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MOTTO 

 

 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan” 

(QS Al-Insyirah 5) 

 

“Kau tak akan pernah mampu menyebrangi lautan sampai kau berani berpisah 

dengan daratan” 

(Christopher Colombus) 

 

“Anda mungkin bisa menunda, tapi waktu tidak akan menunggu” 

(Benjamin Franklin) 
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RINGKASAN 

 

 

Pengaruh variasi bahan Parabolic Concentrator terhadap performansi Solar 

Water Heater; Dzaka Triputra Pramono, 141910101061; 2018: halaman 57; 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

 Indonesia merupakan negara tropis yang terletak pada posisi 6° LU - 11° 

LS didaerah garis khatulistiwa yang memiliki potensi energi surya sangat besar. 

Dirjen Energi Terbarukan dan Konversi Energi (EBTKE) tahun 2016 telah 

melakukan penelitian dan menentukan bahwa besar radiasi penyinaran di 

Indonesia yaitu 4,80 kWh/ m
2
/hari. Pemanfatan energi surya ditujukan untuk 

mengurangi dampak lingkungan yang diakibatkan oleh penggunaan bahan bakar 

fosil. Energi surya dalam pemanfaatan dibagi menjadi dua jenis, yaitu solar termal 

untuk aplikasi pemanasan dan solar photovoltaics untuk pembangkitan listrik.  

Pemanfaatan energi surya dalam pemanasan cukup banyak diantaranya 

dalam hal pengeringan produk, memasak, sistem ventilasi surya, distilasi surya air 

laut dan Solar water heater (pemanas air tenaga surya). Kebutuhan air panas 

dalam skala kecil maupun besar dalam rumah tangga dan industri dapat 

disediakan langsung menggunakan sistem pemanas energi surya. Kebutuhan air 

panas pada tingkat keluarga sangat tinggi, banyak negara yang sudah 

memanfaatkan energi surya sebagai media pemanasan air.   

 Untuk meningkatkan performa Solar water heater dilakukan penambahan 

komponen Concentrator parabolic yang berfungsi sebagai pengkonsentrasi 

radiasi matahari. Tujuan penelitian kali ini adalah untuk mengetahui perbandingan 

penggunaan Concentrator parabolic bahan aluminium dan Concentrator 

parabolic bahan stainless steel terhadap performansi solar water heater. 

Penelitian tersebut, menggunakan metode eksperimental dengan komponen 

utama: kolektor, Concentrator parabolic, tube acrylic, dan reservoir. Dengan 

tambahan alat ukur, seperti: Solar power meter, anemometer, gelas ukur 
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thermoreader, dan thermocouple. Waktu pengambilan data 8 jam dengan interval 

waktu 1jam. 

Hasil dari penelitian didapatkan bahwa temperatur outlet Solar water 

heater dengan Concentrator aluminium pada laju aliran massa 0,001kg/s memiliki 

temperatur tertinggi sebesar 53,0ºC sedangkan terendah pada laju aliran massa 

0,007kg/s sebesar 36,6ºC pukul 12.00 WIB, sehingga semakin tinggi laju aliran 

massa maka temperatur outlet akan semakin kecil dan begitu sebaliknya hingga 

temperatur optimum yang dapat diserap air.  

Performansi solar water heater yang menggunakan Concentrator 

parabolic bahan aluminium  lebih bagus daripada menggunakan Concentrator 

parabolic bahan stainless steel, dengan selisih efisiensi tertinggi sebesar 9,66 % 

pada laju aliran massa 0,007kg/s. Hal ini disebabkan karena nilai reflektansi surya 

aluminium lebih tinggi dari stainless steel.  
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SUMMARY 

 

 

The Variation Effect of Parabolic Concentrator Materials on Solar Water 

Heater Performance; Dzaka Triputra Pramono, 141910101061; 2018: 57 pages; 

Department of Mechanical Engineering Faculty of Engineering University of 

Jember. 

 

Indonesia is a tropical country located at the position of 6º LU-11ºLS in 

the equator area which has enormous solar energy potential. Director General of 

renewable energy and energy conversion in 2016 has conducted research and 

determined that the radiation in Indonesia is 4.80 kWh m
-2

 / day. The utilization of 

solar energy is aimed at reducing the environmental impacts caused by the use of 

fossil fuels. Solar energy in utilization is divided into 2 types namely solar thermal 

for heating applications and solar photovoltaics for power generation. 

The utilization of solar energy in heating is pretty much an example in 

terms of product drying cooking , Solar ventilation system, Solar distillation of 

sea water and solar water heating. Hot water requirements in small and large 

scale in household and industry can be provided directly using solar energy 

heating system. The need for hot water at the family level is very high and many 

countries are already utilizing solar energy as a water heater. 

To improve performance solar water heater perfomed additional 

components a parabolic concentrator that act as concentration of solar radiation. 

The point this study is to determine the comparison of the use of concentrator 

parabolic alumunium material and parabolic concentrator of stainless steel 

material to the performance of solar water heater. The research used 

experimental method with main component that collector , concentrator parabolic 

, tube acrylic and reservoir. With additional measuring tools, such as: Solar 

power meter, anemometer, measuring glass thermoreader, and thermocouple. 

Time of data retrieval 8 hour with an interval of 1 hour. 

Result from this study it was found that the temperature outlet solar water 

heater with alumunium concentrator at mass flow rate of 0,001kg/s has the 
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highest temperatur 53,0 ºC while the lowest at a flow rate 0,007kg/s is 36,6 ºC at 

12 a.m. So the higher  mass flow rate then the outlet temperature will be smaller 

and vice versa until the optimum temperature that can be absorbed by water. 

The performance of solar water heater using Concentrator parabolic 

aluminum is better than using Concentrator parabolic stainless steel, with the 

highest efficiency difference of 9,66% at mass flow rate of 0.007kg/s. This is 

because the reflectance value of aluminum is higher than stainless steel. 
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1 BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia merupakan negara tropis yang terletak pada posisi 6° LU - 11° 

LS didaerah garis khatulistiwa yang memiliki potensi energi surya sangat besar. 

Dirjen Energi Terbarukan dan Konversi Energi (EBTKE) tahun 2016 telah 

melakukan penelitian dan menentukan bahwa besar radiasi penyinaran di 

Indonesia yaitu 4,80 kWh/m
2
/hari. Radiasi penyinaran sebesar 4,80 kWh/m

2
/hari 

tersebut dapat digunakan untuk menekan penggunaan energi fosil yang masih 

banyak di Indonesia. Pemanfatan energi surya ditujukan untuk mengurangi 

dampak lingkungan yang diakibatkan oleh penggunaan bahan bakar fosil.  

Energi surya dalam pemanfaatan  dibagi menjadi dua jenis, yaitu solar 

termal untuk aplikasi pemanasan dan solar photovoltaics untuk pembangkitan 

listrik. Pemanfaatan energi surya dalam pemanasan cukup banyak diantaranya 

dalam hal pengeringan produk, memasak, sistem ventilasi surya, distilasi surya air 

laut dan pemanasan air. Sistem Solar water heater untuk skala perumahan dan 

industri meningkat secara dramatis selama 1 dekade terakhir karena kekurangan 

sumber energi dan kenaikan emisi rumah kaca (Sharma et al., 2009). Kekurangan 

sumber energi dan kenaikan emisi rumah kaca membuat beberapa peneliti 

melakukan penelitian eksperimental dan ekonomi terhadap kinerja sistem Solar 

water heater yang dibandingkan dengan pemanas elektrik (Sae-Jung et al., 2015). 

 Renewables 2016 Global Status Report, memaparkan bahwa kapasitas 

komulatif sistem Solar water heater  (Solar water heater, SWH) global mencapai 

sekitar 435 Gb Thermal (GWth) tahun 2015. China merupakan negara pengguna 

Solar water heater terbanyak sebesar 71% diikuti oleh United States 4%, 

Germany 3%, Turkey 3% dan 10% oleh negara-negara lainnya. Radiasi 

penyinaran di Indonesia yaitu 4,80 kWh m
2
/hari. Dari data tersebut dapat 

diperoleh bahwa potensi Solar water heater di Indonesia seharusnya dapat lebih 

dioptimalkan dari negara-negara yang memiliki 4 musim, akan  tetapi radiasi 
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matahari yang berlimpah di Indonesia dibiarkan begitu saja karena keterbatasan 

sarana dan prasarana.   

 Teknologi yang telah berkembang saat ini telah banyak mendorong para 

peneliti untuk melakukan berbagai riset tentang Solar water heater. Mishra pada 

tahun 2017 melakukan penelitian dengan mendesain ulang jenis dari kolektor 

surya dan  melakukan pengubahan dari plat datar kolektor dengan menggunakan 

Evacuated Tubular Collector(ETC) terintegrasi dengan Parabolic Concentrator 

(PC). Evacuated Tubular Collector (ETC) terintegrasi dengan Parabolic 

Concentrator (PC) lebih unggul sebab intensitas radiasi matahari yang diterima 

lebih terpusat kepada objek yang akan dipanaskan (Mishra et al., 2017). Peneliti 

tidak hanya melakukan penambahan Parabolic Concentrator pada kolektor tetapi 

juga banyak yang melakukan penambahan Phase Change Material (PCM). Phase 

Change Material (PCM) menawarkan kapasitas penyimpanan yang tinggi per 

satuan massa karena efek penyimpanan laten dari Phase Change Material (PCM). 

Phase Change Material (PCM) juga menawarkan operasi isotermal selama fase 

pengisian dan pemakaian (Sarı et al., 2002; Velraj et al., 1999).   

 Penelitian yang dilakukan oleh Mishra et al (2017), dengan menambahkan 

Parabolic Concentrator (PC) dari penelitian sebelumnya bertujuan untuk 

meningkatkan performance Solar water heater. Pada peneliti ini juga dilakukan 

perbandingan antara experimental dengan teoritical yang hasilnya nilai energi 

teoritical sedikit lebih besar dibandingkan experimental. penelitian yang 

dilakukan mishra memperoleh hasil bahwa nilai energi termal dan exergi yang 

dihasilkan dari  evacuated tubular collector with Parabolic Concentrator (ETC-

PC) meningkat lebih besar dari pada hanya menggunakan evacuated tubular 

collector (ETC). 

Azzouzi et al., (2018) juga melakukan penelitian terhadap concentrator 

parabolic. Penelitian yang dilakukan Azzouzi et al., adalah mengamati sebaran 

flux intensity pada concentartor, melakukan pengembangan pada geometri 

concentrator dan juga melakukan penambahan aluminium sebagai reflective 

surface. Penelitian ini dilakukan dengan perhitungan secara teoritis dan secara 

experimental. Distribusi fluks dari hasil experimental dan teoritis memiliki 
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perbedaan sekitar 4%. Perbedaan sekitar 4% antara fluks terfokus eksperimental 

dan yang dihitung secara teoritis membuktikan implementasi yang baik dari 

konsentrator surya yang direalisasikan. Penambahan reflektive surface alumunium  

menunjukkan hasil yang baik antara permukaan utama konsentrator dan 

permukaan reflektif memberikan peran yang signifikan untuk memperoleh rasio 

konsentrasi tertinggi.  

 Rafeeu et al, pada 2012 melakukan penelitian yang membahas termal 

performa dari  Parabolic Concentrators. Penelitian ini dilakukan dengan 

membuat 3 Parabolic Concentrator yang menggunakan geometri dan bahan yang 

berbeda-beda. Penelitian yang dilakukkan Rafeeu et al, secara keseluruhan 

hasilnya menunjukkan Parabolic Concentrator yang menggunakan bahan 

Aluminium  (Dish 1 dan 2) memiliki efisiensi lebih dari 60% sedangkan Parabolic 

Concentrator yang menggunakan bahan Stainless steel (Dish 3) memiliki efisiensi 

sebesar 50%. Parabolic Concentrator dish 2 menunjukkan jauh lebih efisien 

dibandingkan dua Parabolic Concentrator lainnya. 

Melihat penelitan yang dilakukan oleh Mishra et al. (2015), Azzouzi et al. 

(2018), Rafeeu et al. (2012) dan yang lain, pada penelitian ini akan dilakukan 

analisa pengaruh variasi bahan Parabolic Concentrator terhadap performansi 

Solar water heater. Pemilihan variasi bahan dari Parabolic Concentrator antara 

aluminium dan stainless steel yang sering digunakan bertujuan untuk dapat 

mengetahui performance tertinggi dan terendah dari masing-masing bahan yang 

digunakan pada Concentrator Parabolic. Penelitian ini juga akan melakukan 

perbandingan laju aliran massa fluida yang berbeda – beda. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dari permasalahan di atas, maka dirumuskan 

suatu perumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh bahan Parabolic Concentrator  terhadap performansi 

Solar water heater? 

2. Bagaimana pengaruh laju aliran massa terhadap temperatur outlet Solar water 

heater? 
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3. Bagaimana pengaruh intensitas radiasi matahari  terhadap temperatur 

Concentrator Parabolic? 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

 Tujuan 1.3.1

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui seberapa besar pengaruh bahan Parabolic Concentrator terhadap 

performansi Solar water heater  

2. Mengetahui pengaruh laju aliran terhadap temperatur outlet Solar water 

heater  

3. Mengetahui pengaruh intensitas radiasi matahari  terhadap temperatur 

Concentrator Parabolic 

 

 Manfaat 1.3.2

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menambah pengetahuan dan wawasan tentang teknologi Solar water heater. 

2. Dapat memberikan referensi unjuk peneliti selanjutnya dalam pemilihan 

bahan Parabolic Concentrator . 

3. Memberikan kontribusi dalam pengembangan Solar water heater. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Mengetahui kompleksnya faktor-faktor yang dapat mempengaruhi data 

yang diambil dan proses Analisa, maka  ditentukan batasan-batasan masalah 

sebagai berikut: 

 

1. Loses pada belokan pipa aliran air diabaikan. 

2. Tandon yang digunakan diasumsikan terisolasi.  

3. Diameter pipa fluida diasumsikan konstan. 

4. Heat loss pada sambungan pipa tembaga diasumsikan tidak ada. 

5. Heat loss didalam kolektor tabung dianggap tidak ada. 

6. Sistem diasumsikan tidak memiliki kebocoran.  
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7. Perpindahan panas dianggap dalam keadaan steady.  
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2 BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Radiasi Matahari  

 Radiasi Matahari adalah pancaran energi yang berasal dari proses fusi 

thermonuklir pada inti matahari yang membebaskan energi dalam bentuk radiasi 

gelombang elektromagnetik dengan frekuensi tinggi. Radiasi gelombang 

elektromagnetik dikelompokkan berdasarkan panjang gelombang, yang 

memberikan rangsangan energi yang lebih besar adalah semakin pendek panjang 

gelombangnya. Radiasi yang dipancarkan melalui permukaan matahari 

mempunyai variasi gelombang dari gelombang pendek adalah sinar x, sinar 

gamma, sinar ultraviolet, sedangkan sinar gelombang panjang adalah sinar infra 

merah. 

Radiasi Matahari yang terdapat pada gelombang elektromagnetik terbentuk 

dalam panjang gelombang mulai dari sekitar 0,3 μm hingga lebih dari 3 μm. 

Panjang gelombang 0,3 μm hingga lebih dari 3 μm ini terdapat dalam beberapa 

gelombang elektromagnetik yaitu ultraviolet (kurang dari 0,4 μm), cahaya tampak 

(0,4 dan 0,7 μm), dan inframerah ( lebih dari 0,7 μm). Sebagian besar energi 

radiasi matahari ini terkonsentrasi di kisaran panjang gelombang cahaya tampak 

dan dekat inframerah.  

 

Gambar 2.1 Distribusi radiasi matahari pada permukaan bumi (Kabir, et al., 2018) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


7 

 

 

 

Intensitas masuknya radiasi matahari yang melewati atmosfer bumi 

memiliki beberapa faktor diantaranya faktor garis lintang, iklim, dan variasi 

geografis). Jumlah rata-rata energi matahari yang diterima di atmosfer Bumi 

adalah sekitar 342 W/m
2
, di mana 30% tersebar atau dipantulkan kembali ke 

angkasa, meninggalkan 70% (239 W/m
2
) tersedia untuk diserap. Penyinaran 

matahari efektif tahunan bervariasi dari 60 hingga 250 W/m
2
 di seluruh dunia. 

Gambar 2.2 menggambarkan intensitas radiasi matahari tahunan rata-rata di atas 

permukaan bumi. Penelitian oleh Kabir et al., (2018) telah menunjukkan bahwa 

area “titik hitam” dapat menyediakan lebih dari total kebutuhan energi primer 

seluruh dunia. 

Matahari memancarkan energi dalam bentuk radiasi elektromagnetik. 

Pengukuran oleh NASA menunjukkan nilai dari konstanta radiasi matahari 

sebesar 1353 W/m
2
. Nilai ini direvisi oleh Frohlich (1973) hingga 1377 W/m

2
, 

yang merupakan nilai yang digunakan dalam menyusun data SOLMET di 

Amerika Serikat. Besaran konstanta radiasi matahari tersebut 7,85% (105,8 

Watt/m
2
) dipancarkan melalui sinar ultraviolet, 47,33% (640,4 Watt/m

2
) 

dipancarkan oleh sinar yang dapat dilihat oleh manusia dan 44,85% (606,8 

Watt/m
2
) dipancarkan oleh sinar inframerah (Pudjanarsa, 2014). 

 

Gambar 2.2 Radiasi matahari saat melewati atmosfer (Goswami , 2015) 
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Intensitas radiasi matahari yang melewati atmosfer sebagian akan 

dipantulkan kembali ke angkasa, sebagian diserap oleh udara dan uap air, dan 

sebagian lagi disebarkan oleh molekul udara, uap air, aerosol, dan partikel debu. 

Bagian dari radiasi matahari yang mencapai permukaan bumi dengan tidak ada 

perubahan arah disebut radiasi langsung. Sedangkan radiasi yang disebarkan oleh 

molekul udara, uap air, aerosol, dan partikel debu disebut radiasi difusi. 

 

 Besaran Radiasi Matahari 2.1.1

Matahari adalah suatu bola dari awan gas dengan suhu yang amat sangat 

panas. Diameter bola matahari adalah 1,39x10
6
 Kilometer, sedangkan menurut 

para ahli massa matahari adalah 2,2x10
27

 ton. Lapisan luar matahari disebut 

fotosfer memancarkan suatu spectrum radiasi yang kontinu dengan temperatur 

efektif pada permukaan sebesar 5762 K sedangkan intinya mencapai temperatur 

8x10
6
 K sampai dengan 40x10

6
 K. 

Jarak rata-rata antara bumi dan matahari RBM = 1,49x10
11

 m, sedangkan 

besar rapat radiasi adalah: 

2,0 kalori/cm
2
.menit  = 2,0 langleys/menit. 

    = 2x10
4
 kalori/m

2
 menit. 

    = 1/3x10
3
 kalori/m

2
 det. 

Bila dilipatkan dengan konstanta joule yang besarnya 4,184 joule/kal, maka 

akan dihasilkan besaran rapat radiasi matahari (S): 

S= 1/3x10
3
 x 4,186 = 1.396 W/m

2
 ................................................. (2.1) 

Atau 

S= 1.396 W/m
2
  ≈ 442 Btu/ft

2
 jam 

S merupakan besaran dari konstanta rapat radiasi surya pada ruang hampa 

angkasa, sedangkan besarnya S pada permukaan bumi hanya berkisar 947 W/m2 

mendekati 300 Btu/ft
2
 jam. 
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Gambar 2.3 Jarak Matahari ke Bumi (Goswami , 2015) 

Jarak antara bumi dan matahari berubah sepanjang tahun, minimum menjadi 

1,471×1011 m pada musim dingin (21 Desember) dan maksimum menjadi 

1,521×10
11

 m pada musim panas (21 Juni). Pada dasarnya energi radiasi yang 

dipancarkan oleh sinar matahari mempunyai besaran yang tetap (konstan), tetapi 

karena peredaran bumi mengelilingi matahari dalam bentuk elips maka besaran 

konstanta matahari bervariasi antara 1.308 watt/ m
2
 dan 1.398 Watt/ m

2
. Energi 

yang dapat diserap bumi dengan berpedoman pada luas penampang bumi dan 

yang berputar sepanjang tahun adalah 751 x 10
15

 kW/jam (Goswami , 2015).  

 

 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Radiasi Matahari di Bumi 2.1.2

Faktor-faktor yang mempengaruhi penerimaan radiasi matahari pada 

permukaan bumi adalah:  

a. Posisi matahari  

Sepanjang bumi mengelilingi matahari pada suatu lintasan yang berbentuk 

elips, yang biasanya disebut dengan bidang “Ekliptika”. Bidang Ekliptika ini 

membentuk sudut 23,5° terhadap bidang equator. Peredaran bumi mengelilingi 

matahari pada bidang ekliptika menimbulkan perubahan-perubahan musim. 

Indonesia sendiri mengalami dua perubahan musim, yaitu musim hujan dan 

musim kemarau. Musim hujan terjadi apabila kedudukan matahari paling jauh di 

selatan untuk belahan bumi bagian utara, ini terjadi pada bulan desember. 
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Kedudukan musim panas yaitu pada waktu kedudukan matahari berada pada titik 

paling utara, terjadi pada bulan juni.  

b. Lokasi dan kemiringan permukaan  

Lokasi dan kemiringan permukaan menentukan besarnya sudut datang 

radiasi pada permukaan tersebut. Hubungan geometrik antara sebuah permukaan 

dengan radiasi matahari yang datang dapat dinyatakan dalam beberapa sudut 

seperti yang ditunjukan pada gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Sudut zenith, sudut azimuth permukaan, sudut kemiringan, sudut azimuth 

surya untuk permukaan yang miring (Duffie dan Beckman, 2013). 

Berikut ini adalah beberapa pengertian sudut-sudut dalam hubungannya 

dengan posisi permukaan kolektor (Duffie dan Beckman, 2013) :  

φ  = Sudut lintang atau (latitude), lokasi sudut utara atau selatan dari 

khatulistiwa. 

θ = Sudut datang radiasi (angel of incident), sudut antara radiasi sinar di 

permukaan dan normal ke permukaan tersebut.  
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θz = Sudut zenith (zenith angle),yaitu sudut antara garis vertikal dan garis ke 

matahari. Besarnya sudut zenit dapat ditentukan dengan persamaan berikut.  

                         (  )     ( )    ( )     ( )     ( )     ( ) .......... (2.2) 

 

Dengan    merupakan sudut deklinasi,   adalah sudut lintang, dan 

  adalah sudut jam 

β  =  Sudut kemiringan (Slope), yaitu sudut antara kolektor  terhadap horisontal.  

ω  = Sudut jam (hour of angel) merupakan perpindahan sudut matahari timur 

atau barat dari meridian lokal karena rotasi bumi pada sumbunya.  

γ  = Sudut azimuth permukaan (Surface azimuth angle), antara proyeksi 

permukaan pada bidang horizontal dengan meridian, titik nol diselatan, 

negatif timur, positif barat.  

δ  = Deklinasi (Declination), posisi sudut matahari pada siang hari matahari 

(yaitu ketika matahari berada di meridian lokal) sehubungan dengan bidang 

khatulistiwa. Sudut deklinasi dapat juga ditentukan dengan rumus:  

 

                                               (   
     

   
) ................................ (2.3) 

Dimana n adalah nomer urutan hari dalam satu tahun dimulai 1 

januari. 

 

c. Keadaan cuaca 

Jumlah radiasi matahari yang mencapai permukaan bumi dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor-faktor karena melewati atmosfer. Sebagian Radiasi matahari 

akan diserap oleh udara dan uap air, dan sebagian lagi disebarkan oleh molekul 

udara, uap air, aerosol, dan partikel debu. Sehingga radiasi matahari cukup 

dipengaruhi dari bentuk dan jenis awan yang terjadi pada saat itu. 
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2.2 Kolektor Surya 

Kolektor surya dapat didefinisikan sebagai sistem perpindahan panas yang 

menghasilkan energi panas dengan memanfaatkan radiasi sinar matahari sebagai 

sumber energi utama. Ketika cahaya matahari menimpa absorber pada kolektor 

surya, sebagian cahaya akan dipantulkan kembali ke lingkungan, sedangkan 

sebagian besarnya akan diserap dan dikonversi menjadi energi panas, lalu panas 

tersebut dipindahkan kepada fluida yang bersirkulasi di dalam kolektor surya 

untuk kemudian dimanfaatkan guna berbagai aplikasi. Kolektor surya yang 

digunakan dalam Solar water heater secara umum ada 3 jenis, yaitu kolektor pelat 

datar, kolektor tabung dan Kolektor surya terkonsentrasi. 

 Kolektor Pelat Datar 2.2.1

Kolektor pelat datar adalah jenis kolektor surya yang mempunyai tipikal 

pelat datar seperti pada gambar 2.5 . Kolektor pelat datar merupakan sebuah kotak 

yang terdiri dari (Duffie & Beckman, 2013):  

a. Pelat datar berfungsi sebagai absorber energi panas menuju fluida kerja. Pelat 

datar yang ideal umumnya memiliki permukaan dengan tingkat absorsivitas 

yang tinggi guna menyerap radiasi matahari sebanyak mungkin. 

b. Penutup transparan untuk mengurangi kerugian panas dengan maksud 

menghindari konveksi dan losses radiasi ke atmosfer . Penutup transparan di 

harapkan memiliki sifat transmisivitas yang tinggi dan sifat absorsivitas serta 

refleksivitas serendah mungkin.  

c. Pipa (tube) yang berfungsi sebagai tempat fluida kerja mengalir. 

d. Fluida kerja untuk menyerap panas dari tube dan pelat datar penyerap panas .  

e. Isolasi merupakan material dengan sifat konduktivitas termal (K) rendah, 

dipergunakan untuk menghindari terjadinya kehilangan panas kelingkungan. 
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Gambar 2.5 Kolektor pelat datar (Duffie & Beckman, 2013) 

 

 Kolektor Tabung 2.2.2

Kolektor tabung telah digunakan secara komersial selama lebih dari 20 

tahun. Kolektor Tabung telah menjadi komponen penting dalam pemanfaatan 

energi matahari, karena memiliki efisiensi ekstraksi panas yang tinggi dan 

kehilangan panas yang jauh lebih sedikit dibandingkan dengan kolektor surya 

pelat datar. Kolektor tabung memang memiliki kinerja yang lebih baik dalam 

menghasilkan suhu tinggi bila dibandingkan dengan kolektor pelat datar, tetapi 

kolektor tabung tidak kompetitif karena biaya awal yang tinggi. Kolektor Tabung 

terdiri dari: tabung evakuasi untuk meminimalkan kehilangan panas konveksi, 

pipa tembaga untuk menyerap panas secara cepat, dan casing aluminium untuk 

memberi ketahanan dan integritas struktural pada sistem (Shukla, 2013). Kolektor 

tabung juga dapat meminimalkan kerugian panas akibat konveksi dan radiasi 

(Hossain, 2011). 

 

Tabel 2.1 Refractive index transmision beberapa macam material tabung evakuasi (Duffie 

& Beckman, 2013) 

Cover Material Average (n) 

Glass  1,526 

Polymethyl methacrylate 1,49 

polyvinylfluoride 1,45 

Polyfluorinated ethylene propylene 1,34 

polytetrafluoroethylene 1,37 

polycarbonate 1,60 
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Salah satu faktor desain penting untuk kolektor tabung adalah bentuk tabung 

penyerap (Kim dan Seo, 2007). Pada penelitian Perez et al, tahun 1995 

mengkonfirmasi bahwa kolektor tabung dengan tabung penyerap berbentuk semi 

silinder dapat menyerap energi sekitar 16% lebih banyak daripada kolektor tabung 

dengan tabung penyerap berbentuk piring datar. 

Kim dan Seo (2007) juga memperkenalkan beberapa desain tabung 

penyerap yang efisien dan menyelidiki kinerja dari empat bentuk tabung penyerap 

yang berbeda. Tabung penyerap yang diinvestigasi adalah: tabung bersirip, tabung 

U dilas di dalam sirip lingkaran, tabung U dilas pada pelat tembaga, dan tabung U 

dilas di dalam kotak persegi panjang. Hasil dari penenitiannya menunjukkan 

bahwa tabung U dilas di dalam sirip melingkar memberikan kinerja terbaik di 

antara empat kolektor yang berbeda. 

 

 

Gambar 2.6 Kolektor tabung a.tampak samping b.tampak atas (Liang.r  et al.,2011) 
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Gambar 2.7 Kolektor tabung (Mishra, et al., 2017) 

 

Dalam sistem Solar water heater tabung yang menggunakan pipa U 

sebagai media transfer panas, panas yang diserap oleh kolektor berpindah secara 

konveksi karena air yang mengalir di dalam pipa U. Energi yang diserap oleh air 

menyebabkan temperatur air menjadi naik dengan bertahap. Energi panas yang 

berpindah ini dinamakan energi berguna. Energi berguna dalam suatu Solar water 

heater dapat ditentukan dengan persamaan berikut (Muthukumar, et al., 2016).  

                   ̇   (                          )  .................. (2.4) 

Dengan  ̇ merupakan laju aliran massa air yang mengalir,    merupakan 

panas spesifik air dalam tekanan konstan,              adalah temperatur air yang 

masuk ke dalam kolektor, dan               adalah temperatur air yang keluar dari 

kolektor. 

 

 Kolektor Tabung Terkonsentrasi 2.2.3

Kolektor pelat datar dan kolektor tabung banyak digunakan dalam aplikasi 

kolektor surya, terutama untuk memberikan suhu rendah sampai menengah (20°C 

sampai 120°C). Namun, untuk mencapai suhu di atas kisaran tersebut, 

Concentrator / reflektor harus digunakan untuk memaksimalkan radiasi matahari 
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untuk meningkatkan suhu menjadi lebih tinggi. Kolektor surya terkonsentrasi 

adalah kolektor surya yang dilengkapi dengan Concentrator Parabolic yang 

memiliki kemampuan untuk mencerminkan sebagian besar radiasi pada absorber 

(Shukla et al, 2013). Tujuan utama dalam penambahan reflektor sebagai 

pengkonsentrasi pada kolektor surya adalah untuk menaikkan performansi dengan 

mengurangi heat loss (Ronnelid et al., 1996). Selain dapat mengurangi heat loss 

penambahan Concentrator Parabolic jugak mampu meningkatkan termal efisiensi 

dan charging efficiency (Felinski et al., 2017).  

Tabel 2.2 Solar Reflectance beberapa material Concentrator Parabolic (Czandern et,al 

1985) 

Material Solar Reflectance 

Silver  0,98 

Aluminum 0,92 

Gold  0,85 

Nickel, Chromium, Stainless Steel, Rhodium, 

And Copper 

under 0,82 

 

Pada kolektor surya terkonsentrasi reflektivitas sangat menjadi penentu 

dalam mencerminkan sebagian besar radiasi pada absorber. Reflektivitas adalah 

kemampuan suatu benda untuk memantulkan gelombang elektromagnetik yang 

terpapar pada permukaan benda tersebut. Setiap benda mempunyai kemampuan 

yang berbeda untuk memantulkan gelombang cahaya. Selain reflektivitas ada 

faktor lain yang cukup berpengaruh pada material Parabolic Concentrator yaitu 

emisivitas. Emisivitas adalah kemampuan suatu benda untuk memancarkan energi 

radiasi per satuan luas per satuan waktu. 
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Gambar 2.8 Kolektor tabung dengan Concentrator Parabolic (Mishra et al., 2017)  

Penelitian yang dilakukan oleh Mishra et al., (2017)  menunjukkan hasil 

yang sangat signifikan apabila dibandingkan antara kolektor terkonsentrasi 

dengan kolektor tanpa konsentrasi Parabolic pada penelitian Mishra sebelumnya. 

Temperatur air di sisi outlet terbukti lebih tinggi daripada penelitian sebelumnya. 

Hal ini menunjukkan bahwa energi termal yang didapatkan lebih banyak apabila 

menggunakan reflektor Parabolic sebagai Concentrator. 

 

2.3 Tinjauan Perpindahan Panas pada Kolektor 

Perpindahan panas atau heat transfer adalah ilmu yang mempelajari 

perpindahan energi panas yang terjadi karena adanya perbedaan temperatur 

diantara beda atau material. Panas berpindah dari medium yang bertemperatur 

lebih tinggi ke medium yang temperaturnya lebih rendah. Perpindahan panas akan 

berlangsung hingga ada kesetimbangan temperatur diantara kedua medium 

tersebut. 

 Perpindahan Panas Konduksi 2.3.1

 Jika pada suatu benda atau material terdapat perbedaan gradien 

temperatur, maka akan terjadi perpindahan energi kalor dari bagian benda yang 

memiliki temperatur tinggi menuju ke bagian yang bertemperatur lebih rendah. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


18 

 

 

 

Laju perpindahan panas konduksi dapat dinyatakan dengan hukum Fourier 

(Jasjfi,1988). 

                                                
   

  
  .......................................... (2.5) 

dengan q ialah laju perpindahan panas dan  
   

  
 merupakan gradien suhu kearah 

perpindahan kalor. k adalah konduktivitas termal benda, A adalah luasan 

penampang yang tegak lurus dengan arah perpindahan panas. 

  

 Perpindahan Panas Konveksi 2.3.2

Udara yang mengalir diatas permukaan tabung kolektor surya terjadi 

perpindahan panas konveksi. Apabila aliran udara tersebut disebabkan oleh 

adanya blower maka dapat disebut konveksi paksa, namun apabila aliran fluida 

disebabkan oleh perbedaan gradien massa jenis maka disebut konveksi alami. 

Pada umumnya laju perpindahan panas konveksi dinyatakan dengan persamaan 

berikut : 

                                        (     )  ....................................... (2.6) 

dimana h adalah koefisien konveksi (W/(m
2
.K)), A adalah luasan permukaan (m

2
), 

q adalah laju perpindahan panas (W), Tw dan Tf masing – masing adalah 

temperatur dinding dan temperature fluida (K). koefisien konveksi h dinyatakan 

dengan parameter tanpa dimensi yang dapat dihitung dengan rumus (Artono 

2002): 

                                                              
    

 
 ....................................... (2.7) 

dimana    adalah bilangan Nusselt, k adalah Konduktifitas Termal (W/mºC) dan 

D adalah diameter silinder (m) 

Untuk tabung pemanas surya yang mengalami konveksi dengan udara 

bilangan Nusselt dapat dihitung dengan persamaan (Artono 2002) : 
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                                     *      
           

 

 +   
    ................ (2.8) 

dimana   adalah Bilangan Reynold dan    adalah Prandtl number.  

Bilangan Reynold sendiri dapat diperoleh dengan rumus (Artono 2002): 

                                                                      
   

 
...................................... (2.9) 

Dengan  𝑒 adalah bilangan Reynold,    adalah kecepatan aliran bebas dari 

fluida (m/s), D adalah diameter pipa (m),   adalah Difusivitas termal (m²/s). 

Pada Solar water heater dengan kolektor tabung yang mengalami 

konveksi dengan udara maka dapat menggunakan   =0,7;   = 0,0262 W/mºC dan 

  = 15,69 x 10
-6

 m
2
/s.   

 

 Perpindahan Panas Radiasi 2.3.3

 Radiasi atau sinaran termal (thermal radiation) ialah salah satu jenis 

energi elektromagnetik, dan semua benda memancarkan radiasi termal 

berdasarkan suhu mereka. Ketika sebuah benda dipanaskan, atom, molekul, atau 

elektronnya meningkat ke tingkat aktivitas yang lebih tinggi yang disebut keadaan 

tereksitasi. Namun mereka cenderung kembali ke keadaan energi rendah, dan 

dalam proses ini energi dipancarkan dalam bentuk gelombang elektromagnetik. 

Perubahan dalam energi dihasilkan dari penyusunan ulang electronic, rotational, 

dan vibrational dalam atom dan molekul. Karena penyusunan ulang ini 

melibatkan jumlah perubahan energi yang berbeda dan perubahan energi ini 

terkait dengan frekuensi, radiasi yang dipancarkan oleh permukaan didistribusikan 

ke berbagai rentang panjang gelombang radiasi elektromagnetik yang dipancarkan 

oleh suatu benda karena adanya perbedaan temperatur.  

Ketika radiasi matahari menimpa suatu permukaan, maka sebagian darinya 

dipantulkan (refleksi), sebagian diserap (absorpsi) dan, jika materi itu transparan 

maka sebagian ditransmisikan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.9. Fraksi 

dari radiasi pantulan didefinisikan sebagai reflektivitas ρ, fraksi yang diserap 
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sebagai absorptivitas α, dan fraksi ditransmisikan sebagai transmivitas τ. Menurut 

hukum pertama termodinamika, ketiga komponen ini harus ditambahkan ke 

kesatuan, atau 

, 

                                                           ...................................... (2.10) 

 

Benda padat yang tidak mampu meneruskan radiasi termal memiliki τ = 0 

Sehingga, 

                                                                    ......................................... (2.11) 

 

 

Gambar 2.9 Bagan pengaruh radiasi datang (Goswami , 2015) 

 

Refleksi dari radiasi dapat bersifat spekular atau baur. Ketika sudut 

insidensinya sama dengan sudut pantulan, refleksi tersebut disebut spekular 

(speculer), ketika radiasi yang dipantulkan secara merata didistribusikan ke semua 

arah, ini disebut refleksi baur (difuse). Tetapi refleksi yang sebenarnya terjadi 

tidak ada permukaan yang mampu melakukan spekular atau baur, tetapi 

permukaan yang sangat poles mendekati refleksi spekular, sedangkan permukaan 

kasar memantulkan secara dibaur (Goswami , 2015). 
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Gambar 2.10 Fenomena refleksi (a) spekular (b) refleksi baur (c) refleksi sebenarnya. 

(Goswami , 2015) 

 

Tabel 2.3 Emissivity Coefficient permukaan dari beberapa material (J. P. Holman, 2010) 

 

Daya emisivitas suatu benda ialah energi yang dipancarkan benda itu per 

satuan luas per satuan waktu. Besarnya emisivitas tidak hanya menentukan 

kemampuan suatu benda dalam memancarkan kalor tetapi juga kemampuan suatu 

benda dalam menyerap kalor yang dipancarkan oleh benda lain. Benda yang 

memiliki emisivitas mendekati 1 (benda yang berwarna gelap) menyerap hampir 

semua kalor yang dipancarkan padanya dan hanya sebagian kecil saja yang 

dipantulkan. Sebaliknya, benda yang memiliki emisivitas mendekati 0 (benda 
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yang berwarna terang) menyerap sedikit kalor yang dipancarkan padanya dan 

sebagian besar kalor dipantulkan oleh benda tersebut (jasjfi, 1993). 

Radiasi dipancarkan oleh permukaan yang memiliki energi termal. 

Perpindahan panas radiasi ini terjadi tanpa melalui media perantara dan terjadi di 

ruang hampa. Radiasi termal antara dua benda hitam adalah (jasjfi, 1993): 

                                          𝑒     .......................................... (2.12) 

dimana   adalah konstanta Boltzman sebesar 5,67x10
-8

 W/(m
2
K

4
), A adalah 

luasan permukaan daerah radiasi, e adalah emisivitas permukaan benda dan 

temperatur adalah derajat kelvin pangkat empat.  

2.4 Asas Black 

Asas Black merupakan salah satu prinsip dalam termodinamika yang 

dikemukakan oleh salah satu tokoh bernama Joseph Black. Banyaknya energi 

kalor dinotasikan sebagai Q dan diukur dalam satuan Joule. (Saputra, 2017) 

                                                             .................................. (2.13) 

Dengan : 

Q   = Banyaknya kalor (Joule) 

m   = Massa benda (kg) 

c    = Koefisien perpindahan panas (J/kg 
o
C) 

∆T = Perbedaan temperatur 

 

2.5 Efisiensi Kolektor Solar water heater 

Performansi termal dari sebuah kolektor tabung dapat dihitung 

menggunakan persamaan efisiensi ( ). Efisiensi dari kolektor tabung surya 

merupakan perbandingan antara panas yang diserap oleh air sebagai fluida kerja 

dengan radiasi matahari yang diserap oleh luasan kolektor tersebut (Rafeeu & 

kadir, 2012) 

                                          
        

         
.............................................. (2.14) 
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Dengan          merupakan panas yang diserap fluida kerja,   merupakan 

intensitas radiasi matahari yang diserap oleh kolektor, n adalah jumlah kolektor 

dan      adalah luasan dari kolektor yang digunakan. 

2.6 Penelitian – penelitian Sebelumnya 

 Penelitian oleh Mishra, et al., (2017) 2.6.1

Penelitian Mishra et al., dilakukan dengan menambahkan compound 

Parabolic Concentrator (CPC) dari penelitian sebelumnya tahun 2015 bertujuan 

untuk meningkatkan Performance Solar Water Heater. Pada peneliti ini dilakukan 

perbandingan antara experimental dengan teoritical yang hasilnya nilai outlet 

temperatur teoritical sedikit lebih besar dibandingkan experimental. Dari 

penelitian ini juga diperoleh bahwa nilai energi termal dan exergi yang dihasilkan 

dari  Evacuated Tubular Collector with Compound Parabolic Concentrator (ETC-

CPC) meningkat lebih besar dari pada hanya menggunakan Evacuated Tubular 

Collector (ETC). Hasil penelitian dengan menggunakan 6 kolektor dan laju aliran 

massa 0,01 kg/s (Gambar 2.11) dapat dibandingkan bahwa antara experimental 

dengan teoritical yang hasilnya nilai outlet temperatur teoritical sedikit lebih 

besar dibandingkan experimental.  

 

Gambar 2.11 Grafik temperatur keluaran air perjam  (Mishra, et al., 2017) 
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 Penelitian oleh Rafeeu, et al., (2012) 2.6.2

Penelitian ini dilakukan dengan membuat 3 dish Parabolic Concentrator 

yang menggunakan geometri dan bahan yang berbeda-beda. Secara keseluruhan 

hasilnya menunjukkan dish Parabolic Concentrator yang menggunakan bahan 

Aluminium film (Dish 1 dan 2) memiliki efisiensi lebih dari 60% sedangkan 

Parabolic Concentrator yang menggunakan bahan Stainless Steel (Dish 3) 

memiliki efisiensi sebesar 50%. Selanjutnya, hasil yang diperoleh Parabolic 

Concentrator dish 2 menunjukkan jauh lebih efisien dibanding dua Parabolic 

Concentrator lainnya.                       

 

 

Gambar 2.12 Dish Parabolic Concentrator yang digunakan pada penelitian  

(Rafeeu et al,2012) 

Penelitian Rafeeu et al., juga menyarankan perbaikan beberapa faktor 

untuk meningkatkan efisiensi seperti berikut : 

a. Meningkatkan ketepatan geometris Parabolic. 

b. Menggunakan film reflektif dengan reflektifitas yang lebih tinggi dan 

memperbaiki teknologi tempel atau menggunakan lapisan teknologi 

aluminium yang anodised sehingga reflektivitas dapat meningkat. 

c. Menggunakan sistem pelacakan yang efisien dan akurat. 

d. Menemukan titik fokus yang akurat. 

 Penelitian oleh Sagade  et al.,(2014) 2.6.3

Penelitian ini membahas hasil eksperimental dari prototipe Parabolic 

Concentrator  melalui kolektor surya yang terbuat dari baja ringan (mild steel) 

dan permukaannya dilapisi dengan aluminium foil dengan ketebalan 10 mikron 
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sebagai permukaan selektif. Prototipe ini telah diuji sebagai lapisan atas untuk 

aplikasi Solar Water Heater dan uap instan. Sistem cover konsentrator dapat 

meningkatkan umur lapisan permukaan dan pelapis penerima dengan mengurangi 

kehilangan panas dari absorber.  

 

Gambar 2.13 3D model dari CPC (Sagade, et al.,2014) 

Sistem solar kolektor ini menghasilkan efisiensi rata-rata 59,8% dengan 

laju alir massa 0,011Kg/S. Telah terlihat bahwa ada rata-rata 20% kehilangan 

panas per meter panjang absorber. Rata-rata panas yang diperoleh air adalah 

850W terhadap kehilangan panas rata-rata 176 W per meter. Telah diamati juga 

bahwa, suhu rata-rata 68°C dicapai oleh penerima dilapisi tembaga hitam dengan 

suhu maksimum 76°C. Percobaan lapangan aktual untuk evaluasi kinerja sistem 

prototipe dilakukan selama bulan April dan Mei 2012 di universitas Shivaji, 

Kolhapur. Untuk kondisi iklim yang lebih panas, sistem jenis ini mungkin 

bermain peran penting dalam aplikasi pemanasan proses industri. 
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Gambar 2.14 Variasi dari receiver temperature, outlet water temperature, total heat loss 

dan collector efficiency (Sagade, et al.,2014) 

 

 Penelitian oleh Azzouzi et al.,(2018) 2.6.4

Penelitian yang dilakukan azzouzi et al., adalah mengamati sebaran flux 

intensity pada Concentartor, melakukan pengembangan pada geometri 

concentrator dan juga melakukan penambahan aluminium sebagai reflective 

surface. Penelitian ini dilakukan perhitungan secara teoritis dan secara 

experimental.  

 

Gambar 2.15 Distribusi fluks pada garis fokus di bawah iradiasi surya 970W / m² 
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Distribusi fluks dari hasil experimental dan teoritis memiliki perbedaan 

sekitar 4%. Perbedaan sekitar 4% antara fluks terfokus eksperimental dan yang 

dihitung secara teoritis membuktikan implementasi yang baik dari konsentrator 

surya yang direalisasikan. Penambahan reflektif surface menunjukkan hasil yang 

baik antara permukaan utama konsentrator dan permukaan reflektif memberikan 

peran yang signifikan untuk memperoleh rasio konsentrasi tertinggi. Berdasarkan 

hasil yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa tahapan proses desain dari 

konsentrator parabolik melalui realisasi penelitian ini dapat diadopsi dengan 

ketepatan yang dapat diterima. 

 

2.7 Hipotesis 

Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah dijabarkan di atas, maka dapat 

diambil hipotesis bahwa : 

a. Bahan Concentrator Parabolic yang memiliki Solar Reflectance tinggi 

mampu menghasilkan energi pantulan yang lebih besar.  

b. Efisiensi kolektor Concentrator Parabolic bahan aluminium lebih 

tinggi daripada bahan Stainless Steel.  

Dengan beberapa konteks tersebut dapat disimpulkan bahwa masih perlu 

adanya penelitian lebih lanjut terhadap bahan dari Concentrator Parabolic 

sehingga dapat meningkatkan efisiensi kolektor surya. 
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3 BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental, yaitu 

suatu metode pengamatan eksperimen secara langsung. Metode ini digunakan 

dalam menguji temperatur keluaran air dari Solar Water Heater dan 

membandingkan efisiensi antara Solar Water Heater yang menggunakan 

Concentrator Parabolic aluminium dan dengan menggunakan Concentrator 

Parabolic Stainless Steel.  

  

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Waktu Penelitian 3.2.1

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan januari 2018 sampai dengan bulan 

mei 2018. 

 Tempat Penelitian 3.2.2

a. Pembuatan kolektor surya dilakukan di Laboratorium Konversi Energi. 

Pengambilan sample data akan dilakukan di Halaman Perumahan.  

b. Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. 
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3.3 Alat dan Bahan 

 Pembuatan Kolektor Surya 3.3.1

 

 

Gambar 3.1 Desain bagian dalam kolektor tabung (a), Kolektor tabung  dengan cover (b) 

Keterangan: 

1. Pipa tembaga berdiameter ¼ inchi 

2. Pipa tembaga berdiameter ¾ inchi 

3. Pipa akrilik berdiameter 5 cm 

 

1 

2 

3 
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(a) 

(b) 

Gambar 3.2 Desain 2D tampak atas kolektor tabung (a), Desain 2D tampak samping 

kolektor tabung (b) 

a. Alat yang digunakan : 

1) Gerinda 

2) Las butana 

3) Meteran 

4) Tang jepit 

5) Busur derajat 

6) Perekat 

b. Bahan yang digunakan : 

1) Pipa tembaga berdiameter ¼ inchi 

2) Pipa tembaga berdiameter ¾ inchi 

3) Knee pipa tembaga untuuk diameter ¼ inchi 

4) Gas butana 

5) Korek api 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


31 

 

 

 

6) Pipa akrilik berdiameter 5 cm 

7) Cat  

 Pembuatan Concentrator Parabolic 3.3.2

 

Gambar 3.3 Rencana desain Concentrator Parabolic 

 

 

Gambar 3.4 Dimensi Concentrator Parabolic 

Keterangan: 

1) Plat Concentrator 

2) Styrofoam 

1 

2 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


32 

 

 

 

 

a. Alat yang digunakan : 

1) Gerinda 

2) Meteran 

3) Thermoreader 

4) Kabel thermocouple 

5) Gunting pelat 

b. Bahan yang digunakan : 

1) Plat lembaran aluminium 0,3 mm  

2) Plat lembaran Stainless Steel 0,3 mm 

3) Baut,mur dan ring baut 

4) Styrofoam 

 

 Pembuatan Solar water heater  3.3.3

 

Gambar 3.5 Rencana desain alat Solar water heater energi surya 

 

4 

1 

2 

3 

5 

6 

7 
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Keterangan: 

1. Tandon 

2. Selang air  

3. Bangku kayu 

4. Pipa tembaga berisi air 

5. Concentrator Parabolic 

6. Kolektor tabung 

7. Kabel ties 

 

a. Alat yang digunakan : 

1) Gerinda 

2) Palu 

3) Meteran 

4) Thermoreader 

5) Kabel thermocouple 

6) Stopwatch 

7) Gunting pelat 

8) Gelas ukur 

9) Busur derajat 

b. Bahan yang digunakan : 

1) Selang plastik berdiameter ¼ inchi 

2) Tandon untuk storage 

3) Kayu 

4) Glasswool 

5) Paku 

6) Perekat 

7) Katup ¼ inchi 

8) Ramskar jendela 
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3.4 Variabel Penelitian 

 Variabel Bebas 3.4.1

Variabel bebas merupakan variabel yang dipilih peneliti untuk menentukan 

hubungan antara fenomena yang diamati dan tidak dipengaruhi oleh variabel lain. 

Dalam penelitian ini variabel bebas yang digunakan adalah : 

a. Variasi bahan Concentrator Parabolic yaitu Plat aluminium 0,03 mm dan 

Plat Stainless Steel 0,03 mm. 

b. Laju aliran massa air 0,007; 0,004 dan 0,001 kg/s 

 

 Variabel Terikat 3.4.2

Variabel terikat adalah variabel – variabel yang diamati dan diukur untuk 

menentukan adanya pengaruh pada variabel bebas . Variabel terikat pada 

penelitian ini antara lain : 

a. Temperatur outlet air 

b. Temperatur Concentrator Parabolic 

c. Efisiensi kolektor surya 

 

 Variabel Kontrol 3.4.3

Variabel kontrol merupakan variable yang digunakan untuk menyamakan 

persepsi mengenai penelitian ini. Variabel kontrol yang dipilih yaitu : 

a. Fluida kerja yang digunakan adalah air. 

b. Lama waktu pengamatan dan pengambilan data adalah 8 jam dimulai dari 

pukul 08.00 sampai dengan pukul 16,00 dengan pengambilan sample data 

setiap jamnya. 

3.5 Pengamatan yang Dilakukan 

Pada penelitian ini  parameter yang diamati, dan diukur  adalah sebagai 

berikut : 

a. Intensitas radiasi surya (I). 

b. Temperatur permukaan absorber (Tabs). 
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c. Temperatur inlet air (Tin). 

d. Temperatur outlet air (Tout). 

e. Temperatur  Concentrator Parabolic  (Tc). 

 

3.6 Tahap – tahap Penelitian 

 Tahap Persiapan  3.6.1

a. Mengecek kondisi dan kelengkapan alat Solar water heater. 

b. Menentukan sudut zenith (θz) dengan menggunakan persamaan 2.2. 

c. Menghadapkan dan memposisikan kolektor surya pada posisi sudut yang 

sudah ditentukan pada langkah b. 

 

 Tahap Penelitian 3.6.2

a. Pengambilan data dengan menempatkan  Solar water heater. Solar water 

heater A menggunakan Concentrator Parabolic bahan  aluminium dan 

Solar water heater B menggunakan Concentrator Parabolic bahan Stainless 

Steel,. 

b. Mengukur radiasi surya dengan menggunakan solar power meter digital. 

c. Mengukur temperatur pada masing – masing titik analisa sesuai pada 

subbab 3.5 dengan menggunakan thermoreader. 

d. Pengambilan data diambil selama 8 jam dari pukul 08.00 sampai dengan 

16.00 dengan interval 1 jam. 
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 Tahap Pengolahan Data 3.6.3

Berikut merupakan diagram tahanan panas yang terjadi dalam proses 

pemanasan air. 

 

Gambar 3.6 Diagram tahanan panas  

Dari data – data yang telah diambil didapatkan: 

a. Kalor yang diserap air 

                           ̇   (                          )  ..... (3.1)  

b. Kalor radiasi langsung matahari 

                       
 

 
        ...................................................... (3.2)  

c. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator 

                                 .................................................... (3.3)  

d. Kalor radiasi Parabolic Concentrator 

                              (  
  (

         

 
)) ......................... (3.4)  

e. Kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber 

                            
 

 
           .......................................... (3.5)  

f. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator yang diserap absorber 

                              
 

 
             .................................... (3.6)  
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g. Kalor yang diserap absorber 

                                     (  
      

 )  ..................... (3.7)  

h. Efisiensi  

         
     

(         ) (                     )
         .......... (3.8) 
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3.7 Diagram Alir Penelitian 

Berikut merupakan diagram alir penelitian yang akan dilakukan dalam 

proses penelitian solar water heater (pemanasan air). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Studi literatur  

Penyusunan proposal 

Pembuatan alat solar water heater 

Analisa data dan pembahasan 

Selesai 

Pengambilan data dengan laju 

aliran massa 0,007;0,004 dan 

0,001kg/s : 

I,Tabs,Ti,To,Tc  

 Solar water heater 

dengan Concentrator 

aluminium 

   Solar water heater  

dengan Concentrator 

stainless steel 

To, A>To, B 
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5 BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Laju aliran massa terbukti berpengaruh pada temperatur outlet. Temperatur 

outlet Solar Water Heater dengan Concentrator aluminium pada laju aliran 

massa 0,001kg/s memiliki temperatur tertinggi sebesar 53,0ºC sedangkan 

terendah pada laju aliran massa 0,007kg/s sebesar 36,6ºC pukul 12.00 WIB, 

sehingga semakin tinggi laju aliran massa maka temperatur outlet akan 

semakin kecil dan begitu sebaliknya sampai temperatur optimum yang dapat 

diserap air. 

2. Temperatur Concentrator Parabolic Stainless Steel pada intensitas radiasi 

matahari 1213,9 W/m
2
 mempunyai temperatur tertinggi sebesar 53,33 ºC 

sedangkan pada Concentrator Parabolic Aluminium sebesar 41,9 ºC. Dari 

hasil tersebut maka semakin tinggi intensitas radiasi matahari temperatur 

konsetrator Parabolic akan terus meningkat bergantung pada absorbsivitas 

dari bahan. 

3. Bahan Concentrator Parabolic mempengaruhi efisiensi dari Solar water 

heater. Solar Water Heater yang menggunakan Concentrator Parabolic 

aluminium pada laju aliran massa 0,007kg/s mempunyai selisih efisiensi 

sebesar 9,66 % lebih tinggi dari Concentrator Parabolic stainless steel. Hal 

ini disebabkan karena nilai reflektansi surya aluminium lebih tinggi dari 

stainless steel sehingga semakin baik nilai reflektansi surya suatu bahan 

maka efisiensi yang diperoleh akan semakin besar. 

 

5.2 Saran 

Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengembangan 

pada geometri Concentrator Parabolic dan menggunakan bahan Concentrator 

Parabolic yang lebih baik memantulkan radiasi matahari untuk meningkatkan 

efisiensi.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran  1. Alur pembuatan Concentrator Parabolic 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran  2. Gambar pembuatan Concentrator Parabolic 

 

 

 

 

 

 

 

Memotong Plat 

90x16cm 

Pengeboran plat 

diameter 0,5cm  

Pembuatan 

Penampang plat 

Membuat lubang 

pada penampang 

plat 

Memasang baut 

pada penampang 

plat dan plat  

Gambar Lampiran a). Memotong Plat 

90x16cm 

Gambar Lampiran b). Pengeboran 

plat diameter 0,5cm  
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Gambar Lampiran c). Pembuatan 

Penampang plat 

Gambar Lampiran d). Membuat 

lubang pada penampang plat 

Gambar Lampiran e). Memasang 

baut pada penampang plat dan plat  
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Lampiran  3. Tabel data kolektor Concentartor alumunium dengan laju aliran massa 

0,007 kg/s 

Jam 
I  TCov A TAbs A Tin  TOut A  

(W/m
2
) (

o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

08.00 1047,8 33,3 29,8 26,4 29,9 

09.00 1103,6 34,7 32,3 27,6 32,6 

10.00 1163,0 36,8 35,3 27,9 34,7 

11.00 1213,9 37,5 37,6 27,9 37,5 

12.00 900,0 37,5 35,6 28,0 36,6 

13.00 713,6 38,5 37,0 28,3 35,1 

14.00 898,9 39,1 36,1 28,3 35,3 

15.00 1105,4 38,6 36,0 28,6 35,4 

16.00 815,7 38,4 37,6 28,7 33,3 

 

 

Lampiran  4. Tabel data kolektor Concentartor stainless steel dengan laju aliran massa 

0,007 kg/s 

Jam 
I  TCov B TAbs B Tin  TOut B  

(W/m
2
) (

o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

08.00 1047,8 31,3 29,9 26,4 29,8 

09.00 1103,6 37,4 32,4 27,6 31,8 

10.00 1163,0 39,3 34,8 27,9 33,6 

11.00 1213,9 39,8 37,5 27,9 35,7 

12.00 900,0 39,6 35,1 28,0 34,5 

13.00 713,6 37,7 36,4 28,3 33,6 

14.00 898,9 37,4 35,1 28,3 33,6 

15.00 1105,4 37,5 35,9 28,6 34,5 

16.00 815,7 36,5 36,1 28,7 32,9 
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Lampiran  5. Tabel data kolektor Concentartor alumunium dengan laju aliran massa 

0,004 kg/s 

Jam 
I  TCov A TAbs A Tin  TOut A  

(W/m
2
) (

o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

08.00 806,2 36,4 33,8 27,2 33,4 

09.00 855,4 38,3 38,2 27,2 34,3 

10.00 944,0 41,6 38,1 30,3 38,3 

11.00 1167,6 44,3 39,2 30,6 42,0 

12.00 920,9 43,9 38,1 30,2 42,1 

13.00 1119,0 41,1 37,9 30,3 40,8 

14.00 791,7 39,7 36,3 31,4 38,3 

15.00 554,9 37,8 35,7 31,8 36,9 

16.00 266,9 36,0 34,8 31,9 33,8 

 

 

Lampiran  6. Tabel data kolektor concentartor stainless steel dengan laju aliran massa 

0,004 kg/s 

Jam 
I  TCov B TAbs B Tin  TOut B  

(W/m
2
) (

o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

08.00 806,2 35,3 33,1 27,2 31,3 

09.00 855,4 37,8 36,0 27,2 32,7 

10.00 944,0 39,8 38,1 30,3 36,3 

11.00 1167,6 41,9 38,9 30,6 38,1 

12.00 920,9 41,5 38,0 30,2 40,3 

13.00 1119,0 40,1 37,1 30,3 39,0 

14.00 791,7 37,6 35,5 31,4 37,2 

15.00 554,9 35,9 35,1 31,8 36,3 

16.00 266,9 33,4 34,1 31,9 33,5 
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Lampiran  7. Tabel data kolektor concentartor alumunium dengan laju aliran massa 0,001 

kg/s 

Jam 
I  TCov A TAbs A Tin  TOut A  

(W/m
2
) (

o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

08.00 1001,9 31,5 31,6 26,8 36,4 

09.00 1134,1 35,5 39,8 28,2 40,5 

10.00 1179,0 40,9 47,2 28,7 46,1 

11.00 1232,6 42,1 50,1 29,2 51,0 

12.00 1021,0 44,1 49,5 29,3 53,0 

13.00 1007,7 39,8 45,3 29,9 47,8 

14.00 1053,1 38,5 43,2 29,1 45,6 

15.00 900,9 37,5 42,1 29,6 43,7 

16.00 635,3 36,8 38,9 29,1 40,0 

 

 

Lampiran  8. Tabel data kolektor concentartor stainless steel dengan laju aliran massa 

0,001 kg/s 

Jam 
I  TCov B TAbs B Tin  TOut B  

(W/m
2
) (

o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

08.00 1001,9 31,0 29,8 26,8 33,6 

09.00 1134,1 34,8 39,7 28,2 38,5 

10.00 1179,0 39,0 44,5 28,7 44,1 

11.00 1232,6 37,5 47,7 29,2 48,2 

12.00 1021,0 38,4 48,5 29,3 50,7 

13.00 1007,7 36,8 43,0 29,9 45,8 

14.00 1053,1 36,4 41,6 29,1 44,1 

15.00 900,9 35,8 41,0 29,6 43,4 

16.00 635,3 34,9 38,0 29,1 39,9 
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Lampiran  9. Perhitungan Laju Aliran Massa Fluida 

1. Laju aliran massa 0,007 kg/s 

Diketahui  :       ( )         

             ( )   =       = 2 x 10
-4 

m
3
 

                     ( )  =            

       

Ditanya   :                   ( ̇) ? 

Dijawab   :   ̇  
      

 
 

        ̇  
                     

  

  
 

    
 

        ̇              

 

 

2. Laju aliran massa 0,004 kg/s 

Diketahui  :       ( )         

             ( )   =       = 2 x 10
-4 

m
3
 

                     ( )  =            

       

Ditanya   :                   ( ̇) ? 

Dijawab   :   ̇  
      

 
 

        ̇  
                     

  

  
 

    
 

        ̇              

 

3. Laju aliran massa 0,001 kg/s 

Diketahui  :       ( )           

             ( )   =       = 2 x 10
-4 

m
3
 

                     ( )  =            

       

Ditanya   :                   ( ̇) ? 

Dijawab   :   ̇  
      

 
 

        ̇  
                     

  

  
 

     
 

        ̇               
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Lampiran  10. Perhitungan Kalor yang diserap air 

a. Kalor yang diserap air pada laju aliran massa 0,007 kg/s pada kolektor A 

dan B menggunakan persamaan 3.1. 

Diketahui bahwa temperatur air masuk (Tin) = 26,4 
o
C sedangkan 

temperatur air keluar (Tout A) = 29,9 
o
C. Laju aliran massa air ( ̇) yang 

digunakan sebesar 0,007 kg/s dan memiliki kalor spesifik air (ca) = 4200 

J/kg.C. 

Maka kalor yang diserap air sebesar : 

        ̇    (                  ) 

           
  

 
     

 

  
   (          )   

              

 

b. Kalor yang diserap air pada laju aliran massa 0,004 kg/s pada kolektor A 

dan B menggunakan persamaan 3.1. 

Diketahui bahwa temperatur air masuk (Tin) = 27,2 
o
C sedangkan 

temperatur air keluar (Tout A) = 33,4 
o
C. Laju aliran massa air ( ̇) yang 

digunakan sebesar 0,004 kg/s dan memiliki kalor spesifik air (ca) = 4200 

J/kg.C. 

Maka kalor yang diserap air sebesar : 

       ̇    (                  ) 

           
  

 
     

 

  
   (         )   

               

 

c. Kalor yang diserap air pada laju aliran massa 0,001 kg/s pada kolektor A 

dan B menggunakan persamaan 3.1. 

Diketahui bahwa temperatur air masuk (Tin) = 26,8 
o
C sedangkan 

temperatur air keluar (Tout A) = 36,4 
o
C. Laju aliran massa air ( ̇) yang 

digunakan sebesar 0,001 kg/s dan memiliki kalor spesifik air (ca) = 4200 

J/kg.C. 
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Maka kalor yang diserap air sebesar : 

       ̇    (                  ) 

           
  

 
     

 

  
   (         )   

              

Lampiran  11. Perhitungan Kalor radiasi langsung matahari 

a. Kalor radiasi langsung matahari pada laju aliran massa 0,007 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.2. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1047,8 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan cover dengan luas masing- masing  

0,157 m
2
. 

Maka kalor radiasi langsung matahari sebesar : 

                                  
 

 
        

                                            
 

  
           

                                            

b. Kalor radiasi langsung matahari pada laju aliran massa 0,004 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.2. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 806,2 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan cover dengan luas masing- masing  

0,157 m
2
. 

Maka kalor radiasi langsung matahari sebesar : 

                                  
 

 
        

                                           
 

  
           

                                            

c. Kalor radiasi langsung matahari pada laju aliran massa 0,001 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.2. 
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Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1001,9 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan cover dengan luas masing- masing  

0,157 m
2
. 

Maka kalor radiasi langsung matahari sebesar : 

                                  
 

 
        

                                            
 

  
          =        W 

Lampiran  12. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator 

a. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator pada laju aliran massa 

0,007 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.3. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1047,8 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan Parabolic Concentrator dengan luas dan 

nilai reflektifitas alumunium masing- masing  0,144 m
2
 dan 0,92. 

Maka Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator sebesar : 

                                         

                                        
 

  
                 

                                          

b. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator pada laju aliran massa 

0,004 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.3. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1001,9 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan Parabolic Concentrator dengan luas dan 

nilai reflektifitas alumunium masing- masing  0,144 m
2
 dan 0,92. 

Maka Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator sebesar : 

                                         

                                       
 

  
                 

                                          

c. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator pada laju aliran massa 

0,001 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.3. 
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Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 806,2 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan Parabolic Concentrator dengan luas dan 

nilai reflektifitas alumunium masing- masing  0,144 m
2
 dan 0,92. 

Maka Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator sebesar : 

                                         

                                       
 

  
                 

                                          

Lampiran  13. Kalor radiasi Parabolic Concentrator 

a. Kalor radiasi Parabolic Concentrator pada laju aliran massa 0,007 kg/s 

pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.4. 

Diketahui bahwa temperatur Parabolic Concentrator, inlet dan outlet air 

masing-masing sebesar  38,8
o
C; 26,4

o
C dan 29,9

o
C. Parabolic 

Concentrator terdiri dari 3 permukaan dengan luas 0,144 m
2
 sedangkan 

emisivitas Alumunium 0,09 dan konstanta boltzman (   ) = 5,67x10
-8

 

W/mK
4
. 

Maka Kalor radiasi Parabolic Concentrator sebesar : 

             (  
  (

         
 

)) 

                     
  

 

   
          (       (

          

 
)
 

) 

            W 

 

b. Kalor radiasi Parabolic Concentrator pada laju aliran massa 0,004 kg/s 

pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.4. 

Diketahui bahwa temperatur Parabolic Concentrator, inlet dan outlet air 

masing-masing sebesar  38,3
o
C; 27,2

o
C dan 33,4

o
C. Parabolic 

Concentrator terdiri dari 3 permukaan dengan luas 0,144 m
2
 sedangkan 

emisivitas Alumunium 0,09 dan konstanta boltzman (   ) = 5,67x10
-8

 

W/mK
4
. 
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Maka Kalor radiasi Parabolic Concentrator sebesar : 

             (  
  (

         
 

)) 

                     
  

 

   
          (       (

          

 
)
 

) 

            W 

c. Kalor radiasi Parabolic Concentrator pada laju aliran massa 0,001 kg/s 

pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.4. 

Diketahui bahwa temperatur Parabolic Concentrator, inlet dan outlet air 

masing-masing sebesar  39,6 
o
C; 26,8 

o
C dan 36,4 

o
C. Parabolic 

Concentrator terdiri dari 3 permukaan dengan luas 0,144 m
2
 sedangkan 

emisivitas Alumunium 0,09 dan konstanta boltzman (   ) = 5,67x10
-8

 

W/mK
4
. 

Maka Kalor radiasi Parabolic Concentrator sebesar : 

             (  
  (

         
 

)) 

                     
  

 

   
          (       (

           

 
)
 

) 

            W 

 

Lampiran  14. Kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber 

a. Kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber pada laju aliran 

massa 0,007 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.5. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1047,8 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan absorber dengan luas masing- masing  

0,053 m
2
. 

Maka kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber sebesar : 
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b. Kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber pada laju aliran 

massa 0,004 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.5. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 806,2 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan absorber dengan luas masing- masing  

0,053 m
2
. 

Maka kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber sebesar : 

                                      
 

 
           

                                               
 

  
           

                                               

c. Kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber pada laju aliran 

massa 0,007 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.5. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1001,9 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan absorber dengan luas masing- masing  

0,053 m
2
. 

Maka kalor radiasi langsung matahari yang diserap absorber sebesar : 

                                      
 

 
           

                                                
 

  
           

                                               

 

Lampiran  15. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator yang diserap absorber 

a. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator yang diserap absorber pada 

laju aliran massa 0,007 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan 

persamaan 3.6. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1047,8 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan absorber dengan luas dan nilai 

reflektifitas alumunium masing- masing  0,053 m
2
 dan 0,92. 

Maka Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator sebesar : 
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b. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator yang diserap absorber pada 

laju aliran massa 0,004 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan 

persamaan 3.6. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 806,2W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan absorber dengan luas dan nilai 

reflektifitas alumunium masing- masing  0,053 m
2
 dan 0,92. 

Maka Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator sebesar : 

                                          
 

 
            

                                          
 

 
                              

                                                  

c. Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator yang diserap absorber pada 

laju aliran massa 0,001 kg/s pada kolektor A dan B menggunakan 

persamaan 3.6. 

Diketahui bahwa intensitas radiasi matahari sebesar 1001,9 W/m
2 

yang 

kemudian mengenai 3 permukaan absorber dengan luas dan nilai 

reflektifitas alumunium masing- masing  0,053 m
2
 dan 0,92. 

Maka Kalor radiasi pantulan Parabolic Concentrator sebesar : 
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Lampiran  16. Perhitungan Kalor yang diserap absorber 

a. Kalor yang diserap absorber pada laju aliran massa 0,007 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.7. 

Diketahui bahwa temperatur Parabolic Concentrator dan absorber 

masing-masing sebesar  38,8 
o
C dan 29,8 

o
C. Absorber terdiri dari 3 

permukaan dengan luas 0,053 m
2
 sedangkan emisivitas Alumunium 0,09 

dan konstanta boltzman (   ) = 5,67x10
-8

 W/mK
4
. 

Maka Kalor yang diserap absorber sebesar : 

                                     (  
      

 ) 

                                          
  

 

   
         (             ) 

                                 W 

b. Kalor yang diserap absorber pada laju aliran massa 0,004 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.7. 

Diketahui bahwa temperatur Parabolic Concentrator dan absorber 

masing-masing sebesar  38,3 
o
C dan 33,8 

o
C. Absorber terdiri dari 3 

permukaan dengan luas 0,053 m
2
 sedangkan emisivitas Alumunium 0,09 

dan konstanta boltzman (   ) = 5,67x10
-8

 W/mK
4
. 

Maka Kalor yang diserap absorber sebesar : 

                                     (  
      

 ) 

                                          
  

 

   
         (             ) 

                                   

c. Kalor yang diserap absorber pada laju aliran massa 0,001 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.7. 

Diketahui bahwa temperatur Parabolic Concentrator dan absorber 

masing-masing sebesar  39,6 
o
C dan 31,6 

o
C. Absorber terdiri dari 3 

permukaan dengan luas 0,053 m
2
 sedangkan emisivitas Alumunium 0,09 

dan konstanta boltzman (   ) = 5,67x10
-8

 W/mK
4
. 

Maka Kalor yang diserap absorber sebesar : 

                                     (  
      

 ) 
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         (             ) 

                                   

 

 

Lampiran  17. Perhitungan Efisiensi 

a. Efisiensi pemanas air tenaga surya pada laju aliran massa 0,007 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.8. 

Diketahui bahwa QAir,                                    pada kolektor 

masing-masing adalah 102,9 W; 246,76 W; 416,44 W; 0,90 W; 83,30 W; 

76,64 W dan 0,28 W.  

Maka efisiensi solar water heater adalah 

                            
     

(         ) (                     )
         

                            
     

(                    ) (                 )
        

                                     

 

b. Efisiensi pemanas air tenaga surya pada laju aliran massa 0,004 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.8. 

Diketahui bahwa QAir,                                    pada kolektor 

masing-masing adalah 104,16 W; 189,86 W; 320,42 W; 0,68 W; 64,09 W; 

58,97 W dan 0,14 W.  

Maka efisiensi solar water heater adalah 

                            
     

(         ) (                     )
         

                            
         

(                    ) (                 )
        

                                     

 

c. Efisiensi pemanas air tenaga surya pada laju aliran massa 0,007 kg/s pada 

kolektor A dan B menggunakan persamaan 3.8. 
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Diketahui bahwa QAir,                                    pada kolektor 

masing-masing adalah 40,32 W; 235,95 W; 398,20 W; 0,69 W; 79,65 W; 

73,28 W dan 0,26 W.  

Maka efisiensi solar water heater adalah 

                            
     

(         ) (                     )
         

                            
       

(                    ) (                )
        

                                    

Lampiran  18. Gambar Pembuatan kolektor dan Foto Penelitian  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Lampiran a). Pengelasan 

kolektor 

Gambar Lampiran b). Pemasangan 

kolektor 

Gambar Lampiran c). Pengambilan 

data debit air 
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Gambar Lampiran d). Kolektor A 

dan Kolektor B 

Gambar Lampiran f). Pengambilan 

data temperatur 

Gambar Lampiran e). Pengambilan 

data intensitas radiasi matahari 
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