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RINGKASAN

Pengaruh Variasi Jenis Cairan Penukar Panas Terhadap Kinerja Pemanas Air Tenaga 

Surya Sistem Pelat Datar Yang Menggunakan Prinsip Sirkulasi Paksa; Zainul Arifin,   

091910101089; 2014: 84 halaman; Program Studi Strata Satu Teknik Mesin 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember.

Energi matahari sejauh ini pemanfaatannya paling banyak yaitu untuk pemanas. 

Energi dari alam yang dimanfaatkan untuk pemanas air ini tidak akan habis, berbeda 

dengan pemanas air yang menggunakan tenaga listrik, gas atau minyak bumi. Seperti 

yang kita ketahui saat ini pasokan listrik sangat terbatas, apalagi di beberapa daerah 

masih mengalami krisis listrik. Selain itu dari sisi ekonomi, biaya yang dikeluarkan 

untuk membayar tagihan listrik juga semakin tinggi untuk setiap tahunnya. Indonesia 

yang terletak di daerah tropis ini sebenarnya memiliki suatu keuntungan cukup besar 

yaitu menerima sinar matahari yang berkesinambungan sepanjang tahun. Sayang 

sekali jika sinar matahari yang berlimpah di Indonesia dibiarkan begitu saja. Untuk 

itu maka pemanfaatan energi matahari ini dapat dimulai dari yang sederhana yaitu 

menangkap energi yang dihasilkan dari sinar matahari dengan pelat datar kemudian 

diteruskan ke pipa yang berisi air. 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian adalah prototype pemanas air tenaga 

surya, termometer digital, dan jam. Bahan yang digunakan adalah air, air garam 3.5 

% dan minyak sawit. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah mendesain 

prototype pemanas air tenaga surya sebanyak 1 buah dengan ukuran panjang  46,5 

cm, tinggi 61,5 cm, dimensi boks kolektor kaca 50 x 35 x 10 cm, dimensi pelat 

absorber seng 34,4 x 49,4 cm, panjang pipa kolektor 270,8 cm, panjang pipa PVC 

penghubung bagian atas 57,5 cm, panjang pipa PVC penghubung bagian bawah : 93 

cm diameter pipa PVC 1/2 inch, pipa kolektor cairan pemanas berbahan alumunium 

ukuran 1/2 inch, panjang pipa penukar panas pada tangki air 20 cm, tangki pemanas 
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menggunakan kaca dengan ketebalan 3 mm sebagai tampungan air panas yang siap 

digunakan dengan kapasitas 4 liter. 

Menempatkan termokopel pada masing-masing titik yang dicari misalkan pada 

pipa penghubung yang masuk kolektor, pelat absorber, pipa penghubung yang keluar 

kolektor, dan pada tangki air. Variabel bebas yang digunakan yaitu jenis cairan 

penukar panas (heat exchanger), variabel terikat yang digunakan yaitu suhu air pada 

tangki. Prosedur pengambilan datanya yaitu membandingkan nilai kinerja kolektor, 

suhu cairan penukar panas masuk kolektor, suhu cairan penukar panas keluar 

kolektor, dan suhu air pada tangki. Penelitian dilakukan pada waktu siang hari pukul 

09.00 WIB sampai pukul 12.00 WIB dengan sumber radiasi matahari secara 

langsung, dengan pengambilan data per 30 menit sekali dan dilakukan sebanyak 3 

kali pada hari yang berbeda dengan jenis cairan yang berbeda.

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa semakin besar 

nilai kapasitas panas suatu zat pemanas, maka kalor yang di butuhkan untuk 

menaikkan suhu zat pemanas akan semakin tinggi sehingga memerlukan waktu 

pemanasan yang cukup lama dan lambat penurunan suhunya. Apabila kapasitas panas 

suatu zat pemanas relatif kecil maka suhu yang di hasilkan zat pemanas akan cepat 

meningkat, tetapi juga akan cepat mengalami penurunan suhu. Untuk zat pemanas 

dengan media air suhu tertinggi air dalam tangki yang di hasilkan pada pukul 11.30 

WIB sebesar 43,1 0C dan terendah pada pukul 11.30 WIB sebesar 28 0C. Untuk  zat 

pemanas dengan media air garam 3,5 % suhu tertinggi air dalam tangki yang di 

hasilkan pada pukul 11.30 WIB sebesar 46,5 0C dan terendah pada pukul 11.30 WIB 

sebesar 31,8 0C. Untuk zat pemanas dengan media minyak sawit suhu tertinggi air 

dalam tangki yang di hasilkan pada pukul 11.30 WIB sebesar  49,8 0C dan terendah 

pada pukul 11.30 WIB sebesar 34,8 0C.

Suhu tertinggi di hasilkan oleh zat pemanas dengan media minyak sawit pada 

pukul 11.30 WIB. Suhu terendah  di hasilkan oleh zat pemanas dengan media air 

pada pukul 11.30 WIB.
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Kinerja pemanas air maksimum terdapat pada cairan penukar panas minyak sawit 

dengan kinerja pada pukul 11.30 WIB sebesar 8,561 watt. Kinerja pemanas air 

minimum terdapat pada cairan penukar panas air dengan kinerja pada pukul 11.30 

WIB sebesar 7,038 watt.

.
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SUMMARY

Effect of Heat Exchanger Fluids Towards Performance Of Flat Plate 

Type Solar Water Heater; Zainul Arifin, 091910101089; 2014: 84 pages; 

Mechanical Engineering Faculty of Jember University 

Solar energy utilization by far the most that for heating. Energy of nature is 

utilized for heating water will not run out, unlike water heaters that use electricity, 

gas or oil. As we know the current power supply is very limited, especially in some 

areas are still experiencing a power crisis. In addition, from an economic standpoint, 

the cost to pay the electricity bill is also higher for each year. Indonesia is located in 

the tropical area actually has a pretty big advantage that receive continuous sunlight 

throughout the year. Too bad if sunlight is abundant in Indonesia unpunished. For 

those reasons, the utilization of solar energy can be started from the simple which 

captures the energy generated from the sun with a flat plate and then passed on to the 

pipe containing water. 

The equipment used in the testing was a prototype solar water heater, digital 

thermometer, and clock. The material used is water, 3.5% salt water and palm oil. 

The method used in this research is to design a prototype solar water heater as much 

as 1 piece with a length of 46.5 cm, height 61.5 cm, glass collector box dimensions 

50 x 35 x 10 cm, zinc absorber plate dimensions 34.4 x 49.4 cm, length 270.8 cm 

collector pipe, length of PVC pipe connecting the top 57.5 cm, length of PVC pipe 

connecting the bottom: 93 cm diameter PVC pipe 1/2 inch, liquid collector pipe 

heating aluminum size 1/2 inch long pipe heat exchanger at 20 cm water tank, heater 

tank using glass with a thickness of 3 mm as the hot water reservoir that is ready for 

use with a capacity of 4 liters. 

Placing thermocouples at each point on the pipe connecting sought suppose 

that makes collectors, absorber plates, pipes connecting the collector exit, and the 

water tank. The independent variables used are the type of liquid heat exchanger (heat 

exchanger), the dependent variable used is the temperature of the water in the tank. 
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Data retrieval procedure is to compare the performance of the collector value, the 

temperature of the fluid entering the collector heat exchanger, liquid heat exchanger 

exit temperature of the collector, and the temperature of the water in the tank. The 

study was conducted during the day at 09.00 am until 12.00 pm to sources of direct 

solar radiation, the retrieval of data per 30 minutes once and do as much as 3 times on 

different days with different types of liquids. 

From the research conducted, it can be concluded that the greater the value of 

the heat capacity of a substance heaters, the heat is needed to raise the temperature of 

the heater will be higher so it takes quite a long warm-up time and slow decrease in 

temperature. If the heat capacity of a substance is relatively small then the heating 

temperature in the heater will generate substances quickly rise, but will also 

experience a rapid drop in temperature. For substances with medium water heaters 

highest temperature in the water tank which is derived at 11:30 pm at 43.1 0C and 

lowest at 11:30 pm at 28 0C. For substances with medium brine heater 3.5% highest 

temperature of water in the tank that produced at 11:30 pm at 46.5 0C and at 11:30 

pm the lowest of 31.8 0C. For substances with medium heating oil palm highest 

temperature of water in the tank that produced at 11:30 pm and the lowest of 49.8 0C 

at 11:30 pm of 34.8 0C. 

The highest temperature produced by heating a substance with media palm oil 

at 11:30 pm. The lowest temperature in a substance produced by heating the aqueous 

media at 11:30 pm. 

Maximum water heater performance liquid contained in the palm oil heat 

exchanger with a performance at 11:30 pm of 8.561 watts. The minimum water heater 

performance liquid heat exchanger located on the water with a performance at 11:30 

pm at 7,038 watts.
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DAFTAR NOTASI

k = konduktivitas termal, W/m.K 

T = suhu (temperatur), 0C (K)

ΔT = beda suhu, 0C (K) 

H = koefisien perpindahan panas konveksi, W/m2.K 

ρ = densitas, kg/m3

ρo = densitas zat cair, kg/m3

t = waktu, (menit) 

d = diameter pipa, inch 

cp = centipoise 

μ = viskositas dinamik, kg/m.s 

cp, c = kalor spesifik, kJ/kg.°C 

ṁ = laju aliran massa, kg/s 

ΔTm = beda suhu rata-rata log, 0C 

C = kapasitas panas zat

Ta1 = temperatur cairan penukar panas masuk kolektor, °C 

Ta2 = temperatur cairan penukar panas keluar kolektor, °C

Tair tangki= temperatur air pada tangki, °C 

Q = debit, m3/s
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