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Abstrak

Energi surya merupakan energi yang ramah lingkungan dan didapat secara gratis. Tenaga
surya merupakan energi alternatif yang aman dikarenakan kemampuannya untuk
mengganti bahan bakar fosil seperti batubara dan gas yang sering mencemari udara, air
dan tanah. Dari permasalahan diatas maka penelitian ini dilakukan untuk membuat solar
water heater double slope dengan sistem katup air otomatis menggunakan mikrok ontroller
arduino uno sebagai media pembaca sensor. Dengan tujuan merancang sistem sirkulasi
air secara otomatis berdasarkan temperatur. Hasil dari pembuatan solar water heater yang
dibuat dapat menangkap dan menyimpan panas di dalam saluran pipa berbentuk sarang
madu. Saat cuaca cerah proses pemanasan air pada saluran pipa pelat datar lebih cepat
daripada ketika cuaca berawan. Hal ini dikarenakan suhu yang didapatkan dari radiasi
cahaya matahari langsung lebih tinggi daripada saat radiasi cahaya matahari terhalang
oleh awan.

Kata Kunci: sarang madu, pemanas air, penyerapan panas.
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1. PENDAHULUAN

Penggunaan bahan bakar fosil secara luas yang diikuti dengan pembalakan
hutan besar-besaran mengakibatkan pemanasan global akibat gas rumah kaca
yang tidak dapat dikendalikan (Gullison, et all., 2007). Efek negatif tersebut
berakibat lebih jauh dengan mencairnya es di kutub utara dan selatan, naiknya
permukaan air laut, hilangnya spesies-spesies makhluk hidup serta hutan-hutan
yang produktif akibat hujan asam. Penyusutan es merupakan efek yang dianggap
paling nyata. Pengamatan satelit di arktik sejak 1979 menunjukkan bahwa pada
bulan September tahun 2007, es yang ada menyusut dibanding pada tahun-tahun
sebelumnya (Kerr. 2007). Energi surya merupakan energi yang ramah lingkungan
dan didapat secara gratis. Indonesia sebagai negara yang terletak digaris
katulistiva mempunyai periode untuk memanfaatkan matahari lebih besar baik
secara kuantitas maupun kualitasnya dibanding dengan kawasan yang tidak
dilintasi oleh garis katulistiwa.

Indonesia, salah satu negara yang dilintasi garis khatulistiwa, tentunya
memiliki potensi yang sangat besar dalam pemanfaatan energi yang dihasilkan
oleh cahaya matahari. Hingga hari ini, Indonesia baru dapat memanfaatkan energi
surya sekitar 10 MWp. Padahal, di negara tropis yang memiliki luas seperti
Indonesia, dapat menghasilkan energi surya pada kisaran 112.000 GWp. Hal ini
yang seharusnya menjadi salah satu fokus utama pemerintah untuk
memaksimalkan peluang ini. Tenaga surya merupakan energi alternatif yang aman
dikarenakan kemampuannya untuk mengganti bahan bakar fosil seperti batubara
dan gas yang sering mencemari udara, air dan tanah. World Wildlife Fund (WWF)
mengemukakan bahwa listrik yang dihasilkan oleh fosil menyebabkan polusi udara
yang akan bercampur dengan air hujan, menghancurkan area hutan, dan
mempengaruhi sektor pertanian, hal ini tentunya akan memakan biaya yang
berlebih. (Kinhal, Vijayalaxmi.2011).

Solar water heater (SWH), merupakan suatu alat yang memanfaatkan panas
dari sinar matahari untuk menaikkan suhu air, dengan menggunakan penggumpul-
pengumpul panas yang di sebut kolektor plat (Caleiss Matthieu, 2014). Maka dari
itu, perlu sebuah inovasi yang dapat meminimalisir persoalan tersebut. (Matthieu,
Calaeiss. 2014). Tahapan pembuatan komponen elektronika, komponen
elektronika yang digunakan adalah arduino UNO dan diprogram untuk melakukan
monitoring suhu air pada saluran pipa honeycomb yang dipanaskan oleh matahari.
Pada sisi konstruksi, solar water heater dibuat menggunakan baja siku, baja UNP
dan plat alumunium. Water flow sensor ini terbuat dari plastik dimana di dalamnya
terdapat rotor dan sensor hall effect.

Saat air mengalir melewati rotor, rotor akan berputar. Kecepatan putaran ini
akan sesuai dengan besarnya aliran air. Output dari sensor hall effect merupakan
pulsa. Kelebihan sensor ini adalah hanya membutuhkan 1 sinyal selain jalur 5 VDC
dan ground. Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus
listrik AC maupun DC melalui kumparan atau selenoida. Selenoid valve ini
merupakan elemen kontrol yang paling sering digunakan dalam sistem fluida.
Seperti pada sistem pneumatik, sistem hidrolik ataupun pada sistem yang
membutuhkan elemen kontrol otomatis. Selenoid valve akan bekerja bila
kumparan/koil mendapatkan tegangan arus listrik yang sesuai dengan tegangan
kerja. (Siregar, C. A., & Siregar, A. M. 2019) melakukan penelitian pengaruh
kemiringan sudut terhadap alat destilasi air laut memanfaatkan energi matahari
menggunakan kolektor plat datar dengan fiber hitam, kaca penutup setebal 3 mm
dan variasi kemiringan sudut yakni 30°, 40° dan 50°.
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Dari hasil pengujian yang dilakukan menyatakan penyerapan panas dan
proses perpindahan panas radiasi tertinggi terletak pada kemiringan sudut 30°.
(Siregar C. A., 2020) melakukan penelitian terhadap ACWH berkapasitas 60 liter
memanfaatkan pipa kapiler bersirip sebagai penghantar panas dengan tipe Shell
Helical-Coil berdiameter 15 cm dan panjang lilitan 16 m. Pengujian dilakukan
dengan durasi 60 menit dan dinyatakan bahwa temperatur air pada tanki diperoleh
dengan pengujian temperatur evaporator AC 18°C dengan nilai temperatur air
yang dihasilkan sebesar 55°C. Sedangkan temperatur air terendah dihasilkan dari
pengujian evaporator AC 20°C dengan nilai 52,75°C.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat solar water heater double
slope dengan sistem katup air otomatis. Dan untuk merancang sistem sirkulasi air
secara otomatis berdasarkan temperatur

2. METODE PENELITIAN
Adapun langkah-langkah penelitian yang dilaksanakan dalam pekerjaan tugas
akhir ini dapat dillihat pada Gambar 1 dibawah ini.
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Gambar 1. Alur Penelitian
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Prosedur Penelitian
Adapun prosedur penelitian yang dilakukan pada pembuatan solar water

heater ini adalah sebagai berikut :

1. Air akan dialirkan kedalam saluran pipa berbentuk honeycomb melalui pipa
menggunakan pompa air.

2. Selenoid valve yang menghubungkan antara pipa dan flow meter sensor akan
terbuka secara otomatis ketika tangki air panas kosong.

3. Ketika air melewati sensor flow, maka sensor akan membaca jumlah volume
air yang terisi kedalam pipa saluran honeycomb.

4. Tangki yang sudah terisi penuh secara otomatis akan memberi perintah ke
selenoid water valve untuk menutup sehingga air tidak lagi masuk kedalam
saluran pipa honeycomb.

5. Suhu air dingin yang masuk ke dalam honeycomb akan terdeteksi dan terlihat
pada sensor suhu yang diletakkan didalam pemanas air.

6. Pemanasan yang terjadi pada honeycomb selanjutnya akan dialirkan kedalam
tangki air panas dengan temperatur yang telah ditentukan.

7. Solenoid valve akan membuka secara otomatis apabila temperatur air yang
diinginkan telah tercapai dan mengalirkannya ke dalam tangki air panas.

8. Jka pada tangki air panas telah kosong, maka sensor akan memberikan
perintah kepada solenoid valve untuk mengalirkan air.

9. Proses ini dilakukan secaraterus menerus.

3. HASIL
Hasil Pembuatan

Pembuatan solar water heater double slope dengan tahapan perancangan
dan permodelan alat penukar kalor solar water heater didapat dari pendesainan
menggunakan software solidworks 2020. Pemilihan model didapatkan dengan
mempertimbangkan kriteria yang dibutuhkan dengan kriteria desain alat. Adapun
perencanaan rancangan alat penukar kalor solar water heater dapat dilihat pada
gambar 2.

Hasil Perancangan Saluran Pipa Honeycomb

Saluran pipa panas yang digunakan pada alat ini berbentuk bidang segienam
dengan variasi diameter 20 dan 30 mm yang nantinya akan dibuat menggunakan
plat alumunium dengan ketebalan 0,2 mm dan panjang 1000 mm.

Perancangan Kolektor Honeycomb

Perancangan kolektor honeycomb ini dibuat dengan mempertimbangkan
posisi saluran pipa yang berbentuk segienam, sehingga dibuat sebuah konsep
untuk mempermudah aliran air masuk kedalam saluran pipa dengan
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memanfaatkan baja plat dengan panjang berukuran panjang 845 mm, lebar 50
mm, tinggi 100 mm dan tebal 2 mm seperti yang terlihat pada gambar 3.

Gambar 3 Perancangan Kolektor Honeycomb

Hasil Perancangan Saluran Pipa Honeycomb

Saluran pipa panas yang digunakan pada alat ini berbentuk bidang segienam
dengan variasi diameter 20 dan 30 mm yang nantinya akan dibuat menggunakan
plat alumunium dengan ketebalan 0,2 mm dan panjang 1000 mm. Saluran pipa
panas ini disusun bertingkat seperti yang terlihat pada gambar 4.

Gambar 4 Perancangan Saluran Pipa Honeycomb

Perancangan Kolektor Honeycomb

Perancangan kolektor honeycomb ini dibuat dengan mempertimbangkan
posisi saluran pipa yang berbentuk segienam, sehingga dibuat sebuah konsep
untuk mempermudah aliran air masuk kedalam saluran pipa dengan
memanfaatkan baja plat dengan panjang berukuran panjang 845 mm, lebar 50
mm, tinggi 100 mm dan tebal 2 mm seperti yang terlihat pada gambar 5.

Gambar 5 Perancangan Kolektor Honeycomb

Perancangan Rangka

Perancangan rangka ditujukan sebagai pemegang saluran pipa panas
menggunakan baja siku sebagai tulangan penyangga dengan metode
penyambungan las seperti yang terlihat pada gambar 6.
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Gambar 6 Perancangan Rangka

Perencanaan Kaca

Kaca ini nantinya akan diletakkan di atas saluran pipa panas yang diharapkan
mempercepat pemanasan saluran pipa, kaca yang direncanakan berukuran
panjang 1060 mm, lebar 845 mm dengan ketebalan kaca 4 mm seperti yang
terlihat pada gambar 7.

Gambar 7 Perencanaan Kaca

Perancangan Jalur Aliran

Aliran masuk dari pompa menuju kolektor menggunakan pipa dan elbow
berukuran 12,7 mm atau 0,5 inchi. Perencanaan instalasi aliran menggunakan
selenoid water valve sebagai katup otomatis dan flow meter sensor untuk
membaca laju aliran air menuju tabung kolektor bertujuan untuk mempermudah
pengisian air pada kedua saluran pipa seperti yang terlihat pada gambar 8.

Gambar 8 Perancangan Jalur Aliran
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4. PEMBAHASAN

Pembuatan alat ini harus diutamakan tentang pembahasan mengenai proses
pembuatan atau produksi serta langkah kerja pembuatan komponen, sehingga
jelas dan dapat diperhitungkan biaya produksi dipembahasan selanjutnya. Selain
itu juga yang paling utama dalam pembahasan ini memberikan petunjuk
bagaimana alat tersebut dapat dibuat dari komponen yang sederhana hingga
rumit.
Pengujian Honeycomb

Pengujian yang dilakukan pada sarang lebah ini menggunakan cara mengisi
air kedalam sarang lebah untuk melihat tingkat ketahanan terhadap sarang lebah

Gambar 9 Pengujian Honeycomb
Pemasangan Sensor
Sensor suhu DS18B20 dipasang pada lubang saluran pipa panas berjumlah
8 sensor yang telah di buat di sisi bagian atas dan bawah panel hal ini di
diharapkan nantinya sensor akan membaca temperatur rata-rata dari panas yang
di terima oleh air di dalam tabung saluran pipa seperti yang terlihat pada gambar
10.

Gambar 10 Pemasangan Sensor
Pemasangan Kaca Penutup

Kaca penutup pada alat ini dipasang tepat di atas masing-masing panel untuk
mempercepat proses penerimaan panas matahari seperti yang terlihat pada
gambar 11.
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Gambar 11 Pemasangan Kaca Penutup

Percobaan Sensor
Percobaan sensor dilakukan secara manual dengan memanaskan sensor
untuk melihat keberhasilan pembacaan program yang telah dibuat melalui

software arduino IDE seperti yang terlihat pada gambar 12
B Ly

Gambar 12 Uji Coba Sensor

5. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah dilakukan maka dapat

disimpulkan beberapa hal yaitu :

1. Solar water heater double slope yang dibuat dapat menangkap dan
menyimpan didalam saluran pipa berbentuk honeycomb.

2. Katup otomatis selenoid valve pada posisi input bekerja berdasarkan debit air
didalam solar water heater. Ketika debit air berada dibawah 63 liter maka
selenoid valve terbuka dan tertutup ketika mencapai 63 liter.

3. Katup otomatis selenoid valve pada posisi output bekerja bedasarkan
temperatur air pada solar water heater. Jika air pada solar water heater
mencapai temperatur 40°C maka katup output akan terbuka dan jika berada
di bawah temperatur 40°C katup akan tertutup.
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