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Abstrak

Pemanas air tenaga matahari merupakan salah satu aplikasi dari pemanfaatan
energi alternatif di Indonesia. Pada pemanas air tenaga matahari, kolektor
surya menyerap energi radiasi matahari dan mengkonversikannya menjadi
panas yang akan diserap oleh air. Inovasi pada proses penghilangan pipa-pipa
aliran air pada kolektor ini diasumsikan dapat mengurangi rugi-rugi panas
pada kolektor, yang dapat meningkatkan efisiensi kolektor. Pemanas air tenaga
matahari ini dibuat dengan menggunakan pelat datar sebagai media penyerap
radiasi matahari. Pada pengujiannya dilakukan perbandingan antara pemanas
air tenaga matahari tanpa pipa aliran fluida dengan pemanas air tenaga
matahari dengan pipa aliran fluida. Pengujian dilakukan pada saat matahari
cerah yaitu pada pukul 10.00-14.45 dengan periode pengambilan data setiap 15
menit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pemanas air tenaga matahari tanpa
pipa aliran fluida mempunyai efisiensi yang lebih tinggi yaitu 38,59%,
sedangkan solar water heater dengan pipa aliran fluida mempunyai efisiensi
sebesar 50%.

Kata kunci: pemanas, tenaga surya, pelat datar, tanpa pipa
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PENDAHULUAN

Matahari merupakan salah satu sumber
energi alternatif yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan
guna mengganti dan  mengurangi
penggunaan  energi  primer yang
persediaannya semakin hari semakin
berkurang. Salah satu penggunaan
energi matahari yang marak digunakan
yaitu untuk pemanas air dengan sistem
perpindahan panas radiasi. Radiasi
matahari dikumpulkan pada suatu alat
yang dinamakan kolektor surya.

Pada kolektor surya, energi matahari
vang diserap akan dirubah menjadi
energi kalor yang akan digunakan untuk
memanaskan air. Prinsip kerja kolektor
surya yaitu radiasi matahari ditangkap
kolektor surya, dimana 40% dari radiasi
matahari tersebut dipantulkan oleh kaca
dan 60% dari radiasi tersebut merambat
dan diserap oleh pelat
penyerap/absorber yang dicat hitam.
Pelat penyerap tersebut disinggungkan
dengan  pipa-pipa tembaga yang
mengalirkan air sebagai fluida kerja dan
sebagai media pemanasan air. Untuk
menjaga agar tidak terjadi kerugian
panas secara radiasi dan konveksi ke
atmosfer, maka digunakan kaca penutup
tipis sebagai isolasi radiasi matahari
vang telah diserap oleh absorber
sehingga memaksimalkan panas yang
akan ditransfer ke fluida.

Pada umumnya efisiensi pada solar
water heater yang menggunakan pipa
aliran fluida adalah 50%. Untuk
mendapatkan efisiensi yang lebih tinggi
maka dilakukan improvisasi teknologi
solar water heater dengan membuat
model solar water heater tipe kolektor
pelat datar tanpa pipa aliran fluida.
Kehandalan solar water heater kolektor
pelat datar tanpa pipa aliran fluida ini
diasumsikan dapat mengurangi rugi-rugi
panas yang mengalir, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi pada kolektor
surya.
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Kajian Pustaka

Beberapa  penelitian  yang telah
dilakukan menjadi dasar dari pengujian
kehandalan solar water heater kolektor
pelat datar tanpa aliran fluida ini, di
antaranya sebagai berikut:

Farid dan Ismail (2010), melakukan
pengujian pelat penyerap ganda model
gelombang yang menghasilkan nilai
efisiensi penyerap panas rata-rata pada
solar water heater pelat ganda model
gelombang rata-rata 19,81%. Nilai
efisiensi penyerapan panas rata-rata
pada solar water heater penyerap datar
sebesar 12,34%.

Bhide et al. (1982), memperkenalkan
metode  yang  sederhana  untuk
membandingkan performance thermal
pada kolektor pelat datar yang dilapisi
dengan suatu lapisan yang diketahui
daya serap dan daya pantul sinar
matahari.

Ekadewi Anggraini (2001:56),
mengemukakan bahwa energi surya
vang dipancarkan sebagian diserap oleh
pelat, sebagian dipantulkan dan sebagian
lagi diserap oleh kaca'l. Jarak kaca
terhadap pelat absorber mempengaruhi
penyerapan yang diterima oleh pelat
absorber. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa jarak kaca yang semakin lebar
menyebabkan temperatur pada pelat
yang semakin rendah, namun jika jarak
kaca tersebut terlalu pendek maka
temperatur pelat juga akan rendah
disebabkan karena molekul udara tidak
dapat berpindah dengan leluasa akibat
sempitnya celah.

Aldo Nursatria (2010), bahwa sudut
kemiringan  15° pada  kolektor
merupakan sudut kemiringan yang tepat

untuk mendapatkan panas matahari yang
baik.

Philip Kristanto et al. (2001),
melakukan pengujian pada kolektor
pelat datar, dimana tebal pelat
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mempengaruhi efisiensi sirip kolektor.
Semakin tebal pelat yang digunakan
maka semakin besar pula radiasi
matahari  yang  diserap”.  Untuk
menggunakan pelat yang lebih tipis
maka pemilihan material dilakukan
dengan memilih bahan material yang
memiliki nilai k yang besar, serta isolasi
dilakukan dengan memilih bahan
isolator dengan nilai & serendah
mungkin dan mempertebal isolator yang
digunakan agar memperkecil kerugian
kalor.

METODOLOGI

Kolektor Surya Pelat Datar Tanpa pipa
pemanas dibuat dari bahan pelat
Alumunium tanpa menggunakan pipa
penyerap panas. Panas sinar matahari
menembus kaca dan diteruskan ke pelat
alumunium datar dan diserap langsung
oleh air dibawah pelat datar. Spesifikasi
dari alat pengujian tersebut adalah
sebagai berikut:

Jenis Solar Collector Pelat Datar
Isolator Glasswool
Kaca Penutup Imx0,6m
Tebal kaca 3 mm

Box Collector Imx0,6 mx0.09m
Pelat penyerap Imx0,6m
Tebal pelat penyerap 0.5 mm

Jarak kaca dengan plat 20 mm

Tebal isolasi 35 mm
Konduktivitas isolator 0,038 W/m.°C
€ alumunium 0.80

€ kaca 0.94
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Gambar 1. llustrasi Pemanas Air Tenaga
Surya

Gambar 2. Casing Box Kolektor Surya

Pengujian dilakukan dengan dengan
instalasi pemanas menghadap ke arah
matahari dengan kemiringan 15° seperti
pada Gambar 3 dan dilakukan pada
kondisi intensitas sinar matahari tinggi
berkisar antara pukul 10.00 sampai
14.30. Pemanas air pelat datar diuji
bersebelahan dengan pemanas air
pembanding, yaitu pemanas air pada
umumnya, seperti pada instalasi
pengujian (Gambar 4).
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Gambar 3. Skema Instalasi Posisi
Kolektor
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Gambar 4. Skema Instalasi Aliran Air

HASIL PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan dengan menetapkan
debit aliran air konstan sebesar 15,63
(mililiter/detik) dan dengan pencatatan
temperatur  pada  berbagai titik
pengukuran, terutama pada temperatur

air masuk dan keluar. Hasil dari
pengujian dan perhitungan terlihat
seperti pada data pengujian dan

perhitungan sebagai berikut:

Waktu terhadap Intensitas Radiasi
Matahari
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Gambar 5. Grafik Hubungan Intensitas
Radiasi Matahari terhadap Waktu

Ciri khas Energi matahari adalah sangat
tergantung dari cuaca. Hal ini terlihat
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dari grafik hubungan intensitas sinar
matahari terhadap waktu (Gambar 5).
Tidak selalu setiap perubahan dari pagi
menuju siang, intensitas matahari selalu
naik. Hal ini disebabkan karena cuaca
yang berubah-ubah dan adanya awan
yang menghalangi radiasi matahari yang
tertangkap oleh Piranometer. Pada grafik
terlihat intensitas radiasi matahari
tertinggi yaitu pada pukul 11.15, dimana
radiasi yang ditangkap adalah 775
Watt/m’. Intensitas radiasi matahari rata-
rata yang tertangkap adalah 680 W/m>,
dan intensitas radiasi matahari yang
terendah yaitu pada pukul 14.45, dengan
intensitas radiasi matahari 609 Watt/m’.
Intensitas radiasi dari pukul 13.45
sampai 14.45 terlihat semakin menurun,
ini disebabkan banyaknya awan yang
menutupi radiasi serta waktu yang
menjelang sore.

Waktu terhadap Tin dan Tout
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Gambar 6. Grafik Hubungan Temperatur
Air Masuk dan Keluar terhadap Waktu

Pada grafik hubungan temperatur air
masuk dan keluar terhadap waktu
(Gambar 6) terlihat temperatur air
masuk setiap waktu tidak mempunyai
perubahan yang signifikan. Temperatur
air masuk rata-rata pada percobaan ini
vaitu 32,85°C. Pada temperatur air
keluar dapat dilihat bahwa semakin
siang waktu percobaan maka temperatur
air keluar semakin tinggi. Temperatur
air keluar tertinggi pada percobaan ini
adalah 63 °C, dengan selisih temperatur
(AT) sebesar 28 °C. Selisih temperatur
(AT) antara temperatur air masuk dan
temperatur air keluar rata-rata adalah
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21,6 °C. Kondisi ini memperlihatkan
bahwa semakin tinggi intensitas radiasi
matahari, maka semakin besar kalor

yang diserap untuk proses pemanasan air.

Waktu terhadap Tp, Tr dan Tk

o

Fr S erir st esraese

Gambar 7. Grafik Hubungan T, T,, dan
T\ terhadap Waktu

Grafik hubungan T,, T,, dan Ty terhadap
waktu (Gambar 7) memperlihatkan
bahwa perubahan temperatur pada pelat,
ruang kolektor dan kaca cenderung
fluktuatif, namun secara keseluruhan
perubahan  temperatur  menunjukkan
grafik yang linier. Temperatur naik
seiring dengan perubahan waktu. Grafik
menunjukkan bahwa pada kolektor
surya, temperatur tertinggi didapatkan
pada temperatur ruang. Pada pelat
kolektor, temperatur yang didapat lebih
rendah karena radiasi yang diserap oleh
pelat mengalami perambatan panas dari
kaca ke udara terlebih dahulu. Semakin
siang waktu percobaan, maka semakin
tinggi temperatur pelat, kaca dan ruang
pada suatu kolektor. Hal ini disebabkan
oleh intensitas matahari vang meningkat
seiring dengan  perubahan  waktu
percobaan. Namun pada pukul 14.15
temperatur pelat, ruang dan kaca
menurun disebabkan radiasi matahari
vang tertutupi awan.
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Wiaktu terhadap Efisiensi
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Gambar 8. Grafik Efisiensi terhadap
Waktu

Kondisi kehandalan alat ditunjukkan
pada grafik hubungan efisiensi terhadap
waktu (Gambar 8). Dari grafik dapat
dilihat garis linier dari efisiensi solar
water heater tanpa pipa aliran fluida.
Efisiensi solar water heater mulai
konstan pada pukul 13.00 sampai pukul
14.45. Dari grafik yang konstan tersebut
dapat dilihat karakteristik solar water
heater, yaitu dengan efisiensi rata-rata
58.,25%. Pada awal pengujian, efisiensi
yvang didapat cukup rendah yaitu
46,68%. Hal ini disebabkan kolektor
masih pada tahap pemanasan awal.
Efisiensi tertinggi pada solar water
heater ini didapat pada pengujian
dengan data ke-5 yaitu pukul 11.15 WIB
dengan besar efisiensi yaitu 65,05%.
Efisiensi vang tinggi ini disebabkan oleh
radiasi matahari yang cukup tinggi
mencapai 775 Watt/m". Efisiensi solar
water ini dipengaruhi oleh intensitas
radiasi  matahari yang mengenai
kolektor, temperatur air masuk, serta
temperatur air keluar pada kolektor
surya.
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Waktu terhadap Efisiensi Kolektor
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Gambar 9. Grafik Hubungan Efisiensi
Kolektor Berpipa dan Tidak Berpipa
terhadap Waktu

Kondisi kehandalan alat wuji bila
dibandingkan dengan kondisi standar
yang ada dapat dilihat dari grafik
hubungan efisiensi kolektor berpipa dan
tidak berpipa terhadap waktu (Gambar
9). Pada grafik ini dapat dilihat bahwa
efisiensi kolektor surya tanpa pipa aliran
fluida lebih besar daripada -efisiensi
kolektor surya dengan pipa aliran fluida.
Efisiensi rata-rata kolektor surya tanpa
pipa aliran fluida vyaitu 58,59%,
sedangkan efisiensi rata-rata kolektor
surya dengan pipa aliran fluida adalah
sebesar 50%. Efisiensi yang didapat dari
kolektor surya tanpa pipa aliran fluida
ini lebih besar karena rugi-rugi pada
kolektor surya ini lebih kecil dari rugi-
rugi pada kolektor surya dengan pipa
aliran fluida.

KESIMPULAN
Dengan menggunakan bahan pelat
alumunium yang sekaligus sebagai

menampung air dan penyerap kalor
dapat disimpulkan bahwa:

1. Efisiensi tertinggi dapat mencapai
65,05%, dengan efisiensi rata-rata
sebesar 58,59%. Hal ini jauh lebih

tinggi efisiensinya bila
dibandingkan dengan kolektor surya
pada umumnya dengan media

penyerap kalor menggunakan pipa
dengan efisiensi rata rata 50%.
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2. Efisiensi kolektor surya dipengaruhi
oleh intensitas radiasi matahari yang
mengenai kolektor, temperatur air
masuk serta temperatur air keluar.

3. Dengan debit 15,63 mililiter/detik,
kolektor surya ini dapat
menghasilkan temperatur output
tertinggi yaitu 63 °C. Atau dengan
kata lain, pemanas air tenaga surya
tipe ini berkapasitas sekitar 60
liter/jam pada temperatur air 63 °C.
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