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ABSTRAK 

 

  Sumber energi baru terbarukan adalah sumber energi ramah lingkungan 

yang tidak mencemari lingkungan dan tidak memberikan kontribusi terhadap 

perubahan iklim dan pemanasan global, karena energi yang didapatkan berasal 

dari proses alam yang berkelanjutan, seperti sinar matahari, angin, air, dan lain-

lain, hal ini menegaskan bahwa sumber energi telah tersedia  dan tidak merugikan 

lingkungan. Faktor lainnya yang cukup mendukung pemanfaatan energi matahari 

ini adalah letak geografis negara Indonesia di garis Khatulistiwa. Menurut data 

dari Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Indonesia, radiasi 

matahari rata-rata yang terjadi di Indonesia adalah 4,8 kWh/m2 /hari. Adapun 

manfaat penelitian Untuk mengurangi ketergantungan penggunaan energi listrik, 

kayu bakar minyak  dan gas bumi khususnya untuk memanaskan air, Metode 

penelitian yang digunakan dalam pembuatan alat ini melalui empat tahapan yaitu 

Studi Literatur, Perencanaan Kolektor Surya pemanas air dengan penambahan 

kaca sebagai   Reflektor, Perakitan Alat, Pengujian Variasi sudut kemiringan kaca 

reflector  450 ,600.750 , Pengambilan Data Alat.Hasil dari penelitian studi 

eksperimental pemanas air tenaga surya dengan variasi sudut kemiringan 

reflector, pada hari pertama pada sudut kemiringan 450 nilai yang tertinggi pada 

air yang di hasilkan mencapai angka 43,7 oC, pada hari kedua pada sudut 

kemiringan 600 nilai yang tertinggi pada air yang dihasilkan 42,4 oC, pada hari 

ketiga pada sudut kemiringan 750 nilai yang tertinggi pada air yang dihasilkan 

38,3 oC. Pemanas air tenaga surya ini menggunakan pipa stenliss pada ukuran 5/8 

inchi. 

 

Kata kunci  : pemanas air tenaga surya memnggunakan pipa stenliss  
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ABSTRAK 

 

 New renewable energy sources are environmentally friendly energy sources that 

do not pollute the environment and do not contribute to climate change and 

global warming, because the energy obtained comes from sustainable natural 

processes, such as sunlight, wind, water, and others. confirms that energy sources 

are available and do not harm the environment. Another factor that is sufficient to 

support the use of solar energy is the geographical location of Indonesia on the 

equator. According to data from the Indonesian Ministry of Energy and Mineral 

Resources (ESDM), the average solar radiation that occurs in Indonesia is 4.8 

kWh/m2/day. The research benefits To reduce dependence on the use of electrical 

energy, firewood, oil and natural gas, especially for heating water, the research 

method used in the manufacture of this tool goes through four stages, namely 

Literature Study, Solar Collector Planning for water heaters with the addition of 

glass as a Reflector, Tool Assembly, Testing the variation of the tilt angle of the 

reflector glass 450,600,750, Data Collection Tool. The results of experimental 

studies of solar water heaters with variations in the angle of the reflector, on the 

first day at an angle of 450 the highest value in the water produced reached 43.7 

oC , on the second day at an angle of 600 the highest value was in the water 

produced at 42.4 oC, on the third day at a slope angle of 750 the highest value 

was in the water produced at 38.3 oC. This solar water heater uses stainless steel 

pipes at a size of 5/8 inches. 

 

Keywords: solar water heater using stainless steel pipe 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sumber energi baru terbarukan adalah sumber energi ramah lingkungan yang 

tidak mencemari lingkungan dan tidak memberikan kontribusi terhadap perubahan 

iklim dan pemanasan global, karena energi yang didapatkan berasal dari proses alam 

yang berkelanjutan, seperti sinar matahari, angin, air, dan lain-lain, hal ini 

menegaskan bahwa sumber energi telah tersedia  dan tidak merugikan lingkungan. 

Upaya manusia untuk meningkatkan penggunaan energi terbarukan terus 

meningkat dan berkembang dari tahun ke tahun mengingat ketersediaan energi fosil 

semakin lama semakin menipis karena tidak dapat diperbarukan. Energi terbarukan 

yang dapat dimanfaatkan secara gratis adalah energi matahari, salah satu 

penggunaannya adalah untuk memanaskan air yang dapat digunakan untuk keperluan 

rumah tangga. Selain menghemat listrik memanaskan air dengan tenaga matahari juga  

Terbilang tidak memberikan efek negatif pada lingkungan. Faktor lainnya 

yang cukup mendukung pemanfaatan energi matahari ini adalah letak geografis 

negara Indonesia di garis Khatulistiwa. Menurut data dari Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral (ESDM) Indonesia, radiasi matahari rata-rata yang terjadi di 

Indonesia adalah 4,8 kWh/m2 /hari, sehingga memiliki potensi yang cukup banyak 

untuk bisa dimanfaatkan sebagai pemanas air.(Imad Haraki Fai,dkk 2017). 
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Di negara berkembang, konsumsi energi digunakan saat ini adalah untuk 

keperluan mandi air panas. Sebagian  besar penggunaan energi untuk  memanaskan 

air adalah berasal dari listrik yang berasal dari bahan bakar fosil. Selain merupakan 

bahan bakar yang tidak dapat diperbaharui  bahan bakar jenis ini juga mengakibatkan 

dampak lingkungan diantaranya menyebabkan pemanasan global, dan mengeluarkan 

gas beracun akibat pembakaran yang tidak sempurna. Untuk membantu mengatasi 

permasalahan diatas, maka diperlukan suatu inovasi teknologi yang menggunakan 

tenaga yang dapat diperbaharui (renewable energy) seperti penggunanan energi 

matahari untuk keperluan memanaskan air atau yang lebih dikenal dengan kolektor 

surya. Potensi energi matahari di Indonesia khususnya kota medan sangatlah besar. 

Oleh karena itu ,Penulis tertarik untuk merancang pemanas air tenaga surya sehingga 

dapat menghemat penggunaan bahan bakar fosil dimasa mendatang. 

(Fauzi,dkk,2012). 

Pada tahun 2013 wilayah suhu permukaan lahan 25 – 28°C memiliki luas 

terbesar yaitu sekitar 179.091,63 Ha yang tersebar di semua kecamatan di Kabupaten 

Aceh Barat dan mencakup 64,75% dari wilayah keseluruhan Kabupaten Aceh Barat. 

Suhu permukaan lahan dengan luas terbesar kedua adalah wilayah dengan suhu 

permukaan antara 21 – 24°C sebesar 24,17% yang terkonsentrasi di bagian utara 

Kabupaten Aceh Barat yaitu Kecamatan Sungai Mas dan Kecamatan Pantai 

Ceuremen dengan luas 66.853,95 Ha. Wilayah suhu permukaan lahan 29 – 32°C 

mencakup 8,74% tersebar di beberapa kecamatan yaitu Kecamatan Johan Pahlawan, 
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Kecamatan Meureubo, Kecamatan Samatiga, Kecamatan Arongan Lambalek, 

Kecamatan Woyla, Kecamatan Woyla Barat, Kecamatan Woyla Timur, dan 

Kecamatan Bubon dengan luas 24.161,57 Ha. Wilayah suhu permukaan >33°C hanya 

mencakup 1,48% dengan luas 4.106,58 Ha berada di Kecamatan Johan Pahlawan 

yaitu pusat kota Meulaboh yang merupakan ibukota Kabupaten Aceh Barat serta 

terdapat juga di Kecamatan Samatiga, Kecamatan Woyla, dan Kecamatan Arongan 

Lambalek. Pada citra Landsat dengan kombinasi band RGB 7-5-3 seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.1, dapat dilihat bahwa rona warna merah muda 

menunjukkan adanya area lahan terbuka, sehingga berkurangnya vegetasi didaerah ini 

menyebabkan suhu permukaan lahan menjadi lebih panas dan mencapai suhu 

maksimum yaitu 38,13°C.(Sumber Nur atikah suri 2018). 

1.2 Rumusan masalah 

Adapun berdasarkan permasalahan dalam penel itian ini antara lain yaitu : 

1. Bagaimana suhu air yang di hasilkan alat pemanas air tenaga surya dengan 

menggunakan kaca reflector.    

2. Bagaimana pengaruh laju aliran pada pemanas air tenaga surya. 

3. Bagaimana pengaruh perubahan sudut kaca reflector pada pemanas air tenaga 

surya. 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain yaitu : 

1. Analisa dilakukan pada kondisi standy state. 

2. Fluida kerja tidak mengalami perubahan fase. 

3. Pemanas yang di terima pipa kolektor adalah seragam. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan  penelitian ini antara lain yaitu : 

1. Untuk mengetahui kinerja pemanas air tenaga surya menggunakan kaca 

reflector. 

2. Mengetahui pengaruh laju pada pemanas air tenaga surya. 

3. Untuk mengetahiu perubahan sudut kaca reflector pada pemanas air tenaga 

surya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini antara lain yaitu : 

1. Untuk mendapatkan alat dan inovasi pada sektor yang memamfaatkan energi 

terbarukan pada pemanas air tenaga surya. 

2. Untuk mengurangi ketergantungan penggunaan energi listrik, kayu bakar 

minyak  dan gas bumi khususnya untuk memanaskan air 

3. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi yang menggunakan energy 

terbarukan yang berfokus pada energy surya. 
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BAB 2 

LANDASAN TEORI 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Adapun beberapa penelitian terdahulu yang bisa menjadi sumber referensi 

atau yang berhubungan dengan pemanas air tenaga surya pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

  Pada penelitian Zoran T.dkk tahun 2014,ingin menemukan sudut optimal pada 

kolektor surya dan sudut optimal dari reflektor . Secara umum penggunaan reflector 

bertujuan untuk mendapatkan intensitas radiasi yang lebih tinggi pada plat absorber. 

Penggunaan reflektor ini cocok untuk kolektor surya yang dipasang di atap rumah 

maupun gedung karena pemasangannya yang mudah dan tidak membutuhkan  biaya 

yang tinggi. 

 

(a.)                             (b.) 

Gambar 2.1 Skema kolektor dan reflektor sisi atas dan bawah (a) sisi kiri dan 

     Kanan (b). 

(Sumber. Zoran T.dkk tahun 2014) 
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Penelitian ini menggunakan kolektor surya dengan penambahan reflektor pada 

bagian atas dan bawah (a) dan reflektor pada bagian kiri dan kanan (b). Radiasi total 

kolektor adalah penjumlahan dari radiasi langsung (direct) kolektor, radiasi pantulan 

dari reflektor sisi bawah, radiasi pantulan dari reflektor sisi atas, radiasi pantulan dari 

reflektor sisi kiri, radiasi pantulan dari reflektor sisi kanan Gref-sr
2 dan radiadi 

hamburan (diffuse) . 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu didapatkan sudut optimal kolektor 

(βmax), sudut optimal reflektor sisi bawah (α1max), sudut optimal reflektor sisi atas 

(α2max), sudut optimal reflektor sisi kanan dan kiri (γmax) dan perbandingan antara 

radiasi total kolektor tanpa reflektor, radiasi total kolektor dengan reflektor sisi atas 

dan bawah dan radiasi total kolektor dengan reflektor sisi atas, bawah, kiri dan kanan. 

 

Gambar 2.2 Nilai sudut optimal dari kolektor miring (β max) , sudut optimal reflektor    

sisi bawah (α1 max) , sudut optimal reflektor sisi atas (α2 max) 

  (Sumber. Zoran T.dkk tahun 2014) 
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Gambar 2.3 Nilai sudut optimal dari kolektor miring (β max) , sudut optimal 

reflektor sisi kiri (γ1 max) 

  (Sumber. Zoran T.dkk tahun 2014)  

Pada penelitian  Hiroshi Tanaka.2010 ingin menemukan sudut optimal 

kolektor dengan penambahan reflektor. Hiroshi Tanaka mencari sudut optimum 

dengan memvariasikan rasio panjang reflektor dan panjang kolektor (Im/Ic) . Variasi 

rasio Im/Ic adalah 1.0 , 2.0 dan 3.0. 

 

Gambar 2.4 Diagram sistem kolektor surya dan reflektor dengan variasi sudut 

(Sumber. Hiroshi Tanaka.2010) 
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 Kolektor (θc) dan sudut reflektor (θm) Kesimpulan dari penelitian ini adalah 

didapatkan sudut optimum kolektor (θc) dan sudut maksimum reflektor (θm) dengan 

variasi rasio Im/Ic = 0 , 0.5 , 1.0 , 2.0 , 3.0 . Rasio Im/Ic = 0 menandakan kolektor 

surya tanpa menggunakan reflector. 

Pada penilitian Ganang Darmanto, F.A.dkk.Merupakan hasil efisiensi 

kolektor setelah adanya penambahan reflektor dengan bukaan penuh pada sudut 30°. 

Pada variasi. Hal ini dikarenakan dengan adanya penambahan reflektor 

mengakibatkan semakin bertambah luas permukaan kolektor, dan dengan sudut 

reflektor sebesar 30° mengakibatkan panas matahari yang diterima menjadi lebih 

maksimal dikarenakan panas sebagian yang dipantulkan oleh reflektor dapat 

ditangkap oleh reflektor dan dikembalikan ke kolektor. Pada variasi300 menghasilkan 

efisiensi kolektor rata-rata satu hari sebesar 81%.   

 

Gambar.2.5 Grafik pengaruh sudut reflector terhadap efisiensi kolektor   

(Sumber.Ganang Darmanto, F.A.dkk) 
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Pada penelitian Farid dan Ismail, 2010 menggunakan metode eksperimen 

dengan melakukan pengujian solar water heater sederhana pelat penyerap ganda 

model gelombang dengan penambahan reflectormempunyai nilai efisiensi penyerapan 

panas rata-rata lebih tinggi. pada solar water heater pelat ganda model gelombang 

dengan penambahan reflektor mempunyai nilai efisiensi rata-rata sebesar 24,02 %, 

sedangkan nilai efisiensi penyerapan panas rata-rata pada solar water heater pelat 

penyerap ganda model gelombang tanpa reflektor sebesar 19,81%. 

 

Gambar.2.6  Hubungan Efisiensi terhadap Ti-Ta/Gt Pada Penambahan Reflektor 

(Sumber. Farid dan Ismail, 2010) 

Pada penelitiaan Imad Haraki Faisal dan Ch.Rangkuti adanya perbedaan suhu 

air yang dihasilkan untuk setiap variasi laju aliran, suhu air tertinggi yang dicapai 

oleh sistem adalah 67,8 oC yang terjadi pada laju aliran 0,4 LPM. Suhu ini dicapai 

pada jam 13:00 WIB atau setelah 4 jam pengujian dengan nilai rata-rata insolasi 

matahari 995,8 W/m2 dalam kondisi cuaca yang sangat cerah.Kenaikan suhu tertinggi 

adalah 17oC terjadi pada laju aliran 0,4 LPM sementara terendah hanya 1,4oC dan 

1,1oC yang terjadi pada laju aliran 0,6 LPM dan 1 LPM pada jam 13:00 WIB pada 
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hari yang berbeda. Hal ini dikarenakan oleh penurunan intensitas insolasi matahari 

secara drastis pada saat lepas dari kondisi puncak insolasi pada siang hari dan 

mengalami perubahan kondisi cuaca menjelang sore hari, yang cenderung mendung 

dan berawan sehingga insolasi matahari yang diterima oleh kolektor menjadi 

terhalang oleh gumpalan awan .  

 

Gambar 2.7. Grafik hubungan suhu air yang dihasilkan mengunkan pipa tembaga. 

(Sumber. Imad Haraki Faisal dan Ch.Rangkut) 

2.2 Dasar Teori Perpindahan Panas 

Perpindahan panas merupakan proses berpindahnya kalor akibat adanya beda 

temperatur, dari temperatur yang tinggi ke temperatur yang rendah. Perpindahan 

panas sendiri secara umum terbagi menjadi tiga, yaitu perpindahan panas secara 

konduksi, konveksi dan radiasi. 
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2.2.1 Perpindahan Panas Konduksi 

Perpindahan panas konduksi adalah proses perpindahan kalor dari temperatur 

tinggi ke temperatur rendah melalui suatu medium tanpa disertai perpindahan partikel 

medium itu sendiri. Konduksi dapat terjadi melalui media benda padat maupun fluida 

statis. Laju perpindahan panas konduksi dapat dirumuskan melalui persamaan 

berikut: 

2.2.2 Perpindahan Panas Konveksi 

Perpindahan panas konveksi adalah proses perpindahan kalor dari temperatur 

tinggi ke temperatur rendah melalui suatu medium dimana partikel medium tersebut 

ikut berpindah. Syarat utama terjadinya perpindahan panas konveksi adalah adanya 

fluida yang mengalir, baik fluida cair maupun gas. Contoh konveksi dalam kehidupan 

sehari – hari yaitu proses memasak air di dalam panci. 

Perpindahan p   anas konveksi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu aliran 

vertikal atau horizontal, aliran laminer atau turbulen, permukaan rata atau 

melengkung, jenis fluida (cair atau gas), sifat sifat fluida (viskositas,kalor jenis, dsb). 

Konveksi dapat dibagi juga menjadi dua yaitu : 

2.2.3 Perpindahan Panas Radiasi 

Perpindahan panas radiasi adalah perpindahan energi panas dengan bantuan 

gelombang elektromagnetik. Perpindahan panas radiasi berbeda dengan perpindahan 

panas konduksi dan konveksi. Radiasi tidak membutuhkan zat perantara , bahkan 

radiasi lebih efektif bila terjadi pada ruang vakum. Radiasi yang dipancarkan oleh 
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permukaan berasal dari energi panas zat yang dipindahkan oleh permukaan tersebut. 

Besarnya laju perpindahan panas radiasi sangat dipenngaruhi oleh kemampuan satu 

permukaan untuk memancarkan energi (g), temperatur benda dan temperatur 

lingkungan di sekitar benda itu . laju perpindahan panas radiasi dapat ditunjukkan 

oleh persamaan sebagai berikut : 

 

Gambar 2.8 Jarak antara Matahari Dan Bumi  

(Sumber. Ambarita, H, 2011) 

Lintasan bumi terhadap matahari berbentuk ellipse, maka jarak antara bumi 

dan matahari tidak konstan. Jarak terdekat adalah 1,47x1011 m yang terjadi pada 

tanggal 3 Januari dan jarak terjauh pada tanggal 3 juli dengan jarak 1,52x1011 m. 

Karena adanya perbedaan jarak ini, menyebabkan radiasi yang diterima atmosfer 

bumi juga akan berbeda.            

2.3 Matahari 

Matahari merupakan salah satu bidang dalam jagat raya yang bertindak 

sebagai pusaat pada sistem tata surya kita. Matahari termasuk katagori bintang karna 
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dapat menghasilkan cahaya sendiri apabila dibandingkan dengan bintang lainnya, 

cahaya cahaya mtahari lebih tengang sehingga sehinnga pada waktu siang hari tidak 

akan terlihat bintang lain. Matahari termasuk dalam bintang deret utama G (G2V) 

atau lebih dikenal sebagai katai kuning karena sprektum radiasinya kuning –

merah.(Brian Yuliarto, 2017). 

  

 

 

 

 

Gambar. 2.9 Matahari 

(Sumber. Brian Yuliarto, 2017 ) 

2.3.1 Energi Matahari 

Energi matahari adaha energi yang terdapat dialam, dimana tidak bersifat 

polutif, tidak habis dan geratis. Energi ini tersedia dalam jumlah yang besar dan 

bersifat kontinue bagi kehidupan makhluk di bumi. Untuk memamfaatkan energi 

matahari diperlukan pengetahuan dan teknologi yang tinggi agar dapat efisiensi yang 

lebih baik serta ekonomis. 

2.3.2  Sudut Datang Matahari untuk Bidang Miring 

Bumi memiliki dua macam pergerakan secara umum, yaitu rotasi dan revolusi. 

Rotasi yaitu perputaran bumi terhadap porosnya, sedangkan revolusi perputaran bumi 

terhadap matahari berdasarkan orbit bumi. Karena bumi senantiasa bergerak 
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sepanjang harinya , maka radiasi matahari yang jatuh di satu tempat tertentu di bumi 

tidak selalu sama setiap jamnya. Berdasarkan inilah perlunya perhitungan sudut 

datang matahari agar dapat menganalisa berapa besarnya intensitas radiasi matahari 

yang jatuh pada satu daerah tertentu di bumi. 

 

Gambar. 2.10 Sudut-sudut yang berpengaruh pada radiasi matahari 

(Sumber. Hiroshi Tanaka.2010) 

Keterangan :  

Φ : Latitude/garis lintang adalah sudut lokasi satu tempat di muka bumi utara atau 

selatan terhadap ekuator, nilai positif menunjukkan arah utara, - Φ  

δ : deklinasi adalah sudut posisi matahari pada saat tengah hari (solar noon) terhadap  

pada bidang ekuator, nilai positif menunjukkan arah utara, - , δ  

β : kemiringan bidang adalah sudut antara permukaan bidang yang menjadi perhatian 

(dalam hal ini berarti bidang kolektor) terhadap bidang hori ontal β (β > , berarti 

permukaan bidang menghadap ke bawah)  
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γ : sudut azimuth permukaan, yaitu sudut antara proyeksi permukaan pada bidang 

horizontal dengan garis meridian (garis bujur lokal) γ = menghadap ke selatan, 

ke arah timur negatif, ke arah barat positif - γ  

ω : sudut jam (hour angle) adalah perpindahan sudut matahari timur dan barat dari 

garis bujur lokal akibat dari rotasi bumi pada sumbun a dengan kecepatan p er 

jam ω > pada pagi hari dan ω < p ada sore hari ω = pada solar noon. 

θ : sudut datang, yaitu sudut antara radiasi langsung (beam  radiation) dari matahari 

terhadap garis normal bidang permukaan yang diamati  

θ : sudut zenit, yaitu sudut antara radiasi langsung (beam radiation) dari matahari 

terhadap garis normal bidang horizontal  

α : sudut ketinggian matahari, yaitu sudut antara radiasi langsung matahari dengan 

bidang horizontal  

 

2.3.3 Dasar Teori Kolektor Surya Plat Datar 

Radiasi matahari yang masuk ke permukaan bumi jumlahnya akan berkurang. 

Hal ini disebabkan karena ketika radiasi matahari melewati atmosfer, sebagian 

diteruskan menuju permukaan bumi, sebagian dipantulkan kembali ke luar angkasa, 

dan sebagian lagi akan diserap oleh atmosfer. Karena pengaruh atmosfer inilah ,  
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Gambar 2.11 Radiasi langsung , radiasi hamburan , dan radiasi pantulan 

(Sumber. Wildan farizky arsy.2015) 

Jenis radiasi matahari yang mencapai permukaan bumi secara umum terbagi 

menjadi 3 jenis yaitu : 

1. Beam Radiation (Radiasi Langsung) Beam radiation adalah radiasi matahari 

yang secara langsung diteruskan dari atmosfer hingga mencapai permukaan 

bumi 

2. Diffuse Radiation (Radiasi Difuse) Diffuse Radiation adalah radiasi matahari 

yang tersebar terlebih dahulu di atmosfer sebelum mencapai permukaan bumi.  

3. Ground Reflected Radiation (Radiasi Pantulan) Reflected Radiation adalah 

radiasi matahari yang memantul pada permukaan tanah. 

2.4  Pengertian Umum Kolektor Surya Plat Datar 

 Kolektor surya merupakan satu jenis alat penukar panas yang merubah energi 

radiasi matahari menjadi energi panas. Untuk merubah energi tersebut dibutuhkan 

media atau alat yang dapat memindahkan panas, media tersebut adalah plat absorber. 

Plat absorber merupakan alat yang mampu menyerap panas dari pancaran radiasi 

matahari, kemudian panas dari plat absorber diteruskan ke fluida. Kemampuan fluida 
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untuk menyerap energi panas tergantung dari intensitas radiasi matahari yang masuk 

ke plat absorber dan efisiensi dari plat absorber itu sendiri. Kolektor surya yang 

umum dipakai saat ini adalah tipe kolektor surya plat datar. Fluida kerja yang 

digunakan dapat berupa fluida cair (air) maupun fluida gas (udara). Aplikasi kolektor 

surya plat datar dengan fluida kerja air salah satunya adalah Solar Water Heater, yaitu 

pemanas air bertenaga surya. Sedangkan untuk kolektor surya plat datar dengan 

fluida kerja udara misalnya sebagai alat pengering ikan. Sistem kolektor surya 

sederhana terdiri dari kaca penutup, plat absorber, pipa kolektor , insulasi dan 

kerangka kolektor. 

 

Gambar 2.12 Kolektor 

(Sumber. Angga nurwidhi prasetyanta.2008) 

2.4.1 prinsip kerja kolektor surya 

Prinsip kerja dari kolektor surya tersebut adalah sinar radiasi surya menembus 

kaca penutup lalu sinar tersebut akan menuju plat absorber dan diharapkan semua 

sinar radiasi matahari berupa energi panas semua terakumulasi di plat absorber . 

Radiasi matahari yang terakumulasi di plat absorber akan ditransferkan energi 

panasnya ke fluida yang mengalir pada pipa dibawah plat absorber sehingga 
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menyebabkan peningkatan temperatur fluida keluar pipa. Insulasi yang berada di 

bawah pipa berfungsi sebagai isolator agar panas fluida tidak terdistribusi keluar 

melalui bagian bawah kolektor. 

Sistem pemanas  air tenaga surya menggunakan pipa U sebagai media transfer 

panas, panas yang di serap oleh kolektor berpindah secara konveksi  karena air yang 

mengalir dalam pipa U, energy yang di serap oleh air penyebab temperature air 

menjadi naik dengan bertahap panas yang serap oleh air dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut( muthukumar,et,al 2016) 

𝐸 = 𝑚′. 𝑐𝑝. (𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛) …..……………….………….(2.1) 

Adapun : 

M’ : Merupakan laju aliran masa air yang mengalir 

CP : merupakan panas spesifik dalam tekanan konstan 

Tair masuk : temperature air masuk dalam kolektor 

 Tair keluar : temperature air keluar  dalam kolektor 

2.5 Kolektor Surya Plat Datar dengan Penambahan Reflektor 

Kolektor surya plat datar dengan penambahan reflektor bertujuan untuk 

meningkatkan penerimaan radiasi pada plat absorber. Cermin planar yang dipasang di 

sisi kolektor surya akan memantulkan radiasi matahari ke plat absorber. Dengan ini 

diharapkan Quseful yang dihasilkan dapat meningkat. 
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Gambar 2.13 Kolektor surya (c) dengan reflektor (r) di satu sisinya 

(Sumber. Wildan farizky arsy.2015) 

 

Berdasarkan buku Solar Engineering And Thermal Process karangan Duffie , 

dapat dianalisa pengaruh penambahan reflektor pada sebuah kolektor surya. Gambar 

di atas memperlihatkan kolektor surya (c) dan 1 buah reflektor (r) dimana ψ adalah 

sudut antara kolektor surya dan reflector.
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BAB III 

METODE PENELITAN 

3.1  Waktu dan Tempat 

Adapun waktu dan tempat penelitian dilakukan secara tim dengan proses 

perencanaan dan pembuatan di laboratorium Teknik Mesin Universitas Teuku Umar 

dan pengujian dilakukan disekitar gedung utama universitas Teuku Umar lokasi 

Universitas Teuku Umar Meulaboh, Aceh Barat, Indonesia dengan titik pengambilan 

daya energi surya meulaboh. 4.14411, LU, 96.20306 BT. 

 

Gambar. 3.1 Lokasi Penelitian   

(Sumber: Google Maps. 2021)
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3.2 Desain Alat 

 

Gambar 3.2  Desain alat pemanas air tenaga surya menggukan kaca reflektor 

(Sumber. penelitian) 

Keterngan : 

1. Valve    6. Kaca reflektor 

2. Tangki penyimpanan  7. Saluran Outlet 

3. Kolektor  surya   8. Pompa   

4. Elbo /sambungan   9. Saluran inlet 

5. Pipa yang tersusun   

3.3 Prinsip kerja alat  pemanas air tenaga surya 

Sistem kerja pemanas air tenaga surya adalah ketika matahari terbit sampai 

tingkat tertentu, energi radiasi matahari yang jatuh di plat absorber yang di buat dari 

plat seng, kemudian panas dari plat seng tersebut akan di  transfer ke pipa stailiss, 

maka fluida kerja yang ada di dalam pipa stenliss tersebut yang berupa air. Setelah 

suhu naik air panas yang ada di kolektor memiliki massa jenis yang lebih ringan dari
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ada air dingin yang berada di tangki air, sehingga air panas yang ada di kolektor 

akan terdorong oleh air dingin yang ada di tangki air. Hal ini akan menyebabkan 

sirkulasi air secara terus menerus sampai temperatur di tangki air dan kolektor surya 

setara. 

3.4 Bahan dan alat ukur  penelitian  

Adapun bahan dan peralatan – peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa alat uji dan alat bantu untuk pengukuran, antara lain :  

3.4.1 Perencanaan bahan penelitian 

1. Kaca ketebalan 3 mm    6.  Tangki 

2. Pipa Stainless tebal 5/8 inci   7.  Valve 

3. Plat Seng tebal 0,20 mm  8.   Pompa     

4. Styrofoam       9.   Kaca reflektor 

5. Triplek      10. Kayu 

3.4.2 Alat ukur  yang digunakan 

1. Anemometer vortex adalah alat yang berfungsi untuk mengukur kecepatan 

angin. 

 

 

Gambar 3.3 Anemometer vortex 

(Sumber. Penelitian ) 
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2. Solar power meter dalah salah alat ukur untuk mengukur radiasi matahari 

dengan segala posisi, dan juga memiliki sensor yang mampu mengukur 

densitas dari fluks radiasi matahari dalam satuan watt per menit waktu. 

 
 

Gambar 3.4   Solar power meter   

(Sumber. Penelitian) 

3. Busur derajat adalah  alat yang digunakan untuk mengukur sudut dan 

menggambar suatu sudut dengan satuan (°)  

 
Gambar 3.5 Busur derajar 

(Sumber. penelitian) 
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4. Thermocouple tipe k adalah alat yang terdiri dari dua konduktor berbeda 

(biasanya paduan logam)yang menghasilkan tegangan sebanding dengan 

perbedaan suhu antara kedua ujung konduktor.  

 

Gambar 3.6 Thermocouple tipe k 

(Sumber. Penelitian) 

5. Thermometer adalah alat untuk mengukur suhu derajat panas atau dingin suatu 

benda 

 

Gambar.3.7 Thermometer 

(Sumber. Penelitian) 
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3.5 Tahapan Peneliti 

Adapun tahapan penelitian ini dilakuan  beberapa tahapan yaitu: 

3.5.1 Tahapan persiapan 

1. Mempersiapkan peralatan yang akan dipakai dan memastikan semuanya 

dalam kondisi baik , yaitu : pyranometer, anemometer, thermocouple digital, 

dan termometer infrared. 

2. Memang pompa ditempat dudukannya 

3.5.2 Tahapan pengambilan data 

1. Memastikan kolektor surya dan alat ukur yang dibutuhkan terinstalasi dengan 

baik. 

2. Menentukan tata letak pemanas air tenaga surya. 

3. Memvariasikan sudut reflektor (β) dimulai dari sudut reflektor sebesar 

450,600,750. 

4. Pengambilan data dimulai pukul 09.00 WIB – 16.00 WIB dan diambil tiap jam 

di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Teuku Umar. 

5. Mencatat data – data yang dibutuhkan untuk tiap variasi sudut reflector. 

3.5.3 Tahapan akhir 

Mengembalikan alat ukut ke tempat nya semula. 
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Tabel 3.1 Perencaaan pengambilan data dengan variasi sudut kemiringan kaca reflector 45o,60o,74o 

Tanggal :  

Sudut kemiringan : 

Waktu 
Ir 

Waat/m2 
β 

T 

lingkungan 

(oC) 

Ta 

(m/s) 

T1 

(oC) 

T2 

(oC) 

T3 

(oC) 

T4 

(oC) 

T5 

(oC) 

T6 

(oC) 
Ket 

09.00-10.00            

10.00-11.00            

11.00-12.00            

12.00-13.00            

13.00-14.00            

14.00-15.00            

15.00-16.00            

( Sumber Penelitian) 

Dimana : 

Ir  : Radiasi matahari (waat/m2)    T2  : Suhu kaca kolektor (oC) 

β  : Variasi sudut kemiringan kaca reflector T3  :Suhu air masuk (oC) 

T lingkungan   :Suhu lingkungan sekitar(oC)   T4  : Suhu air keluar (oC)  

Ta  : kecepatan angina (m/s)   T5  : Suhu pipa dalam (oC) 

T1  :Suhu plat obsober (oC)   T6  :Suhu air yang di hasilkan
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Tidak 

Ya 

3.6 Flowchart Kegiatan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar. 3.8 Flowchat  Penelitian 

(Sumber: Penelitian) 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Alat Pemanas Air Tenga Surya Menggunakan Kaca Reflektor 

Adapun gambar dibawah adalah alat penelitian pemanas air tenaga surya 

menggunakan kaca sebagai reflector dengan variasi sudut  kemiringan 45o, 60o dan 

75o pada laju aliran 70 L/J. 

 

Gambar 4.1 Pemanas Air Tenaga Surya menggunakan kaca reflector 

( Sumber. Penelitian)
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Berdasarkan dari proses dari pengambilan data pemanas air tenaga surya 

dengan variasi sudut kemiringan kaca reflektor 45o ,60o , 75o yaitu sebagai berikut: 

1. kecepatan angin yang diambil pada 1 jam sekali. 

2. Suhu lingkungan yang diambil selama 1 jam sekali. 

3. Suhu plat absolber yang diambil pada 1 jam sekali. 

4. Suhu kaca kolektor yang diambil pada 1 jam sekali. 

5. Suhu air masuk (inlet) yang diambil pada 1 jam sekali. 

6. Suhu air keluar(outlet) yang diambil pada 1 jam sekali. 

7. Suhu pipa dalam yang diambil pada 1 jam sekali.   

8. Suhu air yang di hasilkan yang diambil pada 1 jam sekali. 

Adapun perbedaan data yang diambila dalama perjamnya desebabkan cuaca yang 

kurang bagus dan berubah-ubah. 
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4.2 Pembahasan Hasil Grafik Pengujian Pemanas Air Tenaga Surya 

Adapun beberapa hasil grafik pengujuan pemanas air tenaga surya dengan 

variasi sudut kemiringan kaca reflector 45o,60o dan 75o. di bawah ini antara lain yaitu: 

 

Grafik 4.1 Hasil pengambilan data suhu  radiasi matahari pada variasi (β) 45o,60o 

dan 75o 

(Sumber. Penelitian) 

Berdasarkan Grafik 4.1 menjelaskan bahwa dimana nilai radiasi matahari itu 

sangatlah berpengaruh terhadap suhu air yg di hasilkan karena dimana perbandingan 

suhu radiasi matahari lebih tinggi maka suhu air pun juga tinggi. 

 Nilai yang tertinggi mencapai angka 255,1 watt/m² pada jam 15:00 WIB, dan 

nilai  terendah mencapai angka 192,0 watt/m²  pada jam 10:00 WIB, pada variasi 

sudut kemiringan reflector 45o. Adapun nilai tertinggi mencapai angka 245,5 watt/m²  

pada jam 14:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 189,5 watt/m²  pada jam 

10:00 WIB, pada variasi sudut kemiringan reflector  60o. Dan adapun nilai tertinggi 
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mencapai angka 207,2 watt/m²  pada jam 11:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai 

angka 184,0 watt/m²  pada jam 16:00 WIB , pada variasi sudut kemiringan reflector 

75o . Pada pengambilan data suhu radiasi matahari dari jam 09.00 s/d 16.00 WIB. 

Adapun data yang berbeda disebabkan oleh keadaan cuaca yang berbeda disaat 

pengambilan data. 

 

Gambar.4.2 Pengambilan data suhu radiasi matahari 

(Sumber.Peneltian) 

 

Grafik 4.2 Hasil pengambilan data suhu lingkungan pada variasi (β) 45o,60o dan 75o 

(Sumber. Penelitian) 
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Berdasarkan Grafik 4.2 menjelaskan bahwa dimana nilai suhu lingkungan  itu 

sangatlah berpengaruh terhadap suhu plat absolber dan suhu air yang di hasilkan, 

perbandingan dimana suhu lingkungan  lebih tinggi maka suhu plat absolber dan suhu 

air hasilkan semakin tinggi.  

 nilai yang tertinggi mencapai angka 33,5 oC pada jam 14:00 WIB, dan nilai  

terendah mencapai angka 30,0 oC   pada jam 16:00 WIB, pada variasi sudut 

kemiringan reflector 45o. Adapun nilai tertinggi mencapai angka 32,4 oC  pada jam 

15:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 31,2 oC  pada jam 11:00 WIB, pada 

variasi sudut kemiringan reflector  60o. Dan adapun nilai tertinggi mencapai angka 

31,9 oC pada jam 11:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 28,0 oC pada jam 

16:00 WIB , pada variasi sudut kemiringan reflector 75o . Pada pengambilan data 

suhu lingkungan dari jam 09.00 s/d 16.00 WIB. Adapun data yang berbeda 

disebabkan oleh keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 

 

Gambar.4.3 Pengambilan data suhu lingkungan 

(Sumber. Penelitian) 

Berdasarkan Grafik 4.3 menjelaskan bahwa dimana nilai kecepatan angin  itu 

sangatlah berpengaruh terhadap suhu plat absolber dan suhu air yang di hasilkan  



33 
 

 
 

dimana panas kolektor, perbandingan dimana kecepatan angin lebih tinggi maka suhu 

plat absolber dan suhu air semakin rendah karena dimana panasnya di terbawa oleh 

angin. 

Nilai yang tertinggi mencapai angka 1,6 m/s pada jam 14:00 WIB, dan nilai  

terendah mencapai angka 1,2 m/s   pada jam 10:00 WIB, pada variasi sudut 

kemiringan reflector 45o. Adapun nilai tertinggi mencapai angka 1,8 m/s  pada jam 

12:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 1,4 m/s  pada jam 10:00 WIB, pada 

variasi sudut kemiringan reflector  60o. Dan adapun nilai tertinggi mencapai angka 

2,3 m/s pada jam 14:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 1,6 m/s pada jam 

10:00 WIB , pada variasi sudut kemiringan reflector 75o . Pada pengambilan data 

suhu kecepatan angin dari jam 09.00 s/d 16.00 WIB. Adapun data yang berbeda 

disebabkan oleh keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 

 

Grafik 4.3 Hasil pengambilan data suhu kecepatan angin pada variasi (β) 45o,60o dan 

75o 

(Sumber. Penelitian) 
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Gambar.4.4 Pengambilan data suhu kecepatan angin 

(Sumber.Penelitian) 

Grafik 4.4 Hasil pengambilan data suhu plat absorber pada variasi (β) 45o,60o dan75o 

 

Grafik 4.4 Hasil pengambilan data suhu plat absorber pada variasi (β) 45o,60o dan75o 

(Sumber. Penelitian) 

Berdasarkan Grafik 4.4 menjelaskan bahwa dimana suhu palt absolber itu 

sangatlah berpengaruh terhadap suhu radiasi matahari  dan kecepatan angin karena 

dimana perbandingan suhu radiasi matahari lebih tinggi maka suhu air pun juga 
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tinggi, dan dimana kecepatan angin tinggi maka suhu air yang dihasilkan semakin 

rendah pula karena suhunya terbawa oleh angin. 

Nilai yang tertinggi mencapai angka 99,1 oC pada jam 13:00 WIB, dan nilai  

terendah mencapai angka 71,9 oC   pada jam 16:00 WIB, pada variasi sudut 

kemiringan reflector 45o. Adapun nilai tertinggi mencapai angka 90,3 oC  pada jam 

12:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 51,5 oC  pada jam 11:00 WIB, pada 

variasi sudut kemiringan reflector  60o. Dan adapun nilai tertinggi mencapai angka 

81,1 oC pada jam 11:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 52,4 oC pada jam 

16:00 WIB , pada variasi sudut kemiringan reflector 75o . Pada pengambilan data 

suhu plat absolber dari jam 09.00 s/d 16.00 WIB. Adapun data yang berbeda 

disebabkan oleh keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 

 

 

Gambar 4.5 Pengambilan data plat absorber  

(Sumber. Penelitian) 
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Grafik 4.5 Hasil pengambilan data suhu kaca kolektor pada variasi (β) 45o,60o dan 

75o 

(Sumber.Penelitian) 

Berdasarkan Grafik 4.5 menjelaskan bahwa nilai yang tertinggi mencapai 

angka 65,2 oC pada jam 13:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 51,2 oC   

pada jam 15:00 WIB, pada variasi sudut kemiringan reflector 45o. Adapun nilai 

tertinggi mencapai angka 56,4 oC  pada jam 12:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai 

angka 46,0 oC  pada jam 16:00 WIB, pada variasi sudut kemiringan reflector  60o. 

Dan adapun nilai tertinggi mencapai angka 56,4 oC pada jam 11:00 WIB, dan nilai  

terendah mencapai angka 38,4 oC pada jam 16:00 WIB , pada variasi sudut 

kemiringan reflector 75o . Pada pengambilan data suhu kaca kolektor dari jam 09.00 

s/d 16.00 WIB. Adapun data yang berbeda disebabkan oleh keadaan cuaca yang 

berbeda disaat pengambilan data. 
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Grafik 4.6 Hasil pengambilan data suhu pipa  pada variasi (β) 45o,60o dan 75o 

(Sumber.Penelitian) 

Berdasarkan Grafik 4.6 menjelaskan bahwa dimana nilai suhu pipa itu 

sangatlah berpengaruh terhadap suhu radiasi matahari yg di hasilkan karena dimana 

perbandingan suhu radiasi matahari lebih tinggi maka suhu pipa pun juga tinggi. 

 nilai yang tertinggi mencapai angka 67,2 oC pada jam 13:00 WIB, dan nilai  

terendah mencapai angka 54,1 oC   pada jam 14:00 WIB, pada variasi sudut 

kemiringan reflector 45o. Adapun nilai tertinggi mencapai angka 64,3 oC  pada jam 

13:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 44,6 oC  pada jam 11:00 WIB, pada 

variasi sudut kemiringan reflector  60o. Dan adapun nilai tertinggi mencapai angka 

33,6 oC pada jam 11:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 17,9 oC pada jam 

10:00 WIB , pada variasi sudut kemiringan reflector 75o . Pada pengambilan data 

suhu pipa dari jam 09.00 s/d 16.00 WIB. Adapun data yang berbeda disebabkan oleh 

keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 
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Grafik 4.7 Hasil pengambilan data suhu air yang dihasilkan pada variasi (β) 45o,60o 

dan 75o 

(Sumber. Penelitian) 

Berdasarkan Grafik 4.7 menjelaskan bahwa dimana nilai air panas yang 

dihasilkan  itu sangatlah berpengaruh terhadap suhu radiasi matahari  karena dimana 

perbandingan suhu radiasi matahari lebih tinggi maka suhu air pun juga tinggi. 

Nilai yang tertinggi mencapai angka 43,7 oC pada jam 14:00 WIB, dan nilai  

terendah mencapai angka 34,7 oC   pada jam 10:00 WIB, pada variasi sudut 

kemiringan reflector 45o. Adapun nilai tertinggi mencapai angka 42,4 oC  pada jam 

13:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 32,7 oC  pada jam 11:00 WIB, pada 

variasi sudut kemiringan reflector  60o. Dan adapun nilai tertinggi mencapai angka 

38,3 oC pada jam 14:00 WIB, dan nilai  terendah mencapai angka 31,1 oC pada jam 

10:00 WIB , pada variasi sudut kemiringan reflector 75o . Pada pengambilan data 
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suhu air yang di hasilkan dari jam 09.00 s/d 16.00 WIB. Adapun data yang berbeda 

disebabkan oleh keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 

4.3 Suhu Air Yang Dihasilkan Berdasarkan Penelitian 

  Pada penelitian ini suhu air yang dihasil pemanas air tenaga surya 

mengunakan kaca reflector dengan variasi sudut kemiringan kaca refeltor 45o dengan 

nialai tenggi mencapai angka 43,7 oC  pada jam 14:00 WIB. Adapun nilai terendah 

mencapai angka 34,7 oC pada jam 10:00 WIB,   Dengan variasi 60o dengan nilai 

tertinggi mencapai 42.4 oC. pada jam 13:00 WIB. Adapun nilai terendah mencapai 

angka 32,7 oC pada jam 10:00 WIB. Dan pada variasi 75o dengan nilai tertinggi 

mencapai pada angka 38,3  pada jam 14:00 WIB. Adapun nilai terendahnya mencapai 

angka 31,1 oC pada jam 10:00 WIB. Adapun data yang berbeda disebabkan oleh 

keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 

4.4 Hasil  Pengaruh Laju Aliran Pada Pemanas Air Tenaga Surya. 

Adapun faktor pengaruh laju aliran pemanas air tenaga surya suhu radiasi 

matahari dan suhu kecepatan angin . Adapun data yang di dapat kan pada penilitian 

dengan laju aliran 70 L/jam. Pada suhu radiasi matahari  untuk kemiringan reflector 

(β) 45o nilai yang tertinggi mencapai angka 255,1 watt/m² pada jam 15:00 WIB. 

Adapun nilai terendah mencapai angka 192,0 watt/m²  pada jam 10:00 WIB. Untuk 

kemiringan reflector (β) 60o nilai yang tertinggi mencapai angka 245,5 watt/m² pada 

jam 14:00 WIB. Adapun nilai terendah mencapai angka 189,4 watt/m²  pada jam 

10:00 WIB. Dan untuk kemiringan reflector (β) 75o nilai yang tertinggi mencapai 
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angka 207,2 watt/m² pada jam 11:00 WIB. Adapun nilai terendah mencapai angka 

184,0 watt/m²  pada jam 16:00 WIB. 

Untuk nilai suhu kecepatan angin pada kemiringan reflector (β) 45o nilai yang 

tertinggi mencapai angka 1,6 m/s pada jam 15:00 WIB. Adapun nilai terendah 

mencapai angka 1,2 m/s pada jam 10:00 WIB. Untuk kemiringan reflector (β) 60o 

nilai yang tertinggi mencapai angka 2,2 m/s pada jam 16:00 WIB. Adapun nilai 

terendah mencapai angka 1,4 m/s pada jam 10:00 WIB. Dan untuk kemiringan 

reflector (β) 75o, nilai yang tertinggi mencapai angka 2,3 m/s pada jam 14:00 WIB. 

Adapun nilai terendah mencapai angka 1,6 m/s pada jam 10:00 WIB. Adapun data 

yang berbeda disebabkan oleh keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 

4.5  Bagaimana Pengaruh Perubahan Sudut Kaca Reflector Pada Pemanas Air 

Tenaga Surya  

Adapun pengaruh pada sudut kemiringan kaca reflector pada suhu kolektor  

untuk  sudut kemiringan 45o, menjelaskan bahwa nilai yang tertinggi pada angka 99.1 

oC pada jam 13:00 WIB. Dan nilai yang terendah mencapai angka 71,9 oC pada jam 

16:00 WIB. Pada sudut kemiringan 60o  menjelaskan bahwa nilai yang tertinggi pada 

angka 90,1 oC pada jam 14:00 WIB. Dan nilai yang terendah mencapai pada angka 

51,5 oC pada jam 11:00 WIB. Dan sudut kemiringan 75o menjelaskan bahwa nilai 

yang tertingi pada angka 81,1 oC pada jam 11:00 WIB. Dan nilai yang terendah 

mencapai pada angka 52,4 oC pada jam 16:00 WIB.  
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Adapun sudut kemiringan reflektor 45° ini menghasilkan efisiensi kolektor 

paling tinggi jika dibandingkan dengan variasi yang lain. Mengakibatkan panas 

matahari yang diterima menjadi lebih maksimal dikarenakan panas sebagian yang 

dipantulkan oleh reflektor dapat ditangkap oleh   kolektor. 

 

Gambar 4.6 Penyetelan kemiringan kaca reflector 

(Sumber. Penelitian) 

 

Grafik 4.8 Hasil perhitungan data Eair pada suhu inlet dan outlet pada variasi (β) 

45o,60o dan 75o 

(Sumber. Penelitian) 
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Berdasarkan Grafik 4.8 menjelaskan bahwa nilai Tin dan Tout yang terdapat 

pada  variasi sudut kemiringan 45o, nilai yang tertinggi mencapai angka 0,686 oC  

pada jam 13:00 WIB. Adapun nilai terendah mencapai angka 0,081 oC pada jam 

11:00 WIB. pada variasi sudut kemiringan 60o, nilai yang tertinggi mencapai angka 

0,823 oC  pada jam 12:00 WIB. Adapun nilai terendah mencapai angka 0,145 oC pada 

jam 11:00 WIB. Dan pada variasi sudut kemiringan 75o, nilai yang tertinggi mencapai 

angka 0,501 oC pada jam 10:00 WIB. Adapun nilai terendah mencapai angka 0,065 

oC pada jam 15:00 WIB. Adapun data yang berbeda disebabkan oleh keadaan cuaca 

yang berbeda disaat pengambilan data. 

Contoh perhitungan Eair pada pukul 12:00 WIB. Dengan laju aliran 70 L/s, 

pada variasi sudut kemiringan 45o. 

Parameter  yang diketahui antara lain yaitu :     

Tin : 41.9 oC 

  Tout : 47.4 oC 

 Tflem : 44.65 oC 

 M’ :0.01929 kg/s   

 Cp :4179,40 j/kg 

   Dit: Eair…….? 

 E = M’.Cp. ΔT 

 E= M’ .Cp. (Tout – Tin) 

 E= 0.01929 kg/s . 4179,40 . (47,4 – 41,9 ) 

 E= 80,62 .5,5 

 E= 443,41  j/s 
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Grafik 4.9 Perbandingan menggunakan reflector dan tampa reflektor 

 

(Sumber. Penelitian) 

 

Berdasarkan Grafik 4.9 menjelaskan perbandingan menggunakan reflector 

dan tampa menggunakan reflector dimana memperbandingkan menggunakan 

reflector dan tempa reflector itu lebeih efesien menggunakan reflector dikarenakan 

dimana nialai suhu radiasi matahari lehih tinggi menggunakan reflector dibandingkan 

tampa reflector, dimana perbandingan suhu radiasi matahari lebih tinggi maka suhu 

Tin dan Toutnya pun juga tinggi. 

Adapun yang menggukan reflector  nilai  yang tertinggi mencapai angka 

822.65 oC pada jam 12:00 WIB, pada variasi sudut kemiringan reflector 60 o dan nilai  

terendah mencapai angka 64.64 oC pada jam 15:00 WIB, pada variasi sudut 

kemiringan reflector 75o. Adapun nilai yang tidak menggukan reflector nilai yg 

tertinggi mencapai angka 499,92 oC  pada jam 12:00 WIB, dan nilai  terendah 

mencapai angka 16,13 oC  pada jam 15:00 WIB,. Pada pengambilan data suhu air 
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yang di hasilkan dari jam 09.00 s/d 16.00 WIB. Adapun data yang berbeda 

disebabkan oleh keadaan cuaca yang berbeda disaat pengambilan data. 

 

 
 

Gambar 4.7 Pengambilan data tampa reflekror 

 

(Sumber. Penelitian)
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

Pada penelitian ini telah dilakukan pengujian alat pemanas air tenaga surya, 

dan pengukuran radiasi matahari yang terjadi selama pengujian berlangsung. 

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini antara lain: 

1. Temperatur air maksimum dari seluruh tahap penelitian pemanas air 

tenaga surya menggukan kaca reflector yang paling tinggi  adalah 43,7 oC 

14:00 WIB yaitu pengujian pertama dengan kemiringan kolektor 45o 

.Sedangkan pada sudut 60o sebesar 42,4 oC pada pukul 13:00 WIB. 

Sedangkan pada sudut 75o sebesar 38,3 oC pada pukul 14:00 WIB. 

2. Pada temperature plat absober terbesar yang dapat dihasilkan oleh 

kolektor pada variasi sudut reflektor dengan sudut 45°, 60°, dan 75° 

adalah pada sudut 45° dengan efisiensi kolektor yang dihasilkan sebesar 

99,1 oC.  

3. Pada variasi kemiringan reflector 45o yang lebih maksimal dikarenakan 

perpindahan panas yang terjadi lebih besar dan efisiensi perubahan suhu  

pada intensitas radiasi matahari lebih tinggi dibandingkan dengan variasi 

60o dan 75o 
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5.2 Saran 

 Pada pengembangan teknologi ke depan, penulis memberikan saran dari studi 

eksperimen khususnya pada pemanas air tenaga surya  yang telah dilakukan untuk 

perkembangan teknologi secara umum. Saran yang dapat diberikan adalah : 

1. Untuk studi eksperimen lebih lanjut perlu  membandingkan antara variasi 

kolektor dan penambahan reflektor pada bagian barat-timur dan penambahan 

reflektor pada bagian utara-selatan.  

2. Untuk  pengujian dan pengambilan data  untuk studi kedepan, dengan waktu 

yang lebih lama sehingga di dapat data yang lebih akurat. 

3. Untuk Penggunaan material pembuat kolektor surya pemanas air tenaga surya 

dapat dipertimbangkan juga dalam studi ke depannya. Seperti material  pipa 

pengalir fluida dan plat absorber yang tepat untuk memaksimalkan intensitas 

radiasi matahari yang jatuh ke kolektor surya. 
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LAMPIRAN 

Hasil Pengujian Pemanas Air Tenaga Surya Menggunakan Kaca Sebagai Reflector   

 Adapun pengambilan data pemanas air tenaga surya dengan variasi sudut kemiringan kaca reflector 45o,60o dan 75o 

Tabel 4.1 Hasil Pengambilan Data Dengan Variasi (β) 45o 

Tanggal :Hari pertama 24-September-2021 

Dengan sudut kemiringan kaca reflector 45o 

waktu 
Ir 

Waat/m2 

𝜷 

 

T 

Lingkungan 

(oC) 

Ta 

(m/s) 

T1 

(oC) 

T2 

(oC) 

T3 

(oC) 

T4 

(oC) 

T5 

(oC) 

T6 

(oC) 
Keterangan 

09-10 192,0 45o 31,5 1,2 81,0 52,1 38,7 40,4 60,2 34,7 Berawan  

10-11 208,8 45o 32,8 1,4 91,7 63,5 40,3 41,3 63,5 38,3 Cerah 

11-12 216,0 45o 32,2 1,3 96,9 63,5 41,9 47,4 63,7 39,2 Cerah 

12-13 222,5 45o 32,8 1,5 99,1 65,2 42,6 51,1 67,2 42,1 Cerah 

13-14 232,0 45o 33,5 1,6 91,4 58,9 47,6 50,3 54,1 43,7 Cerah 

14-15 255,1 45o 32,8 1,6 83,6 51,2 48,4 49,9 56,9 43,4 Cerah 

15-16 206,0 45o 30,0 1,4 71,9 51,6 46,9 48,3 60,0 42,0 Cerah 

(Sumber. Penelitian) 
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Tabel 4.2 Hasil Pengambilan Data Dengan Variasi (β) 60o 

Tanggal :Hari kedua 25-September-2021 

Dengan sudut kemiringan kaca reflector 60o 

waktu 
Ir 

Waat/m2 
𝜷 

T 

Lingkungan 

(oC) 

Ta 

(m/s) 

T1 

(oC) 

T2 

(oC) 

T3 

(oC) 

T4 

(oC) 

T5 

(oC) 

T6 

(oC) 
Keterangan 

09-10 189,4 60o 32,3 1,4 67,7 47,9 38,2 41.4 50,6 32,7 Cerah 

10-11 195,9 60o 31,2 1,6 51,5 42,2 38,7 40,5 44,6 33,8 Berawan  

11-12 213,7 60o 31,5 1,8 90,3 56,4 40,1 50,3 62,3 34,5 Cerah 

12-13 244,1 60o 32,3 1,7 87,7 55,6 48,2 52,0 64,3 42,4 Cerah 

13-14 245,5 60o 32,0 1.8 90,1 51,2 48,8 52,9 62,3 41,4 Cerah 

14-15 235,8 60o 32,4 1.8 80,1 51,8 47,2 51,6 59,6 40,6 Cerah 

15-16 234,7 60o 32,2 2,2 70,1 46,0 46,2 48.1 55,8 40,2 Cerah 

   (Sumber. Penelitian)   
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Tabel 4.3 Hasil Pengambilan Data Dengan Variasi (β) 75o 

Tanggal : Hari ketiga 27-September-2021 

Dengan sudut kemiringan kaca reflector 75o 

waktu 
Ir 

Waat/m2 
𝜷 

T 

Lingkungan 

(oC) 

Ta 

(m/s) 

T1 

(oC) 

T2 

(oC) 

T3 

(oC) 

T4 

(oC) 

T5 

(oC) 

T6 

(oC) 
Keterangan 

09-10 196,6 75o 30,1 1,6 72,8 38,4 34,0 40,2 17,9 31,1 Cerah 

10-11 207,2 75o 31,9 1,9 81,1 56,4 36,0 41,5 33,6 34,7 
Cerah 

 

11-12 198,7 75o 30,0 2.2 76,1 49,1 37,6 40,6 21,0 37,0 Berawan 

12-13 195,9 75o 29.5 2,1 61,1 45,7 39,2 40,9 27,1 38,1 Berawan 

13-14 197,3 75o 29.8 2,3 61,3 43,4 39,4 41,5 35,0 38,3 Berawan 

14-15 195,1 75o 28,3 2.0 54,0 39,3 39,9 40,7 24,1 37,4 Berawan 

15-16 184,0 75o 28,0 1,8 52,4 40,3 37,6 40,2 33,5 36,1 Berawan 

(Sumber. Penelitian)  
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Tabel 4.4 Hasil Pengambilan Data Tampa Menggunakan Reflector  

Tanggal :Hari senin 16-November-2021 

Tampa menggunakan kaca reflektot 

waktu 
Ir 

Waat/m2 

T 

Lingkungan 

(oC) 

Ta 

(m/s) 

T1 

(oC) 

T2 

(oC) 

T3 

(oC) 

T4 

(oC) 

T5 

(oC) 

T6 

(oC) 
Keterangan 

09-10 190,2 31,2 1,5 65,5 42,5 35,5 39,1 49,2 30,7 Cerah 

10-11 195,9 31,4 1,7 60,2 40,6 35,9 39,7 48,6 31,8      Cerah 

11-12 209,8 31,7 1,3 87,3 48,4 37,1 43,3 49,3 34,5 Cerah 

12-13 234,6 32,3 1,6 83,7 47,6 41,2 42,2 49,9 33,4 Cerah 

13-14 245,9 32,0 1.5 88,1 45,6 43,5 43,9 51,3 40,4 Cerah 

14-15 237,3 32,4 1.8 82,5 45,8 42,2 42,4 50,6 39,6 Cerah 

15-16 234,7 32,2 2,2 71,5 44,0 40,8 41,2 49,8 39,2 Cerah 

(Sumber. Penelitian) 
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Tabel 4.5 Hasil perhitungan suhu air inlet dan outlet pada variasi (β) 45o  

Waktu 

TIn TOut Tfilm 
ρ 

Mdot Cp Eair 

(ᵒC) (ᵒC) (ᵒC) kg/m kg/s j/kg j/s 

10:00 38.7 40.4 39.55 994.72 0.019 4177.87 137.37 

11:00 40.3 41.3 40.8 994.22 0.019 4178.24 80.64 

12:00 41.9 47.4 44.65 992.47 0.019 4179.40 443.62 

13:00 42.6 51.1 46.85 991.46 0.019 4180.06 685.71 

14:00 47.6 50.3 48.95 990.50 0.019 4180.69 217.85 

15:00 48.4 49.9 49.15 990.41 0.019 4180.75 121.03 

16:00 46.9 48.3 47.6 991.12 0.019 4180.28 112.95 

 (Sumber. Penelitian) 
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Tabel 4.6 Hasil perhitungan suhu air inlet dan outlet pada variasi (β) 60o 

Waktu 

TIn TOut Tfilm ρ Mdot Cp Eair 

(ᵒC) (ᵒC) (ᵒC) kg/m kg/s j/kg. j/s 

10:00 38.2 41.4 39.80 994.65 0.019 4177.94 257.99 

11:00 38.7 40.5 39.60 994.71 0.019 4177.88 145.12 

12:00 40.1 50.3 45.20 992.22 0.019 4179.56 822.65 

13:00 48.2 52 50.10 989.98 0.019 4181.03 306.59 

14:00 48.8 52.9 50.85 989.64 0.019 4181.26 330.81 

15:00 47.2 51.6 49.40 990.30 0.019 4180.82 354.98 

16:00 46.2 48.1 47.15 991.33 0.019 4180.15 153.26 

 (Sumber. Penelitian) 
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Tabel 4.7 Hasil perhitungan suhu air inlet dan outlet pada variasi (β) 75o 

Waktu 

TIn TOut Tfilm ρ Mdot Cp Eair 

(ᵒC) (ᵒC) (ᵒC) kg/m kg/s j/kg j/s 

10:00 34 40.2 37.10 995.45 0.019 4177.13 500.84 

11:00 36 41.5 38.75 994.96 0.019 4177.63 444.35 

12:00 37.8 40.6 39.20 994.83 0.019 4177.76 226.22 

13:00 39.2 40.9 40.05 994.58 0.019 4178.02 137.36 

14:00 39.4 41.5 40.45 994.46 0.019 4178.14 169.68 

15:00 39.9 40.7 40.30 994.50 0.019 4178.09 64.64 

16:00 37.6 40.2 38.90 994.92 0.019 4177.67 210.06 

 (Sumber. Penelitian) 
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Tabel 4.8 Hasil perhitungan suhu air inlet dan outlet tampa reflektor 

Waktu 

TIn TOut 
Tfilm 

  

ρ Mdot Cp Eair 

 

(ᵒC) 

 

(ᵒC) (ᵒC) 

  

kg/m kg/s j/kg j/s 

 

10:00 

 

35.5 

 

39.1 37.3 

  

995.39 0.019 4177.19 290.22 

 

11:00 

 

35.9 

 

39.7 37.8 

  

995.59 0.019 4177.34 306.35 

 

12:00 

 

37.1 

 

43.3 40.2 

  

994.50 0.019 4178.06 499.92 

 

13:00 

 

41.2 

 

42.2 41.7 

  

993.81 0.019 4178.51 80.64 

 

14:00 

 

43.5 

 

43.9 43.7 

  

992.90 0.019 4179.11 32.26 

 

15:00 

 

42.2 

 

42.4 42.3 

  

993.54 0.019 4178.69 16.13 

 

16:00 

 

40.8 

 

41.2 41 

  

994.13 0.019 4178.30 32.26 

 (Sumber. Penelitian) 
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Tabel 4.9  Hasil perhitungan suhu Eair  pada  air inlet dan outlet pada (β) 45o ,60o dan 

75o 

Waktu Q Q Q 

 45  ͦ 60  ͦ 75  ͦ

10:00 0.137  0.258 0.501 

11:00 0.081 0.145 0.444 

12:00 0.444 0.823 0.226 

13:00 0.686 0.307 0.137 

14:00 0.218 0.331 0.170 

15:00 0.121 0.355 0.065 

16:00 0.113 0.153 0.210 

(Sumber. Penelitian) 
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Lampiran Foto Kegiatan Pembuatan Alat Pemanas Air Tenga Surya 

1. Pembuatan rangaka kolektor digunakan untuk penyangga dan sebagai tempat 

peletakan kolektor surya  dengan menggukan kayu dengan ukuran panjang 150 

cm, dan lebar 50cm. 

 

Gambar.4.7 Rangak kolektor surya 

(Sumber. Penelitian) 

2. Pipa kolektor  yaitu digunakan untuk menyerap  panas pada mahari 

 

Ga mbar. 4.8 Pemasangan pipa stenliss kolektor 

(Sumber. Penelitian) 
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3. Pemasangan kaca kolektor surya dan kaca reflektor 

 

 

Gambar.4.9 Pemasangan kaca kolektor surya dan kaca reflektor 

(Sumber. Penelitian) 

Lampiran Foto Pengambilan Data Pemanas Air Tenaga Surya 

 

 

Gambar 4.10 Pengambilan data pemanas air tenaga surya 

(Sumber. Penelitian)  
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