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ABSTRAK

Energi surya merupakan salah satu sumber energi alternatif yang paling banyak
digunakan. Salah satu pemanfaatan energi surya yang digunakan yaitu pada sistem
desalinasi air laut. Dimana pada sistem ini kolektor sangat berperan penting karena
berfungsi sebagai penyerap intensitas radiasi matahari dan mengkonversikan
menjadi energi panas. Untuk meningkatkan performa kolektor surya, dilakukan
modifikasi pada kolektor alat desalinasi air laut. Modifikasi yang dilakukan adalah
dengan menambahkan plat alumunium pada kolektor tersebut, untuk mengetahui
energi yang diserap kolektor dengan penambahan plat alumunium tersebut.
Dilakukan pengujian perbandingan mengunakan dua buah kolektor alat desalinasi,
dengan menggunakan plat alumunium dan juga yang tidak menggunakan plat
alumunium. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kolektor surya yang lebih
efektif dalam menyerap energi dan efisiensi energi.

Dari hasil pengujian dan perhitungan yang dilakukan, besar energi yang diserap
kolektor dengan menggunakan plat alumunium sebesar 75,2701 kWh dan efisiensi
energi sebesar 22,642%. Untuk besar energi yang diserap kolektor tidak
menggunakan plat alumunium sebesar 63,7711 kWh dan efisiensi energi sebesar
20,776%. Dari hasil data penelitian alat desalinasi air laut dengan kolektor berplat
alumunium lebih efektif digunakan dibandingkan dengan kolektor tidak berplat
alumunium.

Kata Kunci : Energi, Kolektor surya, Plat alumunium



ABSTRACT

Solar energy is one of the most widely used alternative energy sources. One of the
uses of solar energy used is the seawater desalination system. Where in this system
the collector plays an important role because it functions as an absorber of the
intensity of solar radiation and converts it into heat energy. To improve the
performance of the solar collector, modifications were made to the collector of the
seawater desalination device. Modifications made are to add an aluminum plate to
the collector, to determine the energy absorbed by the collector by adding the
aluminum plate. Comparative testing was carried out using two desalination
equipment collectors, using aluminum plates and those not using aluminum plates.
This study aims to obtain a solar collector that is more effective in absorbing energy
and energy efficiency.

From the results of the tests and calculations performed, the amount of energy
absorbed by the collector using aluminum plate is 75.2701 kWh and energy
efficiency is 22.642%. For the amount of energy absorbed by the collector not using
aluminum plate, it is 63.7711 kWh and energy efficiency is 20.776%. From the
research data, seawater desalination equipment with aluminum plated collectors is
more effective than non-aluminum plated collectors.

Keywords: Energy, Solar collector, Aluminum plate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang berada pada lintasan sumber
energi yaitu pada garis khatulistiwa 6°LU sampai 11°LS. Posisi yang sangat
strategis ini membawa negara ini menjadi negara yang sangat kaya sumber energi,
tentunya pemanfaatan energi yang terorganisir dan efisien akan dapat
dipertahankan untuk anak cucu dimasa mendatang. Sumber energi masih
dimanfaatkan dengan mengandalkan sumber minyak bumi, dimana pada suatu saat
akan habis jika tidak memperhitungkan siklusnya yang beribu tahun. Untuk
memutus rantai sumber energi minyak bumi, maka perlu mencari energi alternatif
dengan memanfaatkan langsung sumber dari segala sumber energi yaitu energi
surya.

Penggunaan energi surya sebagai bentuk energi alternatif dapat digunakan
secara luas seperti pada sistem pemanas. Dimana sistem pemanas ini menggunakan
suata alat yang disebut kolektor surya. Kolektor surya merupakan suatu peralatan
yang digunakan untuk menyerap energi surya yang kemudian mengubah energi
surya menjadi energi termal, dan mentransfer energi tersebut ke fluida.

Kolektor surya mempunyai komponen-komponen diantaranya adalah kaca
penutup sebagai media penerima sinar radiasi langsung dari matahari, absorber
sebagai media yang menyerap panas yang telah diterima oleh kaca penutup, isolator
sebagai media yang berguna untuk menahan terbuangnya sisa-sisa panas yang telah
terkumpul di dalam kolektor pemanas, dan yang terakhir yaitu pipa pemanas
sebagai media yang berguna untuk tempat dimana air laut akan dipanaskan oleh
sinar radiasi matahari langsung.

Kolektor surya terdapat pipa yang berfungsi sebagai pengalir dan penyalur air
, pipa ini umumnya menggunakan bahan tembaga karena tahan terhadap sifat
korosif dan salah satu bahan yang memiliki konduktivitas termal yang baik yaitu
sebesar 393,56 W/m.K. Pipa-pipa tembaga pada kolektor surya dibentuk menjadi
serpentine dengan cara membengkokkan pipa tembaga. Model serpentine ini dipilih

dikarenakan dapat meminimalisir tempat dan luasan dari kolektor namun tidak



mengurangi jumlah ataupun panjang dari pipa sehingga tetap dapat menghasilkan
kinerja yang baik.

Penelitian lain yang sudah dilakukan oleh Muhammad Nasir dengan judul
Analisa Energi Yang Diserap Air Pada Evaporator Alat Desalinasi Matahari System
Passive Single Slope yang tidak menambahkan plat pada alat desalinasi. Berbekal
dari penelitian sebelumnya maka penulis telah melakukan modifikasi yang
diharapkan dapat meningkatkan performa dari kolektor surya alat desalinasi yaitu
dengan menambahkan plat pada pipa tembaga.

Penambahan plat pada pipa tembaga disini dimaksudkan untuk menyerap
panas lebih banyak lagi, sehingga nantinya akan berpengaruh terhadap panas yang
diterima air laut yang mengalir didalam pipa, semakin banyak panas yang diterima
maka akan semakin cepat proses pemanasannya. Oleh karena itu, penelitian ini
mengambil judul “Analisa Energi Yang Diserap Kolektor Dengan Penambahan
Plat Alumunium Pada Pipa Tembaga”.

1.2 Rumusan Masalah

Proses pemanasan air menggunakan radiasi sinar matahari. Untuk
mendapatkan kolektor surya dengan tingkat energi yang tinggi selama proses
pemanasan, permasalahannya adalah:

1. Bagaimana perancangan dan pembuatan alat kolektor surya dengan
penambahan plat dan tidak berplat pada pipa tembaga dan bagaimana
efektifitas pada kedua alat desalinasi.

2. Berapa besar energi yang diserap kolektor dengan penambahan plat pada
pipa tembaga

3. Berapa besar efisiensi energi yang diserap kolektor dengan penambahan
plat pada pipa tembaga

1.3 Ruang Lingkup

Untuk mengontrol agar penelitian ini fokus maka dibuatlah batasan-batasan
masalah yaitu sebagai berikut :

1. Alat ini hanya menggunakan tenaga matahari sebagai sumber energi

2. Alat ini hanya untuk mengubah air laut menjadi air tawar

3. Kondisi cuaca yang cerah dan intensitas cahaya yang baik



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui efek penambahan plat pada pipa tembaga terhadap energi yang

diserap kolektor.

Mengetahui besar efisiensi energi yang diserap kolektor.

Memperoleh kolektor yang mampu meningkatkan produksi air tawar pada
alat desalinasi.

Mengetahui  perbandingan antara menggunakan plat dan tidak

menggunakan plat terhadap energi yang diserap kolektor.

1.5 Manfaat Penelitian

o &~ w0 DN e

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Sebagai referensi penelitian selanjutnya
Mengubah proses pengubahan air laut menjadi air tawar.
Membantu masyarakat pesisir dalam mendapatkan air bersih.
Memperoleh kolektor surya alat desalinasi air laut yang lebih efisien
Memanfaatkan energi surya sebagai energi alternatif dalam menghasilkan

air bersih yang berasal dari air laut.
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TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Energi Surya

Energi merupakan persoalan yang sangat penting di dunia, peningkatan
permintaan energi berbanding terbalik dengan jumlah cadangan energi. Oleh karena
itu pemerintah Indonesia memprioritaskan pengembangan terhadap energi
terbarukan. Energi terbarukan adalah energi yang dihasilkan dari sumber energi
yang alami yang berkelanjutan bila dikelola dengan baik dan tidak akan pernah
habis. Contoh energi terbarukan adalah panas bumi, angin air, gelombang air laut,
biomassa, biogas dan energi matahari. Potensi energi terbarukan dapat dilihat pada
Tabel 2.1.
Tabel 2.1. Potensi energi baru dan terbarukan di Indonesia tahun 2014

(Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, 2019).

No. Jenis Energi Sumber Kapasitas Pemanfaatan
Daya Terpasang
1 Hidro 75.000 MW 8.111 MW 10,81%
2 Panas Bumi 28.910 MW 1.403,5 MW 4,9%
3 Biomassa 32.000 MW 1.740.4 MW 5,4%
4 Surya 4,8 71,02 MW -
kWh/m?/day
5 Angin dan Hybrid 3-6 m/s 3,07 MW -
6 Samudera 49 GW 0,01 MW -
7 Uranium 3000 MW 30 MW -

Salah satu energi terbarukan adalah energi yang bersumber dari matahari.
Matahari merupakan sumber energi terbesar bagi kehidupan di bumi. Sumber
energi surya tahunan bervariasi dibelahan dunia. Ini ditunjukan pada Gambar 2.1
yang menggambarkan variasi ketersediaan energi surya di berbagai belahan dunia.
Menurut Holman (1986) radiasi surya (solar radiation) merupakan salah satu
bentuk radiasi termal yang mempunyai distribusi panjang gelombang yang khusus.
Intensitasnya sangat bergantung dari kondisi atmosfer dan sudut datang (angle of
incidence) sinar matahari di permukaan bumi. Pada batas luar atmosfer, iradiasi
surya total adalah 1.395 W/mz2.



Hours of
sunlight
per day

Gambar 2.1. Potensi ketersediaan energi surya
(Australian Departement of Industry, 2009)

Energi matahari juga dapat disimpan dan dikonversi menjadi bentuk daya
lain. Energi matahari merupakan salah satu energi alternatif yg ramah lingkungan
tidak menimbulkan polusi dan dapat diperbarui karena ketersediannya yg terus
menerus. Radiasi matahari dapat digunakan untuk menghasilkan energi termal
untuk pemanas air, sebagai sumber pemanas pada siklus pemanas mesin sebagai
tenaga gerak dan sumber listrik dari penggunaan sel photovotaic yang dipancarkan
matahari. Energi tersebut didapat dengan mengkonversi energi radiasi matahari
melalui peralatan tertentu menjadi sumber daya dalam bentuk lain. Pemanfaatan

energi radiasi matahari tersebut seperti ditunjukkan Gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Pemanfaatan energi radiasi matahari

(Australian Departement of Industry, 2009)

2.2 Kolektor Surya



Pemanfaatan energi matahari dapat dibagi menjadi dua yaitu: sistem aktif dan
sistem pasif. Perbedaan antara kedua sistem ini adalah ada atau tidaknya pengumpul
surya (kolektor) pada sistem tersebut. Kolektor adalah kunci dari sistem aktif,
sedangkan sistem pasif hanya mengandalkan sinar matahari yang datang secara

alami tanpa menggunakan kolektor.

Pengumpul surya (solar collector) adalah suatu alat yang memanfaatkan
energi termal dari radiasi matahari yang kemudian diteruskan kepada fluida
kerjanya. Menurut cara pengumpulan energi surya, pengumpul surya dibagi
menjadi pengumpul terkosentrasi (concentrating solar collector) dan pengumpul
tidak terkonsentrasi (non-concentrating solar collector). Pengumpul surya
terkonsentrasi umumnya memiliki reflektor yang mengkonsentrasikan radiasi surya
ke arah bagian pelat penyerap. Pengumpul surya tidak terkonsentrasi, langsung
memanfaatkan terpaan radiasi surya untuk memanaskan pelat penyerap melalui

efek rumah kaca.

Kolektor surya merupakan sebuah alat yang digunakan untuk memanaskan
fluida kerja yang mengalir kedalamnya dengan mengkonversikan energi radiasi
matahari menjadi panas. Fluida yang dipanaskan dapat berupa cairan, minyak, oli,
dan udara. Kolektor surya pun dapat didefinisikan sebagai sistem perpindahan
panas yang menghasilkan energi panas dengan memanfaatkan radiasi sinar
matahari sebagai sumber energi utama. Ketika cahaya matahari menimpa pelat
penyerap 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 fluida yang bersirkulasi di
dalam kolektor surya untuk kemudian dimanfaatkan guna berbagai aplikasi
(Belessiotis & Papanicolaou, 2012).

Kolektor surya yang pada umumnya memiliki komponen-komponen utama,

yaitu:

1) Cover berfungsi untuk mengurangi rugi panas secara konveksi menuju
lingkungan.
2) Absorber berfungsi untuk menyerap panas dari radiasi cahaya matahari.

3) Kanal berfungsi sebagai saluran transmisi fluida kerja.



4) Isolator berfungsi meminimalisasi kehilangan panas secara konduksi dari
absorber menuju lingkungan.

5) Frame berfungsi sebagai struktur pembentuk dan penahan beban kolektor.

Berdasarkan posisi dan geraknya kolektor surya dapat dikategorikan pada

sistem tetap (stationer), single-axis tracking, dan two-axis tracking. Kolektor surya

sistem stationer adalah kolektor permanen atau tetap di posisi dan tidak melacak

matahari. Ada tiga jenis utama yang termasuk dalam kategori kolektor ini:

1) Flat plate collector (FPC).

2) Stationary compound parabolic collector (CPC).
3) Evacuated tube collector (ETC).

1. Kolektor Surya Pelat Datar/ Flat-Plate Collectors

Kolektor surya plat datar mempunyai temperatur keluaran dibawah 95°C.
Dalam aplikasinya kolektor plat datar digunakan untuk memanaskan udara dan air.
Keuntungan utama dari sebuah kolektor surya plat datar adalah bahwa
memanfaatkan kedua komponen radiasi matahari yaitu melalui sorotan langsung
dan sebaran, tidak memerlukan tracking matahari dan juga karena desainnya yang
sederhana, hanya sedikit memerlukan perawatan dan biaya pembuatan yang murah.
Pada umumnya kolektor jenis ini digunakan untuk memanaskan ruangan dalam
rumah, pengkondisian udara, dan proses-proses pemanasan dalam
industri.(Qiblawey & Banat, 2008)

Tipe ini dirancang untuk aplikasi yang membutuhkan energi panas pada
temperatur di bawah 100°C. Spesifikasi tipe ini dapat dilihat dari pelat penyerapnya
yang berupa plat datar yang terbuat dari material dengan konduktivitas termal
tinggi, dan dilapisi dengan cat berwarna hitam. Kolektor pelat datar memanfaatkan
radiasi matahari langsung dan terpencar (beam dan diffuse), tidak membutuhkan
pelacak matahari, dan hanya membutuhkan sedikit perawatan. Komponen
penunjang yang terdapat pada kolektor pelat datar antara lain; transparent cover

(glazing), absorber, insulasi, dan kerangka (frame).



Gambar 2.3. Kolektor surya plat datar/Flate-plate collectors.
e Glazing

Glazing kolektor memiliki dua fungsi utama. Pertama adalah menghentikan
kehilangan panas dari absorber dengan menghalangi radiasi yang dipancarkan.
Kedua, melindungi absorber dari kontak udara eksternal. Glazing terbuat dari
bahan transparan, terutama kaca atau plastik.

Transmitansi kaca T, tergantung pada kualitas dan pada sudut datang dari
radiasi sinar matahari. Untuk sinar yang datang tegak lurus, memantulkan sekitar
8% dari radiasi matahari. Pengotor dalam kaca seperti besi bisa meningkatkan
kapasitas absorbsi. Sebuah kaca dengan tebal 3mm kaca dapat menyerap radiasi di
kisaran 1% - 5%, bisanya rata-ratanya sekitar 2%. Transmitansi ketika radiasi
matahari tidak tegak lurus ke permukaan kolektor nilanya sedikit lebih rendah.

e Absorber

Dalam setiap kolektor surya komponen paling penting adalah absorber,
dimana absorber berfungsi mengambil radiasi matahari dan yang mengubahnya
menjadi panas yang ditransfer ke fluida kerja dengan kerugian tertentu.

Absrober paling umum digunakan adalah tembaga dan yang lain biasa
alumunium dan stainless steel, karena konduktifitas termal dari bahan ini cukup
tinggi. Pada saat ini harga tembaga terus naik sehingga peneliti mencoba mencari
alternatif material lain dengan nilai efisiensi yang tidak jauh berbeda. Nahar, 2001
telah meneliti mengganti pipa tembaga dengan galvanized steel dan pelat tembaga
dengan alumunium hasilnya didapatkan bahwa efisiensi hampir sama sekitar 51,9
%. Supaya absorber dapat meyerap radiasi matahari maka absorber harus
berperilaku seperti benda hitam, sehingga absorber perlu dilapisi atau dicat hitam.

e [nsulation



Absorber mempunyai suhu lebih tinggi dari lingkungan, akibatnya transfer
panas ke lingkungan dapat terjadi. sehingga emisi panas diterima kolektor bisa
berkurang. Dalam rangka mengurangi emisi panas yang pindah kelingkungan
tersebut perlu diinstal lapisan termal insulator dengan tebal 4 — 5cm. Kapasitas
untuk menghindari kehilangan panas tergantung pada sifat fisik isolator, sehingga
dalam memilih isolator harus mempertimbangkan konduktivitas termal yang
rendah, densitas rendah dan harga juga rendah.

e Pipe Riser

Terdapat dua jenis bentuk pipa fluida yang dikenal dalam penggunaan
kolektor surya, yang pertama fluida didistribusikan secara seri dan kedua secara
paralel (Gambar 2.4). Pada instalasi pipa riser secara seri, pada awalnya, suhu di
semua pelat adalah konstan. Ketika air dingin mulai mengalir melalui pipa,
perpindahan panas terjadi anatar pelat dan pipa riser sehingga suhu di sepanjang
pipa berbeda. Dalam hal ini suhu kerja teoritis yang digunakan untuk memecahkan
persamaan sulit ditetapkan karena distribusi temperatur sepanjang permukaan pelat
tidak mengikuti trend linier.

Dalam instalasi di pipa paralel, distribusi dari suhu sepanjang permukaan
pelat lebih linear, karena fakta bahwa fluida masuk dan keluar dari pipa paralel
diperkirakan pada suhu yang sama untuk semua pipa. Tetapi Ini hanya dalam teori,
karena diketahui bahwa distribusi aliran tidak konstan untuk semua pipa paralel.
Pipa-pipa yang pertama dilalui oleh fluida akan memilik aliran lebih besar daripada
pipa yang terakhir karena perbedaan inilah sehingga temperatur disemua pipa tidak
akan sama.

Meskipun kedua sistem memiliki hal baik dan buruk, instalasi paralel lebih
umum untuk aplikasi rumah karena panjang pipa lebih pendek dari sistem seri, head
loss juga lebih kecil sehingga tekanan yang dibutuhkan dipompa lebih rendah. Di
sisi lain kolektor seri, mempunyai laju aliran yang sangat tinggi dan itu berjalan
dalam aliran turbulen, yang memungkinkan transfer panas tinggidalam sistem,
dalam sistem paralel laju aliran ini lebih rendah dan tidak termasuk dalam aliran

turbulen, sehingga panas yang ditransfer lebih rendah. (Sampathkumar et al., 2010)
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Gambar 2.4. Pemasangan pipa riser paralel dan seri

Sifat mekanika fluida yang menyokong laju aliran pada pipa terakhir
membuat tekanan fluida pada bagian bawah pipa pertama paling besar dan bagian
atas pipa terakhir paling kecil. Pada kasus jenis paralel dengan header yang lebih
besar, tekanan fluida akan lebih menyesuaikan dan laju aliran fluida pada setiap
pipa vertikal lebih mendekati keseragaman. Tapi disayangkan bahwa bagian tengah
pipa vertikal akan memiliki nilai laju aliran fluida yang lebih rendah, padahal
bagian tengah merupakan bagian dimana banyak energi panas yang terkonsentrasi
disana.

Pada proses pembuatannya, yang perlu diperhatikan adalah saat
pengelasan di bagian T setiap pipa vertikal. Karena sedikit bocor pada bagian ini
akan mengganggu seluruh proses pemanasan di dalam kolektor surya. Pada proses
pembuatannya jenis pipa seri, yang perlu diperhatikan adalah saat menekuk
(bending) bagian pipa agar jangan sampai material menjadi rusak. Ada beberapa
cara penyambungan atau pemasangan pipa pada pelat penyerap pada pelat datar

untuk fluida perpindahan panas air seperti ditunjukkan pada Gambar 2.5
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Absorbing plate _Absorbing plate
<) -

o

Insulation Insulation
Glazing Glazing
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Absorbing plate / Absorbing plate
F6/H  — |
<
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Gambar 2.5. Tipe pemasangan pipa ke plat penyerap pada kolektor surya plat
datar (Kalogirou, 2005)

Ada dua tipe dasar dari flat plate collector berdasarkan fluida yakni liquid
type flat plate collector dan Air types of collectors. Jenis kolektor udara lebih umum
digunakan untuk pengeringan pertanian danaplikasi ruang pemanas. Keuntungan
jenis kolektor udara ada dua: (1) sensitivitas rendah kebocoran dan (2) tidak
dibutuhkan alat penukar panas tambahan. Namun, karena kapasitas panas udara dan
koefisien perpindahan panas konveksi antara penyerap dan udara yang rendah,
maka dibutuhkan area perpindahan panas dan laju aliran yang lebih besar.
Sebagaimana diketahui panas spesifik air 4180 J/kg.K sedangkan udara 1000
J/kg.K. (Kalogirou, 2005)

2. Stationary compound parabolic collector (CPC)

Kolektor jenis compound parabolic collector (CPC) merupakan non-
imaging collector. Kolektor surya jenis ini mampu memfokuskan energi radiasi
cahaya matahari pada suatu receiver, sehingga dapat meningkatkan kuantitas energi
panas yang diserap oleh absorber. Spesifikasi jenis ini dapat dikenali dari adanya

komponen konsentrator yang terbuat dari material dengan transmisivitas tinggi.

3. Evacuated Tube Collectors
Jenis ini dirancang untuk menghasilkan energi panas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan dua jenis kolektor surya sebelumnya. Keistimewaannya
terletak pada efisiensi transfer panasnya yang tinggi tetapi faktor kehilangan
panasnya yang relatif rendah. Hal ini dikarenakan fluida yang terjebak diantara
absorber dan cover-nya dikondisikan dalam keadaan vakum, sehingga mampu
meminimalisasi kehilangan panas yang terjadi secara konveksi dari permukaan luar

absorber menuju lingkungan. (Belessiotis & Papanicolaou, 2012)

2.3 Plat Kolektor
2.3.1 Pengertian Plat Kolektor
Plat kolektor adalah komponen pembantu untuk menangkap radiasi sinar
matahari dan menghantarkannya ke pipa kolektor, sehingga diperlukan material
yang memiliki konduktivitas dan absorbsivitas tinggi serta tahan terhadap

temperature tinggi (Susanto & Irawan, 2017).
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Gambar 2.6 Plat Pada Kolektor

2.3.2 Efesiensi Plat

Efisiensi plat merupakan salah satu parameter yang cukup penting dalam
perhitungan desain kolektor plat datar yang digunakan sebagai pemanas
cairan.(Desdi et al., 2017)

2.3.3 Manfaat Plat

Dengan penambahan plat pada kolektor maka energi yang diserap akan lebih
banyak sehingga efisiensi “sesaat” dari kolektor surya menjadi naik sehingga dapat
memperluas permukaan permukaan penyerap energi panas.(Junianto et al., 2017)

2.4 Alumunium

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 murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan dapat
ditempa dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan higga abu-abu,
tergantung kekasaaran permukaan.

Aluminum murni 100% tidak memiliki kandungan unsur apapun selain

aluminium itu sendiri, namun aluminium yang dijual di pasaran tidak pernah
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mengandung 100% aluminium, melainkan selalu ada pengotor yang terkandung di

dalamnya. Pengotor yang mungkin berada didalam aluminium murni biasanya

adalah gelembung gas di dalam yang masuk akibat proses peleburan dan

pendinginan/pengecoran yang tidak sempurna.

Material cetakan akibat kualitas cetakan yang tidak baik, atau pengotor

lainnya akibat kualitas bahan baku yang tidak baik (misalnya pada proses daur

ulang aluminium). Umumnya, aluminium murini yang dijual dipasaran adalah

aluminium murni 99%, misalnya aluminium foil.
2.4.1 Sifat-Sifat Alumunium

Sifat-sifat penting yang dimiliki aluminium sehingga banyak digunakan

sebagai material teknik adalah sebagai berikut:

1.
2.

Berat jenisnya ringan (hanya 2,7 gr/cm?®, sedangkan besi 8,1 gr/cm?®)

Tahan korosi

Sifat bahan korosi dari aluminium diperoleh karena terbentuknya lapisan
aluminium oksida (A1.03) 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).

Penghantar listrik dan panas yang baik

Aluminium 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.

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.

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
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elastisnya yang sangat rendah, hampir tidak dapat diperbaiki baik dengan

pemaduan maupun dengan heat treatment.
2.4.2 Karakteristik Alumunium

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
2.4.3 Kelebihan Alumunium

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.

2.5 Energi

2.5.1 Pengertian Energi

Energi adalah kemampuan untuk melakukan kerja. Dikatakan demikian
karena setiap kerja yang dilakukan membutuhkan energi.Energi merupakan bagian
dari suatu benda tetapi tidak terikat pada benda tersebut. Energi bersifat fleksible
yang artinya dapat berpindah dan berubah.(Agung et al., 2017)

Energi surya adalah sumber energi yang paling utama di muka bumi.Semua
makhluk hidup seperti tumbuhan, hewan dan manusia kehidupannya tergantung
pada energi ini. Energi ini sangat melimpah, ramah lingkungan, dan tidak bersifat

polutif sehingga sangat baik sekali untuk dikembangkan menjadi energi alternatif
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yang lain. Dalam pemanfaatan energi ini diperlukan pengetahuan dan teknologi

yang tinggi agar menghasilkan energi terbarukan yang efisien dan ekonomis.(Bara

etal., 2016)

2.5.2 Kesetimbangan Energi

Efisiensi alat destilasi air merupakan perbandingan dari energi berguna
dengan energi panas yang dihasilkan oleh plat penyerap. Energi berguna merupakan
energi panas yang digunakan dalam proses penguapan dan energi panas yang
digunakan saat pengembunan. Untuk mengetahui efisiensi alat destilasi kita tinjau

kesetimbangan energi pada alat desalinas.(Guritno et al., 2018).

2.6 Penelitian Terdahulu

Berdasarkan hasil penelusuran kepustakaan yang dilakukan untuk melihat
pengaruh penambahan sirip pada kolektor berikut ini adalah beberapa penelitian
yang terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini :

1. Dari hasil penelitian (Agus Junianto et al.,2016) yang berjudul “Analisa
Performansi Kolektor Surya Plat Datar Dengan Penambahan Sirip Berlubang
Berdiameter Berbeda Yang Disusun Secara Staggered” , menyimpulkan bahwa
kolektor surya pelat datar dengan variasi diameter lubang dari diameter besar
ke kecil menghasilkan temperature keluar yang lebih tinggi dan menyebabkan
energy bergunanya juga lebih tinggi sehingga efisiensi hariannya menjadi lebih
tinggi dibandingkan dengan kolektor surya pelat datar dengan variasi diameter
dari kecil ke besar.

2. Dari hasil pengujian,(Sukadana et al., 2010) dengan judul “Analisa Performansi
Kolektor Surya Pelat Datar Dengan Sepuluh Sirip Berdiameter Sama Yang
Disusun Secara Sejajar” menyimpulkan bahwa performansi pada kolektor
surya pelat datar dengan sepuluh sirip berlubang berdiameter sama yang
disusun secara sejajar dapat meningkatkan performa temperatur keluar, energy
berguna dan efisiensi.

3. Dari hasil pengujian (Astawa dan Suarnadwipa, 2015) dengan judul “Pengaruh
Penempatan Sirip Berbentuk Segitiga Yang Dipasang Secara Aligned Dan
Staggered Terhadap Performansi Kolektor Surya Pelat Datar” menyimpulkan
bahwa performansi (energy berguna dan efisiensi) untuk kolektor surya pelat

datar dengan sirip yang disusun secara staggered lebih tinggi dibandingkan
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dengan kolektor surya pelat datar dengan sirip yang disusun secara aligned. Hal
ini terjadi karena sirip yang disusun secara staggered menyebabkan aliran fluida
(udara) di dalam kolektor lebih merata menimpa sirip-sirip sehingga panas yang
terserap oleh udara yang mengalir di dalam Kkolektor lebih tinggi dan
menyebabkan temperature keluaran dari kolektor juga lebih tinggi.

Dari hasil pengujian (Sucipta et al., 2012) dengan judul “Analisis Performa
Kolektor Surya Pelat Bersirip Dengan Variasi Luasan Permukaan Sirip” Untuk
ketiga variasi luasan permukaan sirip yang diuji pada laju aliran massa yang
sama, diperoleh temperatur udara keluaran kolektor untuk kolektor dengan
aliran udara di atas pelat penyerap lebih tinggi dibandingkan temperatur udara
keluar kolektor dengan aliran udara di bawah pelat penyerap.

Dari hasil pengujian (Junianto et al., 2017) Analisa Performansi Kolektor Surya
Pelat Datar Dengan Lima Sirip Berdiameter Sama Yang Disusun Secara
Sejajar” Dari hasil pengujian yang telah dilaksanakan dengan pengamatan dan
pencatatan data terhadap kolektor surya pelat datar dengan lima sirip
berdiameter sama yang disusun secara sejajar, dimana performansi kolektor
surya paling besar didapat pada intensitas radiasi matahari 1.122 W/m2 dengan
temperatur keluar kolektor 321 K, energi berguna yang dihasilkan 104,786 W,
dan efisiensi sebesar 15,565 %.

Dari hasil pengujian (Ambarita et al., 2020) Dengan judul ‘“Perfomansi
Pemanas Air Tenaga Surya Dengan Penambahan Sirip Pada Kolektor Pemanas
air tenaga surya masih sangat memungkinkan untuk terus dikembangkan untuk
mendapatkan meningkatkan efesiensi pemanas air tenaga surya. Dari hasil
pengujian dimana dilakukan peningkatan efesiensi pemanas air tenagasurya
yaitu dengan pen”ambahan sirip pada pipa. Hasil menunjukkan adanya
kenaikan temperatur pada pemanas air tenaga surya dengan penambahan sirip
serta peningkatan efesiensi sebesar 18,67 % dibandingkan pemanas air tenaga
surya tanpa penambahan sirip.

Menurut (Suirya et al., 2018) dengan judul “Analisis Performansi Kolektor
Surya Pelat Datar Sirip Berlubang” Dari hasil kolektor surya pelat datar dengan

variasi diameter lubang dari diameter besar ke kecil menghasilkan performansi
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10.

11.

lebih baik dibandingkan dengan kolektor surya pelat datar dengan variasi
diameter dari kecil ke besar.

Menurut (Sukadana et al., 2010) dengan judul “Analisa Performa Kolektor
Surya Pelat Datar Bersirip dengan Aliran di Atas Pelat Penyerap” laju aliran
massa yang diuji, diperoleh temperatur udara keluar kolektor untuk kolektor
pelat datar bersirip keatas lebih tinggi dibandingkan dengan temperatur udara
keluar kolektor pelat datar tanpa sirip dan untuk laju aliran massa 0,012 kg/s
memiliki temperatur udara keluar kolektor paling besar.

Dari hasil pengujian (Banjarmasin, 2018) dengan judul “Penambahan panel
solar collector dengan sirip pada basin solar still untuk meningkatkan efisiensi”
Efisiensi yang didapat dari basin solar still dengan panel solar collector adalah
42,944 % sedangkan yang tanpa panel solar collector adalah 17,197 %, maka
terjadi

Peningkatan efisiensi sebanyak 25,747 % lebih baik pada basin dengan
menggunakan panel solar collector.

Menurut (Yanto et al., 2019) dengan judul “Karakterisasi Tekanan Air Panas
Pada Organic Rankine Cycle Berbasis Solar Kolektor Pipa Sirip Jenis
Longitudinal” Penggunaan pipa sirip longitudinal pada sistem perpipaan
sirkulasi air panas tidak bekerja secara optimal, karena head loss yang terjadi
pada pengujiaan ini lebih besar dari pada head loss perhitungan teoritis yakni
17 m berbanding 5,855853 m, terdapat selisih yang cukup besar yakni sebesar
11,144147 m.

2.7 Analisa Perpindahan Panas Pada 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.

2.7.1 Perpindahan Panas Konduksi

Proses perpindahan panas konduksi terjadi saat energi panas di daerah yang

bertempratur tinggi mengalir kedaerah bersuhu lebih rendah pada medium berupa

padat,cair atau gas ,atau proses berpindahnya panas secara langsug maupun

bersinggungan tanpa adanya perpindahan suatu molekul.
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Perpindahan panas konduksi bidang datar seri dan parallel

q
AT q
AX
Hk.Fourier : q = —kA?j_T = —kA%( q= %
X
¥in (1.1)

Dimana :

g =aliran

T = Potensial suatu tingginya tempratur (°C/K)
K = Nilai konduktivitas thermal bahan (W /mK)

A = luas permukaan (mz)
AX = Tebal bahan (m)

Maka didapat juga persamaan untuk mencari koefisien perpindahan panas
konduksi

QE,W—gi =16273 ><:|.0_3 X hC,W—gi X {w:l
L (1.2)

2.7.2 Perpindahan Panas Konveksi

Perpindahan panas konveksi adalah cara perpindahan energi anatara
permukaan padat,cair, atau gas yang berdekatan, dan melibatkan efek gabungan
dari konduksi dan gerak fluida. Semakin cepat gerakan fluida, semakin besar
perpindahan panas konveksi.
Proses perpindahan panas yang melibatkan perubahan fase fluida juga di anggap
konveksi, karena gerakan fluida yang di induksi selama proses seperti munculnya

gelembung uap selama mendidih atau jatuhnya tetesan cairan selama kondensasi.
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Quny =hA (T, -T,,). (1.3)
Dimana :

Quonv = Laju perpindahan panas konveksi (°C)

h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W /m?®.K)

A = Luas permukaan perpindahan panas (mz)

T, = Tempratur air (°C)

T, = Tempratur permukaan kaca(°C)

Dimana, he, wgi adalah koefisien perindahan panas konveksi antara pipa tembaga
dan permukan bagian dalam penutup kaca dan dapat dihitung sebagai berikut:

(py, — Py AT, + 273)]}”3

Pow .o =0.884]| T, =T, +
M K Yoo (268900 - P,)

(1.4)

Untuk pemanas surya yang bekerja dalam daerah bilangan Reynold antara
2000 sampai 10000, Shewen dan Holland telah menganjurkan nilai bilangan
Nusselt sebesar.

N, =0,00369.Re (L5)

Bilangan Reynold diatas 2000 untuk aliran turbulen, dan di bawah 2000 untuk

aliran laminer. Bilangan Reynold dapat dirumuskan :

R - vd; p
H (1.6)
Dimana :
R. = Bilangan reynold
v =Kecepatan rata-rata fluida (m/s)

d = Diameter pipa (m)

p = Masajenis (kg/ms)

4 = Viskositas dinamik (kg/m.s)
2.7.3 Perpindahan Panas Radiasi
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Perpindahan panas radiasi dapat dikatakan sebagai proses perpindahan panas
dari satu media ke media lain akibat perbedaan temperatur tanpa memerlukan media
perantara. Peristiwa radiasi akan lebih efektif terjadi pada ruang hampa, berbeda
dari perpindahan panas konduksi dan konveksi yang mengharuskan adanya media
perpindahan panas.

Laju maksimum radiasi yang dapat di pancarkan dari permukaan pada suhu

mutlak Tsdalam K atau R diberikan oleh hukum Stefan Boltzman.
Qemitmax = OATS' (1.7)
Luas permukaan emivisitas dan luas permukaan seperti pada suhu mutlak Ts

sepenuhnya tertutup oleh permukaan yang yang jauh lebih besar pada suhu mutlak
yang di pisahkan oleh gas,seperti udara yang tidak ada campur tangan dengan
radiasi, laju bersih perpindahan panas radiasi antara dua permukaan ini adalah :
Qus =oAT - T;') (1.8)
Dimana :

Q..q = Laju perpindahan panas radiasi (W)

& = Nilai emivisitas suatu benda

o = Konstanta Stefan Boltzman
A = Luas bidang permukaan (mz)
T

, = Tempratur mutlak benda pertama (K)

T, = Tempratur mutlak benda kedua (°C)

Maka untuk mencari koefisien perpindahan panas radiasi dapat digunakan

persamaan sebagai berikut :

N gt = £ 0T, + 273 + (T, + 273 |x (T, +T,; +546) 19)

Dimana, h.,, . adalah koefisiensi perpindahan panas radiasi antara kaca

menutupi permukaan dalam dan massa air dan evaluasi dapat digunakan sebagai
berikut.

Perpindahan panas radiasi dari permukaan yang dikelilingi oleh gas seperti
udara terjadi sejajar dengan konduksi atau konveksi, jika ada gerakan masal antara
permukaan dan gas jadi perpindahan panas total di tentukan oleh menambahkan
kontribusi dari kedua mekanisme perpindahan panas, Kemudian laju perpindahan
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panas total dari suatu permukaan secara konveksi dan radiasi di nyatakan sebagai
berikut :

Qtotal = hcombinedAs (Ts —TOO) (110)

2.8 Perpindahan Panas Kolektor Termal

Perpindahan panas kolektor termal energi surya terdiri dari tiga proses yaitu:
konduksi, konveksi, dan radiasi
2.8.1 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 perpindahan
panas.Sehingga pemilihan bahan insulator harus bahan dan mempunyai
konduktivitas yang sangat kecil.
2.8.2 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+38v (1.12)

Dimana :

h, = Koefisien konveksi angina (W /(m°.K))

v = Kecepatan angina (m/s)

Laju perpindahan panas secara konveksi antara kaca penutup dengan
lingkungan dinyatakan:
q, =h, AT, -T,) (1.12)
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Dimana:

q. = Laju perpindahan panas secara konveksi (Watt)
A = Luas permukaan (m?)
T, = Tempratur permukaan kaca (°C)

T, = Tempratur lingkungan (°C)
B. Konveksi antara plat penyerap dengan kaca transparan.
Laju perpindahan panas melalui peroses konveksi antara plat penyerap

dengan kaca transparan dinyatakan dengan persamaan:

d. =h, AT, -T,) (L13)
Dimana :
h, = Koefisien transfer panas plat (W /(m? K))

A = Luas permukaan (m?)

T, = Tempratur plat penyerap (°C)

p

T, =Tempratur permukaan kaca (°C)

2.8.3 Radiasi pada kolektor termal
Laju perpindahan panas secara radiasi antara plat penyerap dengan kaca

transparan dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

Acl|T -T/
q, = (+9) (1.14)
1
&, T &
Dimana :
q, = Laju perpindahan panas secara radiasi (\Watt)

= Konstanta steven-bolzman

T, = Tempratur plat penyerap (°C)
T, = Tempratur permukaan kaca (°C)
&, = Emisivitas plat penyerap

g, = Emivisitas Kaca

Dimana Emivisitas itu sendiri adalah kemampuan suatu benda untuk
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memancarkan suatu bentuk energi.
2.9 Energi dan Efisiensi energi 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/m?), luas permukaan kolektor panas
surya (m?), faktor hasil transmisivitas dan absobsivitas (ta), laju aliran massa udara

m, temperatur masuk menuju kedalam kolektor (Ti )dan besarnya temperatur yang
keluar meninggalkan kolektor panas surya (T,)

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

E h

Hourly,En l ewgE (TW _TgiE )+ heng (TW _TgiW )J (115)
Dan efisiensi energi termal per jam dinyatakan sebagai berikut.

_ [MeWE+MeWE]XL
70 = (Ao (©)+ Ay T (1)]x 3600

x100 %
(1.16)
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat

Tempat dilaksanakannya kegiatan penelitian Alat Desalinasi Air Laut 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 disahkannya
usulan judul penelitian oleh Ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Table 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

No Uraian
Kegiatan 6
1 Pengajuan
judul
2 Studi
Litelatur
3 Desain Alat
Perakitan
Alat
4 Penulisan
5 Bab 1 s/d
Bab 3
6 Seminar
Proposal
7 Pengujian
dan
Pengolahan
Data
8 Penyelesaian
penulisan
9 Sidang
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3.2 Bahan dan Alat

3.2.1 Bahan

Adapun bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian alat desalinasi
air laut sebagi berikut:
1.  Kaca Kolektor

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

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

Gambar 3.1. Kaca Bening.
2. ACP (Alumunium Composit Panel)
Bahan yang digunakan untuk ruang kolektor haruslah yang berbahan tahan
terhadap air laut 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
2 (PET Coating)

Aluminium 0.1mm ——p-

LDPE Core

Aluminium 0.Tmm ———
~€— Aluminium Surface
(PET Coating)

\, Thickness : 3mm

Gambar 3.2. Susunan komposisi ACP (Alumunium Composit Panel)

3.  Pipa Tembaga
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Pipa tembaga yang digunakan diameter %. Berfungsi sebagai penyerap pada

kolektor serta membantu kinerja alat desalinasi, dikarenakan tembaga memiliki
sifat penghantar panas yang baik.

Gambar 3.3. Pipa Tembaga

4.  Styrofoam
Digunakan untuk sebagai isolator pada dinding kolektor, agar temperature
didalam ruang kolektor tetap terjaga. Pada alat desalinasi ini digunakan Styrofoam

dengan ketebalan 2 cm.

Gambar 3.4. Styrofoam

5. Alumunium Foil

Digunakan untuk melapisi Styrofoam dan untuk menyerap lebih banyak

panas.
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Gambar 3.5. Alumunium Foil
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.

g
l,l /

Gambar 3.6 Tangki Masuknya Air Laut
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
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1.  Thermometer Data Logger
Digunakan untuk mengukur temperature didalam kolektor serta mengukur
temperature 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 Longger

2. Termocouple

Berfungsi untuk mendeteksi temperature pada alat desalinasi. Sensor ini
dapat mendeteksi suhu dari -5°C -125°C dengan tingkat keakurasian (+/-0.5°C).
.

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.
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Gambar 3.10. Thermo Anemometer
4,  Pyranometer
Pyranometer digunakan untuk mencatat kekuatan energy matahari atau
intensitas matahari, baik dalam satuan Watt secara akurat. Pengukuran daya
energy matahari mampu hingga 1999 watt/mz2.

Gambar 3.11. Pyranometer
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3.3 Bagan Alir Penelitian

Mulai

y

Studi Literatur

\4

Perancangan Alat Desalinasi
Model Lereng Tunggal

|

Tidak Uji coba alat
Layak / Tidak

Uji Coba Alat Keterangan :

Layak / Tidak e Layakjika

layak tidak ada
kebocoran
e Tidak layak
jika ada
Ya l kebocoran

Data Analisa Alat Ukur
1. Kecepatan Angin
2. Intensitas Matahari

3. Temperature

v
Produk : Air bersih

v

Pengolahan Data dan Analisa
Hasil Pengujian

v

Kesimpulan dan Saran

\4

Gambar 3.13 Diagram Alir Penelitian
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3.4 Rancangan Alat Penelitian
. p—y I

Gambar 3.12 Rancangan Alat Penelitian

Keterangan pada gambar 3.12 :

1. Kaca evaporator

2. Tangki hasil air tawar

3. Tangki masuknya air laut ke dalam evaporator

4.Bagian luar kaca evaporator

5.Bagian luar kaca kolektor

6. Dinding bagian luar alat desalinasi
3.5 Pengujian Pada Kolektor

Gambar 3.13 Peletakan Sensor Pada Alat uji
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Keterangan pada gambar 3.13 :

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.

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
Dimana dengan melakukan pengujian untuk mendapatkan data pengujian
yang berupa temperatur kaca bagian dalam dan luar ,temperatur air , udara dalam
kolektor, temperature lingkungan, kecepatan angin dan intensitas matahari.
2. Tahap Kedua
Mencari nilai koefisien didalam kolektor, koefisien konveksi, koefisien
radiasi lalu mencari total koefisien dan total energi yang terserap dan terbuang.
3. Tahap Ketiga
Mencari nilai koefisien diluar kolektor (Eksternal), keofisien radiasi gelas
kelingkungan, koefisien perpindahan panas konveksi lalu mencari total koefisien
dan total energi yang diterima oleh kaca penutup kolektor.
4. Tahap Keempat
Mencari nilai koefisien sisi bawah dan kesetimbangan energi lalu mencari
jumlah air yang didapat, setelah itu mencari besar energi per jam dan efisiensi

keseluruhan.
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3.6 Prosedur Pembuatan Plat

Gambar 3 14 Peletakan Plat Pada Plpa Tembaga

Langkah-langkah pembuatan plat pada pipa tembaga alat Desalinasi adalah

sebagai berikut :

1.

Pertama, Mempersiapkan bahan dan alat yg digunakan untuk membuat plat
yaitu Alumunium dengan tebal 2 mm,alat ukur,dan gunting

Kedua, Potong bagian alumunium yang sudah disiapkan dengan panjang 1 m
dan lebar 10 cm.

Ketiga, setelah selesai pemotongan alumunium, ikat plat alumunium dengan
kawat di bawah masing-masing pipa.

Keempat lakukan pengecatan pada plat alumunium dengan warna hitam.
Kelima, setelah pengecatan, rapikan terlebih dahulu sebelum proses penutupan
kaca kolektor.

Keenam posisikan alat desalinasi mengarah ke selatan

Ketujuh, Selesai

33



3.7

Prosedur Penelitian

Gambar 3.15 Proses penelitian

Prosedur dan langkah-langkah pada saat pengujian dapat dilakukan sebagai

berikut :

8.
9.

Proses instalasi alat desalinasi dan letakkan alat menghadap ke selatan.
Kembali memeriksa alat pengukur temperature dan sekaligus pengecekan
terjadinya kebocoran pada daerah yang di isolasi atau diberi perekat lem.
Pengisian air laut kedalam tangki penampungan air laut dan mengalirkan ke
dalam epavorator.

Mengoperasikan sistem sensor Temperatur dan sensor lainnya.

Pengujian dilakukan dari jam 08:00 sampai jam 17:00 WIB selama 6 hari
Temperatur dari kolektor akan dibaca melalui thermokopel pada sisi luar dan
dalam.

Melakukan pengecekan setiap jam agar mengetahui perkembangan
penelitian.

Proses pengambilan data dengan cara merekam kejadian pada saat pengujian.
Ulangi pengujian keesokan harinya sampai selesainya pengujian.

10. Data dari hasil pengujian dianalisis.

BAB IV
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HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Prosedur Pembuatan Plat

Pembuatan plat menggunakan bahan alumunium tebal 2 mm dengan panjang

Gambar 4.1 Kolektor berplat
Langkah-langkah pembuatan sirip pada kolektor alat Desalinasi adalah
sebagai berikut :
1. Pertama, Mempersiapkan bahan dan alat yg digunakan untuk membuat plat
yaitu Alumunium dengan tebal 2 mm
2. Kedua, Potong bagian alumunium yang sudah disiapkan dengan panjang 1m

dan lebar 10cm dan lakukan pengecatan pada plat dengan warna hitam.

A
g

Gambar 4.2 Plat alumunium yang sudah dicat hitam
3. Ketiga, Ikat dengan kawat plat alumunium secara sejajar dibawah pipa tembaga
alat desalinasi .
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Gambar 4.3 Penyusunan plat alumunium

4. Keempat, Rapikan terlebih dahulu sebelum proses penutupan kaca kolektor
> REEE & = R '

Gambar 4.4 Kolektor yang sudah dirapikan

4.2  Prosedur Penelitian

Berikut prosedur penelitian pada saat pengujian kolektor alat desalinasi

dengan menggunakan sirip alumunium.
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Gambar 4.5 Proses penelitian

Prosedur dan langkah-langkah pada saat pengujian dapat dilakukan sebagai
berikut :
1. Proses instalasi alat desalinasi

H5021.02,03,08:11

Gambar 4.6 Proses instalasi

2. Kembali memeriksa alat pengukur temperature dan sekaligus pengecekan
terjadinya kebocoran pada daerah yang di isolasi atau diberi perekat lem.
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Gambar 4.7 Memeriksa alat pengukur

3. Pengisian air laut kedalam tangki penampungan air laut dan mengalirkan ke

dalam epavorator.

Gambar 4.8 Pengisian air laut

4. Mengoperasikan sistem sensor Temperatur dan sensor lainnya.
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Gambar 4.9 Pengoprasian sensor

Pengujian dilakukan dari jam 08:00 sampai jam 17:00 WIB selama 6 hari
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Gambar 4.10 Data Pengujian

Temperatur dari kolektor akan dibaca melalui thermokopel pada sisi luar dan

dalam.
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Gambar 4.11 Alat perekam data

7. Melakukan pengecekan setiap jam agar mengetahui perkembangan penelitian.

Gambar 4.12 Pengecekan setiap jam

8. Proses pengambilan data dengan cara merekam kejadian pada saat pengujian.
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Gambar 4.13 Merekam dengan menggunakan termokopel

4.3 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. Data Pengujian Hari Pertama
Dimulai dengan melakukan pengujian pada jam 08:00 WIB sampai dengan
jam 17:00 WIB pengujian dilakukan untuk mendapatkan data pengujian yang
berupa temperatur kaca bagian dalam dan luar, temperatur pipa tembaga
dalam kolektor,temperatur ruangan dalam kolektor, temperatur lingkungan,

kecepatan angin dan intensitas matahari :

A9~ Book1 - Microsoft Bxcel
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12 17:00 54.8 44.4 50.50 40.7 5240  30.03 554 24.03 14598 3.34

=
w

Gambar 4.14 Data Tempratur Kolektor Pada Hari Pertama
2. Mencari koefisien konveksi angin dengan persamaan (1.7), Dilakukan

selama 6 hari pengujian pada kedua kolektor.
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Gambar 4.15 koefisien konveksi angin

3. 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 6 hari.
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Gambar 4.16 Nilai Koveksi antara kaca penutup kolektor dengan lingkungan
4. Koefisien Perpindahan Panas Kolektor
Mencari nilai koefisien perpindahan panas kolektor pada alat desalinasi

dengan penambahan sirip alumunium.
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Gambar 4.17 Koefisien Perpindahan Panas Kolektor
4.3.1 Data Temperatur Pada Kolektor
Tabel 4.1. Data Temperatur Hari Pertama Kolektor Tidak Berplat

Waktu T.Luar T.Dalam T.Ruangan  T.Pipa T.Air T.Plat
Kaca Kaca Tembaga

Jam/Wib  (°C) *C) C) W) W) (W)

8.00 25,9 32 28,8 30,6 29,7 30,8
9.00 41,7 49,4 45,8 48,4 32,4 48,6
10.00 50,8 59,4 55,9 53,5 37,2 53,9
11.00 49,8 59,7 55,5 56,2 43,7 56,4
12.00 47,6 56,9 51,5 52,4 44,1 52,6
13.00 47 56,6 51,3 54,5 47 55,5
14.00 50,9 62,2 57,3 60,2 49,6 61,3
15.00 48,4 62,1 55,7 62 52,7 62,4
16.00 46,4 59,1 52,5 61,4 53,6 62
17.00 40,7 50,5 44,4 54,8 52,4 55,4

Dari tabel 4.1 dapat dilihat dari data temperatur pada kolektor di hari pertama
pengujian mengalami kenaikan dan penurunan setiap jam nya hal ini dikarenakan
intensitas matahari, sehingga dapat mempengaruhi temperatur yang ada pada

kolektor, berikut ditampilkan dalam grafik dibawah ini :
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Gambar 4.18 Grafik Pada Pengujian Kolektor Berplat Hari Pertama
Pada grafik hari pertama pengujian, pada kolektor mulai mengalami kenaikan
temperatur pada pukul 09.00 dan temperatur mengalami penurunan pada pukul
12.00..

Tabel 4.2. Data Tempratur Hari Pertama Kolektor Tidak Berplat

Waktu T.Luar Kaca T Dalam T.Ruangan T-Pipa T.Air
Kaca Tembaga
Jam(W1B) ) 4% 49 49 49
8.00 25,2 32,2 23,8 29,6 29,2
9.00 40,7 48,4 45,3 50 31,2
10.00 49,8 58,4 53,2 51,5 32,6
11.00 48,8 49,7 53,5 54,2 37,4
12.00 46,6 56,2 50,5 50,4 41,7
13.00 46 56,2 41,3 54,1 41
14.00 52,9 61,2 47,3 59,1 41,2
15.00 47,4 61,1 54,7 61 40,1
16.00 45,4 58,1 51,5 61,1 42,2
17.00 39,7 50,2 43,4 53,8 42,3

Pada hari Pertama penelitian pada kolektor tidak memakai plat dilihat pada
tabel 4.2 data temperatur pada hari pertama penelitian dimana temperatur tertinggi
pada pukul 10.00 dan pukul 15.00 dan temperatur terendah berada pada pukul
09.00, Berikut dijelaskan dalam bentuk grafik dibawah ini.:
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Gambar 4.19 Grafik Pada Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Pertama

Pada grafik hari pertama pengujian, pada kolektor mulai mengalami kenaikan

temperatur pada pukul 09.00 dan temperatur mengalami penurunan pada pukul

12.00.

Tabel 4.3 Data Temperatur Kolektor Berplat Hari Kedua

Waktu T.Luar T.Dalam T.Ruangan T.Pipa T.Air  T.Plat
Kaca Kaca Tembaga
Jam(WiB)  (°C) 49) W) 49) S (0
8.00 28,9 30,7 30 30 29,9 30,3
9.00 33,5 37,8 36,2 36,2 314 36,9
10.00 41,1 49,6 46,2 46,2 32,5 46,5
11.00 50,3 62,2 58,5 58,5 38,4 58,7
12.00 43,8 53,5 48,7 48,7 41,8 49,2
13.00 37,5 44,9 40,6 40,6 42 41
14.00 37,4 45,8 41,2 41,2 41,5 42,1
15.00 36,4 43,1 39,2 39,2 40,7 39,7
16.00 38 44.6 40,8 40,8 40,3 40,9
17.00 36,2 43 39,3 39,3 40,1 40

Pada tabel 4.3 data pengujian hari kedua dapat dilihat temperatur tertinggi

berada pada pukul 11.00 dan temperatur terendah pada pukul 09.00 dan di tunjukan

pada grafik dibawah ini.
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Gambar 4.20 Grafik Pada Pengujian Kolektor Berplat Hari Kedua

Pada grafik di atas menunjukan pada 1 jam penelitian masih stabil

termperaturnya dan pada pukul 10.00 temperatur pada kolektor mengalami

kenaikan yang cukup signifikan. Pada pukul 13.00 pada kolektor mengalami

penurunan dikarenakan temperatur lingkungan pada saat penelitian juga mengalami

penurunan sehingga mempengaruhi temperatur dari kolektor tersebut.
Tabel 4.4 Data Temperatur Kolektor Tidak Berplat Hari Kedua

Waktu Tk';lézr T'E:(I:Zm T.Ruangan Tgr.r?tl)zga T.Air
Jam(WIB) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
8.00 28,2 29,7 30.2 30,3 28,9
9.00 32,5 36,8 35,2 33,2 33,4
10.00 40,1 48,6 45,2 46,2 32,2
11.00 49,3 61,2 57,5 57,5 38,1
12.00 42,8 53,2 48,7 39,7 41,2
13.00 38,5 44,1 40,3 43,6 42,2
14.00 36,4 45,2 41,2 44,2 41,5
15.00 35,4 42,1 39,2 38,2 40,6
16.00 38,2 43,6 40,8 42,8 41,3
17.00 35,2 43,1 39,3 38,3 41,1

Pada hari kedua penelitian pada kolektor dilihat pada tabel 4.4 data

temperatur pada hari ketiga penelitian dimana temperatur tertinggi pada pukul
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11.00 dan pukul 14.00 dan temperatur terendah berada pada pukul 08.00, Berikut

dijelaskan dalam bentuk grafik dibawah ini.:
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Gambar 4.21 Grafik Pada Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Kedua
Pada grafik di atas menunjukan pada 1 jam penelitian masih stabil

termperaturnya dan pada pukul 10.00 temperatur pada kolektor mengalami

kenaikan yang cukup signifikan. Pada pukul 13.00 pada kolektor mengalami

penurunan dikarenakan temperatur lingkungan pada saat penelitian juga mengalami

penurunan sehingga mempengaruhi temperatur dari kolektor tersebut.

Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Kolektor Berplat Hari Ketiga

Waktu T.Luar T.Dalam T.Ruangan T.Pipa T.Air  T.Plat
Kaca Kaca Tembaga
Jam(WiB)  (°C) 49) ) 49) °C) (0
8.00 31,3 34,2 33,6 32,9 27,7 331
9.00 35,3 40,3 38,6 39 29,3 39,2
10.00 44,8 54,5 52 48,6 33 48,7
11.00 50,7 60,8 57,4 54,5 385 54,7
12.00 46,3 57 53,3 54,5 441 547
13.00 42,3 52,9 47,9 52,4 454 52,7
14.00 43,8 53,3 48,8 53,2 46,2 535
15.00 48,8 59,4 55,9 58,8 48 58,9
16.00 39,7 51,1 45,8 51,9 473 52,2
17.00 40,3 49,3 44,3 50,6 459 50,7

Pada hari ketiga penelitian pada kolektor dilihat pada tabel 4.5 data

temperatur pada hari ketiga penelitian dimana temperatur tertinggi pada pukul
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11.00 dan pukul 15.00 dan temperatur terendah berada pada pukul 09.00, Berikut
dijelaskan dalam bentuk grafik dibawah ini.:

=¢=T.Luar Kaca (°C) =fll=T.Dalam Kaca (°C) =#=T.Ruangan (°C)

=>=T.Pipa Tembaga (°C) =#=T.Air (°C) =0-T.Sirip (°C)
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Gambar 4.22 Grafik Pada Pengujian Kolektor Berplat Hari Ketiga
Melihat grafik diatas pada hari ketiga pengujian kenaikan temperatur pada
kolektor tersebut dimulai pada pukul 08.00 dan terus mengalami kenaikan
temperatur secara bertahap dan pada pukul 13.00 temperatur yang ada pada
kolektor mengalami penurunan, hal tersebut dikarenakan intensitas terus menurun
sehingga berpengaruh terhadap temperatur pada kolektor.
Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Ketiga

Waktu Tk';légr T'E:(I:Zm T.Ruangan T-gr.rljkl)nga T.Air
Jam(WIB) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
8.00 38,3 37,2 32,6 32,9 26,7
9.00 35,2 40,3 38,6 39 29,3
10.00 44,6 54,5 52 48,6 33
11.00 50,1 60,3 57,4 54,5 38,5
12.00 46,2 57 53,3 54,5 44,1
13.00 41,3 52,9 47,9 52,4 45,4
14.00 42,8 53,3 47,8 53,2 46,2
15.00 47,8 59,3 55,9 58,8 48
16.00 40,7 51,1 45,8 52,9 47,3
17.00 41,3 49,3 44,3 50,6 45,9

Pada hari ketiga penelitian pada kolektor dilihat pada tabel 4.6 data

temperatur pada hari ketiga penelitian dimana temperatur tertinggi pada pukul
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11.00 dan pukul 15.00 dan temperatur terendah berada pada pukul 09.00, Berikut

dijelaskan dalam bentuk grafik dibawah ini.:

=4=T.Luar Kaca (°C) =fll=T.Dalam Kaca (°C) T.Ruangan (°C)
=>=T.Pipa Tembaga (°C) =#=T.Air (°C)
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Gambar 4.23 Grafik Pada Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Ketiga
Dengan melihat grafik diatas data kenaikan temperatur dimulai dari pukul
08.00 naik secara bertahap hingga pukul 13.00 mengalami penurunan temperatur

secara bertahap.

Tabel 4.7 Data Hasil Pengujian Kolektor Berplat Hari Keempat

Waktu T.Luar T.Dalam T.Ruangan T.Pipa T.Air  T.Plat

Kaca Kaca Tembaga

Jam(WiB)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
8.00 30 331, 30,7 31 29,2 31,4
9.00 39 43,5 41,4 41,4 31,2 41,7
10.00 47 56,9 54 51,5 36,4 51,5
11.00 52,5 64,2 61,1 59 43,4 60
12.00 56,8 71,2 66,6 65 51,7 65,2
13.00 56,4 72,4 67,1 67,9 55,4 67,8
14.00 45,5 59,4 53,2 60,6 56,2 60,8
15.00 49,4 63,5 57,9 64,4 55,2 64,6
16.00 48 58,9 53,3 61,4 53,8 61,7
17.00 39,5 50,3 44,4 53,7 52,5 54,2

Pada tabel 4.7 diatas dapat dilihat pada kolektor, temperatur tertinggi pada

pukul 13.00 dan temperatur terendah pada pukul 08.00 , berikut dibawah ini

ditampilkan grafik naik dan turun temperatur pada kolektor.
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Gambar 4.24 Grafik Pada Pengujian Kolektor Berplat Hari Keempat

Melihat grafik diatas, 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 4.8 Data Hasil Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Keempat

T.Luar T.Dalam

T.Pipa

Waktu Kaca Kaca T.Ruangan Tembaga T.Air
Jam(WIB) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
8.00 34,2 334 29,7 33 29,3
9.00 39,2 42,5 41,2 40,4 31,2
10.00 47,2 54,9 54 51,5 36,4
11.00 52,5 64,2 61,1 59 43,4
12.00 56,8 61,2 66,6 65 51,7
13.00 54,4 62,4 67,1 66,9 55,4
14.00 45,5 59,4 53,2 60,6 56,2
15.00 49,4 63,5 57,9 64,4 55,2
16.00 48 58,9 53,3 61,4 53,8
17.00 39,5 50,3 44,4 53,7 52,5

Pada tabel 4.8 diatas dapat dilihat pada kolektor, temperatur tertinggi pada

pukul 13.00 dan temperatur terendah pada pukul 08.00 , berikut dibawah ini

ditampilkan grafik naik dan turun temperatur pada kolektor tidak memakai plat.
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Gambar 4.25 Grafik Pada Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Keempat
Melihat grafik diatas, 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 Kolektor Berplat Hari Kelima

Waktu T.Luar T.Dalam T.Ruangan T.Pipa T.Air T.Plat

Kaca Kaca Tembaga
Jam(WiB)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
8.00 30,1 334 31,7 315 29,5 31,8
9.00 39,5 46,7 44,1 44,7 36,4 45,5
10.00 454 56,1 53,1 51,1 37,3 51,6
11.00 45,7 56,5 52,3 53,6 33 56,7
12.00 52,7 66,3 61,7 61 31,3 61
13.00 43,5 54,9 49,4 55,3 26,9 55,5
14.00 48,7 61 56,2 59,5 24,5 60
15.00 49,5 62,8 58,2 62,9 26,6 62,9
16.00 41,6 54 47,9 56,5 22,3 57
17.00 39,4 49,6 43,9 52,6 21,3 53

Pada tabel 4.9 diatas dapat dilihat pada kolektor, temperatur tertinggi pada
pukul 12.00 dan temperatur terendah pada pukul 17.00 , berikut dibawah ini

ditampilkan grafik naik dan turun temperatur pada kolektor.
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Gambar 4.26 Grafik Pada Pengujian Kolektor Berplat Hari Kelima
Melihat grafik diatas pada hari kelima pengujian kenaikan temperatur pada
kolektor tersebut dimulai pada pukul 08.00 dan terus mengalami kenaikan
temperatur secara bertahap dan pada pukul 13.00 temperatur yang ada pada
kolektor mengalami penurunan hal tersebut dikarenakan intensitas terus menurun
sehingga berpengaruh terhadap temperatur pada kolektor.
Tabel 4.10 Tabel Hasil Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Kelima

Waktu Tk';gzr T'E:ézm T.Ruangan T-gr.rljkl)gga T.Air
Jam(W1B) 4% ) ) ) §9)
8.00 29,1 324 30,7 31,4 28,5
9.00 39,5 46,7 441 447 35,4
10.00 454 56,1 53,1 51,1 333
11.00 45,7 56,5 52,3 53,6 33,2
12.00 52,7 66,3 61,7 61 30,3
13.00 43,5 54,9 49,4 55,3 26,8
14.00 48,7 61 56,2 59,5 24,2
15.00 49,5 62,8 58,2 62,9 26,2
16.00 41,6 54 47,9 56,5 22,3
17.00 39,4 49,6 43,9 52,6 22,1

Pada tabel 4.10 diatas dapat dilihat pada kolektor, temperatur tertinggi pada
pukul 12.00 dan temperatur terendah pada pukul 17.00 , berikut dibawah ini

ditampilkan grafik naik dan turun temperatur pada kolektor.
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Gambar 4.27 Grafik Pada Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Kelima

Melihat grafik diatas pada hari kelima pengujian kenaikan temperatur pada

kolektor tersebut dimulai pada pukul 08.00 dan terus mengalami kenaikan

temperatur secara bertahap dan pada pukul 13.00 temperatur yang ada pada

kolektor mengalami penurunan hal tersebut dikarenakan intensitas terus menurun

sehingga berpengaruh terhadap temperatur pada kolektor.

Tabel 4.11 Tabel Hasil Pengujian Kolektor Berplat Hari Keenam

Waktu T.Luar  T.Dalam T.Ruangan  T.Pipa T.Air  T.Plat
Kaca Kaca Tembaga

Jam(WIB)  (°C) (*C) (°C) G YY)
8.00 29,9 31,3 31,9 34,3 26,9 34,7
9.00 31,3 35,3 33,8 36 28,6 36,2
10.00 40,2 44.8 44,3 44,2 32,2 44,5
11.00 48,2 50,7 56,6 54,3 39,1 54,7
12.00 54,8 46,3 64,8 63 48,3 63,8
13.00 53,8 42,3 60,2 64,5 56,5 64,8
14.00 61,2 43,8 71 73,3 62,2 73,7
15.00 43,7 48,8 50,8 61,9 60,2 61,9
16.00 46,4 39,7 53,9 64 57 64,4
17.00 41,3 40,3 45,4 55,9 54,6 60

Pada tabel 4.11 diatas dapat dilihat pada kolektor, temperatur tertinggi pada

pukul 14.00 dan temperatur terendah pada pukul 08.00 , berikut dibawah ini

ditampilkan grafik naik dan turun temperatur pada kolektor.
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Gambar 4.28 Grafik Pada Pengujian Kolektor Berplat Hari Keenam
Grafik diatas menunjukan, pada hari keenam kenaikan temperatur pada kolektor
tersebut dimulai pada pukul 09.00 dan terus mengalami kenaikan temperatur secara
bertahap dan pada pukul 13.00 temperatur yang ada pada kolektor mengalami
penurunan hal tersebut dikarenakan intensitas terus menurun sehingga berpengaruh
terhadap temperatur pada kolektor.
Tabel 4.12 Tabel Hasil Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Keenam

T.Luar T.Dalam T.Pipa

Waktu Kaca Kaca T.Ruangan Tembaga T.Air
Jam(W1B) ) 4% ) §9) )
8.00 28,9 30,1 31,7 333 25,9
9.00 30,3 34,1 32,8 353 27,6
10.00 39,2 42,8 43,3 43,2 31,2
11.00 47,2 48,7 55,6 53,3 38,1
12.00 53,8 44,2 63,8 62,6 48,2
13.00 52,8 42,2 60,1 64,2 55,5
14.00 60,2 43,7 70,2 72,3 61,2
15.00 43,4 48,7 50,3 60,9 60,2
16.00 46,2 38,7 53,8 63,2 57
17.00 41,1 39,3 45,3 54,9 53,6

Pada tabel 4.12 diatas dapat dilihat pada kolektor, temperatur tertinggi pada
pukul 14.00 dan temperatur terendah pada pukul 08.00 , berikut dibawah ini
ditampilkan grafik naik dan turun temperatur pada kolektor.
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Gambar 4.29 Grafik Pada Pengujian Kolektor Tidak Berplat Hari Keenam

Grafik diatas menunjukan, pada hari keenam kenaikan temperatur pada kolektor
tersebut dimulai pada pukul 09.00 dan terus mengalami kenaikan temperatur secara
bertahap dan pada pukul 13.00 temperatur yang ada pada kolektor mengalami
penurunan hal tersebut dikarenakan intensitas terus menurun sehingga berpengaruh
terhadap temperatur pada kolektor.
Data yang diperoleh dari pengujian di lapangan yaitu:
4.3.2 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 4.13 Kecepatan Angin

Jam(WIB) Pertama Kedua Ketiga ~ Keempat Kelima Keenam

08.00 3,09 4,35 3,35 4,35 3,87 3,98
09.00 3,82 4,00 3,42 4,03 3,91 3,65
10.00 3,67 4,19 3,33 4,18 4,15 3,41
11.00 3,22 5,31 3,45 5,30 4,76 4,56
12.00 3,47 5,48 3,63 5,47 5,32 4,87
13.00 3,66 5,66 3,85 5,65 5,76 513
14.00 3,27 4,78 3,82 4,78 4,67 4,98
15.00 3,76 4,45 3,71 4,44 4,32 4,21
16.00 3,69 420 3,61 4,19 4,12 3,87
17.00 3,34 4,07 3,52 4,06 4,01 3,56
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Pada tabel di atas dapat dilihat data kecepatan angin setiap harinya, dan dapat
dilihat pada gambar berikut grafik data kecepatan angin setiap harinya.
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Gambar 4.30 Grafik Kecepatan Angin

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.
4.3.3 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 :
Tabel 4.14 Intensitas Matahari

Waktu Intensitas Matahari W/m?

Jam(WIB) Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima  Keenam
08.00 145,78 121,76 205,78 187,45 142,65 188,98
09.00 212 40 168,51 258,56 217,65 196,11 276,45
10.00 382,40 219,67 328,43 267,65 269,51 298,34
11.00 396,18 357,45 378,91 315,21 357,19 315,66
12.00 421 .60 377,31 404,67 397,14 421,78 369,79
13.00 413,10 389,14 446,32 410,67 411,89 399,13
14.00 351,80 327,98 487,12 438,98 378,43 428,67
15.00 216,78 298,32 391,11 367,87 309,16 405,21
16.00 187,67 229,41 378,22 315,25 298,67 387,98
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17.00 145,98 205,78 345,67 298,67 286,43 321,19

Pada tabel di atas dapat dilihat data kecepatan angin setiap harinya, dan dapat
dilihat pada gambar berikut grafik data intensitas matahari setiap harinya:
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Gambar 4.31 Grafik Intensitas Matahari Pada Saat Pengujian
Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik dan turunya intensitas matahari
pada saat pengujian yang terjadi setiap hari. Hal tersebut terjadi disebabkan adanya
hujan atau awan yang melintas menutupi sinar matahari sehingga berpengaruh pada

saat pengujian dan dapat mengurangi panas dari kolektor.

4.4 Pengolahan Data Hasil Pengujian

4.4.1 Koefisien perpindahan panas Konveksi pada kolektor berplat
Dari Persamaan (1.1) Maka didapat dalam table.

Qeung, = Nogi x (TW—Tgi)

1/3
=0.884 (TW T+ (pu = PaiXT, + 273)}}

h

c,w—gi

(268900 - P,)

Ny g = 0.884 (34,2—32 +

(5282,78 —4681,74 J34,2 +273)\]"
(268900 —5282,78)

Neogi = 1,260 W/m2°C

57



Tabel 4.15 Koefisien perpindahan panas konveksi pada kolektor berplat

Perpindahan Panas Konveksi Pada Kolektor

Waktu Pertama  Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam
8.00 1,260 1,889 1,794 1,514 1,515 1,906
9.00 1,024 1,813 2,177 2,289 2,204 1,970
10.00 1,984 2,612 2,873 2,880 2,795 2,559
11.00 1,190 3,116 2,030 3,052 2,983 3,013
12.00 1,021 2,390 2,522 3,190 3,548 3,299
13.00 1,262 1,456 2,077 3,110 3,099 2,566
14.00 1,786 1,663 2,047 1,665 3,452 3,056
15.00 1,478 1,355 2,475 2,327 3,487 2,771
16.00 1,491 1,652 1,653 1,925 3,189 2,973
17.00 1,332 1,440 1,576 1,008 3,019 1,140

Pada tabel diatas hari pertama koefisien tertingi ditunjukan pada jam 16.00
wib yaitu 1,491 , untuk hari kedua lebih tinggi dari hari pertama koefisien tertingi
pada pukul 11:00 wib yaitu 3,116, untuk hari ketiga lebih rendah dari pada hari
kedua koefisien tertinggi hanya 3,030, pada hari keempat lebih tinggi dari hari
ketiga koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 13:00 wib yaitu 3,190, untuk hari
kelima koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 3,548, dan pada hari
keenam koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 3,299. Dengan
demikian dapat di ketahui koefisien perpindahan panas tertinggi terjadi tergantung
pada besarnya nilai kecepatan angin. Berikut ditampilkan grafik perbandingan

perharinya.
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Gambar 4.32 Koefisien Konveksi Pada Kolektor Berplat
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Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya energi yang terjadi
pada kolektor berplat, kenaikan energi 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.

Qc,w—gi, = hc,w—gi X (TW_TgI)

1/3
— Py AT, +27
=0.884 (TW . (Py = Py (T, + 3)}}

h
(268900 - P,)

c,w—gi

=0.884 [32,2—31,4 +

h

c,w—gi

(5282,78 —4681,74 J32,2 +273)\]"
(268900 —5282,78)

h =1,216 W/m?°C

C,W—gi

Tabel 4.16 Koefisien perpindahan panas konveksi pada kolektor tidak berplat.

Perpindahan Panas Konveksi Pada Kolektor

Waktu Pertama  Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam

8.00 1,216 0,886 1,787 1,508 1,509 1,899
9.00 1,021 1,805 2,167 2,277 2,192 1,979
10.00 0,982 2,597 2,841 2,861 2,777 2,545
11.00 1,183 3,093 3,008 3,028 2,888 2,991
12.00 1,015 2,374 2,526 3,16 3,521 3,269
13.00 1,301 1,397 2,063 3,08 3,081 2,543
14.00 0,782 1,654 2,033 1,652 2,444 3,023
15.00 1,468 1,347 2,403 2,307 2,463 0,765
16.00 1,483 1,642 2,642 1,909 2,181 0,965
17.00 1,322 1,466 2,566 1,001 2,004 1,132

Pada tabel diatas hari pertama koefisien tertingi ditunjukan pada jam 16.00
wib yaitu 1,483 , untuk hari kedua lebih tinggi dari hari pertama koefisien tertingi
pada pukul 11:00 wib yaitu 3,93, untuk hari ketiga lebih rendah dari pada hari kedua
koefisien tertinggi hanya 3,093, pada hari keempat lebih rendah dari hari ketiga
koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 13:00 wib yaitu 3,028, untuk hari kelima
koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 3,521, dan pada hari
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keenam koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 3,269. Dengan
demikian dapat di ketahui koefisien perpindahan panas tertinggi terjadi tergantung
pada besarnya nilai kecepatan angin.Berikut ditampilkan grafik perbandingan

perharinya.

Koefisien Perpindahan Panas Konveksi
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Gambar 4.33 Grafik Koefisien Konveksi Pada Kolektor Tidak Berplat

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya energi yang terjadi
pada kolektor tidak berplat, kenaikan energi 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.
4.4.2 Koefisien Konduksi Pada Kolektor Berplat

Dari persamaan (1.2) dan (1.3) maka di dapat dalam tabel.

Qkond = hc,w—gi ><(TW _Tgi)

= pw -Pp i
Quong =16.273x10 ¥ x hc,W—gi Xl: T, —ngi :|

-3 5282,78 — 4681,74
Qong =16.273x107° x1,21 x
34,2-32

h

c,w—gi

= 5,604 W/m2°C
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Tabel 4.17 Koefisien Konduksi Pada Kolektor Berplat

Perpindahan Panas Konduksi Pada Kolektor

Waktu Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam
8.00 5,604 3,447 7,208 6,127 6,225 7,614
9.00 4,273 8,690 10,603 12,604 14,685 8,683

10.00 5,198 17,243 21,681 24,623 23,844 16,332
11.00 8,366 31,482 29,643 35,438 23,678 29,884
12.00 7,410 20,946 25,102 50,405 35,056 48,670
13.00 10,236 10,499 19,325 53,864 21,057 40,350

14.00 7,690 12,110 19,543 22,241 26,458 40,472
15.00 15,107 9,105 28,092 33,215 29,060 11,422
16.00 17,265 11,391 15,372 24,239 19,435 14,500
17.00 13,634 9,529 13,665 10,976 15,998 13,647

Pada tabel diatas hari pertama koefisien tertingi ditunjukan pada jam 16:00
wib yaitu 17,265, untuk hari kedua lebih tinggi dari hari pertama koefisien tertingi
pada pukul 12:00 wib yaitu 31,482 untuk hari ketiga lebih rendah dengan hari kedua
koefisien tertinggi hanya 29,643, pada hari keempat lebih tinggi dari hari ketiga
koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 13:00 wib yaitu 53,864, untuk hari kelima
koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 35,056, dan pada hari
keenam koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 48,670 .

Dengan demikian dapat di ketahui koefisien perpindahan panas tertinggi

terjadi tergantung pada besarnya nilai kecepatan angin.Berikut ditampilkan grafik.

Koefisien perpindahan panas konveksi
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Gambar 4.34 Grafik Koefisien Konveksi Pada Kolektor Berplat
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Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
wib hingga sore hari, pada kolektor berplat hal ini disebabkan karena naik turunnya

intensitas matahari pada saat penelitian.

Qkond = hc,w—gi X (TW _Tgi)

_ Pw — Pgi
=16.273x107° xh . T 9
Qkond X X C,w—gi X|: TW _Tgi :|

5001,64 — 4478,62}

_16.273x10 x1,21
Qe S { 33,2-312

h = 5,177 W/m?°C

c,w—gi

Tabel 4.18 Koefisien Konduksi Pada Kolektor Tidak Berplat.

Perpindahan Panas Konduksi Pada Kolektor

Waktu  Pertama Kedua  Ketiga Keempat Kelima Keenam

8.00 5,177 3,268 6,835 5,812 5,903 7,222
9.00 4,053 8,246 10,062 11,966 13,951 8,349
10.00 4,934 16,381 20,656 23,411 22,672 15,514
11.00 7,95 29,941 28,192 33,716 21,626 28,422
12.00 7,042 19,916 24,257 47,985 33,344 46,326
13.00 10,132 9,692 18,378 41,287 20,009 38,419
14.00 7,314 11,508 18,587 21,172 25,462 31,418
15.00 14,371 8,651 26,568 31,621 27,632 10,877
16.00 16,429 10,825 14,621 23,071 18,618 13,808
17.00 12,97 9,305 12,993 10,443 15,192 12,988

Pada tabel diatas hari pertama koefisien tertingi ditunjukan pada jam 16:00
wib yaitu 16,429, untuk hari kedua lebih tinggi dari hari pertama koefisien tertingi
pada pukul 11:00 wib yaitu 29,941 untuk hari ketiga lebih rendah dengan hari kedua
koefisien tertinggi hanya 28,192, pada hari keempat lebih tinggi dari hari ketiga
koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 47,985, untuk hari kelima
koefisien tertinggi ditunjukan pada jam 12:00 wib yaitu 33,344, dan pada hari
keenam Kkoefisien tertinggi ditunjukan pada jam 13:00 wib yaitu 38,419 .

Dengan demikian dapat di ketahui koefisien perpindahan panas tertinggi
terjadi tergantung pada besarnya nilai kecepatan angin. Berikut ditampilkan grafik

perbandingan perharinya.
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Koefisien Perpindahan Panas Konduksi

=¢—Pertama =fll=Kedua =#—Ketiga =>¢=Keempat ==t=Kelima =@=Keenam

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
Waktu

Gambar 4.35 Grafik Koefisien Konduksi Pada Kolektor Tidak Berplat
Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
wib hingga sore hari, pada kolektor tidak berplat hal ini disebabkan karena naik
turunnya intensitas matahari pada saat penelitian.
4.4.3 Koefisien Radiasi Pada Kolektor Berplat
Pada persamaan (1.6) dan (1.7) maka di dapat hasil dalam tabel :

QR,w—gi = hR,w—gi x (TW _Tgi)

Mo g = £or O|(T,, +273)° + (T, +273F |x (T, + T, +546)

N o = £r 0342+ 273 +(32 +273F [ (34,2 +32 +546)

R,w—gi

h = 8,062 W/m*°C

R,w—gi

Tabel 4.19 Koefisien Radiasi Pada Kolektor Berplat

Perpindahan Panas Radiasi Pada Kolektor

Waktu Pertama Kedua  Ketiga Keempat Kelima Ker:a]na
8.00 8,062 9,653 8,621 8,523 8,916 8,913
9.00 8,458 9,863 8,123 8,563 9,291 8,277

10.00 8,121 9,449 8,925 8,773 8,445 9,217
11.00 8,479 8,447 8,407 8,489 8,479 8,436
12.00 8,876 9,455 8,917 8,393 8,166 8,186
13.00 8,857 11,663 9,483 8,455 9,074 8,144
14.00 8,369 11,993 9,037 9,193 8,585 8,064
15.00 8,568 12,243 8,431 8,77 8,557 8,871
16.00 8,568 9,573 9,852 8,66 9,563 8,449
17.00 9,491 9,296 9,476 10,413 9,985 8,783
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Pada tabel diatas hari pertama koefisien tertinggi di tunjukan pada jam 17:00
wib yaitu 9,491, untuk hari kedua koefisien tertinggi berbeda dengan hari pertama
terlihat pada jam 15:00 wib yaitu 12,243, untuk hari ketiga koefisien tertinggi pada
jam 16:00 wib yaitu 9,852, pada hari keempat berbeda dengan hari ketiga koefisien
tertinggi di tunjukan pada jam 17:00 wib yaitu 10,413, pada hari kelima koefisien
tertinggi pada jam 17:00 wib yaitu 9,985, untuk hari keenam koefisien tertingi
terlihat pada jam 10:00 wib yaitu 9,217, Berikut ditampilkan grafik perbandingan
koefisien perharinya.

Koefisien Perpindahan Panas Radiasi
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Gambar 4.36 Grafik Koefisien Radiasi Pada Kolektor Berplat

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
wib hingga sore hari, pada kolektor berplat hal ini disebabkan karena naik turunnya
intensitas matahari pada saat penelitian.

QR,w—gi = hR,W—gi X (TW _Tgi)
Naw ot = Eur O|(To + 273) + (T, + 273 x (T, +T,, +546)
M oi = £1 0|(33,2+ 273) +(32 +273F |x(34,2+31,,2 +546)

h = 8,379 W/m*°C

R,w—gi

64



Tabel 4.20 Koefisien Radiasi Pada Kolektor Tidak Berplat

Perpindahan Panas Radiasi Pada Kolektor

Waktu Pertama  Kedua Ketiga ~Keempat Kelima Keenam

8.00 8,379 9,322 8,209 8,525 8,257 8,646
9.00 8,369 9,761 8,897 8,283 8,172 8,066
10.00 8,041 9,353 8,827 8,628 8,353 9,104
11.00 8,387 8,354 8,315 8,405 8,395 8,349
12.00 8,783 9,335 8,822 8,307 8,202 8,108
13.00 8,769 11,529 9,362 8,405 8,963 8,066
14.00 8,303 11,809 8,936 9,086 8,502 7,988
15.00 8,479 12,123 8,336 8,684 8,643 8,828
16.00 8,661 9,381 9,722 8,521 9,467 8,546
17.00 9,872 9,196 9,352 10,303 9,887 8,697

Pada tabel diatas hari pertama koefisien tertinggi di tunjukan pada jam 17:00
wib yaitu 9,872, untuk hari kedua koefisien tertinggi berbeda dengan hari pertama
terlihat pada jam 08:00 wib yaitu 9,322, untuk hari ketiga koefisien tertinggi pada
jam 17:00 wib yaitu 16,095, pada hari keempat berbeda dengan hari ketiga
koefisien tertinggi di tunjukan pada jam 15:00 wib yaitu 12,123, pada hari kelima
koefisien tertinggi pada jam 17:00 wib yaitu 09,887, untuk hari keenam koefisien
tertingi terlihat pada jam 10:00 wib yaitu 09,104, Berikut ditampilkan grafik

perbandingan koefisien perharinya.

Koefisien Perpindahan Panas Radiasi
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Gambar 4.37 Grafik Koefisien Radiasi Pada Kolektor Tidak Berplat

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang

terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
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wib hingga sore hari, pada kolektor tidak berplat hal ini disebabkan karena naik
turunnya intensitas matahari pada saat penelitian.
4.5 Energi dan efisiensi energi keseluruhan yang diserap kolektor

Pada saat penelitian berlangsung energi panas yang diterima oleh kolektor
Seluruhnya dimanfaatkan untuk menaikan air agar menjadi uap, energi yang
diterima ada yang kembali memantul ke kaca, dengan menggunakan persamaan
(1.14) maka dapat dicari besar energi yang diserap kolektor perjamnya, Energi
yang diserap dapat dilihat pada tabel berikut.

nzhelwgi[(Tw—Tgi)xAbj

1000

p=5177 4((26,0594 - 2,7629)><1,000j

1000
n = 0,1502kWh
Tabel 4.21 Energi keseluruhan yang di serap kolektor berplat

Energi Keseluruhan Yang Diserap Kolektor Berplat

Waktu Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima  Keenam

8.00 0,1502 0,1744 0,4763 0,8315 0,3383 0,4314
9.00 0,1833 0,4244 0,5973 0,7374 0,8465 0,4893
10.00  0,0555 1,1095 1,4343 1,7414 1,6144 0,9854
11.00  0,0792 2,3305 2,0053 2,7093 1,5763 2,0914
12.00  0,0832 1,4084 1,6024 4,0313 2,5664 3,6864
13.00  0,1103 0,6555 1,1874 4,3903 1,4154 2,9414
1400  0,0565 0,7666 1,2394 1,6023 1,8895 5,3214
15.00 0,1222 0,5364 1,8383 2,4064 2,0444 0,7724
16.00  0,1094 0,6143 0,9104 1,6033 1,2193 0,9454
17.00  0,0933 0,4923 0,7934 0,7052 0,9633 0,8335

Pada tabel diatas dapat dilihat untuk energi pada kolektor berplat, pada hari
pertama energi tertinggi pada pukul 09.00 wib dengan energi 0,1833 kWh, untuk
hari kedua energi tertinggi pada pukul 11.00 wib yaitu 2,3305 kWh, pada hari ketiga
energi lebih rendah dari pada hari kedua pada pukul 11.00 yaitu 2,3305 kWh, pada
hari keempat energi tertinggi pada pukul 13.00 wib yaitu 4,3903 kWh, untuk hari
kelima energi tertinggi pada pukul 15.00 wib yaitu 0,1674 kWh, pada penelitian
hari keenam energi tertinggi pukul 12.00 wib dengan energi 3,6864 kWh.
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Energi Keseluruhan yg di serap Kolektor Berplat
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Grafik 4.38 Energi keseluruhan
Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
wib hingga sore hari, pada kolektor berplat hal ini disebabkan karena naik turunnya

intensitas matahari pada saat penelitian.

n:heng{(Tw—Tgi)xAbj

1000

P =5177 4((26,0594 - 2,7629)x1,000j

1000
5 =0,1083KWh

Tabel 4.22 Energi keseluruhan yang di serap kolektor tidak berplat.

Energi Keseluruhan Yang Di Serap Kolektor Tidak Berplat

Waktu  Pertama Kedua Ketiga ~ Keempat  Kelima Keenam

8.00 0,1083 0,1586 0,4356 0,5192 0,3122  0,3935
9.00 0,1684 0,3895 0,5484 0,6784 0,7823  0,4554
10.00 0,0494 1,0264 1,3333 1,6143 1,4965  0,9092
11.00 0,0713 2,1645 1,8635 2,5212 1,3884  1,9431
12.00 0,0752 1,3044 1,5176 2,7564 24173  2,4362
13.00 0,1036 0,5887 1,0994 2,0923 1,3092  2,7394
14.00 0,0517 0,7063 1,1493 1,4894 1,7834  2,9726
15.00 0,1085 0,4944 1,6972 2,2414 1,9254  0,7224
16.00 0,1097 0,5655 0,8425 1,4894 1,1412  0,8912
17.00 0,0989 0,4676 0,7334 0,6534 0,8915  0,7742
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Pada tabel diatas dapat dilihat untuk energi pada kolektor tidak berplat, pada
hari pertama energi tertinggi pada pukul 09.00 wib dengan energi 0,1684 kWh,
untuk hari kedua energi tertinggi pada pukul 11.00 wib yaitu 2,1645 kWh, pada hari
ketiga energi lebih rendah dari pada hari kedua pada pukul 11.00 yaitu 1,8635 kWh,
pada hari keempat energi tertinggi pada pukul 12.00 wib yaitu 2,7564 kWh, untuk
hari kelima energi tertinggi pada pukul 12.00 wib yaitu 2,4173 kWh, pada
penelitian hari keenam energi tertinggi pukul 14.00 wib dengan energi 2,9742 kWh,
Melihat perbandingan dalam grafik berikut.

Energi Yang di Serap Kolektor Tidak Berplat
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Grafik 4.39 Energi keseluruhan

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
wib hingga sore hari, pada kolektor tidak berplat hal ini disebabkan karena naik
turunnya intensitas matahari pada saat penelitian.

B Mg, xL 5
T = A Vo (0] 3600

1009

_0,223211x2427803,81 1
145,78 x1,0000 x 3600

= 0,108 %.

00
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Tabel 4.23 Efisiensi Energi Keseluruhan yang di serap kolektor berplat

Efisiensi Energi Keseluruhan Kolektor Berplat

Waktu Pertama Kedua  Ketiga Keempat Kelima  Keenam
8.00 0,103 0,143 0,231 0,443 0,236 0,228
9.00 0,086 0,252 0,231 0,338 0,431 0,177
10.00 0,014 0,505 0,436 0,656 0,594 0,336
11.00 0,026 0,651 0,529 0,859 0,441 0,662
12.00 0,019 0,373 0,396 1,015 0,608 0,997
13.00 0,026 0,168 0,266 1,069 0,343 0,736
14.00 0,016 0,233 0,254 0,365 0,499 1,241
15.00 0,156 0,179 0,473 0,654 0,661 0,194
16.00 0,058 0,268 0,245 0,508 0,408 0,243
17.00 0,064 0,239 0,229 0,236 0,336 0,259

Berdasarkan hasil

pengujian dapat

dilakukan perhitungan untuk

memperoleh data efesiensi energi termal, dimana efesiensi energi termal tertinggi

pada pengujian hari pertama pukul 15.00 WIB sebesar 0.156%, efisiensi energi

termal tertinggi pada pengujian hari kedua pukul 11.00 WIB sebesar 0,651%,

efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari ketiga pukul 11.00 WIB

sebesar 0,529%, efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari keempat

pukul 13.00 WIB sebesar 1,069%, efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian

hari kelima pukul 15.00 WIB sebesar 0,661%, efesiensi energi termal tertinggi

pada pengujian hari keenam pukul 14.00 WIB sebesar 1,241%.
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Grafik 4.40 Efisiensi Energi Yang Diserap Kolektor Berplat

69



Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
wib hingga sore hari, pada kolektor berplat hal ini disebabkan karena naik turunnya
intensitas matahari pada saat penelitian.

MEWXL

_ 1009
o = T o (03600 07

_ 0,200063 x 2425450,7
" 145,78 x1,0000 x 3600

= 0,092 %.

009%

Tabel 4.24 Efisiensi Energi yang di serap kolektor tidak berplat

Efisiensi Energi Keseluruhan Kolektor Tidak Berplat

Waktu Pertama  Kedua Ketiga Keempat Kelima  Keenam

8.00 0,092 0,131 0,211 0,277 0,218 0,208
9.00 0,079 0,231 0,212 0,311 0,398 0,164
10.00 0,013 0,467 0,406 0,603 0,555 0,305
11.00 0,018 0,605 0,491 0,799 0,388 0,615
12.00 0,017 0,345 0,374 0,945 0,573 0,929
13.00 0,024 0,151 0,246 0,996 0,317 0,686
14.00 0,014 0,215 0,235 0,339 0,471 1,159
15.00 0,051 0,165 0,434 0,609 0,622 0,177
16.00 0,058 0,246 0,222 0,472 0,382 0,229
17.00 0,067 0,227 0,212 0,218 0,311 0,241

Berdasarkan hasil pengujian pada kolektor tidak berplat diperoleh data
efesiensi energi termal, dimana efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari
pertama pukul 08.00 WIB sebesar 0.092%, efisiensi energi termal tertinggi pada
pengujian hari kedua pukul 11.00 WIB sebesar 0,605%, efesiensi energi termal
tertinggi pada pengujian hari ketiga pukul 11.00 WIB sebesar 0,491%, efesiensi
energi termal tertinggi pada pengujian hari keempat pukul 13.00 WIB sebesar
0,996%, efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari kelima pukul 15.00
WIB sebesar 0,622%, efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari keenam
pukul 14.00 WIB sebesar 1,159%.
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Gambar 4.41 Efisiensi Energi Yang Diserap Kolektor Tidak Berplat
Pada gambar grafik diatas dapat dilihat naik turunnya besar energi yang
terjadi pada alat desalinasi, efisiensi mulai mengalami kenaikan pada pukul 10.00
wib hingga sore hari, pada kolektor tidak berplat hal ini disebabkan karena naik

turunnya intensitas matahari pada saat penelitian
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil data dari pembahasan yang di dapat dari pengujian

maka dapat disimpulkan tujuan-tujuan pada bab sebelumnya.

1.

Besar energi yang diserap oleh kolektor berplat, pada hari pertama energi
tertinggi pada pukul 09.00 wib dengan energi 0,1833 kWh, untuk hari kedua
energi tertinggi pada pukul 11.00 wib yaitu 2,3305 kWh, pada hari ketiga
energi lebih rendah dari pada hari kedua pada pukul 11.00 yaitu 2,3305 kWh,
pada hari keempat energi tertinggi pada pukul 13.00 wib yaitu 4,3903 kWh,
untuk hari kelima energi tertinggi pada pukul 15.00 wib yaitu 0,1674 kWh,
pada penelitian hari keenam energi tertinggi pukul 12.00 wib dengan energi
3,6864 kWh, dan besar energi keseluruhan yang diserap oleh kolektor berplat
sebesar 75,2701 kWh. Dan besar energi yang diserap oleh kolektor tidak
berplat, pada hari pertama energi tertinggi pada pukul 09.00 wib dengan energi
0,1684 kWh, untuk hari kedua energi tertinggi pada pukul 11.00 wib yaitu
2,1645 kWh, pada hari ketiga energi lebih rendah dari pada hari kedua pada
pukul 11.00 yaitu 1,8635 kWh, pada hari keempat energi tertinggi pada pukul
12.00 wib yaitu 2,7564 kWh, untuk hari kelima energi tertinggi pada pukul
12.00 wib yaitu 2,4173 kWh, pada penelitian hari keenam energi tertinggi
pukul 14.00 wib dengan energi 2,9742 kWh, dan besar energi keseluruhan yang
diserap oleh kolektor tidak berplat sebesar 63,7711 kWh.

Besar efesiensi energi termal yang diserap oleh kolektor berplat, dimana
efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari pertama pukul 15.00 WIB
sebesar 0.156%, efisiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari kedua
pukul 11.00 WIB sebesar 0,651%, efesiensi energi termal tertinggi pada
pengujian hari ketiga pukul 11.00 WIB sebesar 0,529%, efesiensi energi termal
tertinggi pada pengujian hari keempat pukul 13.00 WIB sebesar 1,069%,
efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari kelima pukul 15.00 WIB
sebesar 0,661%, efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari keenam
pukul 14.00 WIB sebesar 1,241%. Sedangkan besar efisiensi energi termal
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yang diserap oleh kolektor tidak berplat, dimana efesiensi energi termal
tertinggi pada pengujian hari pertama pukul 08.00 WIB sebesar 0.092%,
efisiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari kedua pukul 11.00 WIB
sebesar 0,605%, efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari ketiga
pukul 11.00 WIB sebesar 0,491%, efesiensi energi termal tertinggi pada
pengujian hari keempat pukul 13.00 WIB sebesar 0,996%, efesiensi energi
termal tertinggi pada pengujian hari kelima pukul 15.00 WIB sebesar 0,622%,
efesiensi energi termal tertinggi pada pengujian hari keenam pukul 14.00 WIB
sebesar 1,159%.

3. Alat Desalinasi yang menggunakan kolektor berplat pada pipa tembaga lebih
efektif digunakan dibanding dengan kolektor yang tidak menggunakan plat
pada pipa tembaganya. Hal tersebut dapat dilihat dari penelitian kali ini dimana
jumlah energi yang diserap oleh kolektor pada alat desalinasi lebih besar yang
menggunakan plat pada pipa tembaga dibandingkan dengan alat desalinasi
yang tidak menggunakan plat pada pipa tembaganya. Dan juga nilai efisiensi
yang didapatkan pada kolektor berplat pada pipa tembaga lebih tinggi
dibandingkan tidak berplat.

5.2 Saran

Dalam pembuatan tugas akhir ini, penulis sadar bahwa jauh lebih dari kata
sempurna, baik itu dalam materi maupun cara penyampaiannya. 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 bahan plat yang
berbeda serta variasi bentuk plat, agar mengetahui lebih efektif mengunakan
jenis bahan plat mana yang lebih baik.

2. Disarankan pada penelitian selanjutnya agar melakukan penambahan
penyerap pada evaporator sehingga kinerja alat desalinasi bisa lebih baik

maksimal sehingga diharapkan bisa menghasilkan air tawar yang lebih
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banyak lagi.

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.

Dan sebelum penelitian pastikan alat dari desalinasi di cek terlebih dahulu
sebelum melakukan penelitian, karena jika ketika penelitian terhadap

kebocoran uap panas akan terbuang sia-sia.
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Pemasangan thermocouple pada alat desalinasi
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Proses pengujian pada alat desalinasi

Hasil air tawar pada saat pengujian
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