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Abstrak

Penelitian ini menggunakan plat datar aliran paralel untuk menganalisis kecepatan fluida terhadap efisiensi.
Kolektor panas matahari plat datar aliran paralel mengumpulkan dan menyerap radiasi sinar matahari, dimana
panas dari matahari di kon jadi kolektor anaskan fluida (air) dalam
pipa penerima. Kolektor a penerima yang berbahan
tembaga yang dicat hitam pelapis dan juga diatas nya
diberikan kaca. Desain alat engujian dilakukan dengan
lima variable yaitu 0.1 Ipm si yaitu 23%, 34%, 64,3%,
54,55%, dan 47,62% dan %. Dari seluruh pengujian
menunjukkan bahwa perbedaan temperatur inpu a (air) pada pipa penerima, serta kecepatan aliran
fluida dapat mempengaruhi efisiensi dari kolektor pan ahari plat datar aliran paralel.

Kata kunci: Kolektor panas matahari plat datar aliran paralel, variasi kecepatan aliran fluida, efisiensi panas.
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1. Pendahuluan

Energi sangat dibutuhkan untuk nergi di muka bumi ini mendukung
manusia untuk beraktivitas dan untuk b energi terbesar bagi kelangsungan hidup
berasal dari matahari yang menghasilkan panast rdiri dari dua bagian yaitu energi yang dapat
diperbaharui dan tidak dapat diperbaharui. Energi fosil adalah salah satu contoh energi yang tidak dapat
diperbaharui dan menjadi energi yang paling banyak digunakan sampai saat ini. Penggunaan energi fosil yang
tinggi mengakibatkan menipisnya sumber daya fosil tersebut sehingga diperlukan energi alternatif yang membantu
untuk mengurangi pemanfaatan energi fosil yang berlebih. Salah satu energi yang dikembangkan dan dapat
digunakan yaitu energi panas matahari. Energi panas matahari merupakan energi yang tersedia dalam jumlah
banyak dan tanpa biaya dalam menggunakannya.

Dalam pemanfaatan energi panas matahari dibutuhkan suatu penelitian untuk membuat sistem alat kerja yang
mampu menyerap energi panas matahari. Sistem alat kerja yang dimaksud merupakan kolektor panas matahari.
Kolektor panas matahari memanfaatkan radiasi panas matahari yang diserap oleh kolektor, dimana panas dari
matahari di konversikan menjadi panas kolektor yang berguna untuk memanaskan fluida (air) dalam pipa penerima
[1]. Terdapat dua jenis kolektor yaitu: tipe plat datar (non-concentrating) dan tipe palung parabola (concentrating).
Kolektor tipe plat datar (non-concentrating) di bagi lagi menjadi dua, yaitu: Flat plate solar collector dan
evacuated tube. Sedangkan kolektor tipe palung parabola (concentrating) di bagi menjadi dua, yaitu : Kolektor
jenis parabolik dan kolektor surya jenis fresnel [2].
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Pemanfaatan energi matahari pada penelitian ini menggunakan jenis kolektor panas matahari plat datar (Flat
plate solar collector). Adapun penelitian tentang kolektor panas matahari plat datar pernah dilakukan oleh A.
Shitzer, D. Kalmanoviz, Y. Zvirin dan G. Grossman menghasilkan beberapa kesimpulan yaitu: Untuk sistem yang
digunakan tanpa fluida (air) keluar dari sistem maka distribusi temperatur dapat diasumsikan hampir linier karena
tidak ada pencampuran dengan fluida (air) pada sistem. Dan juga laju aliran di dalam sistem mengikuti variasi
dari radiasi matahari [3].

Kolektor panas matahari diletakan pada permukaan kayu dengan luas tertentu yang dihubungkan dengan pipa
penerima kalor yang berisikan fluida tertentu. Radiasi panas matahari yang diserap oleh kolektor, dimana panas
dari matahari dikonversikan menjadi panas kolektor yang berguna sebagai pemanas fluida pada pipa penerima [1].
Pada penelitian ini fluida air pada pipa penerima di buat paralel yang diharap kan lebih efesien dibandingkan
kolektor panas matahari plat datar lainnya.

1.1 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana analisis kalor yang diserap dengan variasi kecepatan fluida kerja?
2. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan fluida terhadap efisiensi panas pada kolektor panas matahari jenis
plat datar aliran p
3. Bagaimana cara

aliran paralel?

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai
1. Mengetahui kalor
matahari plat datar aliran paralel.
2. Mengetahui pengaruh variasi kecepatan flui
plat datar aliran paralel.

kerja pada kolektor panas

dap efisiensi panas pada kolektor panas matahari jenis
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Gambar 2.1 SkemaBﬁm %?l?oféﬁ%?ﬁgrﬁgglat datar aliran paralel

2.2 Variasi Kecepatan dan Luas Penampang terhadap Laju Aliran Massa

Korelasi dari variasi kecepatan dapat merubah nilai untuk laju aliran massa yang menyebabkan tingkat
efisiensi dari masing-masing variasi kecepatan akan berbeda. Persamaan kecepatan dan laju aliran massa yaitu
oleh persamaan 2.1 [5] dan persamaan 2.2 [7].
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_4
V=" 2.1
m=p.7.A 2.2
Keteraigan :
Q = Debit (¢6/5)
[ = Kecepatan fluida (m/s)
A = Luas penampang saluran (¢¢)
m = Laju aliran massa fluida kerja penerima (kg/s)
p = Kerapatan massa (kg/4&)

2.3 Efisiensi kolektor panas matahari

Efisiensi panas merupakan perbandingan besar energi matahari yang tertangkap oleh sistem kolektor panas.
Terdiri dari pemantulan oleh plat pengumpulan cahaya matahari dan penyerapan panas oleh pipa penerima
(absorber). Persamaan untuk efisiensi panas adalah (2.3), untuk efisiensi rata-rata (2.4) serta untuk persamaan
efisiensi total (2.5) [2].

Keterangan:

Roosne = Daya v
Rose> = Dayay
n =Jumlah

2.3.1 Energiyang Diteri

Energi panas yang d
yang di teruskan oleh kolek
Perbedaan yang diukur adal

[2].

Nilai energi panas ya
zat, jenis zat ( kalor jenis ),
menentukan energi panas yang

kerja pada pipa pe
dapat diukur oleh
ida kerja dan suhu

nergi panas dari matahari
fluida kerja yang mengalir.
at keluar dari pipa penerima

ntung pada laju aliran massa
Persamaan (2.6) adalah untuk

Keterangan :

®eane — Daya yang diserap Fluida (air) (W).
m = Laju aliran massa fluida yang masuk ke pipa penerima (kg/s).

LN = Kalor jenis fluida kerja (kj/kg.°C).
AT = Selisih temperatur zat yang masuk ke kolektor dan yang keluar dari kolektor (°C)

2.3.2 Energi Matahari
Energi panas matahari adalah energi yang berasal dari radiasi matahari. Energi panas matahari yang
dipancarkan ke suatu permukaan kolektor dapat dihitung menggunakan persamaan (2.7) [2].

Keterangan :
W Daya yang terima kolektor panas (W)
= Besar radiasi yang jatuh pada permukaan luasan (W/¢6)



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.4, No.1 April 2017 | Page 789

® = Luas permukaan luasan kolektor (€)
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2.3.3 Hubungan antara AT dan €@ g

Energi panas matahari mewakili daya yang diterima kolektor (§emey. ENergi panas matahari rendah
mempunyai daya yang diterima kolektor rendah, energi panas matahari tinggi mempunyai daya yang diterima
kolektor tinggi. Ketika daya yang diterima rendah, perubahan temperatur kecil, ketika daya yang diterima kolektor
tinggi, perubahan temperatur besar. Dapat disimpulkan bahwa jumlah daya yang diterima kolektor (6Qese)
sebanding dengan perubahan temperatur benda (2.8) [2].

Reae AT (2.8)
Keterangan :
= Daya yang diterima kolektor panas (W).
AT = Selisih temperatur zat yang masuk ke kolektor dan yang keluar dari kolektor (°C).

2.34 Energi Panas yang Hilang

Ener panas yang ditangkap oleh kolektor nas mataharl allran paralel tidak sepenuhnya dlserap oleh
Mgha% e 95 ﬁgaflq Ir ' Qﬂjumr@ ke M%&E ﬁ joRRaHe3sh

Keterangan :
®eae — Daya yang diterima ole
Heewe — Daya yang diserap oleh pipa penerima (

3. Metodologi Penelitian
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1.1 Blok Diagram Sistem Penelitian
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Gambar 3.3 Blok Diagram Sistem Penelitian Kolektor Plat Datar

4. Pembahasan
1.1 Pengujian Variasi Ke

Pengujian variasi kece
pada pipa penerima terhad
kecepatan aliran fluida yan
menutup katup air yang dil
pipa sebelum aliran fluida
power meter digital diguna

h variasi kecepatan fluida
owmeter untuk mengetahui
iatur dengan membuka dan
18B20 diletakkan di dalam
ri pipa penerima. Alat ukur
r pada saat pengujian.

1.2 Skenario Pengujian
Pengujian dilakukan dengan lima variasi kondisi, yaitu pengujian variasi kecepatan fluida sebesar 0,1
liter/menit, sampai dengan 0,5 liter/menit. Hal ini bertujuan untuk mencari nilai selisih antara temperatur fluida
awal dan temperatur fluida akhir yang paling besar diantara variasi kecepatan fluida yang diberikan. Pengujian
dilakukan pada tanggal 29 an skenario pengujian ukul 09.00 sampai dengan
14.00 WIB.

1.3 Hasil Pengujian dan

Hasil pengujian deng
temperatur fluida masuk d
dengan pengambilan data
menggunakan persamaan
persamaan 2.5. Sehingga di

1.4 Grafik Perbandingan

yang diambil berdasarkan

eroleh setiap 5 menit sekali
mperatur kemudian diolah
ahari diolah menggunakan
mpai Gambar 4.5.
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ilkan dari proses p
ntuk setiap variasi
an 2.4, sedangkan
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ATavg (°C) AT (°C) Debit (I/menit) Qserap (W) Qterima (W) | Efisiensi (N) (%)
40,6 8,8033 0,1 61,75 270,53 23
43.63 9,2623 0,2 134,72 396,93 34
47,51 11,926 0,3 250,45 389,53 64,3
43,59 8,2295 0,4 230,54 416,86 54,55
41,8 6,1721 0,5 215,94 447,52 47,62

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan:

ST om0 g S

1
2. Dalam penelitian yang dilakukan pada variasi kecepatan fluida yang diberikan pada pipa penerima
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mempengaruhi nilai efisiensi panas dengan menghasilkan 23% untuk 0,1 liter/menit, 34% untuk 0,2
liter/menit, 64,3% untuk 0,3 liter/menit, 54,55% untuk 0,4 liter/menit, dan 47,62% untuk 0,5 liter/menit

3. Efisensi panas rata-rata paling baik selama penelitian ini sekitar 64,3% dengan kecepatan fluida pada
debit 0.3 liter/menit pada pipa penerima selama durasi pengujian 5 jam dengan rata-rata intensitas
matahari 758,87 W/m? yang didapat dari data pada lampiran.

5.2 Saran
Saran untuk memajukan penelitian ilmiah ini:

1. Pengambilan data lebih baik menggunakan data akuisisi pada pengambilan data Intensitas karena lebih
dan akurat, serta tidak mengeluarkan banyak waktu dan tenaga.

2. Variasi jenis fluida kerja perlu dilakukan untuk mendapatkan efisiensi panas yang lebih baik untuk
penelitian selanjutnya

Daftar Pustaka:

[1] Karman, Firda Fara., A. Ganesa Nawan Surya, Talitha S. Ekaputri, Herdianto, Firman. 2015.
Penyimpanan ene igkatkan kinegj urya dengan konsentrator
semi silindris. De andang.

[2] Kalogirou, Soteris . USA: Elsevier Ltd.

[3] Shitzer, A., Kalm ith a flat plate solar water
heating system in

[4] Sulaeman, Mapas tar Dengan Debit Aliran
Fluida 3-10 Liter/Menit. Padang: Ins .

[5] Ferli, dkk. 2007. Rancang Bangun Kole rya Trapesium. Makasar: Politeknik Negeri Ujung
pandang.

[6] Goswami, D, Y., Kreith, F., Kreider, J. F. 1999. Principles of Solar Engineering, 39 edition, Taylor &
Francis.

[7] Holman, J.P. 1986. Heat Transfer 6th Edition. McGraw-Hill, Ltd.,Inc.

[8] Cengel, Yunus A sfer Second Edition. n. 2005. Efek Penggunaan
Thermal Mass P ryer Terhadap Te ara. Purwokerto: Intuisi
Teknologi dan Se

Lampiran




