0.21 UV jauh
325e 350 1.0 UV jauh
350 e 400 3.8 uv
400 e760 43.9 Terlihat
760 e 52,3 Untuk infra merah

UV, ultra violet




Jika dilihat pada tabel diatas maka kita dapat mengetahui sejauh mana
energi matahari yang tersedia di bumi. Pernyataan itu menjelaskan bahwa jumlah
energi yang mencapai permukaan bumi setiap jam lebih besar dari jumlah energi
yang digunakan oleh penduduk bumi selama satu tahun. Ini berarti bahwa
kelangkaan energi yang sering kita teriakkan adalah hanya ilusi. Jika sumber
energi ini bisa dimanfaatkan dan disimpan, manusia tidak akan perlu khawatir
tentang kekurangan sumber energi atau bertempur untuk mendapatkan sumber
energi. Ada berbagai perkiraan dari jumlah radiasi matahari yang diterima oleh
bumi.Satu dokumen menunjukkan bahwa bumi menerima 174.000 terawatts (TW)
dari radiasi matahari yang masuk di bagian atas atmosfer. Sekitar 30% adalah
dipantulkan kembali ke angkasa sedangkan sisanya diserap oleh awan, lautan, dan
daratan.

2.3 Air Laut

Air laut adalah salah satu sumber air yang melimpah, tetapi air laut tidak
bisa langsung dikonsumsi. Air laut mengandung ion klor, natrium, belerang,
magnesium, kalsium, dan kalium, enam ion ini membentuk 99,28 % berat dari air
laut. Air laut mempunyai rasa asin karena mengandung garam NaCl sekitar 3%,
sehingga tidak dapat digunakan secara langsung, untuk itu diperlukan proses

desalinasi untuk mengurangi kadar garam (Januardi et al., 2016).

Tabel 2.2 Kandungan jenis ion dalam air laut

Unsur Simbol Konsentrasi
(mg/1 atau ppm)
Klorin Cl 1.95 x 10*
Natrium Na 1.077 x 10*
Magnesium Mg 1.290 x 103
Sulfur S 9.05 x 102
Kalsium Ca 4.12 x 102
Kalium K 3.80 x 102
Bromin Br 67
Karbon C 28




2.4 Kolektor Energi Surya

Kolektor surya dapat didefinisikan sebagai sistem perpindahan panas yang
menghasilkan energi panas dengan memanfaatkan radiasi sinar matahari sebagai
sumber energi utama. Ketika cahaya matahari menimpa penutup pada kolektor
surya, sebagian cahaya akan dipantulkan kembali ke lingkungan, sedangkan
sebagian besarnya akan diserap dan dikonversi menjadi energi panas, lalu panas
tersebut dipindahkan kepada udara yang bersirkulasi di dalam kolektor surya
untuk kemudian dimanfaatkan guna berbagai aplikasi. Kolektor surya memiliki
beberapa komponen yaitu : cover berfungsi untuk mengurangi rugi panas secara
konveksi, absorber untuk menyerap panas dari radiasi matahari, isolator untuk
meminimalisasi kehilangan panas secara konduksi dari absorber menuju
lingkungan dan frame berfungsi sebagai struktur pembentuk dan penahan bebean
kolektor. Jadi dapat disimpulkan secara prinsip bahwa metode kerja dari kolektor
surya adalah sama yaitu menyerap sinar matahari (Bara et al., 2016).

2.4.1 Kolektor Surya Plat Datar

Kolektor surya type plat datar adalah type kolektor surya yang dapat
menyerap matahari dari sudut kemiringan tertentu sehingga pada proses
pengunaannya dapat mudah dan lebih sederhana. Dengan bentuk persegi panjang

seperti pada gambar berikut :

Gambar 2.3 Kolektor surya plat datar



2.4.2 Kolektor surya prismatik

Kolektor surya tipe prismatik adalah kolektor surya yang dapat menerima
energi radiasi dari segala posisi matahari kolektor jenis ini juga dapat digolongkan
dalam kolektor plat datar dengan permukaan kolektor berbentuk prisma yang
tersusun dari empat bidang yang berbentuk prisma, dua bidang berbentuk segitiga
sama kaki dan dua bidang berbentuk segi empat siku — siku. Sehingga dapat lebih
optimal proses penyerapan tipe kolektor jenis prismatik ini dapat dilihat seperti

gambar berikut:

'! Kote boning lomous cahays
2 Plps sirkuiast air

3 Plst salobsor dicat ham dop
& Tangki air

Gambar 2.4 Kolektor surya prismatic (Marbun, 2010)

2.5 Kaca

Kaca adalah amorf (non kritalin) material padat yang bening, transparan
(tembus pandang), dan biasanya rapuh. Jenis yang paling banyak digunakan
selama berabad abad adalah jendela dan gelas minum. Kaca dibuat dari campuran
75% Silikon dioksida (SiO2),Na20, CaO, dan beberapa zat tambahan. Suhu
lelehnya adalah 2.000 derajat Celsius.
2.5.1 Karakteristik Dasar Pada Kaca

Sifat kaca yang penting dipahami adalah sifat pada saat kaca berbentuk fasa
cair dan fasa padatnya. Sifat fasa cair dari kaca digunakan dalam proses
pengambangan (floating) dan pembentukan kaca, sedangkan untuk sifat fasa padat
dari kaca digunakan di dalam penggunaannya. Beberapa sifat fisik dan kimia yang
penting dari kaca antara lain.

a. Sifat Mekanik
Tension strength atau daya tarik adalah sifat mekanik utama dari
kaca.Tensile strength merupakan tegangan maksimum yang dialami oleh

kaca sebelumnya terpisahnya kaca akibat adanya tarikan (fracture). Sumber



€.

fracture ini  dapat muncul jika kaca mempunyai cacat di
permukaan,sehingga tegangan akan terkonsentrasi pada cacat tersebut.
Densitas dan Viskositas
Densitas adalah perbandingan antara massa suatu bahan dibagi dengan
volumenya. Nilai densitas dari kaca adalah sekitar 2,49 g/cm3. Densitas dari
kaca akan menurun seiring dengan kenaikan temperatur.
Sifat Termal
Konduktifitas panas dan panas ekspansi merupakan sifat thermal penting
dari kaca. Kedua sifat ini digunakan untuk menghitung besarnya
perpindahan panas yang diterima oleh kaca tersebut
Optical Properties
Kaca memiliki sifat memantulkan cahaya yang jatuh pada permukaan kaca
tersebut. Sebagian sinar dari kaca yang jatuh itu akan diserap dan sisanya
akan diteruskan. Apabila cahaya dari udara melewati medium padat seperti
kaca,maka kecepatan cahaya saat melewati kaca akan menurun.

Jenis Jenis Kaca

1. Kaca Rayben

e Sulit dilihat dari luar.

e Bisa menahan cahaya.

&F

-

Gambar 2.5 Kaca Rayben
2. KacaEs

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 2.6 Kaca Es
3. Kaca Bening

e Tidak memiliki warna.
e Cepat menyerap panas.

e Memberikan bayangan yang sempurna.

Gambar 2.7 Kaca Bening

2.6 Perpindahan panas pada kaca penutup kolektor

Perpindahan panas dalam sebuah alat desalinasi energi matahari, panas
mengalir secara konduktif sepanjang penyerap dan melalui dinding saluran.
Kemudian panas dipindahkan ke fluida dalam saluran dengan cara konveksi,
apabila sirkulasi dilakukan dengan sebuah pompa, maka disebut konveksi paksa.
Penyerap yang panas itu melepaskan panas ke penutup kaca (umumnya menutupi
kolektor) dengan cara konveksi alamiah dan dengan cara radiasi. Prinsip
perpindahan panas terdiri dari tiga cara berikut yaitu:
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A. Konduksi pada penutup kolektor

Panas mengalir secara konduksi dari daerah yang bertemperatur tinggi ke
daerah yang bertemperatur rendah. Laju perpindahan panas konduksi dapat

dinyatakan dengan hukum Fourier sebagai berikut :

d
q=—ka(S) (1.1)
Dimana q adalah laju perpindahan panas (W), k adalah konduktivitas termal
(W/(m.k)) A adalah luas penampang penutup m? dan dT/dx adalah gradien

temperatur dalam aliran panas (-k/m).

B. Konveksi pada penutup kolektor

Udara yang mengalir di atas suatu permukaan pada sebuah kaca penutup
energi matahari, dipanasi secara konveksi. Apabila aliran udara disebabkan oleh
sebuah blower, kita menyebutkan sebagai konveksi paksa dan apabila disebabkan
oleh gradien massa jenis, maka disebut konveksi alamiah.

Pada umumnya, laju perpindahan panas pada kaca dapat dinyatakan dengan

persamaan sebagai berikut:

q = hA(T,, — Ty) (1.2)
Dimana g adalah laju perpindahan panas (W) , h adalah koefisen konveksi,
(W/(m.k)), A adalah luas permukaan (m?), T, adalah temperatur dinding dan T
adalah temperatur fluida (°C). Umumnya konveksi h dinyatakan dengan
parameter tanpa dimensi yang disebut dengan bilangan Nusselt.
Koefisien konveksi pada bidang datar sepanjang x dapat dinyatakan sebagai
berikut:

he = 2 (1.3)

dimana h,. adalah koefisien perpindahan panas secara konveksi (W/m?.K), k

adalah konduktivitas termal (W/(m.k)) dan x adalah panjang lintasan bidang datar,
N,, adalah bilangan nusselt.

Untuk pemanas surya yang bekerja dalam daerah bilangan Reynold antara

2000 sampai 10000, Shewen dan Holland telah menganjurkan nilai bilangan

Nusselt sebesar :
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N, = 0,00269. Re (1.4)
Bilangan Reynold diatas 2000 untuk aliran turbulen, dan di bawah 2000 untuk

aliran laminer. Bilangan Reynold dapat dirumuskan :

d.
R, = * L;” (1.5)

Dimana R, adalah bilangan Reynold, v adalah kecepatan rata-rata dari
fluida (m/s), d adalah diamaeter pipa (m), p adalah masa jenis (kg/m3), u adalah
viskositas dinamik (kg/m.s).

C. Radiasi terhadap penutup kolektor

Perpindahan panas dari radiasi total yang sempurna sebanding dengan
pangkat empat dari temperatur benda tersebut. Ini merupakan hukum Stefen-
Boltzman sehingga dapat dituliskan sebagai berikut:

qr = GA(T} — T) (1.6)
Dimana g, adalah laju perpindahan panas secara radiasi (Watt/m?), o adalah
konstanta Stefan-Boltzman yang besarnya 5.67 x 10~® W/m?. K*, A,, adalah luas
penampang permukaan benda (m?), T, adalah temperatur mutlak benda pertama
(K) dan T, adalah temperatur mutlak benda benda kedua (°C).

2.7 Perpindahan panas kolektor termal

Perpindahan panas kolektor termal energi surya terdiri dari tiga proses yaitu:
konduksi,konveksi, dan radiasi.
2.7.1 Konduksi pada kolektor termal

Proses konduksi panas kolektor termal energi surya terjadi pada kaca
transparan dan plat penyerap. Karena nilai konduktivitas bahan plat penyerap
lebih tinggi dibanding konduktivitas bahan kaca transparan maka temperatur plat
penyerap selalu lebih tinggi dari pada temperatur kaca penyerap.

Konduksi pada pelat penyerap akan dilanjutkan menuju isolator yang
terletak di lapisan bawah plat penyerap. Laju perpindahan panas dari kolektor
panas surya plat datar akan sebanding dengan besarnya konduktivitas bahan
penyerap, luasan plat penyerap dan arah dari laju perpindahan panas akan menuju
ke isulator dibawahnya. Pemberian bahan isulator untuk memperkecil laju
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perpindahan panas. Sehingga pemilihan bahan insulator harus bahan dan
mempunyai konduktivitas yang sangat kecil.

2.7.2 Konveksi pada kolektor termal
Proses perpindahan panas secara konveksi pad kolektor surya plat datar
dengan satu kaca penutup terjadi pada dua tempat, yaitu antara kaca transparan

dengan atmosfer dan antara plat penyerap dengan kaca transparan.

A. Konveksi antara kaca penutup ke lingkungan
Koefisien konveksi angin (Burhanuddin, 2006) dinyatakan sebagai berikut:
h, =57+38.v 1.7)

Dimana h,, adalah koefisien konveksi angin (W/(m?.K)) dan v adalah kecepatan
angin (m/s).
Laju perpindahan panas secara konveksi antara kaca penutup dengan
lingkungan dinyatakan:
Ge = hwA(Ty = To) (1.8)
Dimana q. adalah laju perpindahan secara konveksi (Watt), A, adalah luas
permukaan (m?), T, temperatur permukaan kaca (°C) dan T, temperatur

lingkungan (°C).

B. Konveksi antara plat penyerap dengan kaca transparant
Laju perpindahan panas melalui peroses konveksi antara plat penyerap
dengan kaca transparan dinyatakan dengan persamaan:

qc = hpA(T, — Ty) (1.9)

Dimana h,,, adalah koefisien konveksi transfer panas plat (W /(m?.K)), A adalah
luas permukaan (m?), T, temperatur permukaan plat penyerap (°C) dan T,

temperatur permukaan kaca (°C).
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2.7.3 Radiasi pada kolektor termal

Proses radiasi pada kolektor termal energi surya juga terjadi di dua tempat
yaitu antara kaca transparan dengan lingkungan dan antara plat penyerap dengan
kaca transparan.
A. Radiasi antara kaca transparan dengan lingkungan

Laju perpindahan panas melalui proses radiasi antara kaca transparan
dengan lingkungan dapat dinyatakan dengan persamaan :

qr = 0. A. (T = T3) (1.10)

Dimana q, adalah laju perpindahan panas secara radiasi (Watt), A luas

permukaan kaca (m?), &, emisivitas kaca, T, temperatur mutlak permukaan kaca

(°C) dan T, adalah temperatur mutlak lingkungan (°C).
B. Radiasi antara plat penyerap dengan kaca transparant

Laju perpindahan panas secara radiasi antara plat penyerap dengan kaca
transparan dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

g, = Ao (Ty-Tg)
r .14
Ep Ek

Dimana g, adalah laju perpindahan panas secara radiasi (Watt), A adalah luas

(1.11)

penampang permukaan plat (m?), o adalah konstanta Stefan-Boltzman yang
besarnya 5.67 x 10-® W/m?. K*, T,, adalah temperatur mutlak penyerap (°C), T,
adalah temperatur permukaan kaca (°C), &, dan ¢, adalah emisivitas plat penyerap
dan emisivitas kaca. Dimana emisivitas sendiri adalah kemampuan suatu benda

untuk memancarkan suatu bentuk energi.

2.8 Kesetimbangan laju energi panas kolektor termal

Ada beberapa laju energi yang ada pada kedua kolektor surya pada alat
desalinasi.

1. Laju energi panas yang masuk (g;)

Laju energi panas yang masuk pada kolektor termal energi surya (J/s)
dipengaruhi oleh I jumlah intensitas radiasi matahari (watt/m?), Ap luas plat
penyerap kolektor termal (m?), dan hasil transmivistas kaca penutup-
absorbsivitas plat penyerap (z. «). dinyatakan dengan persamaan:

q;i = Ap.Ir. (1. ) (1.12)
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2. Laju energi panas yang hilang (q;)

Tidak semua energi panas yang masuk dapat dipakai seluruhnya sebab ada
faktor kerugian panas pada kolektor termal. Kerugian panas ini terjadi pada
bagian atas kolektor panas surya yang disebut kerugian panas bagian atas dan
pada bagian bawah kolektor panas surya disebut kerugian panas bagian bawah.

Dimana jumlah dari kedua kerugian panas merupakan kerugian panas total.

a. Kerugian laju energi panas bagian atas (top 10ss) q¢;

Panas yang hilang dari bagian atas plat penyerap disebabkan oleh konveksi
alam dan radiasi dari permukaan plat penyerap ke permukaan bagian dalam kaca
transparan. Panas tersebut lalu dikonduksi oleh kaca transparan menuju
permukaan bagian luarnya, yang selanjutnya dipindahkan ke atmosfer secara
konveksi dan radiasi.

b. Kerugian laju energi panas bagian bawah (bottom loss) q;,;

Proses kehilangan panas pada bagian bawah dari plat penyerap yang menuju
ke lingkungan sebanding dengan konduksi yang melewati insulator dan juga
dipengaruhi oleh konveksi, radiasi dari insulator ke lingkungan. Pada keadaan
setimbang, panas yang hilang dari plat penyerap menuju insulator akan sebanding
dengan panas yang hilang dari insulator menuju ke lingkungan.

3. Laju energi panas yang keluar (q,)
Laju energi panas yang keluar dari kolektor termal energi surya dapat
dinyatakan dalam persamaan :
Qo =1.Cp. (T; = T,) (1.13)
Dimana g, adalah laju energi panas yang keluar (J/s), m adalah laju aliran massa
udara dalam saluran kolektor termal (kg/s), C, adalah panas jenis udara
(J/kg.K), T; adalah temperatur air yang di dalam kolektor termal (°C) dan T,

adalah temperatur air luar kolektor termal (°C).
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2.9 Efisiensi kolektor

Definisi dari efisiensi kolektor panas surya yaitu perbandingan antara
energi yang digunakan dengan jumlah energi surya yang diterima pada waktu
tertentu. Parameter-parameter yang menentukan efisiensi termal adalah I
intensitas radiasi yang datang ke permukaan kolektor surya (W/m2), A, luas
permukaan kolektor panas surya (m?), faktor hasil transmisivitas dan absobsivitas
(ta), laju aliran massa udara m, temperatur masuk menuju kedalam kolektor (T;),
dan besarnya temperatur yang keluar meninggalkan kolektor panas surya (T,).

Energi radiasi yang mengenai bahan mengalami beberapa proses dimana
sebagian energinya dipantulkan, sebagaian lagi diserap, dan sebagian lagi
diteruskan. Radiasi matahari yang mengenai permukaan kolektor panas
ditunjukan oleh faktor (ta). Faktor ini merupakan hasil transmisivitas dan
absorbsivitas. Maka efisiensi kolektor panas surya dapat dinyatakan :

M Cp(Ti—To)

p= 2o (1.14)

Ap (t—a)it
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BAB 3
METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat

Tempat dilaksanakannya kegiatan penelitian Alat Desalinasi Matahari di
laboratorium Fakultas Teknik dan Gedung FAI lantai 6 Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara, Jalan kapten muchtar basri No.3 Medan, 20238.
3.1.2 Waktu

Waktu penelitian dilakukan selama 6 bulan terhitung dari di sah kannya
usulan judul penelitian oleh Ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

No Ura_lian Waktu
Kegiatan 4 5 6
,  Pengajuan -
Judul
Litelatur
3 Desain Alat
4 Perakitan
Alat
Penulisan
5 Bab 1 s/d
Bab 3
Seminar
6
Proposal
Pengujian
7 dan
Pengolahan
Data
8 Penyelesaian
penulisan
9 Sidang -

18



3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Adapun bahan yang di gunakan dalam pembuatan alat ini adalah sebagai
berikut:
1.  ACP (Alumunim Composit Panel)

Bahan yang digunakan untuk ruang kolektor haruslah yang berbahan tahan
terhadap air garam agar tidak mudah terjadi korosi. Adapun bahan yang
digunakan untuk ruang kolektor terbuat dari Alumunium Composit Panel (ACP).

Dengan ketebalan 3 mm, berikut susunan komposisi yang terdapat pada ACP.

< Alyminium Surfoce
Aluminium 0.1mm ——es- P (PET Coating)

LDPE Core

Aluminium 0.1mm ——_» 2]
% o <——— Aluminium Surface
(PET Coating)

“Q_ Thickness : Smm

Gambar 3.1. Susunan komposisi ACP (Alumiunium Composit Panel)

2. Kaca Kolektor
Kaca Kolektor menggunakan jenis clear glass (kaca bening) dengan ukuran

panjang 1000 mm dan lebar 1000 mm dengan ketebalan kaca 4 mm dan 5 mm.

b
w: i’ &

A

Gambar 3.2. Kaca Bening
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3. Styrofoam

Digunakan untuk sebagai isolator pada dinding kolektor, agar temperatur
didalam ruangan Kkolektor tetap terjaga. Pada alat desalinasi ini digunakan
styrofoam dengan ketebalan 2cm.

Gambar 3.3. Styrofoam

4.  Alumunium Foil
Digunakan untuk melapisi styrofoam dan untuk menyerap lebih banyak

panas.

Gambar 3.4 Alumunium Foil

20



5.  Pipa Tembaga
Pipa tembaga yang digunakan diameter %4. Berfungsi sebagai penyerap pada
kolektor serta membantu kinerja alat desalinasi, dikarenakan tembaga memiliki

sifat penghantar panas yang baik.

Gambar 3.5. Pipa Tembaga
6.  Tangki Masuk Air Laut
Pada penelitian kali ini menggunakan galon dengan kapasitas 19 liter,
berfungsi sebagai menampung air laut sebelum dimasukan kedalam alat

desalinasi.
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7. Tangki Air Tawar Hasil Desalinasi
Tempat yang digunakan adalah galon dengan kapasitas 5 liter untuk

menampung air tawar yang di hasilkan dari proses desalinasi air laut.

Gambar 3.7 Tangki Penampung Air Tawar Hasil Desalinasi
3.2.2 Alat
1.  Thermometer Data Logger
Digunakan untuk mengukur temperatur didalam kolektor serta mengukur
termperatur di lingkungan sekitar penelitian. Spesifikasi alat yang digunakan
sebagai berikut :

a. Channels : 4 channel , T1,T2,T3,T4.

b Socket : 2 pin thermocouple socket.

C. Operating Temperature :-5° C s/d 300°C

d Power Supply : Heavy duty DC 1.5 V battery x 6 Pcs.

Gambar 3.8. Thermometer Data Logger
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2. Termocouple
Berfungsi untuk mendeteksi temperatur pada alat desalinasi. Sensor ini

dapat mendeteksi suhu dari -5°C - 125°C dengan tingkat keakurasian (+/-
0.5°C).

7

Gambar 3.9. Thermocouple

3. Thermo Anemometer
Untuk mencatat data kecepatan angin dengan tepat dan akurat. Alat ini

mampu mengukur kecepatan angin dengan berkisar 0.5 meter setiap detiknya.

Gambar 3.10. Thermo Anemometer
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4.  Pyranometer
Pyranometer digunakan untuk mencatat kekuatan energi matahari atau
intensitas matahari, baik dalam satuan Watt secara akurat. Pengukuran daya
energi matahari mampu hingga 1999 watt/m2.

— i —— - " )
f TMNENS I TAaS .

e e s S S e T I | 4
i 2 ——

Gambar 3.11. Pyranometer

5. Gelas Ukur
Gelas ukur digunakan unruk mengukur berapa banyak air tawar yang di

hasilkan pada proses desalinasi. Gelas ukur yang digunakan adalah gelas ukur
dengan ukuran 5 liter.

Gambar 3.12 Gelas Ukur
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3.3 Bagan Alir Penelitian

=

!

Studi Literatur

!

Perancangan dan Pembuatan
Alat Desalinasi Energi
Matahari Variasi Ketebalan
Kaca Penutup

!

\r Pengujian Kolektor T

Uji Efisiensi Uji Jumlah Air
Kolektor Surya Tawar yang
Dihasilkan

Pengolahan Data dan Analisa
Hasil Pengujian

v

Kesimpulan dan Saran

v

Selesai

Gambar 3.13 Diagram Alir Penelitian
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3.4 Rancangan Alat penelitian

Gambar 3.14 Rancangan Alat Penelitian

Keterangan pada gambar 3.14 :

1. Thermometer

2. Thermocouple bagian luar kaca

3. Kaca penutup kolektor.

4. Dinding bagian luar alat desalinasi
5

. Tangki air tawar dari hasil desalinasi

Data yang diperoleh dari hasil pengujian akan digunakan ketahap
selanjutnya yaitu pembahasan data dengan menggunakan persamaan-persamaan
yang telah di tetapkan pada bab 2 sebelumnya.

1. Tahap Pertama

Melakukan pengujian untuk mendapatkan data pengujian berupa
temperatur kaca bagian luar dan dalam, temperatur ruangan pada kolektor,
temperatur pipa tembaga kolektor, temperatur air dalam kolektor, temperatur luar
kolektor, temperatur lingkungan serta kecepatan angin dan juga intensitas

matahari.
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2. Tahap kedua

Mencari koefisien konveksi angin, Dilakukan selama 7 hari pengujian pada
kedua alat desalinasi.
3. Tahap ketiga

Mencari nilai Perpindahan panas secara konveksi antara kaca penutup
dengan lingkungan, Mencari nilai perpindahan panas secara radiasi antara kaca
transparan dengan lingkungan, Mencari nilai perpindahan panas secara radiasi
antara plat penyerap dengan kaca transparan, Dilakukan selama 7 hari pengujian
pada kedua alat desalinasi.
4. Tahap keempat

Mencari laju panas yang masuk pada kolektor, kemudian mencari laju
energi panas yang keluar dari kolektor, dan setelah itu mencari efisiensi kolektor

surya, Dilakukan selama 7 hari pengujian pada kedua alat desalinasi.

3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur dan langkah-langkah pada saat pengujian dapat dilakukan sebagai

berikut:

1. Proses perangkaian alat desalinasi.

2. Memeriksa alat ukur temperatur dan melakukan pengecekan kebocoran
sebelum melakukan pengujian pada daerah yang sambungan yang diberi
perekat lem.

3. Melakukan pengisian air laut kedalam tangki penampungan air laut setra
mengalirkan kedalam evaporator.

4. Mengaktifkan alat ukur serta menghubungkannya dengan sensor yang
ada pada alat desalinasi.

5. Pada pengujian dilakukan pada pukul 08:00 WIB sampai dengan pukul
17:00 WIB, dilakukan selama 7 hari.

6. Temperatur pada kaca bagian dalam dan luar akan di baca melalui
thermocouple.

7. Ketinggian air laut pada evaporator selalu diamati ketika penelitian.

8. Selama proses pengujian air tawar yang di hasilkan dari proses

desalinasi air laut akan diukur menggunakan gelas ukur.
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9. Proses pengambilan data kedua alat akan selalu dilihat, agar
meminimalisirkan  terjadinya kesalahan pada alat, sehingga
mempengaruhi pada proses penelitian.

10. Mengulangi pengujian kembali pada hari berikutnya sampai dengan
selesainya pengujian.

11. Data dari hasil pengujian selama 7 hari selanjutnya di analisis.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Pengujian
Data yang diperoleh dari hasil pengujian akan digunakan ketahap
selanjutnya yaitu pembahasan data dengan menggunakan persamaan-persamaan
yang telah ditetapkan pada bab 2 sebelumnya.
1. Tahap Pertama
Dimulai dengan melakukan pengujian pada jam 08:00 WIB sampai dengan
jam 17:00 WIB pengujian dilakukan selama 7 hari untuk mendapatkan data
pengujian yang berupa temperatur kaca bagian dalam dan luar, temperatur
pipa tembaga dalam kolektor,temperatur ruangan dalam Kkolektor,

temperatur lingkungan, kecepatan angin dan intensitas matahari.

Al peIUNGAN B v Moo Bl Prosuctthationpales) x
m Home Insert Pagelayout  Formulas  Data eview liew a@o@ =
de cam B Gerers E 3" =50 E:“"‘jiw AY &
P Fomatpanter| B 4 L7 Hv [ G A B e e s o T Qe R e
Clipboard Font Alignment Humber s Cells Editing
025 A e
A B c D E F G H 1 J K L M N o e E
1
2 Walktu CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CH§ CHT CHS CH9
3 | Jam (WIB) °C) o) C) °C) Q) cC) C) m's Win?
4 8.00 29.00 2747 2829 32,19 31.56 29.00 28,00 3,09 145,78
5 9.00 28.54 2947 3065 3045 33.43 29.35 2693 3.82 21240
6 10.00 3041 4221 40,56 42,17 4087 36,15 29,12 367 382,40
7 11.00 34.26 3843 4731 58.12 48.21 .21 3137 3.22 396,18
8 12.00 44.50 62.50 5550 59.00 46.82 40.00 3244 347 421,60
5 13.00 36,21 50,34 4351 4953 4867 41,00 32,11 3,66 413,10 =
10 14.00 3449 3751 3375 39.34 4521 35,54 31,09 327 351.80
1 15.00 33.30 36.19 3521 4131 43.03 37.03 3124 3.76 216.78
12 16.00 3421 40.19 39.76 45,19 42,78 3941 30,18 3.69 187.67
13 17.00 3031 40.09 38.17 44.06 44.65 40.56 30.03 334 145.98
14
15
16
17
12
19

Gambar 4.1. Data temperatur kolektor, kecepatan angin dan intensitas matahari
pada saat pengujian.
Keterangan :
1.CH1 : Datatemperatur kaca bagian luar kolektor.
2.CH 2 : Data temperatur kaca bagian dalam kolektor.
3.CH 3 : Data temperatur ruangan dalam kolektor.
4.CH 4 : Data temperatur pipa tembaga kolektor.
5.CH5 : Data temperatur air dalam kolektor.
6.CH 6 : Data temperatur air luar kolektor.
7.CH 7 : Data temperatur lingkungan..
8.CH 8 : Data kecepatan angin.

9.CH 9 : Data intensitas matahari.
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2. Tahap Kedua
Mencari koefisien konveksi angin dengan persamaan (1.7), Dilakukan

selama 7 hari pengujian pada kedua kolektor.

Gl TGN B M MosohBd PresuctActhationfales) | %
File Home | Insert  Pagelayout  Formulas Data Review  View 2 @@ =
,{s cut . A . | = Autosum - A &a
53 copy = 8/ -
¥ BN 2 = P L & Clear s
Clipboara Font Alignment Number Styles cells Editing
SUM - (0 %X & | =(5,7+3,87Ka) v
A 8 c D 3 F G H ! I K x ¥ z AR AB -
1 SELASA KOEFISIEN BAGIAN LUAR KACA OF
2 Jam  Tkolektor T.Ruangan T.kacadim T.kacaluar  T.air Tudara _ T.akolektor  T.Sky Intensitas _ Kecepatan angin hw  hwA ar(kaca)
3 Tc Trc Tgi Tgo Twoc Ta T.wic T.Sky SR, W/ma® m/s hw  hwA Watt
Ta] 8.00 32,19 28,29 27,47 29,00 29,00 28,00 31,56 22,00 45,78] 3,09) [aetka) | 17,4203 0,0050
5 9.00 3045 30,65 29,47 28,54 29,35 26,93 33,43 20,93 212,40 3,82 20,2236 32,5600 0,0074
6 10.00 2,17 40,56 2,21 30,41 36,15 25,12 40,87 23,12 382,40 3,67] 19,6612 35,3629 0,0073
7 11.00 58,72 47,31 58,43 34,26 42,21 31,37 48,21 25,37 396,18 3,22 17,9170 51,7801 0,0220
8 12.00 59,00 55,50 62,50 44,50 40,00 3244 46,82 26,44 421,60 3,47 18,9012 227,5485 0,1516
9 13.00 49,53 43,51 50,34 36,21 41,00 32,11 48,67 26,11 413,10 3,66] 19,6209 80,4458 0,0353 =
10 1400 39,34 3,75 37,51 34,49 35,54 31,09 45,21 25,09 351,80 3,27 18,1070 61,5638 0,0259
1| 15.00 21,31 35,21 36,19 33,30 37,03 31,4 43,03 25,24 216,78 3,76 15,9766 41,1518 0,0149
12 1600 45,19 33,76 40,19 34,21 39,41 30,18 42,78 24,18 187,67 3,69 19,7068 79,4184 0,0291
13 17.00 24,06 38,17 40,09 30,31 40,56 30,03 24,65 24,03 145,98 3,34 18,4034 5,1530 0,0017
14 44,20 39,27 42,48 33,52 27,03 30,25
15
16
17 L
18
19
20
21
2

23

Gambar 4.2. Data hasil koefisien konveksi angin.
3.Tahap ketiga
Mencari nilai Perpindahan panas secara konveksi antara kaca penutup
dengan lingkungan pada persamaan (1.8), Mencari nilai perpindahan panas
secara radiasi antara kaca transparan dengan lingkungan pada persamaan
(1.10), Mencari nilai perpindahan panas secara radiasi antara plat penyerap
dengan kaca transparan pada persamaan (1.11). Dilakukan selama 7 hari

pengujian pada kedua kolektor.

] L peRUNGANBARS MM Mt CoeAdiationFales | x
- Home | Insert  Pagelayout  Formulas Data Review  View 2 @@ =
,{s cut . CA . | E Autosum - A &a
53 copy = 8/ -
¥ BN 2 = P L & Clear s
Clipboard Font Alignment MNumber Styles Cells Editing
SUM v (0 X v £ | =(va*0a%(E4-G4))
A [ c D E F G H 1 ] K X Y z AA AB =]
1 SELASA KOEFISIEN BAGIAN LUAR KACA OF
2 Jam  Tkolektor T.Ruangan T.kacadim T.kacaluar _ T.air T.udara _ T.akolektor  T.Sky Intensitas _ Kecepatan angin hw  hwA ar(kaca)
3 Tc Trc Tgi Tgo Twoc Ta T.wic T.Sky SR, W/ma® m/s hw  hwA Watt
ﬂ 8.00 32,19 28,29 27,47 29,00} 29,00) 28,00] 31,56 22,00 145,78 3,09) 17,4293)4* (E4-G4)) _| 0,0050
5 9.00 3045 30,65 29,47 28,54 2935 26,93 33,43 20,93 212,40 3,82 20,2236 32,5600 0,0074
6 10.00 42,17 40,56 22 30,41 36,15 29,12 40,87 23,12 382,40 3,67] 15,6612 25,3629 0,0073
7 11.00 58,72 47,31 58,43 34,26 42,21 31,37 48,21 25,37 396,18 3,22 17,9170 51,7801 0,0220
g 12.00 59,00 55,50 62,50 44,50 40,00 3244 46,82 26,44 421,60 3,47 18,9012 227,9485 0,1516
3 13.00 49,53 4351 50,34 36,21 41,00 32,11 48,67 26,11 413,10 3,66| 19,6209 80,4458 0,0353 =
10 1400 39,34 33,75 37,51 34,49 35,54 31,09 45,21 25,09 351,80 3,27] 18,1070 61,5638 0,0259
1 15.00 41,31 35,21 36,19 33,30 37,03 31,24 43,03 2524 216,78 3,76| 19,9766 41,1518 0,0149
12 16.00 45,19 39,76 40,19 34,21 39,41 30,18 43,78 24,18 187,67 3,69 19,7068 79,4124 0,0291
13 17.00 44,06 38,17 40,09 30,31 40,56 30,03 44,65 24,03 145,98 3,34] 18,4034 5,1530 0,0017
14 24,20 39,27 42,01 33,52 37,03 30,25
15
16
17 L
18
19
20
21

Gambar 4.3 Data hasil koefisien bagian luar kaca

30



4. Tahap keempat
Mencari laju panas yang masuk pada kolektor pada persamaan (1.12)
kemudian mencari laju energi panas yang keluar dari kolektor pada
persamaan (1.13) dan setelah itu mencari efisiensi kolektor surya pada

persamaan (1.14). Dilakukan selama 7 hari pengujian pada kedua kolektor.

% cu = $ Autosum \ }a

Bac y

B @ ciear v Seiedtr
lipboa Fi Cells
SUM K F | =(547R4)*(H4-F4)/(Q4) {V4-\

A [} c D 3 H | 1 K AE AF AG AH Al -
1 EFISIENSI KOLEKTOR

Jam  T.kolektor T.Ruangan T.kacadlm T.kacaluar  T.air T.udara  T.a kolektor T. sky Intensitas Kecepatan angin qi qo n
3 T Tre Tai Teo Twoe Ta T.wic T.Sky SR, W/mA* m/s
a 8.00 32,19 28,29 27,47 29,00] 25,00] 28,00] 31,56 22,00] 145,78] 3,09) 8,309 9.492[*(V4-W4)*(4) !
5 9.00 30,45 30,65 29,47 28,54 29,35 26,93 3343 20,93 212,40 3,82| 12,107 18.703 3.535.487
6 10.00 2,17 40,56 2,21 30,41 36,15 29,12 40,87 312 382,40 3,67] 21,797 20.787 7.074.524
7 11.00 58,72 4731 58,43 34,26 42,21 31,37 48,21 25,37 396,18 3,22 22,582 23.184 8.174.683
8 12.00 59,00 5550 62,50 44,50 40,00 32,44 46,82 26,44 421,60 3,47| 24,031 28.398 10.655.791
E] 13.00 49,53 43,51 50,34 36,21 41,00 32,11 48,67 26,11 413,10 3,66| 23,547 33.687 12.385.196

00 39,34 3,75 37,51 34,45 35,54 31,09 45,21 25,09 351,80 3,27] 20,053 37.945 11.880.680

1 1500 41,31 35,21 36,19 33,30 37,03 31,24 43,03 2524 216,78 3,76| 12,356 27.072 5223115
12 16.00 4519 39,76 40,19 34,21 39,41 30,18 43,78 24,18 187,67 3,69 10,697 14.922 2492427
13 17.00 44,06 38,17 40,09 30,31 40,56 30,03 44,65 24,03 145,98 3,34) 8321 16.393 2129778
14 44,20 39,27 42,44 33,52 37,03 30,25
15
16
17
18
19
20
21

Gambar 4.4. Data hasil mencari efisiensi kolektor

4.1.1 Data Temperatur Pada Kolektor

Tabel 4.1. Data hasil pengujian hari pertama kaca 4 mm

T. Pipa T. D;ém Lzér T.aDIm T.aLuar T.
Tembaga Ruangan Kolektor Kolektor Lingkungan
Kaca Kaca

Waktu

Jam o [e] [e] o o o o

wiy O (O (0 (0 (0 (O (0
08.00 32,19 28,29 27,47 29,00 31,56 29,00 28,00
09.00 30,45 30,65 2947 28,54 33,43 29,35 26,93
10.00 42,17 40,56 42,21 30,41 40,87 36,15 29,12
11.00 58,72 47,31 58,43 34,26 48,21 42,21 31,37
12.00 59,00 55,50 62,50 4450 46,82 40,00 32,44
13.00 49,53 43,51 50,34 36,21 48,67 41,00 32,11
1400 39,34 33,75 37,51 34,49 4521 35,54 31,09
1500 41,31 35,21 36,19 33,30 43,03 37,03 31,24
16.00 45,19 39,76 40,19 34,21 42,78 39,41 30,18
17.00 44,06 38,17 40,09 30,31 44,65 40,56 30,03

Dari tabel dapat dilihat dari data temperatur pada kolektor dengan ketebalan

kaca 4 mm di hari pertama pengujian mengalami kenaikan dan penurunan setiap
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jam nya hal ini dikarenakan intensitas matahari, sehingga dapat mempengaruhi

temperatur yang ada pada kolektor, berikut ditampilkan dalam grafik dibawah ini.

—&— T.pipa Tembaga

—>—T.Luar Kaca

—*—T.Lingkungan

T.air luar kolektor

60 -
40 -

Temperatur (C°)

20 A

——T.Ruang Kolektor

T.Dalam Kaca

T.air dalam kolektor

Waktu

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

Gambar 4.5 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 4 mm hari

pertama pengujian.

Pada grafik hari pertama pengujian, pada kolektor dengan ketebalan kaca 4

mm mulai mengalami kenaikan temperatur pada pukul 08.00 dan temperatur

mengalami penurunan pada pukul 12.00.

Tabel 4.2 Data hasil pengujian hari pertama kaca 5 mm

T. T.

Waktu T. Pipa T. Dalam  Luar T.aDIm T.alLuar _ T.
Tembaga Ruangan K Kolektor Kolektor Lingkungan
aca Kaca
‘]am o [e] [e] o o o o

wigy (O Q) (0 (O (O () (T
08.00 28,54 28,72 28,62 28,25 32,67 27,37 28,00
09.00 26,81 27,24 27,68 27,76 32,18 26,93 26,93
10.00 35,85 35,66 31,64 33,83 40,65 37,12 29,12
11.00 43,00 51,78 4511 44,64 47,87 43,77 31,37
12.00 51,88 57,25 51,36 51,48 54,09 50,65 32,44
13.00 51,43 53,00 47,73 4496 58,28 52,23 32,11
14.00 56,57 55,69 49,17 4253 60,11 57,91 31,09
15.00 60,31 60,81 5458 4451 61,55 58,58 31,24
16.00 47,29 45,63 40,00 3358 55,76 48,13 30,18
17.00 48,74 46,87 40,25 34,43 53,92 45,38 30,03

Pada tabel 4.2 data pengujian hari pertama dengan kolektor 5 mm dapat

dilihat temperatur tertinggi berada pada pukul 15.00 dan temperatur terendah pada

pukul 09.00.
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—o—T.pipa Tembaga ——T.Ruang Kolektor T.Dalam Kaca
—»—T.Luar Kaca —%—T.Lingkungan T.Air Dalam Kolektor
T. Air Luar Kolektor
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Temperatur (C°)
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Waktu

Gambar 4.6 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 5 mm hari
pertama pengujian.

Pada kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm hingga 1 jam penelitian masih
stabil termperaturnya dan pada pukul 10.00 temperatur pada kolektor 5 mm
mengalami kenaikan yang cukup signifikan. Pada pukul 15.00 pada kolektor
dengan ketebalan kaca 5 mm mengalami penurunan dikarenakan temperatur
lingkungan pada saat penelitian juga mengalami penurunan sehingga
mempengaruhi temperatur dari kolektor tersebut.

Tabel 4.3 Data hasil pengujian hari kedua kaca 4 mm

T T

Wakiu |- Pipa T. Dalam  Luar T-2DIm  T.aluar T.
Tembaga Ruangan .. . Kolektor Kolektor Lingkungan
\]a.m o o o o o ° °
wiey (O QO ¢ O o O (°C)

08.00 37,59 32,32 33,89 30,23 32,54 30,00 25,56
09.00 43,33 3510 38,03 33,19 3545 31,75 25,21
10.00 49,35 42,00 41,39 39,25 36,65 31,85 30,21
11.00 52,17 44,00 4537 4331 37,12 32,39 31,38
12.00 51,22 43,51 48,00 44,07 38,43 34,00 32,19
13.00 47,06 4413 51,21 40,48 39,12 33,94 31,12
14.00 45,56 4521 51,34 38,45 40,14 33,09 31,37
15.00 45,50 44,00 49,50 37,00 41,54 31,50 30,72
16.00 42,21 38,39 4321 33,42 40,23 34,35 28,19
17.00 36,37 31,15 3523 30,01 38,72 32,53 26,12

Pada hari kedua penelitian pada kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm

dilihat pada tabel 4.3 data temperatur pada hari kedua penelitian dimana
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temperatur tertinggi pada pukul 11.00 dan temperatur terendah berada pada pukul
17.00, Berikut dijelaskan dalam bentuk grafik dibawah ini.

—&—T.pipa Tembaga ——T.Ruang Kolektor T.Dalam Kaca
—>—T.Luar Kaca —¥—T.Lingkungan T. Air DIm Kolektor
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g v — \m
e 20
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08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

Waktu

Gambar 4.7 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 4 mm hari
kedua pengujian.
Dari grafik diatas penelitian hari kedua pada kolektor dengan ketebalan kaca
4 mm, berbeda dengan hari pertama penelitian, kenaikan temperatur pada hari
kedua dimulai pada pukul 08.00 dan mengalami penurunan pada pukul 15.00.

Tabel 4.4 Data hasil pengujian hari kedua kaca 5 mm

. T. T.
T. Pipa T. T.aDIm T.alLuar T.
Waktu Tembaga Ruangan [?;2? k:g; Kolektor Kolektor Lingkungan
Jam o o o o o o °
wigy (O Q) (0 (0 (O () (T

08.00 29,05 30,02 29,06 28,25 31,79 28,34 25,56
09.00 28,58 30,37 29,45 28,18 35,65 27,98 25,21
10.00 36,31 35,78 33,81 3242 39,25 35,27 30,21
11.00 43,09 49,71 45,19 4463 46,28 42,17 31,38
12.00 51,86 57,28 51,35 51,42 56,19 52,63 32,19
13.00 51,45 57,35 47,72 4498 57,78 52,58 31,12
14.00 56,51 49,85 49,18 4255 62,96 57,88 31,37
15.00 60,37 4481 54,52 4451 65,85 60,41 30,72
16.00 47,24 39,86 40,07 33,57 55,38 48,72 28,19
17.00 29,28 29,84 29,00 28,23 47,29 38,79 26,12

Pada tabel 4.4 diatas dapat dilihat pada kolektor dengan ketebalan kaca 5
mm, temperatur tertinggi pada pukul 15.00 dan temperatur terendah pada pukul
08.00 , berikut dibawah ini ditampilkan grafik naik dan turun temperatur pada
kolektor.
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Gambar 4.8 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 5 mm hari
kedua pengujian.

Pada kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm pada hari kedua sama dengan
hari pertama terlihat kenaikan temperatur pada pukul 10.00 Pada kolektor 5 mm
mengalami penurunan temperatur pada kolektor pukul 15.00, hal tersebut terjadi
dikarenakan pengaruh ketebalan kaca yang digunakan akan mempengaruhi proses
pembiasan. Semakin tipis ketebalan yang digunakan maka kalor yang akan
terserap akan semakin cepat dan akan semakin cepat pula terbuangnya begitu
sebaliknya, semakin tebal kaca yang digunakan maka kalor yang terserap akan
lambat dan terbuangnya kalor akan lambat pula.

Tabel 4.5 Data hasil pengujian hari ketiga kaca 4 mm

. T. T.
T. Pipa T. T.aDIm T.aLuar T.
Waktu Tembaga Ruangan DKa;i? k:i; Kolektor Kolektor Lingkungan
\]am o o o o o o o
wigy (O (O (9 (o O (9 (°C)

08.00 35,55 32,13 36,18 31,56 35,67 30,21 29,71
09.00 40,14 38,98 39,78 3342 38,14 32,78 30,35
10.00 44,78 40,69 42,27 35,78 39,45 34,67 30,95
11.00 48,67 4550 48,87 39,69 41,77 35,78 31,28
12.00 50,50 47,56 53,19 43,11 4598 39,65 31,85
13.00 58,19 55,14 62,59 50,50 50,58 43,18 31,19
14.00 54,50 47,19 55,19 44,58 49,63 44,59 30,75
15.00 54,15 48,32 55,50 41,62 47,19 43,90 30,59
16.00 49,71 43,90 50,59 39,17 46,55 41,57 30,16
17.00 45,55 39,11 4514 34,51 44,25 40,12 29,96
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Dari tabel diatas jelas dilihat kenaikan temperatur di dalam kolektor dimulai

pada pagi hari, hasil tabel diatas dijelaskan dalam bentuk grafik dibawah ini.
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Gambar 4.9 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 4 mm hari

ketiga pengujian.

Grafik diatas menggambarkan kenaikan temperatur yang bertahap pada

kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm dan mengalami penurunan menjelang sore

hari dikarenakan intensitas matahari mulai menurun. Sehingga dapat berpengaruh

terhadap temperatur pada kolektor.

Tabel 4.6 Data hasil pengujian hari ketiga kaca 5 mm

. T. T.
T. Pipa T. T.aDIm T.aLuar T.
Waktu Tembsga Ruangan [?;2? k:g; Kolektor Kolektor Lingkungan
‘]am o [e] [e] o o o o
wigy (O Q) (0 (0 (O () (T
08.00 30,83 30,71 30,22 29,75 36,72 31,64 29,71
09.00 35,62 37,85 36,36 32,97 4392 40,48 30,35
10.00 39,74 42,50 40,48 35,20 48,59 4491 30,95
11.00 46,26 45,11 4251 37,61 51,81 46,86 31,28
12.00 48,61 46,83 42,89 38,89 53,28 49,23 31,85
13.00 51,97 49,20 46,72 41,22 54,41 49,93 31,19
1400 52,93 50,22 47,28 42,78 53,96 50,27 30,75
15.00 45,32 46,19 43,00 38,31 48,82 45,00 30,59
16.00 44,36 44,91 41,45 37,48 47,79 43,21 30,16
17.00 41,88 41,46 37,61 34,79 45,75 40,25 29,96

Pada tabel 4.6 hari ketiga pengujian pada kolektor dengan ketebalan kaca

penutup 5 mm temperatur tertinggi pada pukul 14.00 dan temperatur terendah

pada pukul 08.00, Dibawah ini ditampilkan dalam bentuk grafik.
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Gambar 4.10 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 5 mm hari
ketiga pengujian.

Dengan melihat grafik data hasil pengujian hari ketiga visualisasi dari tabel
yang menyatakan kenaikan temperatur pada kolektor dengan ketebalan 5mm
menunjukan kenaikan yang baik secara bertahap dan penurunan temperatur secara
bertahap.

Tabel 4.7 Data hasil pengujian hari keempat kaca 4 mm

. T. T.
T. Pipa T. T.adlm T.aluar T.
Waktu Tembaga Ruangan [?(a;?? k:i; kolektor kolektor Lingkungan
‘]am o o o o o o [e]
wigy (O QO (0 (O (O (O

08.00 37,82 36,73 31,87 32,66 42,67 38,77 29,61
09.00 43,32 40,80 40,98 35,74 43,19 39,79 30,95
10.00 48,58 46,62 43,75 39,83 4576 41,10 31,57
11.00 52,30 50,94 47,21 40,87 47,92 43,87 32,62
12.00 57,50 54,37 50,50 43,39 49,74 47,07 33,36
13.00 62,29 64,35 55,19 46,48 50,41 47,12 33,78
14.00 64,14 63,41 54,04 4538 52,81 46,51 32,47
15.00 59,12 60,33 51,50 40,50 50,76 47,11 32,91
16.00 52,17 51,87 41,00 34,21 46,31 43,56 31,55
17.00 46,02 4400 37,15 32,09 44,88 40,26 31,10

Jika dilihat pada tabel pengujian pada hari keempat, pada kolektor dengan
ketebalan kaca 4 mm temperatur lebih tinggi dibandingkan dengan hari

sebelumnya dikarenakan temperatur lingkungan lebih tinggi dibandingkan hari
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sebelumnya. Berikut akan ditampilkan kenaikan temperatur pengujian dalam
grafik dibawah ini.
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Gambar 4.11 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 4 mm hari
keempat pengujian.

Dari grafik diatas dapat dilihat pada kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm
temperatur pada kolektor tersebut mengalami kenaikan temperatur secara bertahap
dari pukul 08.00 sudah mengalami kenaikan temperatur dan pada pukul 15.00
mengalami penurunan secara bertahap, untuk tabel dan grafik pada penelitian hari
keempat pada kolektor dengan ketebalan kaca 5 dapat dilihat dibawah ini.

Tabel 4.8 Data hasil pengujian hari keempat kaca 5 mm

T T

Wakiu |- Pipa T. Dalam  Luar 1-2DIm  T.alLuar T.
Tembaga Ruangan = . Kolektor Kolektor Lingkungan
\]a.m o o o o o ° °
wpey O & O O O (O (°C)

08.00 38,60 37,59 34,15 30,52 40,67 37,26 29,61
09.00 43,67 42,84 4181 3514 57,29 53,53 30,95
10.00 48,62 4792 4517 37,19 67,18 63,82 31,57
11.00 54,89 50,59 49,98 40,54 68,92 66,29 32,62
12.00 61,00 54,20 52,11 4250 65,45 63,25 33,36
13.00 63,71 56,75 53,056 4585 61,22 57,48 33,78
1400 64,58 59,61 57,57 4789 57,72 51,81 32,47
15.00 62,62 57,69 55,61 46,00 68,11 63,79 32,91
16.00 58,86 52,77 50,88 40,81 50,31 47,42 31,55
17.00 50,94 49,61 47,41 37,64 44,88 41,37 31,10

Pada kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm dilihat dari tabel diatas

temperatur menagalami kenaikan dan penurunan, temperatur tertinggi pada pukul
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14.00 sedangkan temperatur terendah pada pukul 08.00. Grafik dapat dilihat

dibawah ini.
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Gambar 4.12 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 5 mm hari

keempat pengujian.

Melihat grafik diatas pada kaca dengan ketebalan 5 mm pada hari keempat

pengujian kenaikan temperatur pada kolektor tersebut dimulai pada pukul 08.00

dan terus mengalami kenaikan temperatur secara bertahap dan pada pukul 14.00

temperatur yang ada pada kolektor mengalami penurunan hal tersebut dikarenakan

intensitas terus menurun sehingga berpengaruh terhadap temperatur pada

kolektor.

Tabel 4.9 Data hasil pengujian hari kelima kaca 4 mm

. T. T.
T. Pipa T. T.adlm T.aluar T.
Wakiu Tembaga Ruangan DKa lam ~ Luar kolektor kolektor Lingkungan
aca Kaca
A0 (O (O (O (O (0 (°0)

(WIB)

08.00 42,39 40,13 37,17 34,79 4154 38,83 27,07
09.00 47,06 44,28 4257 37,33 42,87 39,33 28,58
10.00 51,79 45,38 45,33 39,19 45,05 40,89 28,96
11.00 52,31 48,14 52,15 40,49 46,94 41,79 29,31
12.00 54,97 49,61 55,33 41,15 48,12 42,95 30,12
13.00 55,73 50,56 57,25 44,45 49,76 45,13 30,69
14.00 53,51 50,57 58,26 42,67 50,24 47,25 31,49
15.00 50,12 49,79 55,08 37,15 53,61 49,05 31,72
16.00 45,86 43,75 46,76 34,43 51,25 44,59 30,89
17.00 43,13 37,75 44,03 33,47 48,98 42,39 30,21
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Dari tabel diatas dapat pada hari kelima pengujian temperatur pada kolektor

lebih rendah dibandingkan hari ke empat pada kaca 4 mm , naik dan turunnya

temperatur pada kolektor ini dipengaruhi oleh cuaca pada saat penelitian. Grafik

kenaikan temperatur dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.13 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 4 mm hari

kelima pengujian.

Grafik diatas menunjukan adanya kenaikan secara bertahap pada temperatur

kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm, dimulai pada pukul 08.00 dapat dilihat

kenaikan temperatur secara bertahap hingga pada pukul 15.00 temperatur pada

kolektor dengan ketebalan 4 mm mengalami penurunan. Hal ini dikarenakan

intesitas matahari pada sore hari mengalami penurunan.

Tabel 4.10 Data hasil pengujian hari kelima kaca 5 mm

) T. T.
T. Pipa T. T.aDIm T.alLuar T.
Waktu Tembaga Ruangan Dalam  Luar Kolektor Kolektor Lingkungan
Kaca Kaca

am (o) (°C)  (C) (C) (C)  (°C) (°C)
(WIB)

08.00 37,91 38,72 29,72 29,18 39,55 35,83 27,07
09.00 39,87 42 55 34,61 33,46 41,77 38,41 28,58
10.00 40,82 44 89 39,00 37,51 45,26 41.35 28,96
11.00 42 34 46,62 40,34 38,11 48,98 4350 29,31
12.00 43,39 54,25 4285 4105 50,58 4522 30,12
13.00 47,72 59,30 46,88 4540 51,72 46,97 30,69
14.00 50,27 57,92 4520 4161 53,62 51,21 31,49
15.00 50,62 57,28 4403 39,27 54,11 51,98 31,72
16.00 48,03 50,42 40,41 35,32 5217 47.26 30,89
17.00 41,89 38,55 3458 31,39 43,40 40,89 30,21
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Dari tabel diatas dapat dilihat pada dihari kelima pengujian, temperatur pada
kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm kenaikan temperatur lebih lambat
kenaikannya dibandingkan dengan kolektor ketebalan kaca 4 mm, dijelaskan

dalam bentuk grafik dibawah ini.
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Gambar 4.14 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 5 mm hari
kelima pengujian.

Pada hari kelima penelitian pada kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm
mengalami kenaikan pada pukul 08.00, hari ke lima penelitian intensitas matahari
lebih rendah dibandingkan dengan penelitian di hari keempat sehingga
berpengaruh terhadap temperatur didalam kolektor.

Tabel 4.11 Data hasil pengujian hari keenam kaca 4 mm

. T. T.
T. Pipa T. T.adlm T.aluar T.
Waktu Tembaga Ruangan Dalam — Luar kolektor kolektor Lingkungan
Kaca Kaca
oo (O (O (O (0 (T (°C)
(WIB)

08.00 43,71 42,11 4298 38,76 38,77 35,00 27,12
09.00 53,42 5150 50,13 40,19 42,89 38,52 28,41
10.00 54,23 52,34 52,76 44,11 43,85 37,00 28,87
11.00 51,41 51,89 56,33 42,57 44,64 38,51 30,33
12.00 55,76 52,63 59,13 41,97 50,95 48,14 30,91
13.00 57,75 5356 60,23 4286 51,78 48,97 30,25
14.00 60,67 54,34 6598 43,27 55,48 50,00 30,59
15.00 56,50 52,50 60,50 40,00 57,95 50,30 30,02
16.00 52,00 49,11 57,00 39,11 56,79 51,00 29,51
17.00 48,00 47,25 4950 38,09 5542 49,77 28,11
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Jika dilihat pada tabel pengujian pada hari keenam pada kolektor 4 mm
terlihat temperatur tertinggi pada pukul 14.00 dan temperatur terendah berada

pada pukul 08.00, dijelaskan dalam grafik dibawah ini.
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Gambar 4.15 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 4 mm hari
keenam pengujian.

Dengan melihat grafik diatas dapat dilihat pada penelitian keenam dengan
ketebalan kaca kolektor 4 mm mengalami kenaikan mulai pukul 08.00 dan
mengalami kenaikan temperatur secara bertahap serta mengalami penurunan
temperatur pada kolektor pukul 14.00 dikarenakan intensitas matahari pada sore
hari mengalami penurunan sehingga mempengaruhi temperatur pada kolektor.

Tabel 4.12 Data hasil pengujian hari keenam kaca 5 mm

) T. T.
T. Pipa T. T.aDIm T.aLuar T.
Waktu Tembaga Ruangan Dalam — Luar Kolektor Kolektor Lingkungan
Kaca Kaca
am o) °C)  (C) (C) (C)  (°C) (°C)
(WIB)

08.00 34,71 36,42 30,87 29,61 36,87 33,17 27,12
09.00 37,50 41,18 37,24 36,88 38,72 35,82 28,41
10.00 39,24 46,83 40,13 39,29 42,62 38,45 28,87
11.00 43,00 51,72 4519 44,63 45,82 42,50 30,33
12.00 51,82 57,29 51,33 51,42 54,28 50,71 30,91
13.00 51,45 53,00 47,72 4493 58,19 53,58 30,25
14.00 56,51 55,62 49,18 42,52 60,69 54,89 30,59
15.00 60,39 60,88 54,52 4155 64,57 61,83 30,02
16.00 55,35 57,74 49,19 40,60 52,85 46,97 29,51
17.00 46,14 43,12 41,82 39,12 49,92 45,22 28,11
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Dari tabel diatas hari keenam pengujian pada kolektor dengan ketebalan
kaca 5 mm terlihat temperatur tertinggi berada pada pukul 15.00 dan temperatur

terendah berada pada pukul 08.00. Berikut grafik temperatur hari keenam.
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Gambar 4.16 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 5 mm hari
keenam pengujian.

Dari gambar grafik diatas dapat dilihat kenaikan temperatur kolektor sama
dengan hari sebelumnya mulai mengalami kenaikan temperatur pada pukul 08.00
dan pada pukul 12.00 mengalami penurunan temperatur dan pada pukul 13.00
mengalami kenaikan kembali secara bertahap dan pada pukul 15.00 hingga selesai
penelitian mengalami penurunan secara bertahap.

Tabel 4.13 Data hasil pengujian hari ketujuh kaca 4 mm

. T. T.
T. Pipa T. T.adlm T.aluar T.
Waktu Tembaga Ruangan ?2,5122] kgz‘; kolektor kolektor Lingkungan
‘]am o o o o o o o
wiey (O (O (O (0 (O (C (0

08.00 40,90 39,41 3751 29,73 4245 39,73 27,20
09.00 53,10 46,50 41,72 30,57 46,76 43,00 28,96
10.00 55,10 48,50 47,17 37,50 47,89 44,00 29,49
11.00 58,70 50,80 50,79 40,30 48,12 43,50 29,91
12.00 60,40 52,20 53,92 42,83 49,09 45,00 30,31
13.00 62,50 57,20 54,93 4424 50,11 46,00 30,60
14.00 60,50 5150 60,76 42,35 53,42 49,00 31,59
15.00 56,50 47,76 57,89 38,14 53,19 50,13 31,72
16.00 58,51 48,16 60,00 38,00 54,38 50,46 31,48
17.00 50,11 40,51 48,67 34,35 50,21 49,00 30,89
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Tabel diatas terlihat pada penelitian ketujuh dengan ketebalan kolektor kaca
4 mm, temperatur tertinggi pada pukul 13.00 dan temperatur terendah pada pukul
08.00. Berikut dijelaskan dalam grafik dibawah ini.
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Gambar 4.17 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 4 mm hari
ketujuh pengujian
Pada hari ketujuh penelitian pada kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm
grafik diatas menggambarkan terjadinya kenaikan temperatur secara bertahap dan
mengalami penurunan menjelang sore hari dikarenakan intensitas matahari mulai
menurun, sehingga memperngaruhi temperatur pada kolektor.

Tabel 4.14 Data hasil pengujian hari ketujuh kaca 5 mm

T. T.

Wakiu |- Pipa T. Dalam  Luar 1-2DIm  T.aluar T.
Tembaga Ruangan = . Kolektor Kolektor Lingkungan
\]am o o o o o ° °
wpgy O 6 O O 0 (O (°C)

08.00 30,92 29,89 3047 30,21 38,50 32,63 27,20
09.00 37,24 3534 36,13 31,96 43,86 38,27 28,96
10.00 4291 42,00 41,29 34,42 45,65 43,53 29,49
11.00 48,12 4489 43,32 36,97 48,98 45,55 29,91
12.00 45,55 45,13 4497 37,42 47,58 46,31 30,31
13.00 47,41 46,21 4522 36,38 48,92 44,22 30,60
14.00 59,00 56,38 51,37 43,06 61,82 58,56 31,59
15.00 55,29 53,44 47,14 37,98 59,70 56,29 31,72
16.00 54,75 52,00 46,95 38,22 58,72 55,61 31,48
17.00 43,12 41,71 38,62 33,11 4911 42,56 30,89
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Dari tabel diatas dapat dilihat pada hari ketujuh penelitian kolektor dengan
ketebalan kaca 5 mm, temperatur tertinggi berada pada pukul 14.00 dan
temperatur terendah pada pukul 08.00, berikut dibawah ini ditampilkan kenaikan

dan penurunan temperatur pengujian pada kolektor 5 mm dalam bentuk grafik.
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Gambar 4.18 Grafik waktu terhadap temperatur pada kaca ketebalan 5 mm hari
ketujuh pengujian.

Grafik diatas menunjukan kenaikan temperatur secara bertahap pada
kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm pada pukul 08.00 dan pada pukul 13:00
temperatur pada kolektor mengalami kenaikan cukup signifikan dikarenakan
intensitas matahari pada pukul 13:00 naik, sehingga kolektor menyerap panas
tersebut dan mengalami kenaikan pada temperatur di kolektor dengan ketebalan 5

mm.

4.1.2 Data Intensitas Matahari

Pada penelitian ini posisi matahari berada diarah timur ke barat, sehingga
peneliti meletakan alat desalinasi kearah selatan yang bertujuan pada saat sore hari
sinar matahari tidak akan akan membelakangi alat desalinasi yang dapat
menyebabkan berkurangnya kinerja pada alat desalinasi. Intensitas matahari
sangat mempengaruhi temperatur permukaan kaca, berikut akan ditampilkan pada
tabel berikut.
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Tabel 4.15 Data Intensitas matahari setiap hari pengujian.

Intensitas Matahari W/m?

Waktu
Pertama Kedua  Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh
08.00 145,78 121,76 205,78 187,45 142,65 188,98 167,87
09.00 212,40 16851 25856 217,87 196,11 276,45 197,56
10.00 382,40 219,67 328,43 267,65 269,51 298,34 276,87
11.00 396,18 357,45 378,91 31521 357,19 31566 356,78
12.00 421,60 377,31 404,67 397,14 421,78 369,79 397,45
13.00 413,10 389,14 446,32 410,67 411,89 399,13 417,23
1400 351,80 327,98 487,12 438,98 378,43 428,67 397,67
15.00 216,78 298,32 391,11 367,87 309,16 40521 374,12
16.00 187,67 229,41 378,22 31525 298,67 387,98 346,97
17.00 14598 205,78 34567 298,67 286,43 321,19 298,18

Dengan melihat tabel diatas maka jelas terlihat tinggi rendahnya intensitas

matahari pada setiap pengujiannya , hal ini sangat mempengaruhi panas dari

kolektor dan juga air yang dihasilkan dari alat desalinasi pada saat pengujian.

Pada tabel diatas terlihat intensitas matahari tertinggi pada pengujian hari keenam,

hal tersebut dikarenakan cuaca sangat cerah dan intensitas matahari terendah pada

hari pertama pengujian dikarenakan cuaca mendung. Grafik intensitas matahari

dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.19 Grafik waktu terhadap intensitas matahari pada setiap hari

pengujian.

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik dan turunya intensitas matahari

pada saat pengujian yang terjadi setiap hari. Hal tersebut terjadi disebabkan
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adanya hujan atau awan yang melintas menutupi sinar matahari sehingga

berpengaruh pada saat pengujian dan dapat mengurangi panas dari kolektor.

4.1.3 Data Kecepatan Angin

Pada saat melakukan pengujian kecepatan angin yang terhembus pada
lingkungan pengujian dapat mempengaruhi laju perpindahan panas pada
permukaan kolektor. Untuk data kecepatan angin hasil pengujian dapat dilihat
pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.16 Data kecepatan angin setiap hari pengujian.

Kecepatan Angin (m/s)
Waktu

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh

08.00 3,09 4,35 3,35 4,35 3,87 3,98 3,22
09.00 3,82 4,00 3,42 4,03 3,91 3,65 3,56
10.00 3,67 4,19 3,33 4,18 4,15 3,41 3,89
11.00 3,22 5,31 3,45 5,30 4,76 4,56 4,18
12.00 3,47 5,48 3,63 5,47 5,32 4,87 4,78
13.00 3,66 5,66 3,85 5,65 5,76 5,13 513
14.00 3,27 4,78 3,82 4,78 4,67 4,98 5,34
15.00 3,76 4,45 3,71 4,44 4,32 4,21 4,67
16.00 3,69 4,20 3,61 4,19 4,12 3,87 4,34
17.00 3,34 4,07 3,52 4,06 4,01 3,56 4,15

Dapat dilihat pada tabel diatas data kecepatan angin pada setiap hari

pengujian dan dapat dilihat pada gambar berikut grafik kecepatan angin setiap

harinya.
Kecepatan Angin

7,00 == Pertama
< 600 e Kedua
é 5,00 =
c ’ \\ Ketiga
® 4,00 = —— —
E: — e > Keempat
£ 3,00 e Kelima
§ 2,00 Keenam
]
g 100 Ketujuh
~ 000

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
waktu

Gambar 4.20 Grafik waktu terhadap kecepatan angin pada setiap hari pengujian.
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Grafik diatas menampilkan grafik kecepatan angin setiap harinya , dan
dilihat naik turunnya kecepatan angin pada setiap hari pengujian kecepatan angin
tertinggi pada hari kedua dan hari keempat dan kecepatan angin terendah pada

hari pertama pengujian.

4.2 Pembahasan Data Hasil Pengujian.
4.2.1 Jumlah Air Bersih Hasil Pengujian

Air bersih yang dihasilkan dari alat desalinasi dilihat dan diukur setiap
harinya, untuk mengetahui jumlah air yang dihasilkan dan dapat membandingkan
jumlah air dari kolektor ketebalan kaca 4 mm dengan kolektor ketebalan kaca 5

mm. Data perbandingan jumlah air dapat dilihat pada tabel dibawabh ini.

Tabel 4.17 Data perbandingan jumlah air hasil pengujian.

Jumlah Air (Liter)

Penelitian Kolektor 4 mm Kolektor 5 mm
Pertama 0.9 0.5
Kedua 1,05 0.9
Ketiga 1.3 b
Keempat 1,65 Lo
Kelima 145 b
Keenam 21 L8
Ketujuh 18 Ho
Total 10.25 205

Pada tabel diatas terlihat jelas jumlah air yang dihasilkan pada saat
pengujian dilakukan, jumlah air yang dihasilkan pada hari pertama tidak jauh
berbeda antara kedua kolektor, ketika pengujian hari pertama air yang dihasilkan
0,90 liter dan 0,8 liter untuk ketebalan kaca 5 mm, untuk hari ke dua jumlah air
yang dihasilkan dari alat desalinasi meningkat dari pada hari pertama pengujian
yakni 1,05 liter pada ketebalan kaca 4 mm dan 0,95 liter pada ketebalan kaca 5
mm, pada hari ketiga penelitian jumlah air yang dihasilkan 1,10 liter dan 1,05
pada kedua kolektor, pada hari keempat jumlah air yang dihasilkan pada ketebalan

kaca 4 mm 1,65 liter dan ketebalan kaca 5 mm 1,5 liter air yang dihasilkan lebih
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banyak dibandingkan hari ketiga penelitian, pada hari kelima penelitian jumlah air
yang dihasilkan dari kedua kolektor tersebut mengalami penurunan dibandingkan
dengan hari keempat penelitian, pada hari keenam pengujian air yang dihasilkan
dari kedua alat tersebut mengalami kenaikan yang cukup signifikan dibandingkan
hari sebelumnya dan pada hari ketujuh penelitian air yang dihasilkan mengalami
penurunan dibandingkan dengan hari keenam penelitian, Oleh karena itu jumlah
air yang dihasilkan bergantung dengan kondisi cuaca pada hari pengujian, grafik
data air yang di hasilkan dari kedua kolektor setiap harinya dapat dilihat pada
gambar dibawah ini.

Jumlah Air
2,5
E 2
=
= 15
<
E 1 == Kolektor 4 mm
g === Kolektor 5 mm
- 05
0
Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh
waktu

Gambar 4.21 Grafik hubungan antara ketebalan kaca terhadap jumlah air pada alat
desalinasi setiap harinya.

Berdasarkan gambar diatas grafik hubungan antara ketebalan kaca terhadap
jumlah air pada alat desalinasi, penutup kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm
menghasilkan lebih banyak air tawar dibandingkan dengan ketebalan kaca 5 mm.
Hal ini disebabkan karena ketebalan kaca 4 mm lebih banyak meneruskan radiasi
matahari menuju penyerap dibandingkan dengan ketebalan kaca 5 mm, sehingga
membantu proses penguapan lebih cepat dan air hasil desalinasi yang dihasilkan

juga cenderung lebih banyak dari pada ketebalan kaca 5 mm.
4.2.2 Hasil Efisiensi kolektor pada pengujian

Setelah mendapatkan jumlah air maka Kita tinggal mencari berapa besar

efisiensi pada kedua kolektor pada alat desalinasi dengan menggunakan
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persamaan (1.14). Pada tabel dibawah ini ditampilkan hasil efisiensi kolektor
dengan ketebalan kaca 4 mm dan 5 mm.

Tabel 4.18 Efisiensi Kolektor 4 mm setiap harinya.

Besar Efisiensi (%)
Waktu

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh

08.00 1,23 1,44 4,02 3,40 1,60 3,03 1,57
09.00 3,54 2,67 5,06 3,19 2,90 4,71 2,82
10.00 7,07 4,71 5,58 5,57 4,97 7,44 4,47
11.00 8,17 9,59 8,36 7,23 9,35 9,42 7,36
12.00 10,65 9,78 9,93 6,19 12,39 5,40 8,30
13.00 12,39 12,18 13,58 8,15 11,73 6,14 9,40
14.00 11,88 11,80 10,10 14,12 5,64 12,49 10,02
15.00 5,22 14,23 5,10 6,37 6,50 13,94 5,71
16.00 2,49 6,05 7,26 3,88 8,75 9,28 6,30
17.00 2,13 5,53 5,37 5,98 8,08 6,90 6,72

Pada tabel diatas efisiensi pada kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm dapat
dilihat dihari pertama efisiensi yang tertinggi ditunjukan pada jam 13.00 wib yaitu
hingga 12,39%, untuk efisiensi pada hari kedua lebih tinggi dibandingkan hari
pertama, efisiensi tertinggi pada hari kedua yaitu 14,23 %, pada pukul 15.00 wib.
Pada hari ketiga efisiensi tertinggi terlihat pada pukul 13.00 wib dengan
efisiensinya 13,58 %, dihari keempat efisiensi tertinggi pada pukul 14.00 wib,
efisiensi pada hari keempat lebih tinggi dibandingkan dengan hari ketiga yaitu
14,12 %, untuk hari kelima efisiensi tertinggi pada pukul 12.00 wib dengan nilai
efisiensi 12,39 %, pada hari keenam efisiensi tertinggi pada pukul 15.00 wib
dengan efisiensi 13,94 % , dan pada hari ketujuh peneltian efisiensi tertinggi pada
pukul 14.00 wib dengan nilai efisiensi 10,02 %. Berikut ditampilkan dibawah ini
grafik perbandingan efisiensi perharinya pada kolektor dengan ketebalan kaca 4

mm.
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Gambar 4.22 Grafik efisiensi kolektor terhadap waktu penelitian setiap harinya

pada ketebalan kaca 4 mm

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya efisiensi yang terjadi

pada kolektor pada ketebalan kaca 4 mm , kenaikan efisiensi yang cukup

signifikan hingga mencapai sore hari, hal tersebut disebabkan panas yang masih

tersimpan didalam kolektor masih tinggi tetapi intensitas matahari dan temperatur

lingkungan mulai menurun, sehingga menyebabkan alat desalinasi walaupun

intensitas matahari menurun tetapi temperatur dalam kolektor masih bisa naik dan

hasil air bersih masih terus dihasilkan.

Tabel 4.19 Efisiensi kolektor 5 mm setiap harinya.

Besar Efisiensi

Waktu
Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh

08.00 2,54 1,95 3,74 2,97 2,19 2,97 3,39
09.00 4,55 5,53 3,25 3,53 2,75 3,13 4,20
10.00 5,30 3,91 4,30 4,01 4,67 4,53 2,44
11.00 5,58 8,33 6,91 4,69 9,95 5,10 5,46
12.00 5,38 7,86 6,35 5,10 12,84 6,87 2,58
13.00 9,78 12,23 8,22 9,27 12,04 10,08 10,74
14.00 2,70 8,51 7,33 13,24 4,55 13,22 7,39
15.00 2,58 7,71 5,92 7,54 3,04 4,99 6,36
16.00 5,64 6,85 6,68 4,08 6,45 9,43 5,00
17.00 4,51 7,60 7,15 4,55 3,08 5,74 8,66
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Pada tabel diatas dapat dilihat untuk efisiensi pada kolektor dengan
ketebalan kaca 5 mm pada hari pertama efisiensi pada pukul 13.00 wib dengan
efisiensi 9,78 % , untuk hari kedua efisiensi tertinggi sama dengan hari pertama
pada pukul 13.00 wib yaitu 12,23 %, pada hari ketiga efisiensi tertinggi terlihat
pada pukul 13.00 wib pada hari ketiga nilai efisiensi lebih rendah dari pada hari
kedua yaitu 8,22 % , pada hari keempat efisiensi tertinggi pada pukul 14.00 wib
dengan efisiensi 13,24 %, untuk hari kelima efisiensi tertinggi pada pukul 12.00
wib dengan efisiensi lebih tinggi dibandingkan hari ke ketiga penelitian yaitu
12,84 %, pada penelitian hari keenam efisiensi tertinggi pukul 14.00 wib dengan
efisiensi 13,22 %, pada hari ketujuh penelitian nilai tertinggi efisiensi pada pukul
13.00 wib dengan efisiensi 10,74 %. Berikut dibawah ini ditampilkan grafik
perbandingan efisiensi perharinya.
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Gambar 4.23 Grafik efisiensi kolektor terhadap waktu penelitian setiap harinya
pada ketebalan kaca 5 mm.

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar efisiensi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengallami kenaikan pada pukul 11.00
wib hingga sore hari, pada kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm kenaikan
efisiensinya lebih lama dibandingkan dengan kolektor 4 mm, hal ini disebabkan
pengaruh ketebalan kaca terhadap efisiensi kolektor, semakin tebal kaca pada

kolektor maka radiasi yang masuk pada kolektor lama sehingga mempengaruhi
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dari efisiensinya. Berikut dibawah ini dapat dilihat pada tabel rata-rata besar
efisiensi setiap harinya.

Tabel 4.20 Perbandingan rata- rata efisiensi kedua kolektor.

Rata rata efisiensi

Waktu Kolektor 4 mm kolektor 5 mm
Pertama 6,47 4,85
Kedua 7,79 7,04
Ketiga 7,43 5,98
Keempat 6,40 5,89
Kelima 7,19 6,15
Keenam 7,87 6,60
Ketujuh 6,26 5,62

Pada tabel diatas jelas perbedaan rata-rata efisiensi kedua kolektor dengan
ketebalan kaca yang berbeda pada setiap harinya , perbandingan dapat dilihat pada

gambar grafik dibawah ini.
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Gambar 4.24 Grafik perbandingan hubungan antara ketebalan kaca terhadap rata-
rata efisiensi kolektor setiap harinya.

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat perbandingan nilai rata-rata

efisiensi kolektor dari kedua jenis ketebalan kaca mengalami kenaikan dan

penurunan pada setiap harinya, dari grafik dapat menjelaskan efisiensi rata-rata
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tertinggi terjadi pada kaca dengan ketebalan 4 mm, sedangkan efisiensi terendah
setiap harinya terjadi pada kaca dengan ketebalan 5 mm, hal tersebut disebabkan
semakin tebal kaca penutup maka efisiensi kolektor surya semakin menurun,
fenomena ini terjadi karena radiasi matahari yang akan menembus kaca dan
diteruskan menuju penyerap yakni pipa tembaga untuk memanaskan air
sepenuhnya tidak diteruskan menuju penyerap, namun terhambat oleh ketebalan
kaca sehingga dapat mempengaruhi panas pada kolektor surya yang terbuang ke
lingkungan juga semakin besar dan mengakibatkan efisiensi kolektor surya

perlahan-lahan mengalami penurunan.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, kemudian melakukan analisa
data dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Jumlah air yang masuk pada alat desalinasi saat pengujian sebanyak 25
liter dan jumlah air tawar yang dihasilkan pada ketebalan kaca kolektor 4
mm lebih banyak dibandingkan dengan alat desalinasi yang menggunakan
kolektor dengan ketebalan kaca 5 mm, dimana jumlah air pada ketebalan
kaca kolektor 4 mm yaitu 10,25 liter dan pada ketebalan kaca kolektor 5
mm menghasilkan air 9,05 liter, jJumlah tersebut didapatkan setelah 7 hari
penelitian. Dari jumlah tersebut dapat di simpulkan semakin tebal kaca
pada kolektor yang digunakan maka jumlah air pada alat desalinasi yang
dihasilkan akan mengalami penurunan.

2. Pada pengujian didapatkan rata-rata efisiensi pada kedua kolektor dengan
ketebalan kaca yang berbeda, dimana pada hari pertama penelitian
didapatkan rata rata efisiensi pada kolektor dengan ketebalan 4 mm
didapatkan 6,47 % dan ketebalan kaca 5 mm vyaitu 4,85 % dan pada hari
kedua kaca 4 mm 7,79 % dan kaca 5 mm 7,04 % , hari ketiga penelitian
kaca 4 mm 7,43 % pada kaca 5 mm 5,98% , pada hari keempat didapatkan
efisiensi pada kaca 4 mm didapatkan 6,40 % dan kaca 5 mm 5,89 %, hari
kelima pada 4 mm rata-rata efisiensi 7,19 % dan kaca 5 mm 6,15 % , hari
keenam penelitian didapatkan 7,87 % dan kaca 5 mm 6,60%, pada hari
ketujuh didapatkan rata rata efisiensi pada kaca 4 mm 6,26 % sedangkan
kaca 5 mm didapatkan 5,62 % , dimana dari hasil pengujian dapat
disimpulkan bahwa kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm memiliki
efisiensi lebih tinggi dibandingkan dengan kolektor ketebalan kaca 5 mm.

3. Alat desalinasi yang menggunakan kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm
lebih efektif digunakan dibandingkan dengan kolektor yang menggunakan
ketebalan kaca 5 mm, hal tersebut dapat dilihat dari penelitian kali ini
jumlah air yang dihasilkan pada alat desalinasi yang menggunakan

kolektor 4 mm lebih banyak dibandingkan dengan alat desalinasi yang
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menggunakan kolektor 5 mm dan juga nilai efisiensi yang didapatkan
pada kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm lebih tinggi dibandingkan kaca
5 mm.

5.2 Saran
Dalam pembuatan tugas akhir ini, penulis sadar bahwa masih jauh dari kata
sempurna, baik itu dalam materi maupun cara penyajiannya. Oleh karena itu
penulis mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun agar
dikemudian hari penulis dapat menghasilkan karya yang lebih baik lagi. Oleh
karena itu beberapa saran yang dapat penulis berikan untuk penelitian selanjutnya

antara lain:

1. Perlu dilakukan uji coba alat desalinasi menggunakan jenis kaca yang
berbeda dengan ketebalan kaca yang bervariasi, untuk mengetahui
pengaruh terhadap efisiensi dan juga jumlah air yang dihasilkan, agar
mengetahui lebih efektif menggunakan jenis kaca transparan atau jenis
kaca lainnya.

2. Disarankan pada penelitian selanjutnya agar melakukan penambahan
penyerap pada kolektor sehingga kinerja alat desalinasi bisa lebih
maksimal sehingga diharapkan bisa menghasilkan air tawar yang lebih
banyak lagi.

3. Sebaiknya sebelum penelitian pastikan alat dari desalinasi di cek terlebih
dahulu sebelum melakukan penelitian, karena jika ketika penelitian
terdapat kebocoran uap panas akan terbuang sia-sia.

4. Disarankan menggunakan bahan-bahan yang tidak mudah korosi agar air
yang dihasilkan dari alat desalinasi tetap terjaga kebersihannya selain itu

alat desalinasi tidak mudah rusak.
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LAMPIRAN



LAMPIRAN GAMBAR

Tahap Pemasangan Penyerap Pipa Tembag Pada Kolektor

:' : v \,

Pemasangan Thermocouple Pada Alat Desalinasi
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Hasil Air Pada Saat Pengujian
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Jenis benda

Densitas (Kg/m?)

Air Laut 997
Udara 1.2
Air Raksa 13600
Helium 0,1786
Uap Aar (100°C) 0,6
Bensin 680

Sumber :

www.Fredemnesiaid.co.id

Kalor Jenis
Zat
J,fkg”c kalfkg"c
Alkohol 2.400 550
Alumunium 900 210
Emas 130 30
Kayu 1.700 410
Perak 230 60
Udara 1.000 240
Seng 390 S0
Minyak Tanah 2.200 530

Sumber : www.Ruangguru.co.id
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Data Perhitungan Efisiensi Pada Kolektor 4 mm Hari Pertama

4, 1% Iy v m Cp T; T, p T a
JAM m? m3/s (watt/m2) m/s (kgfs) (I/kg.K) (°C) (°C) kg/m3 T o
(WIB) luas alﬁj; n Intensitas  Kecepatan a%ie:gun '322?: T.airdlm  T.airluar Densitas Transmisivitas  Absorbsivitas

kolektor Volume Matahari Angin fluida Udara kolektor  kolektor udara kaca penyerap

08.00 1 3,09 145,78 3,09 3,708 1.000 31,56 29,00 1,2 0,95 0,06
09.00 1 3,82 212,40 3,82 4,584 1.000 33,43 29,35 1,2 0,95 0,06
10.00 1 3,67 382,40 3,67 4,404 1.000 40,87 36,15 1,2 0,95 0,06
11.00 1 3,22 396,18 3,22 3,864 1.000 48,21 42,21 1,2 0,95 0,06
12.00 1 3,47 421,60 3,47 4,164 1.000 46,82 40,00 1,2 0,95 0,06
13.00 1 3,66 413,10 3,66 4,392 1.000 48,67 41,00 1,2 0,95 0,06
14.00 1 3,27 351,80 3,27 3,924 1.000 45,21 35,54 1,2 0,95 0,06
15.00 1 3,76 216,78 3,76 4,512 1.000 43,03 37,03 1,2 0,95 0,06
16.00 1 3,69 187,67 3,69 4,428 1.000 42,78 39,41 1,2 0,95 0,06
17.00 1 3,34 145,98 3,34 4,008 1.000 44,65 40,56 1,2 0,95 0,06

Jam 8.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)

q; = Ap.Ir.(t. )

qi=1.145,78 (0,95 . 0,06)

q; = 8,309J/s
2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)

qo = m-Cp-(Ti - T,)

m=p.V
V=v.Ap
V=309.1

V =3,09 m3/s
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m=12.3,09

m = 3,708 kg/s

g, = 3,708 . 1.000 . (31,56 - 29,00)
G = 9,492 /s

3. Efisiensi Kolektor ()

Gy (T,—T,)
Ay (t— )y

__3,708. 1.000. (31,56 — 29,00)
T 1.(0,95-0,06). 145,78

n=123%

Jam 9.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.212,40.(0,95.0,06)

q; = 12,107 J/s

2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)
Go =m.Cp.(T; —T,)

m=p.V

V=uv Ap

V=382.1

V =3,82m3/s
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m=12.382

m = 4,584 kg/s

qo, = 4,584 .1.000 . (33,43 - 29,35)
q, = 18,703 J/s

3. Efisiensi Kolektor ()

_ m Cp(Ti - To)
Ay (t— )y

4,584, 1.000. (33,43 — 29,35)
T 1.(0,95-0,06). 212,40

n=2353%

Jam 10.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.382,40. (0,95 . 0,06)

q; = 21,797 Js

2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)
Go =m.Cp.(T; —T,)

m=p.V

V=uv Ap

V=367.1

V =3,67m3/s
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m=12.3,67

m = 4,404 kg/s

q, = 4,404 .1.000 . (40,87- 36,15)
q, = 20.787 JIs

3. Efisiensi Kolektor ()

Gy (T,—T,)
Ay (t— )y

_ 4,404. 1.000. (40,87— 36,15)
T 1.(0,95-0,06). 382,40

n=707%

Jam 11.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.396,18. (0,95 . 0,06)

q; = 22,582 /s

2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)
Go =m.Cp.(T; —T,)

m=p.V

V=uv Ap

V=322.1

V =3,22m3/s
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m=12.3,22

m = 3,864 kg/s

q, = 3,864 .1.000 . (48,21- 42,21)
q, = 23,184 J/s

3. Efisiensi Kolektor ()

_ mCy(T; — T,)
Ay (t— )y

_3,864. 1.000. (48,21— 42,21)
T 1.(0,95-0,06). 396,18

n=817%

Jam 12.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.421,60. (0,95 .0,06)

q; = 24,031 /s

2. Laju energi panas yang keluar (q,)

qo = m-Cp-(Ti —T,)

V =3,47m3/s
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m=1.2.3,47

m = 4,164 kg/s

q, = 4,164 .1.000 . (46,82 - 40,00)
qo = 28,398 J/s

3. Efisiensi Kolektor ()

_ m Cp(Ti - To)
Ay (t— )y

4,164 . 1.000. (46,82 — 40,00)
T 1.(0,95-0,06). 421,60

1 = 10,65 %

Jam 13.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.413,10. (0,95 . 0,06)

q; = 23,547 JIs

2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)

Qo =M .Cp. (T, — T,)

m=p.V
V=v.Ap
V=366.1
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V =3,66 m3/s

m=12.3,66

m = 4,392 kg/s

q, =4,392.1.000 . (48,67 - 41,00)
qo = 33,687 J/s

3. Efisiensi Kolektor (1)

_ m Cp(Ti - To)
Ap (T - (X)IT

4,392, 1.000 . (48,67 — 41,00)
T 1.(0,95-0,06). 413,10

N =12,38 %

Jam 14.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.351,80.(0,95.0,06)

q; = 20,053 J/s

2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)

Qo =M .Cp. (T, — T,)

m=p.V
V=v.Ap
V=327.1
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V =3,27m3/s

m=12.3,27

m = 3,924 kg/s

q, = 3,924 .1.000 . (45,21 - 35,54)
q, = 37,945 /s

3. Efisiensi Kolektor (n)

_mG(T=T,)
Ap (T - (X)IT

_3,924.1.000. (4521 — 35,54)
~ 1.(0,95-0,06). 351,80

n= 11,88 %

Jam 15.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.216,78 . (0,95 . 0,06)

q; = 12,356 J/s

2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)

qo = m-Cp-(Ti —T,)

m=p.V
V=v.Ap
V=376.1
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V =3,76 m3/s

m=12.3,76

m = 4,512 kg/s

q, =4,512.1.000 . (43,03 - 37,03)
o = 27,072 JIs

3. Efisiensi Kolektor (1)

_ m Cp(Ti - To)
Ap (T - (X)IT

_ 4,512. 1.000. (43,03 — 37,03)
T 1(0,95-0,06). 216,78

n=522%

Jam 16.00

1. Laju energi panas yang masuk (q;)
q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.187,67. (0,95 . 0,06)

q; = 10,697 J/s

2. Lajuenergi panas yang keluar (q,)

Qo =M .Cp. (T, — T,)

m=p.V
V=v.Ap
V=369.1
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V =369m3/s

m=12.3,69

m = 4,428 kg/s

q, =4,428 . 1.000 . (42,78 - 39,41)
q, = 14,922 /s

3. Efisiensi Kolektor (n)

_ M Cp(Ti = T)

_ 4,428. 1.000. (42,78 — 39,41)
T 1.(0,95-0,06). 187,67

n=249%

Jam 17.00
1. Laju energi panas yang masuk (q;)

q; = Ap.Ir. (T.a)

q; =1.145,98 . (0,95 .0,06)

q; = 8,3211/s

2. Laju energi panas yang keluar (q,)

qQo =M .Cp.(T; = Tp)

m=p.V
V=v.Ap
V=334.1
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V=334m3/s

m=12.334

m = 4,008 kg/s

q, =4,008 . 1.000 . (44,65 - 40,56)
o = 16,393 J/s

3. Efisiensi Kolektor (1)

_mG(T=T,)
Ap (T - (X)IT

_4,008. 1.000. (44,65 — 40,56)
" 1.(0,95-0,06). 145,98

n=212%

Perhitungan Rata Rata Efisiensi Kolektor 4 mm Hari Pertama

Nilai Efisiensi

Rata — rata Efisiensi =
! Banyak data

.. . _ 1,23+3,54+7,07+8,17+10,65+12,39+11,88+5,22+2,49+2,13
Rata-rata Efisiensi =

10

.. . 64,77
Rata-rata efisiensi = o

Rata-rata efisiensi = 6,47 %

Pada hari pertama pengujian pada kolektor dengan ketebalan kaca 4 mm didapatkan nilai rata

— rata efisiensi 6,47%
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