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Abstrak

Pemanfaatan energi panas matahari dapat digunakan untuk berbagai peralatan sehari-
hari,seperti solar water heater (SWH). SWH merupakan salah satu solusi penyedia air
panas untuk kebutuhan mandi baik dalam skala rumah tangga maupun komersil guna
mengurangi penggunaan energi listrik dan bahan bakar fosil. Ada dua bagian penting dalam
system pemanas air tenaga surya yaitu pengumpul surya (kolektor) dan tangki
penyimpanan air panas.Pengumpul surya terdiri atas plat penyerap panas dan pipa-pipa
yang di dalam nya terdapat air yang akan dipanaskan.Honeycomb adalah metode
penyusunan pipa yang menyeruoai sarang lebah.Dengan pemakaian pelat aluminium
dengan ketebalan 0,2 mm yang di bentuk segi enam (hexagonal) dengan diameter 30 mm
dan disusun berderet layaknya sarang lebah (honeycomb) mampu memanaskan air yang
berkapasitas 63 liter.Arah kolektor solar water heater adalah menghadap arah
utara.Potensi radiasi sinar matahari tertinggi adalah pukul 12:00 siang.Penyerapan panas
tertinggi terjadi pada kolektor tanpa menggunakan kaca penutup.

Kata Kunci : Solar Water Heater ,Honeycomb, Alat Penukar Kalor.
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1. PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya alam yang paling banyak digunakan dalam
kehidupan sehari-hari.Mandi misalnya, untuk satu kali mandi seseorang sedikitnya
menghabiskan 20 liter air bersih.Namun,di sebagian wilayah Indonesia memiliki
suhu yang relatif rendah,untuk itu masyarakat memerlukan air hangat untuk
mandi.Akan tetapi,untuk memanaskan air masyarakat masih banyak
menggunakan api (kompor) dan pemanas listrik.Hal ini tentu menambah angka
kebutuhan energy dan memerlukan suatu alternatif baru guna memenuhi
kebutuhan tersebut. Indonesia terletak di iklim khatulistiwa, sinar surya rata-rata
harian adalah 4000-5000 Wj/m2,sedangkan rata-rata jumlah jam sinaran antara 4
hingga 8 jam.Indonesia mengalami jumlah hari hujan sekitar 170 hari per
tahun,rata-rata suhu udara antara 26°C hingga 32°C dan kelembaban relativ rata-
rata 80% hingga 90% dan tidak pernah turun di bawah 60%.(Teknologi Tenaga
Surya,2015:21).

Pemanfaatan energi matahari dapat dilakukan dengan mengubah radiasi
menjadi panas, ini dikenal sebagai sistem panas matahari.Daerah sekitar
khatulistiwa menerima sinar surya rata-rata tahunan sekitar 600-700 W/mz2,selama
8 jam sehari.Dalam keadaan tertentu kadang lebih dari 1000 W/m2,tetapi hanya
terjadi dalam waktu yang singkat. %.(Teknologi Tenaga Surya,2015:22).
Pemanfaatan energi matahari yang banyak digunakan adalah sebagai penyedia
energi panas, seperti untuk memasak, distilasi air laut, pemanas air, dan pengering
produk makanan. Pemanfaatan energi matahari tersebut dapat dilakukan dengan
konversi panas.

Pemanfaatan energi panas matahari dapat digunakan untuk berbagai
peralatan sehari-hari seperti solar water heater (SWH). SWH merupakan salah
satu solusi penyedia air panas untuk kebutuhan mandi baik dalam skala rumah
tangga maupun komersil guna mengurangi penggunaan energi listrik dan bahan
bakar fosil.Namun dalam prakteknya, ternyata peralatan ini masih memiliki
kelemahan yakni masih membutuhkan energi pemanas tambahan berupa electric
heater untuk membantu proses pemanasan air.Dalam hal ini diperlukan upaya
dalam meningkatkan panas untuk SWH guna mengurangi penggunaan energi
listrik. Untuk itu penggunaan pipa alumunium yang berbentuk hexagonal yang
disusun layak nya sararang lebah (honeycomb) di yakini mampu memberikan
efektifitas dalam penyerapan panas untuk memaksimalkan kinerja dari solar water
heater (SWH).

Menurut Sutrisno dan Mustofa (2014) sistem pemanas air tenaga surya pada
dasar nya ialah memanfaatkan sinar surya untuk memanaskan air.Ada dua bagian
penting dalam system pemanas air tenaga surya yaitu pengumpul surya (kolektor)
dan tangki penyimpanan air panas.Pengumpul surya terdiri atas plat penyerap
panas dan pipa-pipa yang di dalam nya terdapat air yang akan dipanaskan.

Sinar surya yang menimpa pengumpul surya sebagian diserap oleh plat
penyerap dan sebagian lagi dipantulkan kembali,karena adanya kaca penutup
maka sinar yang dipantulkan oleh plat penyerap akan dipantulkan kembali ke plat
penyerap,sehingga plat menjadi panas.Plat yang panas ini akan memindahkan
panas nya kepada air di dalam pipa air.Penyerapan panas ini cukup efisien, sinar
surya yang menimpa plat penyerap dapat diserap oleh plat penyerap.“Besarnya
panas yang di hantarkan secara konduksi melalui suatu dinding adalah berbanding
lurus dengan luas permukaan normal [A],berbanding lurus dengan beda suhu
kedua permukaan dinding (AT), dan berbanding terbalik dengan tebal dinding
(x)"(Perpindahan Panas,2015:32).
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Parameter-parameter yang berpengaruh terhadap unjuk kerja kolektor
diantaranya adalah ketebalan pelat penyerap dan jarak antar pipa-pipa kolektor
yang disebut efisiensi sirip kolektor.Hasil penelitian menujukkan semakin tebal
pelat penyerap dan semakin kecil jarak antar pipa-pipa kolektor,efisiensi sirip dari
kolektor semakin optimum. (Kristanto dan San.2001) Dengan pemakaian pelat
aluminium dengan ketebalan 0,2 mm yang di bentuk segi enam (hexagonal)
dengan diameter 30 mm dan disusun berderet layaknya sarang lebah
(honeycomb) di harapkan mampu menghantarkan panas ke tiap-tiap pipa dengan
baik dan mampu memanaskan air yang berkapasitas 63 liter.

Arah kolektor solar water heater juga mempengauhi proses penyerapan
energy matahari.Hasil perhitungan efisiensi termal kolektor surya juga
menunjukkan bahwa sudut azimut 180° (Utara) menunjukkan efisiensi rata-rata
paling relatif stabil sepanjang hari dibandingkan dengan arah hadap yang lain.Nilai
efisiensi pada arah hadap utara dengan sudut kemiringan 30° mencapai nilai
maksimal 64,96% dengan nilai rata-rata 63,93%.(Agam Sulistyo dkk..,2017) Suhu
air yang dihasilkan dipengaruhi oleh intensitas sinar surya,jumlah air yang akan
dipanaskan dan efisiensi alat.Oleh karena itu masih banyak pemanas air tenaga
surya yang masih dalam penelitian meskipun sudah banyak dipasarkan guna
memaksimalkan efisiensi alat.

Klasifikasi Solar Water Heater
A. Solar Water Heater Aktif

Pada sistem pemanas aktif,air mengalir dari pengumpul ke tangki
penyimpanan air bukan dengan cara alamiah,akan tetapi dibantu dengan system
pompa. Dengan demikian tangki penyimpanan air panas dapat di pasang pada
tempat yang lebih rendah daripada pengumpul surya,sehingga tangki dapat
dipasang dengan kapasitas yang lebih besar.Untuk memperoleh suhu air yang
sesuai,pada system ini perlu di pasang pengatur suhu dan pemanas tambahan.Hal
ini justru menambah rancangan komponen alat dan juga biaya.

B. Solar Water Heater Pasif

Sistem pemanas surya pasif juga dikenal sebagai sistem termosifon.Dalam
sistem pemanas initidak menggunakan tenaga bantu dalam menghasilkan air
panas.Pada sistem pemanas ini,air dalam pengumpul surya mengalir melalui
kaedah konveksi bebas yang di sebabkan oleh perbedaan suhu.

Dalam pengaplikasiannya tangki air dipasang lebih tinggi daripada pengumpul
surya.Sinar surya yang menimpa pengumpul surya menyebabkan plat penyerap
menjadi panas,kemudian panas dipindahkan kepada air di dalam pipa-pipa air
yang dipasang melekat pada plat penyerap hingga air menjadi panas.Air yang
suhu nya lebh tinggi mempunyai berat jenis yang lebih kecil,sehingga air mengalir
ke atas dan masuk ke dalam tangki penampungan,kemudian air dingin yang ada
di dalam tangki otomatis akan turun dan kembali mengisi kekosongan air di dalam
pipa pemanas.Hal ini justru membuat alat ini lebih simple tanpa adanya alat
tambahan

2. METODE PENELITIAN

Tempat pelaksaan pembuatan penelitian ini dilaksanakan di Tembung Pasar
10 Jalan Pendidikan Bandar Khalipah. Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan
pengujian dilakukan sejak tanggal usulan oleh Program Studi Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
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Alat dan Bahan

Alat

1. Laptop lenovo ideapad 100
2. Arduino Uno

3. Sensor DS18B20

4. Selenoid Valve Bahan Air

Prosedur Pengujian

Tahapan yang dilakukan sebelum melaksanakan pengujian alat adalah sebagai
berikut:

1. Merancang sensor DS18B20

2. Memeriksa sensor yang telah di pasang

3. Menghidupkan pompa air

4. Menghubungkan sensor DS18B20 ke arduino UNO R3
5. Menghubungkan arduino UNO R3 ke

6. Memastikan sensor dapat membaca data

7. Mengamati dan Menunggu hasil pengujian

8. Merapikan kembali tempat pengujian

9. Mengembalikan alat alat pengujian pada tempatnya
10. Selesai

Prosedur Analisa Data

1. Konduksi
Untuk menghitung perpimdahan panas secara konduksi digunakan
persamaan dibawah ini:

Q =—kxA At
Kond — Ax

Keterangan :

Q =Jumlah kalor yang dipindahkan (W)

k = Konduktivitas termal bahan (W / m.°C)
A = Luas bidang pemanasan (m?)

t
A Gradien temperatur(C / m)
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Konveksi

Untuk menghitung perpindahan panas secara konveksi digunakan dengan
persamaan dibawabh ini:

Qkond =hxA (Ts - Tf)

Keterangan :

h = Koefisien perpindahan kalor konveksi (W / m.°C)

A = Luas penampang perpindahan kalor secara konveksi (m?)

TS = Temperatur permukaan (°C)
Too = Temperatur fluida yang terletak jauh dari permukaan (°C)
Radiasi

Untuk menghitung perpindahan panas secara radiasi digunakan persamaan
dibawah ini:

Qrada = 041 (Tzll - TLD

Keterangan :

o = Konstanta Stefan-Boltzman (5,67.10°W/ m?.K?)

T1=Temperatur daerah sekeliling permukaan (°C)

Energi yang berguna

Untuk menghitung energy yang berguna pada kolektor digunakan persamaan
di bawah ini:

Qo = mCPAT

Efisiensi
kolektor Untuk menghitung efisiensi kolektor digunakan persamaan di bawah

ni:
— Qau 0
n= X100 %

HASIL

Analisa Data
Grafik Pengaruh waktu terhadap Temperatur Disaat Gerimis Kolektor dengan
menggunakan Kaca Penutup.
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Pada grafik tersebut menunjukan adanya pengaruh yang dihasikan pada saat
cuaca gerimis yakni temperature yang di hasilkan tidak terlalu tinggi,ini
dikarenakan intensitas panas yang rendah.

Grafik Pengaruh waktu terhadap Temperatur Disaat Gerimis Kolektor tanpa
menggunakan Kaca Penutup.
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Waktu Pengambilan Data(WIB)

Pada grafik tersebut menunjukan adanya pengaruh waktu pengujian yang
cukup signifikan.Suhu/temperature tertinggi yang berhasil di capai ialah berkisar
antara pukul 11:00 hingga pukul 13:00 WIB.Namun, di jam berikut nya terjadi
penurunan suhu yang di karenakan perubahan cuaca,yakni berawan.

4. PEMBAHASAN

Grafik Pengaruh Waktu Terhadap Temperatur Di Saat Berawan Kolektor
Tanpa Menggunakan Kaca Penutup
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Wakitu Pengambilan Data (WIE)
Pada grafik tersebut menunjukan adanya perubahan suhu yang terjadi akibat

perubahan cuaca saat pengambilan data.terjadi penurunan suhu di antara pukul
09:00 hingga pukul 10:00 WIB.Namun,suhu tertiggi yang berhasil di capai yaitu
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antara pukul 11:00 hingga pukul 13:00 WIB.Kemudian suhu kembali mengalami
penurunan dikarenakan peubahan cuaca pada saat pengambilan data.

Grafik Pengaruh Waktu Terhadap Temperatur Di Saat Cerah Kolektor Dengan
Menggunakan Kaca Penutup
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Waktu Pengambilan Data (WIB)

Merupakan grafik perubahan suhu/temperatur terhadap pengaruh waktu.
Pada grafik tersebut menunjukan adanya pengaruh waktu yang menghasilkan
suhu/temperatur tertinggi yang berhasil dicapai yang terjadi antara pukul 11.00
hingga pukul 14.00 WIB. Namun pada jam berikutnya juga mengalami penurunan
suhu yang tidak terlalu drastis, ini dikarenakan kaca penutup yang dipasangkan
mampu menahan panas didalam kolektor.

Grafik Pengaruh Waktu Terhadap Temperatur Di Saat Cerah Kolektor Tanpa
Menggunakan Kaca Penutup
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Pada grafik tersebut menunjukan adanya pengaruh waktu yang menghasilkan
suhu/temperatur. Suhu/temperatur tertinggi yang berhasil dicapai yakni pada pukul
12.00 WIB. Temperatur yang berhasil dicapai lebih tinggi dibandingkan dengan
yang menggunakan kaca. Namun, penurunan suhu kembali tercadi akibat cuaca
saat pengambilan data. Penurunan suhu juga lebih tinggi akibat tanpa adanya
kaca penutup.
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5. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan dari hasil penelitian solar water heater dengan dan tanpa

menggunakan kaca adalah sebagai berikut :

1. Dari hasil penelitian terbukti bahwa solar water heater tanpa menggunakan
kaca dapat memanaskan air lebih cepat daripada solar water heater dengan
menggunakan kaca.

2. Dari hasil penelitan dapat di lihat bahwa solar water heater tanpa
menggunakan kaca memiliki penyerapan panas yang lebih baik dan memiliki
rata-rata suhu yang lebih tinggi.

3. Dari hasil penelitian juga menunjukkan bahwa solar water heater tanpa
menggunakan kaca juga mengalami penurunan suhu yang lebih cepat di
banding solar water heater dengan menggunakan kaca.

4. Dari hasil penelitian juga menunjukkan bahwa kaca penutup mampu menahan
panas dan mampu membantu kolektor menyimpan panas.

5. Penyerapan panas pada solar water heater dengan menggunakan kaca
sedikit lebih rendah dan lebih lambat bila di bandingkan dengan SWH tanpa
menggunakan kaca penutup.

6. Upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan penyerapan energi panas
pada solar water heater adalah tanpa menggunakan kaca penutup.
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