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Abstract. A flat plate solar collector is used to absorb radiant heat energy from a 150 Watt light beam and then
SJorward it to the collector pipe which is fed by water. Several factors affect the heat transfer received by the collector,
including differences in the angle of the collector and the number of heating lamps. The research method includes
literature study, tool making, testing and research results. Variation of the angle of 0 heat received by collector water
is 06.4°C with a pressure difference of -2. The variation in the angle of 5° heat received by collector water is 67°C
with a pressure difference of -2. Vartation in angle of 10" heat received by collector water is 63°C with a pressure
difference of -2. Testing using a variarion of the lamp flame for 90 minutes obrained data of 44.8 °C with a pressure
difference of -1. For 4 lamps, a temperature of 60.8°C is oblained with a pressure difference of -1.5. Variation of 6
lamps obiained water temperature data in the collector of 68,2 °C with a pressure difference of -2, the temperature
decreased in the last 100 minutes to 63.6 °C.

Keywords - Fluid, Collector, Temperature

Abstrak. Solar kolekior plat darar digunakan untuk menyerap energi panas radiasi sinar lampu 150 Wanr dan
kemudian diteruskan ke pipa kolektor yang dialiri air. Beberapa faktor mempengaruhi perpindahan panas yang
diterima  kolekfor, diantaranva perbedaan sudut kemiringan kolektor dan jumiah lampe pemanas. Metode
penelitiannya meliputi studi pustaka, pembuatan alat, pengujian dan hasil penelitian. Variasi sudut kemiringan 0
panas yang diterima air kolektor sebesar 66,4°C dengan perbedaan tekanan sebesar -2. Variasi sudut 5° panas yang
diterima air kolektor sebesar 67°C dengan perbedaan sebesar tekanan -2. Variasi sudut 10" panas yang diterima air
kolektor sebesar 05°C dengan perbedaan tekanan sebesar -2. Pengujian menggunakan variasi nyala lampu selama
90 menirt didapatkan data sebesar 44.8°C dengan perbedaan tekanan sebesar -1. Untuk 4 lampu didapatkan suhu
sebesar 60,8°C dengan perbedaan tekanan sebesar -1,5. variasi 6 lampu didapat data suhn air dalam kolektor sebesar
68, 2°9C dengan perbedaan tekanan -2, femperatur menurunan dalam 10 menit terakhir menjadi 63,6°C.

Kata Kunci -: Fluida, Kolektor, Temperarur

PENDAHULUAN

Fluida merupakan suatu zat yang keberadaannya banyak ditemukan pada kehidupan sehari-hari, berdasarkan
wujudnya fluida yang banyak ditemui merupakan fluida cair dan gas[1]. Fluida adalah zat yang memiliki partikel yang
mudah bergerak dan mengalir serta dapat berubah bentuk sesuai dengan bentuk ruangnyal2]. Air merupakan fluida
yang sangat mudah dipanaskan, media penghantar panas bisa melalui beberapa faktor salah satunya adalah radiasi
sinar lampu pemanas. Alat tersebut bisa menggunakan solar kolektor tipe plat datar.

Solar collector merupakan alat sebagai penerima radiasi panas sekaligus dapat mengkonversi menjadi energi
berbentuk panas[3]. Salah satu contoh penggunaan solar colfector adalah solar collector yang menggunakan air media
penyalur energi panas[4]. Kolektor menyerap energi dari cahaya melalui pipa aluminium dan mengubahnya menjadi
panas. Panas tersebut kemudian digunakan untuk ditransfer ke fluida kerja, yang bersirkulasi di dalam kolektor surya,
dan kemudian digunakan dalam berbagai aplikasi yang beroperasi dengan mudah[5].

Di dalam Solar Collector memiliki beberapa bertindak
penerima radiasi langsung dari lampu di dalam kolektor surya[6]. Isolator bertindak sebagai media untuk mencegah
PClle()l'()S':ll]

) ) . ) dari lampu 7,
dialiri  dengan temperatur ruang lampu
| keadaan | temeperatur air dalam kolektor akan mengubah tekanan pada manometer
U terbalik yang sudah terisi oli sebagai penunjuk perbedaan tekanan[8].

Manometer U adalah alat untuk mengetahui besarnya tekanan yang ada didalam system perpipaan. Manometer U
terbalik berisi fluida yang massa jenisnya lebih ringan daripada air biasa[9]. Besarnya tekanan air dapat dilihat pada
perbedaan ketinggian pada oli didalam selang kecil yang beralaskan kertas milimeter, sehingga dapat melihat nilai
perbedaan tekanan air[ 10].

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengtahui pengaruh perpindahan panas terhadap variasi sudut kemiringan
kolektor, untuk mengetahui pengaruh perpindahan panas terhadap variasi banyakya lampu yang dinyalakan dengan
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sudut kemiringan 12° terhadap kolektor dan untuk mengetahui pengaruh variasi sudut kemiringan dan banyaknya
lampu yang dinyalakan terhadap preassure drop.

METODE

A. Tempat Dan Waktu Penelitian

Dalam penelitian dan pengujian alat dilakukan di laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah
Sidoarjo dengan alat solar kolektor tipe plat datar yang dapat dilihat pada gambar 1.
B. Proses Penelitian

Pengujian solar kolektor tersebut menggunakan 2 macam variasi, yaitu dengan variasi sudut kemiringan mulai dari
0°,5°10° selama 2 jam dan variasi nyala lampu sebanyak 2 lampu, 4 lampu dan 6 lampu selama 90 menit. Proses
pengambilan data dilakukan sebanyak 13 kali untuk variasi sudut kemiringan kolektor dan 10 kali untuk variasi nyala
lampu. Dimana nilai perpindahan panas y ang diterima air dalam kolektor digunakan sebagai acuan untuk pengambilan
data. Dari setiap pengujian yang dilakukan juga mengambil data perbedaan tekanan yang ada dimanometer U terbalik.

Gambar 1. Solar Kolektor
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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A. Hasil Pengujian Kolektor Dengan Sudut Kemiringan 0°
Berikut ini adalah hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu dengan variasi
sudut kemiringingan 0°.

No Wel!sLtu Suhu Air Kolektor °C Perbandingan
(menit/dt) Pipa Bawah | Pipa Atas Manometer (mm)
1 0 294 296 0
2 10 29 284 0
3 20 32.1 319 -1.5
4 30 36.2 374 -1,5
5 40 40.6 434 -1,5
6 50 448 484 -1.5
7 60 48.7 527 -2
8 70 519 564
9 80 54.8 594 -1,5
10 90 57.2 616 -1
11 100 59.2 633 -1
12 110 60.9 649 1
13 120 62.5 664 1

Berikut rata-rata kenaikan temperatur air di dalam kolektor untuk sudut keminngan 0°.
Rata-rata temperatur air dalam pipa bawah:

(=04) +3,1+41+44+42+41+32+29+24+2+17+16
12

33,3
=—=12]
12

Rata-rata temperature air dalam pipa atas:

(=1,2)+35+55+6+5+43+37+3+22+17+16+ 15
12

36,8
= =3
12

Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor
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Gambar 3. Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor Kemiringan 0°
Pada gambar 3 diatas yaitu grafik temperatur air dalam kolektor dengan kemiringan 0°. Terlihat bahwa perbedaan
suhu air pada pipa kolektor tidak berbeda jauh.Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu pengujian akan
semakin panas pada pipa temperatur air dalam pipa kolektor. Rata-rata untuk kenaikan temperatur pada air kolektor
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sebesar 2,7°C pada pipa bagian bawah dan 3°C pada pipa atas. Dan mendapatkan perbedaan tekanan sebesar -2 pada
pengujian selama 60 sampal 70 menit.
B. Hasil Pengujian Kolektor Dengan Sudut Kemiringan 5°

Berikut ini adalah hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu dengan variasi
sudut kemiringingan 5°.

No Wa}ctu S;hu Air Kolekior °C Perbandingan
(menit/dt) P Pipa Atas Manometer (mm)
Bawah

1 0 289 29 0

2 10 284 324 -1

3 20 28.5 392 -1

4 30 30.2 44.8 -1

5 40 31.8 493 -1

6 50 335 538 -1

7 60 34.8 574 -1

8 70 36 60 -2

9 80 37.2 61.7 -2

10 90 38.3 634 -2

11 100 39.3 63 -2

12 110 40 664 -1.5

13 120 40.8 677 -1.5

Keterangan:
Berikut rata-rata kenaikan temperatur air di dalam kolektor untuk sudut kemiringan 5°.
Rata-rata temperatur air dalam pipa bawah:

(-05)+01+17+16+17+13+12+12+11+1+07+08
12

11,9
=—=09
12

Rata-rata temperature air dalam pipa atas:

344+68+56+45+45+36+26+1L7+17+ 16+ 13+03
12

_ 377 _
T

3.1

Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor
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Gambar 4 Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor Kemiringan 5°




R.EM. (Rekayasa Energi Manufaktur) Jurnal | Vol.é no.1,/2021
ISSN online (2528-3723)
http://doi.org/10.21070/rem.v5i2.1279

Pada Gambar 4 diatas yaitu grafik temperatur air dalam kolektor dengan sudut kemiringan 5° menggunakan 6
buah lampu. Terlihat bahwa perbedaan suhu air sangat signifikan pada pipa bagian bawah dan dibagian atas. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin lama waktu pengujian akan semakin panas pada pipa temperatur air dalam pipa kolektor.
Rata-rata untuk kenaikan temperatur pada air kolektor sebesar 0,9°C pada pipa bagian bawah dan 3,1°C pada pipa
atas. Dan mendapatkan perbedaan tekanan sebesar -2 pada pengujian selama 70 sampai 100 menit.

C. Hasil Pengujian Kolektor Dengan Sudut Kemiringan 10°

Berikut ini adalah hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu dengan variasi

sudut kemiringingan 10°.

No Wal!(lu SI[:::;;AW Kolektor °C Perbandingan
(menit/dt) Bawah Pipa Atas Manometer (mm)
awal

1 0 28.9 289 0

2 10 28.7 34.5 -1

3 20 29.5 40 -1,5

4 30 323 449 -1,5

5 40 34 50.3 -2

] 50 36.9 535 -1.5

7 60 38.9 55.7 -1.5

8 70 39.9 57.8 -1.5

9 80 41.2 599 -1,5

10 90 42.2 61.6 -1,5

11 100 43.2 629 -2

12 110 43.9 64.1 -2

13 120 44,9 65.1 -2

Berikut rata-rata kenaikan temperatur air di dalam kolektor untuk sudut kemiringan 5°.
Rata-rata temperatur air dalam pipa bawah:

(—0,2)+08+28+17+29+2+1+13+1+1+07+1
12

=13

Rata-rata temperature air dalam pipa atas:

56+55+49+54+32+22+21+21+17+13+12+1
12

36,2
=22 _3

12

Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor
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Gambar 5 Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor Kemirmgan 10°

Pada Gambar 5 diatas yaitu grafik temperatur air dalam kolektor dengan sudut kemiringan 10° menggunakan 6
buah lampu. Terlihat bahwa perbedaan suhu air sangat signifikan pada pipa bagian bawah dan dibagian atas. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin lama waktu pengujian akan semakin panas pada pipa temperatur air dalam pipa kolektor.
Rata-rata untuk kenaikan temperatur pada air kolektor sebesar 1,3°C pada pipa bagian bawah dan 3°C pada pipa atas.
Dan mendapatkan perbedaan tekanan sebesar -2 pada pengujian selama 100 sampai 120 menit.
D. Data Hasil Pengujian Solar Kolektor Menggunakan 2 Lampu

Berikut ini adalah hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 2 buah lampu.
Tabel 4.4 Hasil Analisa Data Kolektor meng gunakan 2 buah lampu.

No Wa!{lu S;ihl;Alr Kolektor °C Perbandingan
(menit/dt) Btl\:l\}*ilh Pipa Atas Manometer (mm)

1 0 28.9 303 0

2 10 20.2 30.6 0

3 20 293 32.1 0

4 30 293 388 -1

5 40 29.5 40.3 0

6 50 295 41 0

7 60 29.5 42 0

8 70 29.8 43.1 0

9 80 30.1 44 0

10 90 30.2 44.8 0

Keterangan:
Berikut rata-rata kenaikan temperatur air di dalam kolektor menggunakan 2 lampu:
Rata-rata temperatur air dalam pipa bawah:
03+014+0+4+024+0+0+03+03+0,1
9

_2 =0,14
9

Rata-rata temperature air dalam pipa atas:
03+13+67+15+07+1+11+09+0
9
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Gambar 6 Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor Menggunakan 2 Lampu
Pada Gambar 6 diatas yaitu grafik temperatur air dalam kolektor dengan sudut kemiringan 12° menggunakan 2
buah lampu. Terlihat bahwa perbedaan suhu air meningkat 9.5°C pada pengujian selama 30 menit. Dan mendapatkan
perbedaan tekanan sebesar -1 pada pengujian selama 30 menit.
E. Data Hasil Pengujian Solar Kolektor Menggunakan 4 Lampu
Berikut ini adalah hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 4 buah lampu.
Tabel 4.5 Hasil Analisa Data Kolektor meng sunakan 4 buah lampu.

Suhu Air Kolektor °C Perbandingan
No Wet!(lu Pipa , Manometer
(menit/dty Bawah Pipa Atas (mrn)

1 0 30.8 316 0

2 10 30.2 369 0

3 20 30.4 43.7 0

4 30 30.1 46 0

5 40 31.3 494 -1

6 50 31.8 524 -1

7 60 32.3 55.1 -1.5

8 70 325 57.7 -1

9 80 33.1 59.5 -1

10 90 334 60.8 -1,5

Keterangan:
Berikut rata-rata kenaikan temperatur air di dalam kolektor menggunakan 4 lampu:
Rata-rata temperatur air dalam pipa bawah:
(—0,6)+ 0,24 (—03)+ 1,2+ 05+ 15+ 02+ 1,4+ 0,3
9

4.4
=—=05
9

Rata-rata temperature air dalam pipa atas:
53+68+23+34+3+27+26+18+1,3
9

392

32
9
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Gambar 7 Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor Menggunakan 4 Lampu

Pada Gambar 7 diatas yaitu grafik temperatur air dalam kolektor dengan sudut kemiringan 12° menggunakan 4
buah lampu. Pengujian selama 90 menit suhu air dalam kolektor mengalami peningkatan 2.6°C pada kolcktor bagian
bawah dan 29,2°C pada kolektor bagian atas. Suhu air pada kolektor bagian bawah berawal dari 30,8°C setelah
pengujian selama 90 menit suhu air meningkat menjadi 33,4°C. Untuk suhu air pada kolektor bagian atas berawal dari
31,6°C setelah pengujian selama 90 menit subu air meningkat menjadi 60,8°C. Perbedaan tekanan terbesar pada
manometer U terjadi pada pengujian selama 60 dan 90 menit yaitu -1,5 mm.
F. Data Hasil Pengujian Solar Kolektor Menggunakan 6 Lampu

Berikut ini adalah hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu.
Tabel 4.6 Hasil Analisa Data Kolektor meng gunakan 6 buah lampu.

Suhu Air Kolektor °C Perbandingan
No W “l.( w Pipa ) Manometer
(menit/dt) Bawah Pipa Atas (mm)

1 0 29 293 4]

2 10 289 379 -1

3 20 291 44 3 -1

4 30 30.1 49 5 -1

5 40 317 544 -1

6 50 33.1 593 -1

7 60 338 63.1 -1.5

8 70 34.1 66 4 -2

9 80 337 68 .2 -2

10 90 409 636 -1.5

Keterangan:
Berikut rata-rata kenaikan temperatur air di dalam kolektor menggunakan 6 lampu:
Rata-rata temperatur air dalam pipa bawah:
(-01)+02+14+16+144+07+03+(—-04)+72
9

11,9
=—=13
9
Rata-rata temperature air dalam pipa atas:

86+64+52+49+49+38+33+18+(—406)
9

=3%3 _3g
9

k)
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Gambar 8 Grafik Temperatur Air Dalam Kolektor Menggunakan 6 Lampu

Pada Gambar 8 diatas vaitu grafik temperatur air dalam kolektor dengan sudut kemiringan 12° menggunakan 6
buah lampu. Pengujian selama 90 menit suhu air dalam kolektor mengalami peningkatan 11,9°C pada kolektor bagian
bawah dan pada kolektor bagian atas mengalami penurunan suhu sebesar 4,94°C di 10 menit terakhir. Suhu air pada
kolektor bagian bawah berawal dari 29°C setelah pengujian selama 90 menit suhu air menjadi 40,9°C. Untuk suhu air
pada kolektor bagian atas berawal dari 29,3°C setelah pengujian selama 90 menit suhu air menjadi 63,6°C. Rata-rata
kenaikan suhu air pada kolektor bawah sebesar 1,.3°C, untuk koleklor atas sebesar 3,8°C. Perbedaan tekanan terbesar
pada manometer U terjadi pada pengujian selama 70 sampai 80 menit yaitu -2 mm.

SIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh sudut kemiringan solar kolektor tipe plat datar
terhadap preassure drop maka dapat diambil kesimpulan dari pengujian untuk tingkat perpindahan panas pada
kolektor plat datar ini cukup baik. pengaruh jumlah lampu dan sudut kemiringan kolektor akan mempengaruhi panas
yang diterima pada pipa kolektor. Laju perpindahan panas terbesar yang diserap air dalam pipa kolektor terdapat pada
variasi sudut kemiringan 5° dengan menggunakan 6 buah lampu. Panas yang diserap sebesar kolektor sebesar 67°C
dan perbedaan tekanan pada manometer U sebesar -2 di waktu pengujian selama 70 sampai 100 menit.
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