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PENGARUH LAJU ALIRAN AIR MENGGUNAKAN PELAT PENYERAP GANDA DAN
KONVENSIONAL TERHADAP KINERJA SOLAR WATER HEATER

Mustafa'', Nova . lsmail®

ABSTRAK

Kolekior merupakan elemen penting pada sistem solar feater. Berbagai sistem diembangkon dengan mjuan
untik meningkatkan efisiensi penyerapan panas pads solar waler heater. Penclitian bermjuan untuk mengetahu
penguruh Iaju aliran air menggunakan pelat penyerap ganda dan konvensional terhadap kinerfs solar water heater.

Metode penclitian ini dilakukan secarn eksperimen, yaitu membendingkan laju aliran menggunakan pelat
ganda dan konvensional. Penclition dilaluken langsung dibawah sinar matshari,

Penclition menghasilkan; laju alimn menggunakan pelat penyerap gands diperoleh efisiensi penyerapan
panus lebih tinggl dibandingkan pelat penyerup konvensional.

Kata kunci: solar heater, pelat penyerap ganda, pelat penyerap konvensional, laju aliran.

PENDAHULUAN

Pads deersh pegunungan dan  lembah
mempunyai temperatur udara linglungan yang lebih
rendah dibandingkan daersh penai. Pada temperatur
lingkungan yang rendah masymrukst membutuhkan air
hangat uniuk mandi,

Pada kolektor temsgs surya salsh satu
parameter yong penting adalsh efisiensi sirip. Pada
rolar  heater  dengan  kolektor  konvensional
kontruksinys menggunakan pipa dan pelat penyersp,
pelat penyerap berfungsi untuk menyersp panas den
memindahkan panas secars konduksi kepipa-pipa yang
fersambung pada pelal penyerap. Pada  kolekior
konvensionsl wemperatur maksimal terjadi ditengah-
tengah antars dum bush pipa  yang  gradien
lemperatumya sama dengan nol, kemudian menurun
sampai pada sambungan pipa dengan pelat penyerap.

Pada kolekior pelst ganda  kontruksinya
nmgmmk:anmmbuﬁpﬂu}ﬂmwnpmynpm
pelat penyimpan, dan disntars kedus pelat tersebut
terdapal fluida kerja. Pangs duri pelst penmyerap
dikonduksikan langsung kepermuksan fluids kesja
tanpa ads hambutan, schinggs memberikan proses
penyerapan panas yang maksimal, selain iy panas
tersebut disimpen pads pelat penyimpan yang berfungs
Juga schegal isolator, sehingge kerugian penyerapan
penas menjadi kecil. Kondisi demikian dapat dianggup
babwa harga efisiensi sirlp same dengan sstu. Hal
tersebut menunjukkan bahwa faktor pelepasan panas
(Fa) ke fluida kerja untuk koleldor pelat ganda lebih
besar dari  kolektor konvensional dan  lemperutur
koleitor pelat ganda lebih mersts dibandingkan dengan
kolektor konvensional, Dengan kondisi demikian, maka
perlu dilakuken penelitian untuk meningkatkan kinerja
solgr water heater konvensional yang menggunakan
sistem  perpipasn  dikonstruksi ulang  menppunakan
wnmmf@ummmﬂkmm
meninghkatkan efisiensi penyerapan panas.

Penelitian inl berfujuan mengetahui pengerih
lzju aliran nir menggunakan pelat penyerap ganda dan
konvensional ierhadap kinerja solor warer heater.
Penellilan Terdabulu

Penelitiun solor waler heater dan pelat penyerap
telah dilokukan oleh peneliti. Beberapa diantaranya
digunakan schagni dasar untuk mendukung pelaksanun
penelitan Inl.

Rakardio (2005}, menggunokan dua buah ksca
penutup  diperoleh  efisiensi  yang  lebih  baik
dibandingkan hanysa menggunaken satu  kaca.
Perbodaan subu antars air kelusr kodektor dan vang
masuk ke kolekior dengun 2 lapis ksca penutup bisa
lebih tinggi hingga sekitar 17%C dibandingkan kolektor
dengan sebunh kaca pemstup.

Mova R0 dan Toni DUP. (2005), Kecepatan aliran
air pada solar heaer, semakin cepat aliran, maks air
hangat yang dihasilkan memiliki temperatur semakin
rendah, dun Pada pemanas air tenaga surye lipe
kolektor plat datar dengan kemiringan sudut kolektor 0°
menghasilkan temperatur air yvung paling optimum yaitu
dengan  temperetur  reisersts 39.375°C dan subu
maksimum sebesar TI#C.

Bhide et al, (1982}, memperkenalkan metode vang
sederhans untuk membandingkan performance thermal
dimana kolektor pelat dater dilapisi demgan suatu
lapisan yang diketahud nilai daya serap dan dayu pantul
sinar matahard, Ini ndalsh cars yang sederhana uniuk
mendapatkan nilal & dun £ yeng tepat uniuk
pemilihan  permuksan kolektor terieniu, Metode ind
menunjukan sdanya batasan pada perbandingan bapisan
dalam memilih nilai & dan £ serta skan memberikan
keuntungan energl todal yung digunulan pada pemilihan
lapdgan yang baik.

Rahmad (2001}, melakukan peneliien mengenai
plat penyerap untuk destilasi mir lsut. Dari beberapa
bahan uji dalam penelitian ini, didapat bahan tembaga
yang dilapisi dengnn cat hitam jenis doyf memiliki
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koefisien penyerapan panas yang baik, yaitu 0,82., Dan
dengan penambahan batu kerikil diatasnya diatas pelat
penverap, hasil pengujian menunjukan pelat penyerap
dengan penambahan baty kerikil diatasnya mempuanyai
chisiensi yang baik.

Farid dan lsmail {200&), meneliti jumlah kaca
penutup dan kapasitas aliran air pada sofar heater
sederhana  menggunakan pelat penverap tunggal,
menghasilkan dengan menggunakan kaca penutup tiga
lnpis dan kapasitas air sedikit mempunyai kinerjs solar
heater sederhana lebih tinggi dibandingkan kaca
penutup dus lapis, satu lapis dan kapasitas sir yang
lebih besar.

Ismail {2007), meneliti laju aliran air pada solar
heater sederhana menggunakan pelat penyverap tunggal,
menghasilkan semakin  cepat laju  aliran  air
menghasilkan kinerfa solar hearer lebih rendah, begitu
pula sehalilmya.

Sambada (2004), Sirkulasi air dad kolektor
ketangki pada pemanas air surya termosifon terjadi
secara alami, karena perbedaan masa jenis air
dikolektor dengan air didalam tangki sehingga tidak
memerlukan pompa, tetapi umjuk kerjanyanya dapat
lehih baik dari sistim pemanas air surya yang
meggunakan pompa. Penclitian menggunakan simulasi
grafik f yang biasa dipakai untuk memperkirakan unjuk
kerja sistim pemanis afr sirkulasi paksa dengan pompa.
Hasil simulazi memperlihatkan jumlah dan  loas
kolektor, jumlah penggunaan air panns harian dan
volume air dalam tangki penyimpan mempengaruhi
besar fraksi surya sistim pemanas air termosifon.

Kristanto dan San (2001), Parameter-parameter
vang berpengaruh terhadap unjuk kerja kolektor
diantaranya adalah ketebalan pelat penyerap dan jarak
antar pipa-pipa kolektor yang disebut efisiensi sirip
kolektor. Hasil penelitian menunjukkan semakin tebal
pelat penyerap dan semakin kecil jarak antar pipa-pipa
kolektor, efisiensi sirip dari kolektor semakin optimum.

Anggraini (2001), Penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh jarak kaca kepelat terhadap temperatur pelat
vang menyatakin besar panas vang diterima, Kaca vang
digunaken untk penclitian adalsh kaca bening dan
kica es dengan ketebalan masing-masing 3mm dan
S5mm. Penelition menghosifkan  temperatur  pelat
tertinggi menggunakan kaca bening 3mm dengan jarak
keca ke pelat 20mm,

Efesiensi Pengampal Kolektor Plat Datar

Efesiensi panel pengumpul adalah perbandingan
antara laju panas yang berguna (Cy) vang dipindahkan
ke fluida dibagi radiasi matahari pada plat penutup.

Efesiensi dapat ditunjukkan pada persamasn sebagai
berikut:
0,

l?r = J‘Gr

Dari persamaan distas dapst juga menggunakan
persamaan efisiensi kolektor dibawah ind:

. (Duffie, 1980, 252)

mC [ A

M= G..A,
Keterangan:

(), = Energl yanpg diserap kolektor, (Wim*)
A, = Luasan kolektor, (m")

G, =Intensitas rad, matahari total (W/m®)
T, = Temperatur air masuk ("C)

Tom = Temperatur air keluar ("C)

. (Duffie, 1980, 252)

METODE PENELITIAN

Pengukuran Peabah

Variabel Bebas ¢ Laju aliren air.

Variabel Terikat :  Temp. kaca penutup (Tik
Temp. air masuk (T,), Temp. air keluar (T.eh
Temp. lingkungan (T,), Temp. pelat penyerap (T, &
Temp. pelat penyimpan (T,), dan Radiasi matshas
(G

Peralatan Penelitian

—_—m

I

(tampak samping)

s

Gambar 2 Sk:mna]alpn'mm pelat penyerap das
alur zig-zag (tampak atas)
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Prosedur pengujian

dilokukan maulad jom 0800 WIB
sampai 17.00 WIB untuk pengujian pertama dan 1100
WIB sampai 13.00 WIB uniuk pengujian kedua, dan
langsung beruds dibawah sinor motthar dengan durasi
pencataten datz dilakukan setiap 10 meait. Lokasi
pengujian i Laborstorium Tenagn Surva den Bnergh
Alternatif Fakultas Teknik Junssan Teknik Mesin
Universitas Brawijaya Malang,

Prosedur pengujian dengan membandingkan knju
aliran air terhadap efisiensi pemyerapan panas peds
solgr  waler heaier pelat penyerup  gando  dan
komvensicnal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Efisiensi penyerapan panas pada pengujian variasi

liju slirss menggunskan pelal peayerap gands dan
konvensional.

Dan data dan hesil perhitungan kemudisn dapat
dibust grafik sebagai berikut:
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Gambar 4. Grafik efisiensi penyernpan panas (o) loju
aliran 0.01 liter/de, () laju aliran 0.03 liter/dt, {c) laju
aliran 0.0 literidt, (d) by aliran 0,07 liter/ds,

Dari grofik diatas dapat dilihat efisiensd penverapan
penas pads sador hearer pelat ganda mempunyai trend
yang sams dengan sodar heater konvensional, namun
solgr heater pelat ganda selalu lebih besar nilai efisiensi
penyerapon  ponss  dibandingksn  soler hearer
konvensional. Milai efisiensi penyerapan panas roto-raia
padn solor heoier pelal gands hen pertama sebesar
1697 %, harl kedus scbesar 3082 %, har ketiga
sebesar 42.60 % dan har keempal sebesar 7587 %
sedangkan nitei efisiensi penyernpan panes rati-rids
pads solar healer konvensional har pertama sebesar
9.32 %, hari kedua schesar 27.05 %, hari ketign sebesar
S0L0T % dun harl keempel sebesar 59,60 %

Drari grafik diatas dapat dilihad efisiensi penverpan
panas pads solar heater pelat ganda lebih tinggi
dibandingkan dengan efisicnsi penyerapan panas pacls
sofgr  heaer konvensional, Tingginya efisiensi
penycrapan punas pads solor healfer pelal gands
disehablkan oleh disaln peralatan yang membust kontak
langsung antars air dengan pelal penyerap, seluin it
lintasan aliran  yang berbentuk Zig-zag  depat
memperpanjing lintusan dan memperpan]ang wakiu alr
uniuk penyerapan panas dari pelat penyerap,
penyerapan panasnye dapal meksimal, Sedangkean pada
solar heater konvensional dissinnya, air berada didalam
pipa dan pipe berhubungan langsung dengan pelat
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penyerap, schingga penyerapan panas olch air melalui
pipa, dan pipa menyerap panas dari pelat penyerap.

Pembahasan
Efisiensi penyerapan panas sofar heaver pelat

penyerap ganda lebih tinggi dibandingkan dengan sofar

heaier pelot penyerap konvensional pada pengujian
variasi laju aliran, kondisi demikian disebabkan oleh:

& Penyerapan panas pada solar heater pelit penyerap
gunda  terjadi  secara langsung dan tanpa
penghalang, sedangkan peda solar heater pelat
penyerap konvensional air menyerap panas dari
pipa dan pipa menyerap panas dari pelat penyerap.

b.  Bentuk lintasan pada solar heater pelat penyerap
gands berbentuk rig-zag yang menycbabkan air
mempunyai kesempatan dan waktu lebih besar
untuk menyerap panas, sedangksn pada solar
heater  pelatl  penyerap  konvensional  bentuk
glirannya furus mengikuti alur pipa, sehingga
mempunyal kesempatan dan wektu yang lebih
kecil untuk melakukan penyerapan panas.

€. Pada solar heater pelal penyerap ganda dilengkapi
dengan pelat penyimpan yang berfungsl untuk
menyimpan panas dan isolator, schingga air'fluida
kerja dapat menyerap panas dari pelat penyerap
dan pelat penyimpan secara langsung dan tanpa
penghalang,  selain flu karena  fungsinya
menyimpan panas, schingga ketika  intensitas
radiasi matahari mulai menurun, temperatur fluida
kerja mengalami penurunan yang lebih lambat
dibandingkan dengan solar heater pelat penyerap
kenvensional yang tidak dilengkapi dengan pelat
penyimpan.

d. Laju aliran semakin besar menvebabkan waktu darj
fluida kerja untuk menyerap panas lebih sedikit,
schingga akan mampak perbedsan kinerja dari
kedua solar heater, Dan efisiensi penyerapan panas
yung diperoleh pada solar heaier pelat penyerap
ganda lebih tinggl dibandingkan dengan solar

heater pelat penyerap konvensional,
Keuntungan  Solar Heater Pelst Ganda
Dibandinghan Solar Heater Konvensional

Dari  hasil  penelitian yang  dilakukan,

menggunakan solar heater pelat gands mempunyai

keuntungan sebagai berikast:

1. Fluida kerja dapat langsung bersinggungan dengan
pelat penyerap dan pelat penyimpan, schingga
penyerapan panas oleh fluids kerja dapat langsung
dilakukan tanpa adanya penghalang.

2. Pada wakitu sore hari ketika intensitas matshari
menurun pelst peyimpan mengeluarkan panasnya
yang digunakan dan diserap oleh fluida kerja,
schingga penurunan temperntur pada fluida kerja
lebih larnbat.

3. Efislensi penyerspan panns menggunakan sofar
heater pelat ganda lebih tnggi dibandingkan
dengan efisiensi penyerapan panas menggunakan
salar heater konvensional.
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4. BSecara ckonomis, solar heater pelat
konstruksinya lebih sederhana, namun
dipertimbangkan  adanya  kebocoran
sambungan pelat penyerap, dinding dan
penyimpan.

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang  dilakuksn

disimpulkan bahwa efisiensi penyerapan panas

solar heater pelat ganda Ichih tnggi dibandi
efisiensi penyerapan panas sofar hemfer konvensi
padn pengujian variasi laju aliran.
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