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energi pada pemanas air tenaga surya.
Salah satu teknologi untuk pemanfaatan
energi matahari yang cukup baik yaitu
kolektor surya.

Terdapat macam-macam tipe dari kolektor
surya. Salah satu tipe kolektor surya yang
paling sering digunakan adalah kolektor
surya pelat datar. Untuk lebih
mengoptimalkan pemanfaatan panas,

ABSTRAK

Mengingat wikryah.Indonesia yang letakrrya berada di gais khatulistiwa, sumber energi suryayang diterima Indonesia sangat melimpah. pemanfaatan yang paring sederhana" adaiah
yelildikan energi surya sebagai sumber pana" paa" proses WmaruBan air. Tebnlogi
loffor surla merupakan salah satu sarana untuk^ meniamb panas matahari. d*t, i"ii,kolehor. surya 

-memiliki kinerja yang- bervariasi- Kemaipuan penyerapan panas yang tinggi
dapat diperoleh dari kolekor surya berjenis evactuted tibe citt"aor )ong- rr^p"rryii *ofru
pemarutsan air owal lebih cepat dibandingkan dengan jenis JIat plate cofector. 

-penelitian 
ini

bertqjuan untuk mengetahui perbandingan elsteit kolebir sirya tabung vakun terhadap
solar water heater sederhata. Metode pngujian dilakukan dengan cara memasukan debir airyafg saml pda setiap wnguiian. Hasit penguiian menuiukan bahwa solar water heater
talu1q vakun dengan fluida keria etanor meiierikan efisinsi tertinggi sebesar 44.594 dan
efisiensi terendah sebesar 26.496. Temlteratur air outpu iertinggi mencipi :S.l "C.

Kala hutci : pemantas air, radiasi matahari, tabung vakum, koleldor surya

ABSTRACT
As 

.Indonesia located in the equator rire, sorar energt is orc of the abundant source to be
cultivated- 

-The 
simplest exploitation is water heater- solar colleitor is one of technologiis to

gain heat from the stm Yarious kinds of sorar collector gives various Txrforminces- The"abitity
t1 absgrb hea! S1lned by evacuated nbe collector thai has faster pre-warming time of watir
than that kind offlat plate collector. This experimew is conduaed ro explore thi compirison of
evacuated tube collector than simple solm water heater- The methods i t"tt it, p"rtor-or." i
conducted by flowing the same amount of water debit on each test. The highi$ Lficiency of
vacuum (evacuated) nbe solar water heater using ethanor is 44-5% and the to*"it is zo-l/r-
The highest temperatwe of solar collector water oufpa was 35-4,C.

Kewords : solar, radiation, vacuum tube, solar collector, evacuated tube collector.
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PENDAHULUAN

Salah satu sumber energi yang melimpah di
Indonesia adalah energi surya (matahari)
karena letak Indonesia yang berada di garis
Khatulistiwa, jatur yang menerima sinar
matahari sepanjang tahun. Potensi sumber
energi yang besax ini seharusnya dapat
dioptimalkan dangan baik.

Pemanfaatan sederhana dari energi
matahari adalah dijadikan sebagai sumber

.,l:.
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diperlukan suatu inovasi dari jenis kolektor
surya, yaitu tipe evacuated tube collector.

Kolektor surya tipe ini dibuat dengan jenis
pipa tembaga yang diisi dengan fluida
etanol yang berfrrngsi sebagai penghantar
panas dari sisi evaporator hingga ke sisi
kondensor. Ketika kolektor ini diberi panas
maka fluida etanol ini akan menguap dari
sisi evaporator hingga mengalir ke sisi
kondensor. Sisi kondensor ini dihubungkan
dengan pipa tembaga berisi fluida air yang
mengalir melintang melewati pipa tembaga
berisi etanol. Pipa tembaga etanol ini
mempunyai diameter yang lebih kecil
dibandingkan dengan pipa dengan fluida
air. Pipa dengan fluida air ini dialirkan
melintang melewati pipa tembaga etanol
agar tedadi perpindahan panas antara fluida
air dengan pipa tembaga etanol tersebut-
Kolektor surya jenis ini memakai jenis kaca
tabung silinder yang difrmgsikan sebagai
penutup dari kolektor surya.

Kolektor surya terdiri dari pelat penyerap
yang memiliki konduktivitas termal yang
baik, dimana pelat penyerap (absorber)
berhubungan dengan kolektor. Kemudian
terdapat kaca penutup transparan berbentuk
tabung silinder serta sebuah isolator di
bagian pipa yang berisi fluida air di bagian
atas.
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absorber ke pipa tembaga etanol.
Kemudian dipasangkan tabung kaca yang
divakumkan sebesar -0.95 barg.

Pengujian alat dilakukan pada pukul 09.00-
15.00 pada keadaan cuaca cerah. Pada saat
itu diharapkan intenstas cahaya
matahari dapat diperoleh semaksimal
mungkin.

Untuk tahap analisis data, digunakan
persamaan (1).

mxCax(Tr6-Tri)n= - .- r'- .........(li' Ayxlo

HASIL DAN PEMBAIIASAII

Data pengujian sebanyak 16 data diambil
dari pukul 10.00-13.45 dengan rentang l5
menit setiap pengambilan data dan debit
air yang dipanaskan sebesar 5 mVdetik.
Data yang diperoleh dapat dilihat pada
Tabel l.

Tabel 1.
Surya

No
E:rllE

Id.arit i
t!.{r.hrd

Tropcr&
e9

KltI & 8tr

t \t"ro, tq:hbl ta ool

I l0 00 648 0 21 19i C4.!h

t0,lJ 610 0.16 21.4 8.5 C{rrL

3 1030 681 033 27.8 302 C{rih
.t 10.4J 101 0J0 23.3 309 C.iaL

J 11.00 ,112 0,69 28.' 31,6 C.rsh
6 l1_lJ 656 0-t5 29.1 3t7 C{r?h

1 l1J0 J60 099 298 31-1 B6!$a
8 I t-45 611 lt6 304 37i C{rrh

9 12.00 688 lJ3 30,5 32.7 C.rsh

t0 12,15 604 l -48 30J 37.1 CrrrL
tl L2i0 6t2 1.64 3t.1 33J C.rah

l? 12.45 608 l_79 3l.t 33-4 CaraL

t3 13 00 600 1-94 373 339 C{rrh
14 l3-15 610 2-09 319 3.tJ C.r'&
IJ r330 588 774 J2-8 v.1 B{rEs?D

l6 13 4.:. 590 2J9 33-6 35,4 Baana

Data Pengujian Kolektor

METODOLOGI

Penelitian pemanfaatan panas dengan
evacuated tube collector 'tni dibagi menjadi
beberapa tahap, yaitu pembuatan gambar
perencan.urn alat penentuan bahan dan
alat, pembuatan ala! pengujian alat dan
analisis data.

Solar water heater ini dibuat menggunakan
beberapa material, yaitu pipa tembaga
tabung kacq absorber dan komponen
lainnya.

Pelat absorber dibuat dari bahan
aluminium yang dicat hitam, pipa inlet dan
outlet saltl[lan air dari bahan pipa tembagq
dan rangka solar water heater dari bahart
besi siku. Dara hasil perhitrmgan dapat diptotkan ke
Selanjutnya dilengkapi dengan pemasangan dalam grafik yang disajikan pada Gambar I
komponen elektronika sebagai alat sensor hingga Gambar 4.
atau alat ukur, dan penempatan pelat
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Pada Gambar 2 dapat dilihat hubungan
temperatur air masuk dan keluar terhadap
waktu pengujian. Nilai temperatur air
keluar yang dihasilkan ot"t proses
peman.rsan di dalam kolektor rneningkat
sepanjang wakhr. Hal ini dikarenakan
adanya penyimpanan panas yang cukup
baik di dalam t<olet<tor terseUirt yani
merupakan dampak dari efek rumah kaca
yang menrpakan suatu prirsip kerja dari
kolektor surya tersebut ."hinggu
temperanrr air keluar menjadi panas,
waraupun rntensitas radiasi matahari
mengalami penurunan.

Grmbar 3. Nilei Elisiensi

Gambar 3 menunjukan nilai hubungan
antara nilai efisiensi terhadap waktu
pengujian kolektor surya. Nilai efisiensi
kolektor surya dipengaruhi oleh nilai
temperatur aA masuk dan keluar kolektor
serta nilai intensitas radiasi matahari
kumulatif yang diterima oleh kolektor
surya tersebut.

Pemilihan bahan unhrk media penangkap
matahari pun perlu diperhatikan. Bahan
dengan jenis tembaga dipilih karena
memiliki nilai konduktivitas termal yang
baik dan mampu rnenjaga panas dari
matahari.
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Gambar 2. Hubungan Temperatur Masuk
dan Keluar Air Terhadap Waktu
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Gembar 1. Hubungan Intensitas Kumutrtif
Selams 15 Menit Terhadap Waktu

Gambar I menunjukan bahwa hubungan
intensitas kumulatif selama 15 mJnit
pemanasan terhadap waktu. Intensitas
kumulatif matahari selama 15 menit
mengalami nilai yang fluktuatif. Hal ini
disebabkan oleh kondisi cuaca yang
berubah-ubah sehingga mempengaruhi
nilai intensitas matahari kumulatif sitama
15 menit.

Nilai intensitas kumulatif matahari terkecil
yaitu pada saat pukul 11.30 sebesar 0,140
kWh,/m2. Hal ini dipengaruhi oleh kondisi
langit yang terhalang gumpalan awan.

Nilai intensitas kumulatif matahari terbesar
berada pada saat pukul 11.00 sebesar 0,1g6

l.WT'. Hal ini disebabkan pada saat itu
lntensltas pancaran mabhari sangat tinggi.

Akan tetapi dari pukul 12.15-13.45 nilai
intensitas kumulatif matahari relatif kecil
karena terjadinya pergeseran posisi
matahari ke posisi terbenam.
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Gamber 4. Hubungen Nilai Efsiensi, Qri.
dan ei.p,t

Gambar 4 menunjukkan keterkaitan antara
nilai Efisiensi, Q6, dan Qi"p,r. Dari grafft
tersebut dapat dilihat bahwa nilai efisiensi
akan tinggi ketika nilai Qi,p,t dan e,;
tinggi.

Nilai efisiensi tertinggi yaitu 44 ,497o/o pada
saat nilai Q"; sebesar 0,015 kWh serta nitai
Qi,pur sebesar 0,033 kWh- Rentang antara
ouput dan input semakin besar maka nilai
efi siensi semakin tinggi.

Tabel 3. Perbandingan Nilai Efisiensi

W.b
Enlipnti

6rauatld trha !.r-lor irt plrte collc.{or
]l ]t

010.00 0

10.15 39 U1 24.U
10.3{) 40.184

l0-4J 34 86
I1.00 41.497 29.4
11.15 19.896 37.6t
t lJo 26.419 .{{).09

u,45 38-617 3696
t2-00 36-33J 42_43

12 15 t3.85{ 42.68
1230 35241 {o.8
t2 45 29.M2 4t 1t
l3-00 10139 4.9
11.15 29 719 $26
Blo 45.73
13.45 1152l 4522
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KESIN,IPULATI

l. Pembuatan kolektor surya tipe
evacuated tube collector dengan fluida
ke4a etanol dapat menghasilkan nilai
efisiensi tertinggi pada rulai 44,497o/o.

(Sumber: Candarasmi 201 3)

2. Nilai efisiensi kolektor surya ini
dipengaruhi oleh nilai intensitas cahaya
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Gambrr 5. Perbandingan Kinerja

Gambar 5 menunjukan perbandingan
kine{a dari dua jenis kolektor surya, yaitu
tipe evactmted tube collector danflat plate
collector. Pengujian masing-masing alat
dilakukan pada saat interval waktu
pengujian yang s.rma. Kinerja paling baik
diperlihatkan oleh flat plate collector
dibandingkan dengan evocuoted tube
collector. Hal ini disebabkan luasan
absorber pada evacuated tube collector
sangat kecil (0,18 m,) jika dibandingkan
dengan llasan absorber pada /lat plate
collector (0,63 m,). Oleh karena itu nilai
Qqu YanB diterima oleh pelat absorber
pada evacuated tube collector lebih kecil
jika dibandingkan dengan flat plate
collector-

Selain itu, terdapat pengaruh dri proses
pemvakuman yang tidak maksirnal.
Adanya kebocoran pada saat melakukan
proses pemvakuman menyebabkan titik
didih fluida kerja tidak bisa berkurang.
Akibatnya proses pemanas:ul menjadi tidak
maksimal.

t



Jumal Teknik Energi, Vol 4 No.1 April 2014 ISSN: 2089 - 2527

matahari serta temperatur air yang
dialirkan ke dalam sistem.

3. Temperatur air keluar kolektor
surya tertinggi pada nilai 35.4 rc.
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