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ABSTRAK 

 

Air merupakan kebutuhan yang terpenting bagi masyarakat. Memindahkan air 

dari satu tempat ke tempat yang lain  diperlukan pompa air untuk mengalirkanya. 

Cara pemanfaatan energi surya untuk memompa adalah dengan menggunakan 

kolektor CPC (Compound Parabolic Collector)  yang mengkonversikan radiasi surya 

yang datang menjadi panas. Pompa air ini juga dapat digerakkan dengan bahan bakar 

minyak (motor bakar) atau energi listrik (motor listrik). Cara pemanfaatan energi 

surya ini dapat menanggulangi untuk daerah yang masih kesulitan mendapatkan air 

karena keterbatasan listrik. Tujuan penelitian yaitu membuat kolektor CPC 

(Compound Parabolic Collector), untuk mengetahui efisiensi sensibel kolektor (η) 

maksimum,  daya pemompan (Wp) maksimum, efisiensi sistem (η.sistem) 

maksimum, faktor efisiensi (F’) maksimum yang dihasilkan dengan variasi volume 

air pada tabung. 

Dalam penelitian ini bertujuan membuat kolektor CPC (Compound Parabolic 

Collector) dengan variabel yang diukur dalam pengujian yaitu volume air hasil 

pemompaan, tekanan, suhu kolektor, suhu pipa kecil benzine, suhu pipa oli, sinar 

matahari yang datang.  

Hasil dari penelitian ini yaitu telah dibuat kolektor model CPC (Compound 

Parabolic Collector), efisiensi sensibel kolektor maximum yang dihasilkan adalah 

0,1268%, daya pemompaan maximum yang dihasilkan adalah 0,0893%, efisiensi 

sistem maximum yang dihasilkan adalah 0,00132% dan faktor efisiensi maximum 

yang dihasilkan adalah 0,57218%. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1.  Latar Belakang  

Kebutuhan masyarakat sehari-hari akan air (air tanah) berguna untuk 

memenuhi kebutuhan hidup seperti minum, memasak, mencuci dan lain-lain. 

Diperlukan pompa air untuk mengalirkan air dari sumber ke tempat yang 

memerlukan. 

Sebagai negara tropis, Indonesia mempunyai potensi energi surya yang 

cukup dengan radiasi harian rata-rata 4,8 kWh/m2 (Sumber dari Kementrian 

Energi Republik Indonesia). Cara pemanfaatan energi surya untuk memompa 

adalah dengan menggunakan kolektor CPC (Compound Parabolic Colector)  

yang mengkonversikan radiasi surya yang datang menjadi panas. Pompa air ini 

juga dapat digerakkan dengan bahan bakar minyak (motor bakar) atau energi 

listrik (motor listrik).  

Tetapi belum semua daerah di Indonesia dapat menikmati jaringan listrik atau 

belum memiliki sarana transportasi yang baik sehingga bahan bakar minyak tidak 

mudah didapat. Selain itu penggunaan bahan bakar minyak atau energi listrik 

menyebabkan biaya penyediaan air menjadi mahal, sehingga mengurangi 

kemampuan sebagian masyarakat dalam memenuhi kebutuhan hidup yang lain. 

Untuk kondisi daerah seperti itu, umumnya penyediaan air dilakukan dengan 

tenaga manusia, antara lain membawa air dengan tampungan air (ember), 

menimba atau dengan pompa tangan. Jika penyediaan air dilakukan dengan tenaga 
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manusia maka bukan hanya tenaga tetapi waktu untuk melakukan kegiatan lain 

yang lebih produktif akan berkurang. 

Alternatif lain adalah memanfaatkan sumber energi alam untuk memompa 

air, tergantung potensi yang ada di daerah tersebut maka sumber-sumber energi 

alam yang dapat dimanfaatkan untuk memompa air adalah energi air, energi angin 

atau energi surya.  Pemanfaatan energi surya untuk memompa air dapat dilakukan 

dengan dua cara yaitu menggunakan sel surya atau menggunakan kolektor surya. 

 Sel surya masih merupakan teknologi yang mahal bagi masyarakat 

terutama masyarakat di negara berkembang seperti Indonesia sehingga 

penerapannya sangat terbatas.  Disisi lain kolektor termal merupakan teknologi 

yang sederhana dan murah sehingga mempunyai peluang dimanfaatkan 

masyarakat untuk memompa air. Informasi tentang unjuk kerja kolektor surya 

untuk memompa air atau yang lebih sering disebut pompa air energi surya CPC 

(Compound Parabolic Collector) di Indonesia belum banyak sehingga perlu 

dilakukan banyak penelitian untuk memaksimalkan penggunaannya. 

 

1.2.  Perumusan Masalah 

Pada penelitian ini akan dikembangkan model kolektor CPC (Compound 

Parabolic Collector) sederhana dengan menggunakan reflektor alumunium foil. 

Kesulitan dalam penelitian ini adalah cuaca dan penyambungan pipa evaporator. 

Sehingga untuk mengetahui daya pompa tersebut diganti dengan energi termal 

pemanas spritus. 
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1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian  

 Tujuan penelitian yaitu membuat kolektor CPC (Compound Parabolic 

Collector), untuk mengetahui efisiensi sensibel kolektor (η) maksimum,  daya 

pemompan (Wp) maksimum, efisiensi sistem (η.sistem) maksimum, faktor 

efisiensi (F’) maksimum yang dihasilkan dengan variasi volume air pada tabung. 

 Manfaat penelitian yaitu : 

1. Hasil penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut sehingga 

dapat menambah kepustakaan dan dapat dikembangkan 

dimasyarakat 

2. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut, sehingga dapat 

diaplikasikan menjadi alat yang berguna bagi masyrakat. 

Pembuatan pompa air energi termal  menggunakan bahan yang ada 

di pasar lokal dan teknologi yang didukung kemampuan industri 

lokal. 

3. Masyarakat dapat menghemat pemakaian energi listrik dan energi 

fosil. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Penelitian yang Telah Dilakukan 

Penelitian pada pompa air energi termal memperlihatkan bahwa waktu 

pengembunan uap dipengaruhi oleh temperatur dan debit air pendingin masuk 

kondenser (Sumathy et. al., 1995). Sebuah prototipe pompa air energi surya yang 

bekerja dengan siklus Rankin diuji untuk mengetahui unjuk kerjanya 

menggunakan fluida kerja refrijeran R 113 (Spindler et. al, 1996). Penelitian 

unjuk kerja pompa air energi surya termal dengan kolektor pelat datar seluas 1 

m2, variasi tinggi head 6, 8 dan 10 m memperlihatkan bahwa ukuran vesel uap 

fluida kerja berpengaruh pada unjuk kerja pompa (Sumathy, 1999). Penelitian 

secara teoritis pompa air energi surya termal dengan dua macam fluida kerja, yaitu 

n-pentane dan ethyl ether memperlihatkan bahwa efisiensi pompa dengan ethyl 

ether 17% lebih tinggi dibanding n-pentane untuk tinggi head 6 m (Wong, 2000). 

Analisa termodinamika untuk memprediksi unjuk kerja pompa air energi surya 

termal pada beberapa ketingian head memperlihatkan bahwa jumlah siklus/ hari 

tergantung pada waktu pemanasan fluida kerja dan waktu yang diperlukan untuk 

pengembunan uap. Waktu pemanasan tergantung pada jumlah fluida awal dalam 

sistem. Waktu pengembunan tergantung pada luasan optimum koil pendingin 

(Wong, 2001). Penelitian pompa air energi surya termal menggunakan kolektor 

pelat datar sederhana seluas 1 m2, fluida kerja ethyl ether menghasilkan kapasitas 

pemompaan 700-1400 l/hari tergantung pada ketinggian head (6-10 m). Efisiensi 
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sistem mencapai 0,42-0,34 % (Wong, 2001). Penelitian pompa air energi surya 

termal dengan menggunakan model matematis memperlihatkan unjuk kerja 

pompa ditentukan oleh fraksi uap dari siklus. Daya pompa meningkat dengan 

naiknya temperatur maksimum siklus, sementara penurunan efisiensi disebabkan 

kerugian panas karena proses penguapan dan pengembunan air (Mahkamov, 

2005). 

 

2.2 Landasan Teori 

Efisiensi sensibel kolektor didefinisikan sebagai perbandingan antara 

jumlah energi yang dipakai untuk menaikkan temperatur sejumlah massa fluida 

kerja dalam kolektor dari temperatur awal sampai temperatur penguapan dengan 

jumlah energi termal yang datang selama interval waktu tertentu.  

   

  (1) 

t

Pf

S GAc
dt

)(
TCm

.

.. Δ

=η
 

dengan : 

Ac    : luasan kolektor (m2) 

cP    : panas jenis fluida kerja (J/(kg.K)) 

dt   : lama waktu pemanasan (s) 

Gt   : radiasi sinar matahari yang datang (W/m2) 

mf   : massa fluida kerja pada evaporator (kg) 

ΔT    : perubahan temperatur oli (K) 
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Banyaknya air yang keluar tiap satuan waktu disebut dengan debit (Q). 

Debit yang dihasilkan dapat dihitung dengan persamaan : 

 tVQ /=                           (2) 

dengan: 

V : jumlah keluaran air (m3) 

t : waktu (detik) 

 

Daya pemompaan yang dihasilkan dapat dihitung dengan persamaan: 

 HQgWP ...ρ=  (3) 

dengan: 

ρ : massa jenis air (kg/m3) 

g : percepatan gravitasi (m/s2) 

Q : debit pemompaan (m3/s) 

H : head pemompaan (m) 

 

Daya pemanas spritus yang dihasilkan dapat dihitung dengan persamaan: 

 TCpmWspritus Δ= ..  (4) 

dengan: 

m   : massa air yang dipanasi (kg) 

Cp   : panas jenis spritus (J/(kg.K))   

ΔT    : perubahan suhu ( C) 0
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Efisiensi sistem didefinisikan sebagai perbandingan antara daya 

pemompaan yang dihasilkan selama waktu tertentu dengan jumlah radiasi surya 

yang datang selama waktu tertentu. Efisiensi sistem dapat dihitung dengan 

persamaan : 

 

  (5) spritusSistem W
PW

    =η

dengan : 

Wp   :  daya pemompaan (Watt) 

W  :  daya spritus (Watt) spritus

 

 Karena temperatur kolektor berubah-ubah, maka persamaan perolehan 

panas kolektor dan persamaan efisiensi biasanya dinyatakan sebagai fungsi dari 

temperatur fluida masuk, yang relatif mudah dikontrol dan diukur selama 

pengujian dan operasinya. Dalam bagian ini dipergunakan faktor efisiensi (F’) 

yang memungkinkan penggunaan temperatur fluida rata-rata. 

 

    ( ){ }).(...

)(..
'

2 asLT

asss
s

ss

TTUGAc

TTAU
d
dTcm

F
−−

−+
=

ατ
θ           (6) 

 
 

F’ = faktor efisiensi 

ms = massa oli evaporator ( kg ) 

cs = panas jenis oli (J/(kg.K)) 

Ts = temperatur oli pada evaporator (0C) 
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θ = waktu pemanasan oli ( s ) 

Ac = luasan kolektor ( m2 ) 

τ.α = transfusifitas kaca 

GT = radiasi surya yang datang (W/m2) 

UL = faktor koefisien panas di kolektor (W/( m2.K)) 

Ts2 = temperatur rata – rata oli masuk dan keluar (0C) 

Ta = suhu lingkungan (0C) 

U = koefisien kerugian tangki penyimpan (W/( ms
2.K)) 

As = luasan evaporator ( m2 ) 

 

2.3 Cara Kerja Alat 

Pompa air yang digunakan adalah  jenis pompa dengan piston air. 

Kondenser yang digunakan berbentuk tabung.  Pendingin menggunakan air yang 

dihubungkan kondenser dan pipa dengan menggunakan selang. Kolektor yang 

digunakan dengan pemodelan kolektor CPC (Compound Parabolic Collector). 

Tangki diletakkan lebih tinggi dari kondenser agar air pendingin dapat 

bersirkulasi secara alami tanpa perlu menggunakan pompa.  

Prinsip kerja pemodelan pompa air ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 

mula-mula alat tersebut berisi fluida kerja, tanpa berisi udara sedikitpun. Pada 

kolektor berisi oli, pada evaporator berisi benzene. Pemanasan dilakukan pada 

pipa besi (evaporator). Oli dalam evaporator yang dipanaskan akan menyalurkan 

panas ke pipa yang berisi benzene sehingga dapat berubah menjadi uap. 

Kemudian uap akan berkumpul di condenser dan uap akan memberikan tekanan 
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pada pompa untuk mendorong air keluar melalui tabung 1, tabung 2, tabung 3 dan  

keluar melalui katub satu arah sisi tekan pompa menuju porong keluaran. Setelah 

proses pemompaan selesai, maka uap yang masuk ke kondenser akan 

mengembun. Pengembunan disebabkan pendingin yang terdapat pada kondenser. 

Hal itu menyebabkan air pendingin menjadi panas, sehingga menyebabkan 

terjadinya sirkulasi air pada tabung pendingin. Uap yang mengembun dan kembali 

ke evaporator akan menyebabkan tekanan dalam kondenser (pompa) turun 

menjadi lebih rendah dari pada tekanan udara luar (atmosfir). Hal tersebut 

berakibat air dari sumber (porong masukan) masuk melalui klep bagian bawah 

tabung 3 (sisi sedot) pompa. Proses ini berjalan secara terus menerus. 
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:   langkah penguapan dan pemompaan

:   langkah pengembunan dan penyedotan

:   langkah pemanasan oli  

 

Gambar  2.1. Cara kerja alat 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Deskripsi Alat 

 Pompa air energi surya  pada penelitian ini terdiri dari 3 komponen utama: 

1. Kolektor  CPC (Compound Parabolic Collector) dengan reflektor 

aluminium foil dan fluida pemanas oli. 

2. Pompa dengan piston air  

3. Kondenser sebagai tempat pengembunan sehingga uap air dapat 

menjadi fluida cair dan  kembali ke pemanas. 

 

3.2 Skema Alat Penelitian 

            Skema pompa air energi surya dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

3.3 Variabel yang Divariasikan 

Variabel yang  dugunakan dalam  pengujian sebanyak tiga variasi, yakni 

tanpa air atau 0 ml, 125 ml, dan 250 ml. 

 

3.4 Variabel yang diukur 

Variabel yang diukur dalam penelitian yaitu volume air hasil pemompaan, 

tekanan, suhu kolektor, suhu pipa kecil benzine (kanan dan kiri), suhu pipa 

oli. 
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Gambar 3.1. Skema alat 

 

Keterangan gambar : 

1. Tangki penampung air. 

2. Tangki pendingin. 

3. Kondenser. 

4. Tabung 1 

5. Selang air 

6. Evaporator 

7. Manometer 

8. Corong 

9. Tabung 2 

10. Tabung 3 
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11. Klep Tekan 

12. Klep hisap 

 

3.5 Peralatan Pendukung 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah : 

a. Manometer 

Alat ini digunakan untuk mengukur tekanan fluida kerja pada saat 

pemompaan, pada sisi sebelum tabung 1 dan disamping tabung 2. 

b. Stopwatch 

Alat ini digunakan untuk mengukur waktu air mengalir . 

c. Gelas Ukur 

Gelas ukur dipakai untuk mengukur banyaknya air yang keluar dari 

pompa air setelah jangka waktu tertentu. Gelas ukur yang dipakai 

maksimal dapat mengukur 1 liter.  

d. Ember  

Ember digunakan untuk menampung air yang akan dipompa. Air 

didalam ember ini juga dijaga ketinggiannya agar sama dari waktu ke 

waktu dengan cara diisi secara terus menerus. 

f. Thermo Logger 

Alat ini digunakan untuk mengukur suhu pada kolektor, dan suhu air 

kondensor per menit. 

 g.    Selang U 

Alat ini digunakan untuk pemisah tercampurnya benzine dengan air 
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3.6 Langkah Penelitian 

3.6.1. Pengujian Kolektor 

a. Mempersiapkan kolektor CPC (Compound Parabolic Collector) 

yang telah berisi oli. 

b. Menempatkan termokopel T1, T2, T3, T4 pada kolektor. 

c. Mencatat suhu T1, T2, T3, T4 dan tegangan (volt) matahari tiap 

10 menit sekali. 

4

1

2
3

 

Gambar 3. 2  Skema penempatan termokopel 

 

3.6.2. Pengujian Pompa 

a. Mempersiapkan pompa yang telah berisi fluida kerja dengan head 

pemompaan dan volume tabung 2 sesuai yang diinginkan. 

b. Memasang termo logger serta api spritus pada alat penelitian 

c. Mencatat keluaran air yang dihasilkan (cc), bersamaan dengan 

pencatatan waktu air mengalir. 
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d. Percobaan tersebut diulangi dengan menggunakan volume air pada 

tabung 2  sesuai dengan variasi yang dilakukan. 

 

Gambar 3.3 Skema pengujian pompa dengan pemanas spritus 

 
3.7 Analisa Data 

Data yang diambil dan dihitung dalam penelitian yaitu : 

1. Volume keluaran air (V) dan waktu uap terbentuk (s) yang 

digunakan untuk menghitung debit aliran air (Q). 

2. Tinggi head (H) dan hasil perhitungan debit aliran (Q) untuk 

menghitung daya pompa (Wp). 

3. Perhitungan daya pompa (Wp), luas kolektor (Ac) dan perhitungan 

radiasi surya yang datang  (Gt) untuk menghitung efisiensi sistem 

(η sistem). 

Analisa dengan cara  membuat grafik  daya pemompaan, efisiensi sistem 

dan faktor   efisiensi dengan waktu menurut volume air dalam tabung 2.  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

 

 

4.1 Data Penelitian 

Pada pengambilan data penelitian ini didapat data-data pengukuran seperti  

tabel 4.1 sampai dengan tabel 4.7 

 

Tabel 4.1   Data 1 menggunakan kolektor CPC  

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C)0 T2( C)0 T3( C) 0 T4( C) 0

10:52 0 569 27 27 27 27 
10:53   27 26 26 27 
10:54   27 26 27 27 
10:55   27 26 27 27 
10:56   27 27 26 27 
10:57   27 26 27 27 
10:58   27 27 27 27 
10:59   27 27 27 27 
11:00   27 26 27 27 
11:01   26 27 26 27 
11:02 0 354 25 26 25 26 
11:03   22 25 25 25 
11:04   24 26 25 26 
11:05   26 26 26 27 
11:06   25 26 26 27 
11:07   27 27 26 27 
11:08   27 27 27 27 
11:09   28 28 27 28 
11:10   29 30 27 28 
11:11   29 30 28 28 
11:12 0 212 29 32 28 29 
11:13   30 32 28 28 
11:14   30 32 28 28 
11:15   30 32 28 28 
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Tabel 4.1   Data 1 menggunakan kolektor CPC (lanjutan) 

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C)0 T2( C)0 T3( C) 0 T4( C) 0

11:16 0 212 29 32 27 28 
11:17   29 32 27 28 
11:18   29 30 27 28 
11:19   28 30 27 27 
11:20   27 29 27 27 
11:21   27 30 27 27 
11:22  540 27 30 27 27 
11:23   24 30 25 26 
11:24   24 30 26 26 
11:25   27 33 28 28 
11:26   26 34 27 28 
11:27   28 35 29 30 
11:28   30 37 29 32 
11:29   30 37 30 32 
11:30   29 37 29 32 
11:31   27 38 27 29 
11:32 0 457 27 40 27 30 
11:33   27 41 28 32 
11:34   29 43 30 33 
11:35   33 43 33 35 
11:36   34 45 33 35 
11:37   34 45 33 36 
11:38   34 45 33 35 
11:39   34 46 33 36 
11:40   34 48 34 36 
11:41   34 48 34 35 
11:42 0 259 33 46 35 36 
11:43   33 46 35 35 
11:44   32 45 35 35 
11:45   32 45 36 35 
11:46   32 45 37 35 
11:47   29 44 37 35 
11:48   27 45 35 35 
11:49   28 45 37 35 
11:50   30 44 38 37 
11:51   32 45 40 37 
11:52 0 85 32 46 40 37 
11:53   33 45 41 37 
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Tabel 4.1   Data 1 menggunakan kolektor CPC (lanjutan) 

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C)0 T2( C)0 T3( C) 0 T4( C) 0

11:54   32 46 41 37 
11:55   32 46 40 37 
11:56 0 85 32 46 41 37 
11:57   33 48 40 38 
11:58   34 49 41 40 
11:59   34 49 42 40 
12:00   34 49 41 40 
12:01   34 50 40 41 
12:02 0 345 34 50 38 41 
12:03   34 50 38 41 
12:04   34 50 38 41 
12:05   34 49 40 41 
12:06   33 50 40 40 
12:07   34 49 41 41 
12:08   33 46 41 40 
12:09   32 48 41 37 
12:10   32 49 42 37 
12:11   32 49 43 36 
12:12 0 155 32 51 43 38 
12:13   33 51 44 40 
12:14   30 52 43 41 
12:15   30 54 43 43 
12:16   32 57 42 44 
12:17   33 58 41 45 
12:18   34 59 42 46 
12:19   34 60 43 46 
12:20   36 61 44 49 
12:21   38 61 48 51 
12:22 0 212 40 61 50 51 
12:23   38 61 51 51 
12:24   37 60 52 51 
12:25   35 59 52 49 
12:26   29 59 53 48 
12:27   33 59 54 50 
12:28   36 60 56 51 
12:29   37 59 56 51 
12:30   37 59 56 51 
12:31   35 59 54 50 
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Tabel 4.1   Data 1 menggunakan kolektor CPC  (lanjutan) 

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C) 0 T2( C) 0 T3( 0 C) T4( 0 C) 
12:32 0 221 35 58 56 50 
12:33   33 57 54 50 
12:34   35 58 56 51 
12:35   36 57 54 50 
12:36   33 56 53 49 
12:37   32 54 52 48 
12:38   32 54 52 48 

 

 

Tabel 4.2   Data 2 menggunakan kolektor CPC 

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C) 0 T2( C) 0 T3( 0 C) T4( 0 C) 
9:57 0 779 25 27 29 29 
9:58   25 28 29 30 
9:59   22 28 28 28 
10:00   26 29 28 30 
10:01   28 32 29 32 
10:02   28 32 29 30 
10:03   24 33 28 29 
10:04   22 33 28 28 
10:05   22 34 28 29 
10:06   27 35 29 32 
10:07 0 68 32 38 30 33 
10:08    41 32 33 
10:09   33 41 32 34 
10:10   33 42 32 34 
10:11   30 40 30 32 
10:12   27 41 29 32 
10:13   27 40 29 32 
10:14   28 41 30 33 
10:15   28 42 30 32 
10:16   30 43 33 34 
10:17 0 212 30 43 32 34 
10:18   28 43 32 34 
10:19   30 44 33 35 
10:20   28 43 32 35 
10:21   28 44 30 34 
10:22   29 44 32 35 
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Tabel 4.2   Data 2 menggunakan kolektor CPC (lanjutan) 

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C) 0 T2( C) 0 T3( 0 C) T4( 0 C) 
10:23   30 46 34 35 
10:24   33 46 34 36 
10:25   33 48 34 36 
10:26   33 46 35 36 
10:27 0 540 33 46 35 36 
10:28   30 45 34 35 
10:29   29 44 35 35 
10:30   28 44 35 35 
10:31   29 44 35 35 
10:32   29 44 35 36 
10:33   29 45 35 35 
10:34   29 44 36 36 
10:35   30 46 36 36 
10:36   32 46 37 37 
10:37 0 128 32 48 37 37 
10:38   32 49 38 38 
10:39   32 48 40 38 
10:40   33 48 41 38 
10:41   33 48 41 38 
10:42   32 48 42 38 
10:43   32 46 41 38 
10:44   33 46 41 38 
10:45   32 46 41 38 
10:46   32 46 42 38 
10:47 0 59 32 45 42 38 
10:48   32 45 42 38 
10:49   32 44 42 37 
10:50   32 44 41 37 
10:51   32 43 42 37 
10:52   32 43 41 37 
10:53   30 42 40 36 
10:54   29 42 38 35 
10:55   29 41 38 35 
10:56   30 41 38 35 
10:57 0 85 29 41 38 35 
10:58   30 40 38 36 
10:59   30 40 37 35 
11:00   29 40 37 35 
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Tabel 4.2   Data 2 menggunakan kolektor CPC  (lanjutan)  

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C) 0 T2( C) 0 T3( 0 C) T4( 0 C) 
11:01   29 38 36 35 
11:02   29 38 36 35 
11:03   29 38 36 35 
11:04   29 37 35 34 
11:05   28 36 36 34 
11:06   29 36 35 34 
11:07 0 345 28 36 35 34 
11:08   29 36 35 33 
11:09   28 36 35 34 
11:10   28 35 35 33 
11:11   28 35 34 33 
11:12   27 35 34 32 
11:13   27 35 34 32 
11:14   28 35 34 33 
11:15   28 35 34 33 
11:16   29 35 35 33 
11:17 0 155 29 35 34 32 
11:18   29 35 34 33 
11:19   28 35 34 32 
11:20   29 35 33 32 
11:21   28 35 34 32 
11:22   29 35 33 32 
11:23   28 35 34 32 
11:24   28 35 33 32 
11:25   29 35 34 32 
11:26   28 35 33 32 
11:27 0 123 29 35 33 30 
11:28   29 34 33 30 
11:29   29 34 33 32 
11:30   28 34 33 30 
11:31   28 33 32 30 
11:32   28 33 32 30 
11:33   28 33 30 29 
11:34   28 33 30 30 
11:35   28 33 30 29 
11:36   28 33 32 30 
11:37 0 220 28 33 32 30 
11:38   28 33 30 30 
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Tabel 4.2   Data 2 menggunakan kolektor CPC (lanjutan)  

Waktu P(Psi) Watt/m T1( C) 0 T2( C) 0 T3( 0 C) T4( 0 C) 
11:39   28 33 30 29 
11:40   28 33 30 29 
11:41   28 33 30 29 
11:42   28 33 30 29 
11:43   29 32 30 29 
11:44   29 33 30 29 
11:45   29 33 30 29 
11:46   29 33 30 29 
11:47 0 241 28 33 30 29 
11:48   28 33 30 28 
11:49   28 33 29 29 
11:50   28 32 29 28 
11:51   29 33 30 28 
11:52   28 34 30 29 
11:53   28 34 30 28 
11:54   29 33 29 28 
11:55   28 34 30 29 
11:56   29 34 30 29 

 

 

Tabel 4.3   Data 3 menggunakan kolektor CPC  

Waktu P Watt/m T1( C) 0 T2( C) 0 T3( C) 0 T4( C) 0

10:30 0 666 26 26 26 27 
10:31   25 26 26 26 
10:32   26 27 27 27 
10:33   27 27 27 27 
10:34   27 27 27 27 
10:35   26 27 26 27 
10:36   25 26 25 26 
10:37   24 26 26 26 
10:38   25 27 27 27 
10:39   26 27 27 27 
10:40   22 27 26 26 
10:41 0 679 22 28 27 27 
10:42   26 32 28 27 
10:43   26 32 28 27 
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Tabel 4.3   Data 3 menggunakan kolektor CPC  (lanjutan) 

Waktu P Watt/m T1( C)0 T2( C) 0 T3( C) 0 T4( C) 0

10:44   27 34 28 28 
10:45   27 35 29 29 
10:46   29 36 30 30 
10:47   29 37 29 30 
10:48   28 37 28 30 
10:49   28 37 28 30 
10:50   29 38 29 32 
10:51 0 146 30 41 30 33 
10:52   30 43 30 33 
10:53   30 42 30 33 
10:54   30 43 30 33 
10:55   30 43 32 33 
10:56   30 43 32 33 
10:57   30 42 33 33 
10:58   29 42 33 33 
10:59   27 41 32 30 
11:00   27 41 33 32 
11:01 0 433 27 41 33 32 
11:02   29 42 35 34 
11:03   29 43 35 34 
11:04   29 43 36 35 
11:05   27 43 36 34 
11:06   28 45 36 35 
11:07   27 46 38 35 
11:08   27 49 40 36 
11:09   29 50 43 38 
11:10   32 51 43 40 
11:11 0 705 29 52 43 41 
11:12   33 56 43 43 
11:13   33 56 43 44 
11:14   34 57 43 45 
11:15   34 58 44 46 
11:16   34 59 46 48 
11:17   33 59 46 48 
11:18   33 59 50 48 
11:19   34 59 51 50 
11:20   34 60 52 49 
11:21 0 159 35 59 54 50 
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Tabel 4.3   Data 3 menggunakan kolektor CPC  (lanjutan) 

Waktu P Watt/m T1( C) 0 T2( C) 0 T3( C) 0 T4( C) 0

11:22   35 59 56 51 
11:23   35 59 56 50 
11:24   35 59 56 50 
11:25   35 59 54 50 
11:26   35 58 56 50 
11:27   35 57 54 50 
11:28   34 56 53 49 
11:29   34 54 52 48 
11:30   35 53 52 49 
11:31 0 612 34 52 52 48 
11:32   35 52 51 48 
11:33   34 52 50 46 
11:34   35 52 51 46 
11:35   35 53 51 48 
11:36   35 56 51 48 
11:37   35 54 51 46 
11:38   35 56 52 48 
11:39   35 56 52 49 
11:40   36 56 53 49 
11:41 0 100 36 56 53 49 
11:42   36 56 53 49 
11:43   35 56 53 49 
11:44   35 56 53 49 
11:45   35 54 52 48 
11:46   35 54 52 48 
11:47   35 53 52 46 
11:48   34 52 51 46 
11:49   34 52 51 46 
11:50   35 52 51 46 
11:51 0 608 34 52 51 45 
11:52   34 53 51 45 
11:53   35 53 51 46 
11:54   35 54 51 46 
11:55   35 54 51 46 
11:56   35 53 51 46 
11:57   35 52 51 46 
11:58   35 52 51 45 
11:59   35 51 51 45 
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Tabel 4.3   Data 3 menggunakan kolektor CPC (lanjutan) 

Waktu P Watt/m T1( C)0 T2( C) 0 T3( C) 0 T4( C) 0

12:00   35 50 49 44 
12:01 0 94 35 50 49 44 
12:02   34 49 48 43 
12:03   34 49 46 43 
12:04   33 48 46 42 
12:05   33 46 45 42 
12:06   33 45 45 42 
12:07   33 44 44 41 
12:08   33 44 44 41 
12:09   32 43 43 41 
12:10   33 43 43 41 
12:11 0 64 32 43 43 40 
12:12   32 43 43 40 
12:13   32 43 43 38 
12:14   32 42 41 37 
12:15   30 41 41 36 
12:16   32 42 40 36 
12.17   32 41 40 37 
12:18   32 41 40 38 
12:19   30 41 40 37 
12.20   32 41 38 37 

 

 

Tabel 4.4   Data 4  menggunakan kolektor CPC 

Waktu P Watt/m T1( C)0 T2( C) 0 T3( C) 0 T4( C) 0

9:32 0 105 26 25 26 27 
9:33   26 26 26 27 
9:34   27 26 26 27 
9:35   27 25 27 27 
9:36   27 26 26 27 
9:37   27 26 27 27 
9:38   27 27 27 27 
9:39   27 27 27 27 
9:40   27 27 27 27 
9:41   27 27 27 27 
9:42 0 62 27 26 27 27 
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Tabel 4.4   Data 4  menggunakan kolektor CPC  (lanjutan) 

Waktu P Watt/m T1( C)0 T2( C) 0 T3( C) 0 T4( C) 0

9:43   27 27 27 27 
9:44   27 27 27 27 
9:45   27 27 27 27 
9:46   27 27 27 27 
9:47   27 27 27 27 
9:48   27 27 27 27 
9:49   27 27 27 27 
9:50   27 27 27 27 
9:51   27 27 27 27 
9:52 0 63 27 27 27 27 
9:53   27 27 27 27 
9:54   27 27 27 27 
9:55   27 27 27 27 
9:56   27 27 27 27 
9:57   27 27 27 27 
9:58   27 27 27 27 
9:59   27 27 27 27 
10:00   26 26 27 27 
10:01   25 26 26 27 
10:02 0 262 26 27 26 26 
10:03   25 27 27 27 
10:04   26 27 27 27 
10:05   27 27 27 27 
10:06   27 27 27 27 
10:07   27 27 27 27 
10:08   28 27 27 27 
10:09   28 28 27 28 
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Tabel 4.5   Data  pemompaan pada tabung 2 dengan volume air 0 ml. 

Jam t (dtk) V.out (ml) T1( C)0 T3( C)0 P 1(Psi) P 2 (Psi) 
13.29   27 27 0 0 
13.42 37 100 37 34 2 1 
13.42 18 80 36 42 2 1 
13.45 10 30 36 42 2 1 
13.46 10 30 38 43 3 2 
13.48 10 20 38 43 3 2 
13.49 20 40 38 44 3 2 
13.50 10 30 38 45 2 1 
13.51 7 20 38 48 2 1 
13.53 7 30 41 43 2 1 
13.54 7 20 37 43 2 1 
13.55 17 30 38 43 2 1 
13.56 24 40 40 40 2 1 
13.57 26 40 40 41 2 2 
13.58 7 20 40 40 2 2 

 

 

Tabel 4.6   Data  pemompaan pada tabung 2 dengan volume air 125 ml. 

Jam t (dtk) V.out (ml) T1( C)0 T3( C)0 P 1(Psi) P 2 (Psi) 
12.50   26 26 0 0 
12.52 18 110 36 36 1 0 
12.52 8 20 35 36 1 1 
12.54 8 15 35 42 1 1 
12.55 11 15 38 41 1 1 
12.56 10 20 38 42 2 1 
12.58 7 20 40 42 2 1 
12.59 8 20 37 42 2 1 
13.00 6 10 40 43 2 1 
13.02 12 20 41 43 2 1 
13.03 25 24 43 45 2 1 
13.03 20 18 43 46 2 1 
13.04 22 20 44 46 2 1 
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Tabel 4.7   Data  pemompaan pada tabung 2 dengan volume air 250 ml. 

Jam t (dtk) V.out (ml) T1 T3 P 1 (Psi) P 1 (Psi) 
19.21   25 24 0 0 
19.31 60 120 37 32 1 0 
19.32 32 100 40 36 1 0 
19.33 11 30 41 38 1 1 
19.34 9 20 41 36 1 0 
19.34 6 30 43 41 1 1 
19.35 6 15 43 42 1 1 
19.35 9 35 42 36 1 0 
19.36 11 35 43 42 2 1 
19.37 6 25 43 43 2 1 
19.38 8 40 43 41 1 0 
19.39 10 30 44 41 1 0 
19.40 7 30 44 43 1 0 
19.40 6 30 44 42 2 1 
19.40 6 25 43 41 2 1 
19.41 7 20 45 43 2 1 
19.42 4 20 45 44 1 1 
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4.2 Perhitungan Efisiensi Sensibel Kolektor (η ) s

Efisiensi sensibel kolektor (η ) pada data tabel 4.1 sampai tabel 4.4 dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan (1). Berikut prosedur perhitungan 

efisiensi sensibel kolektor pada tabel 4.1 data 1 yang diperlukan luas kolektor (Ac) 

= 0.8 m , panas jenis fluida kera (Cp oli) = 800 J/kg.K, lama waktu pemanasan 

(dt) = 600 detik, radiasi sinar matahari yang datang (Gt) = 569 W/m, masa fluida 

kerja pada evaporator (m )= 0.45 kg, perubahan temperatur pada titik 

termokopel empat (ΔT)  = 0 C  

s

2

f

0

 

 

%100569.8,0

)
600

0.800.45,0(
xS =η

 

 

 %0=Sη
 

Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data yang lain dapat dilakukan dengan 

cara yang sama dapat dilihat tabel 4.8 sampai tabel 4.11  

 

Tabel 4.8 Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 1  

waktu 
d t 

(dtk)
mf 

(kg) 
Ac 

(m )2
Cp 

(j/kg.K)
T4 

( C)0
ΔT4 
( C)0

G 
(watt/m ) 2

Ef.kol.sen
(%) 

10:52 600 0,45 0,8 2300 27 0 569 0 
11:12 600 0,45 0,8 2300 29 3 212   3,05 
11:32 600 0,45 0,8 2300 30 3 457   1,42 
11:42 600 0,45 0,8 2300 36 6 259   4,99 
11:52 600 0,45 0,8 2300 37 1 85   2,53 
12:02 600 0,45 0,8 2300 41 4 345   2,50 
12:22 600 0,45 0,8 2300 50 12 221 11,70 
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Tabel 4.9 Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 2  

waktu 
d t 

(dtk)
mf 

(kg) 
Ac 

(m )2
Cp 

(j/kg.K)
T4 

( C)0
ΔT4 
( C)0

G 
(watt/m ) 2

Ef.kol.sen
(%) 

09:57 600 0,45 0,8 2300 29 2 779 0 
10:07 600 0,45 0,8 2300 33 4 68    12,68 
10:17 600 0,45 0,8 2300 34 1 212 1,01 
10:27 600 0,45 0,8 2300 36 2 540 0,79 
10:37 600 0,45 0,8 2300 37 1 128 1,68 
10:47 600 0,45 0,8 2300 38 1 59 3,65 
11:37 600 0,45 0,8 2300 30 3 220 2,94 

 

 

Tabel 4.10 Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 3  

waktu 
d t 

(dtk) 
mf 

(kg) 
Ac 

(m )2
Cp 

(j/kg.K)
T4 

( C)0
ΔT4 
( C)0

G 
(watt/m ) 2

Ef.kol.sen
(%) 

10:30 600 0,45 0,8 2300 27 0 666  0 
10:50 600 0,45 0,8 2300 32 6 146   8,86 
11:10 600 0,45 0,8 2300 40 8 705   2,44 
11:20 600 0,45 0,8 2300 49 9 159 12,20 
11:30 600 0,45 0,8 2300 49 0 612  0 
11:40 600 0,45 0,8 2300 49 0 100  0 

 

 

Tabel 4.11 Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 4  

waktu 
d t 

(dtk) 
mf 

(kg) 
Ac 

(m )2
Cp 

(j/kg.K)
T4 

( C)0
ΔT4 
( C)0

G 
(watt/m ) 2

Ef.kol.sen
(%) 

9:32 600 0,45 0,8 2300 27 0 105 0 
9:42 600 0,45 0,8 2300 27 0 62 0 
9:52 600 0,45 0,8 2300 27 0 63 0 
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4.3 Perhitungan Daya Pemompaan (Wp) 

Daya pemompaan (Wp) pada data tabel 4.5 sampai tabel 4.7 dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan (1) dan (2). Berikut prosedur perhitungan daya 

pemompaan pada tabel 4.5 data pemompaan pada tabung 2 dengan volume 0 ml 

yang diperlukan massa jenis air (ρ) = 1000 kg/m , percepatan gravitasi (g)  = 9,8 

m/s ,  jumlah keluaran air (V.out) = 0,0001 m , waktu (t) = 37 detik, head 

pemompaan (H) = 1,5 m. 

3

2 3

Debit : 

Q =  0,0001 / 37 

 =  0,0000027 m 3 /detik 

 
Daya Pemompaan : 

Wp =  1000.(9,8).( 0.0000027).(1,5) 

  =  0.037621622  watt 
 
Daya pemompaan pada data yang lain dapat dilakukan dengan cara yang sama 

dapat dilihat tabel 4.12 sampai tabel 4.14 

 
Tabel 4.12 Perhitungan Daya Pemompaan pada tabung 2 dengan volume air 0 ml 

t (dtk) V.out (m ) 3 head(m) Debit (m /dt) 3 Daya Pompa (watt) 
37 0,00010 1,5 0,0000027 0,0397 
18 0,00008 1,5 0,0000044 0,0653 
10 0,00003 1,5 0,0000030 0,0441 
10 0,00003 1,5 0,0000030 0,0441 
10 0,00002 1,5 0,0000020 0,0294 
20 0,00004 1,5 0,0000020 0,0294 
10 0,00003 1,5 0,0000030 0.0441 
7 0,00002 1,5 0,0000028 0,0420 
7 0,00003 1,5 0, 0000042 0,0630 
7 0,00002 1,5 0,0000028 0,0420 
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Tabel 4.12 Perhitungan Daya Pemompaan pada tabung 2 dengan volume air 0 ml 

(lanjutan) 

t (dtk) V.out (m ) 3 head(m) Debit (m /dt) 3 Daya Pompa (watt) 
17 0,00003 1,5 0,0000017 0,0259 
24 0,00004 1,5 0,0000016 0,0245 
26 0,00004 1,5 0,0000015 0,0226 
7 0,00002 1,5 0,0000028 0,0420 

 

 

Tabel 4.13 Perhitungan Daya Pemompaan pada  tabung 2 dengan volume air  125 

ml. 

t (dtk) V.out (m ) 3 head Debit (m /dt) 3 Daya Pompa (watt) 
18 0,00011 1,5 0,0000061 0,0893 
8 0,00002 1,5 0,0000025 0,0367 
8 0,00002 1.5 0,0000018 0,0275 
11 0,00002 1,5 0,0000013 0,0200 
10 0,00002 1,5 0,0000020 0,0294 
7 0,00002 1,5 0,0000028 0,0420 
8 0,00002 1,5 0,0000025 0,0367 
6 0,00001 1,5 0.0000016 0,0245 
12 0,00002 1,5 0,0000016 0,0245 
25 0,00002 1,5 0,0000009 0,0141 
20 0,00002 1,5 0,0000009 0,0132 
22 0,00002 1,5 0,0000009 0,0133 

 

Tabel 4.14 Perhitungan Daya Pemompaan pada tabung 2 dengan volume air  250 

ml. 

t (dtk) V.out (m ) 3 head(m) Debit (m 3 /dt) Daya Pompa(watt) 
60 0,00012 1,5 0,0000020 0,0294 
32 0,00010 1,5 0,0000031 0,0459 
11 0,00003 1,5 0,0000027 0,0400 
9 0,00002 1,5 0,0000022 0,0326 
6 0,00003 1,5 0,0000050 0,0735 
6 0,00002 1,5 0,0000025 0,0367 
9 0,00004 1,5 0,0000038 0,0571 
11 0,00004 1,5 0,0000031 0,0467 
6 0,00003 1,5 0,0000042 0,0612 
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Tabel 4.14 Perhitungan Daya Pemompaan pada tabung 2 dengan volume air  250 

ml. (lanjutan) 

t (dtk) V.out (m ) 3 head(m) Debit (m 3 /dt) Daya Pompa(watt) 
8 0,00004 1,5 0,0000050 0,0735 
10 0,00003 1,5 0,0000030 0,0441 
7 0,00003 1,5 0,0000042 0,0630 
6 0,00003 1,5 0,0000050 0,0735 
6 0,00003 1,5 0,0000041 0,0613 
7 0,00002 1,5 0,0000029 0,0420 
4 0,00002 1,5 0,0000050 0,0735 

 

4.4 Perhitungan Efisiensi Sistem 

Efisiensi sistem  pada data dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

(4). Efisiensi sistem pada data yang lain dapat dilakukan dengan cara yang sama 

dapat dilihat tabel 4.15 sampai tabel 4.17. data yang diperlukan daya pemompaan 

(Wp) = 0,0398 watt, daya spritus (W ) = 56 watt spritus

 
%10056

0398,0
    xSistem =η 

 
 
 0,071%    =Sistemη
 
 
Tabel 4.15 Perhitungan Efisiensi Sistem pada tabung 2 dengan volume air 0 ml 

t (dtk) 
V.out 
(m ) 3 Debit (m /dt) 3 Daya Pompa (watt) efi.sistem(%)

37 0,00010 0,0000027 0,0398 0,071 
18 0,00008 0,0000044 0,0653 0,116 
10 0,00003 0,0000030 0,0441 0,079 
10 0,00003 0,0000030 0,0441 0,079 
10 0,00002 0,0000020 0,0294 0,053 
20 0,00004 0,0000020 0,0294 0,053 
10 0,00003 0,0000030 0,0441 0,079 
7 0,00002 0,0000029 0,0420 0,075 
7 0,00003 0,0000043 0,0630 0,113 
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Tabel 4.15 Perhitungan Efisiensi Sistem pada tabung 2 dengan volume air 0 ml 

(lanjutan) 

t (dtk) 
V.out 
(m 3 ) Debit (m /dt) 3 Daya Pompa (watt) efi.sistem(%)

7 0,00002 0,0000029 0,0420 0,00075 
17 0,00003 0,0000018 0,0259 0,00046 
24 0,00004 0,0000017 0,0245 0,00044 
26 0,00004 0,0000016 0,0227 0,00041 
7 0,00002 0,0000028 0,0420 0,00075 

 

 

Tabel 4.16 Perhitungan Efisiensi Sistem pada tabung 2 dengan volume air  125 ml.  

t (dtk) 
V.out 
(m ) 3 Debit (m 3 /dt) Daya Pompa (watt) efi.sistem(%)

18 0,00011 0,0000061 0,0898 0,160 
8 0,00002 0,0000025 0,0368 0,066 
8 0,00002 0,0000018 0,0276 0,049 
11 0,00002 0,0000013 0,0201 0,036 
10 0,00002 0,0000020 0,0294 0,053 
7 0,00002 0,0000028 0,0420 0,075 
8 0,00002 0,0000025 0,0368 0,066 
6 0,00001 0,0000017 0,0245 0,044 
12 0,00002 0,0000017 0,0245 0,044 
25 0,00002 0,0000009 0,0142 0,026 
20 0,00002 0,0000009 0,0132 0,024 
22 0,00002 0,0000009 0,0134 0,023 

 

Tabel 4.17 Perhitungan Efisiensi Sistem pada tabung 2 dengan volume air  250 ml.  

t (dtk) 
V.out 
(m ) 3 Debit (m 3 dt) Daya Pompa(watt) Efi.sistem(%)

60 0,00012 0,0000020 0,0294 0,053 
32 0,00010 0,0000032 0,0459 0,083 
11 0,00003 0,0000027 0,0401 0,072 
9 0,00002 0,0000022 0,0326 0,058 
6 0,00003 0,0000050 0,0735 0,132 
6 0,00002 0,0000025 0,0368 0,065 

Tabel 4.17 Perhitungan Efisiensi Sistem pada tabung 2 dengan volume air  250 ml. 

(lanjutan) 
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t (dtk) 
V.out 
(m ) 3 Debit (m 3 dt) Daya Pompa(watt) Efi.sistem 

9 0,00004 0,0000039 0,0572 0,102 
11 0,00004 0,0000032 0,0467 0,084 
6 0,00003 0,0000042 0,0613 0,109 
8 0,00004 0,0000050 0,0735 0,132 
10 0,00003 0,0000030 0,0441 0,079 
7 0,00003 0,0000043 0,0630 0,113 
6 0,00003 0,0000050 0,0735 0,132 
6 0,00003 0,0000042 0,0613 0,109 
7 0,00002 0,0000029 0,0420 0,075 
4 0,00002 0,0000050 0,0735 0.001 

 

 

4.5 Perhitungan Faktor Efisiensi 

Faktor Efisiensi (F’) pada data tabel 4.1 sampai tabel 4.4 dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan (5). Berikut prosedur perhitungan Faktor efisiensi 

(F’) pada tabel 4.1 data 1 yang diperlukan ρ.oli =  800 kg/m , massa oli evaporator 

(ms) = 0,45 kg, panas jenis oli (cs)  = 2300  J/kg

3

0C, waktu pemanasan oli (θ ) = 

600 detik, luasan kolektor (Ac) = 0,8 m2,, transfusifitas kaca (τ.α) = 0.81, faktor 

koefisien panas di kolektor (UL) = 4, Ta  = 25 0C, koefisien kerugian tangki 

penyimpan (Us) = 0.014285714 W/K, luasan evaporator (As) = 0.024638  m2, 

radiasi surya yang datang (G T ) = 569 watt, temperatur oli pada evaporator (Ts) = 

27 , temperatur rata – rata oli masuk dan keluar (T ) = 27 , suhu 

lingkungan (T

C0
2s C0

a) = 25 ,Volume pipa besar = 0.00049126  mC0 3,  Volume pipa kecil 

= 0.00019493  m3, Volume oli evaporator = 0.00029633  m3.
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   ( ){ })2527.(4569.81,0.8,0
)2527(024638,0.014285714,00.2300.45,0'

−−
−+

=F  x 100% 

  
            % 00000,0'=F

 

Faktor efisiensi pada data yang lain dapat dilakukan dengan cara yang sama dapat 

dilihat tabel 4.18 sampai tabel 4.20 

 

Tabel 4.18 Perhitungan Faktor Efisiensi pada data 1 

t ( mnt )  T1 T2  T3  T4 dTs 
GT 

(W/m2) F' (%) 
10 27 27 27 27 0 569 0,00000 
30 29 32 28 29 3 212 4,32174 
50 27 40 27 30 3 457 1,92490 
60 33 46 35 36 6 259 8,52647 
70 32 46 40 37 1 85 1,68212 
80 34 50 38 41 4 345 4,08230 

100 40 61 50 51 13 212    40,22187 
 

Tabel 4.19 Perhitungan Faktor Efisiensi pada data 2 

t (mnt)  T1 T2  T3

 
T4 dTs 

GT 
(W/m2) F' (%) 

0 25 27 29 29 0 779 0,00028 
10 32 38 30 33 4 68     57,21830 
20 30 43 32 34 1 212 1,71827 
30 33 46 35 36 2 540 1,13793 
40 32 48 37 37 1 128 4,94855 

100 28 33 32 30 0 220 0,00140 
110 28 33 30 29 1 241 0,00101 

 

Tabel 4.20 Perhitungan Faktor Efisiensi pada data 3 

t (mnt)  T1 T2  T3

 
T4 dTs 

GT 
(W/m2) F'(%) 

0 26 26 26 27  666 0,00016 
10 26 27 27 27 0 679 0,00016 
20 29 38 29 32 5 146      12,79887 
30 27 41 33 32 0 433 0,00098 
40 32 51 43 40 8 705 3,41681 
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Tabel 4.20 Perhitungan Faktor Efisiensi pada data 3 (lanjutan) 

t (mnt)  T1 T2  T3 
 

T4 dTs 
GT 

(W/m2) F'(%) 
50 34 60 52 49 9 159      47,60189 
60 35 53 52 49 0 612 0,00252 

  

Tabel 4.21 Perhitungan Faktor Efisiensi pada data 4 

t (mnt )  T1 T2  T3

 
T4 dTs 

GT 
(W/m2) F'(%) 

10 27 26 27 27 0 62 0,00199 
20 27 27 27 27 0 63 0,00205 

 

 

4.6 Analisisa  

 

Gambar 4.1. Grafik Efisiensi Sensibel kolektor 

 
 
Dari Gambar 4.1.  dapat kita lihat bahwa efisiensi sensibel kolektor ini 

tergantung pada perubahan suhu dan sinar matahari yang datang. Sinar matahari 

yang datang tergantung pada kondisi cuaca. Semakin baik cuacanya maka semakin 
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besar pula sinar matahari yang datang dan semakin besar pula perubahan 

temperatur pada kolektor, sehingga dapat menyebabkan besar efisiensi sensibel 

kolektornya.  

 

 

 

Gambar 4.2. Grafik hubungan daya pemompaan 

 

Dari Gambar 4.2. dapat kita lihat bahwa daya pemompaan yang dihasilkan 

dari awal sampai akhir proses dipengaruhi debit air dan head. Semakin besar daya 

pemompaan semakin besar pula keluaran air dari pompa. Dan semakin tinggi pula 

head maka semakin besar pula daya pemompaan. Hal tersebut juga didukung 

adanya gaya gravitasi bumi yang dapat menyebabkan aliran uap bertekanan besar. 
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Gambar 4.3. Grafik Efisiensi sistem 

 

 
Dari Gambar 4.3.  dapat kita lihat bahwa efisiensi sistem tergantung pada 

daya pemompaan dan daya spritus, dapat dilihat pada Gambar 4.2. daya 

pemompaan semakin turun akan menyebabkan efisiensi sistemnya semakin turun 

juga. Semakin tinggi head maka semakin besar pula efisiensi sistemnya. Hal 

tersebut juga didukung adanya gaya gravitasi bumi yang dapat menyebabkan aliran 

uap bertekanan besar.  
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Gambar 4.4.   Grafik hubungan antara energi matahari yang datang, waktu 

dan faktor efisiensi pada data 1  

 

 
Dari Gambar 4.4.  dapat kita lihat bahwa energi sinar matahari yang datang 

(Gt) dan waktu sangat mempengaruhi Faktor Efisiensi (F’).  Dapat dilihat 

dipersamaan (6) bahwa semakin besar Gt akan menyebabkan F’ akan turun. Hal ini 

juga dapat disebakan karena adanya isolasi yang menyebabkan suhu di evaporator 

(Ts) menurun. Penurunan suhu di evaporator ini yang akan menyebabkan 

menurunnya (Ts-Ta), sehingga faktor efisiensinya juga turun.  
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Gambar 4.5.   Grafik hubungan antara energi matahari yang datang, waktu 

dan faktor efisiensi pada data 2  

 

 
Dari gambar 4.5. dapat kita lihat bahwa energi sinar matahari yang datang 

(Gt) dan waktu sangat mempengaruhi Faktor Efisiensi (F’).  Dapat dilihat 

dipersamaan (6) bahwa semakin besar Gt akan menyebabkan F’ akan turun nilainya. 

Tapi dalam ini berbeda semakin rendah Gt nya maka semakin rendah juga F’ nya. 

Hal ini juga dapat disebabkan suhu lingkungan dan temperatur pada evaporator. 

Besar dTs yang diperoleh dapi perhitungan Ts tidak menunjukkan perbedaan antara 

dTs perhitungan yang pertama dengan perhitungan dTs yang kedua.   
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Gambar 4.6.   Grafik hubungan antara energi matahari yang datang, waktu 

dan faktor efisiensi pada data 3  

 
 

 
Dari Gambar 4.6.  dapat kita lihat bahwa energi sinar matahari yang datang 

(Gt) dan waktu sangat mempengaruhi Faktor Efisiensi (F’).  Dapat dilihat 

dipersamaan (6) bahwa semakin besar Gt akan menyebabkan F’ akan turun. Hal ini 

juga dapat disebakan karena adanya isolasi yang menyebabkan suhu di evaporator 

(Ts) menurun. Penurunan suhu di evaporator ini yang akan menyebabkan 

menurunnya (Ts-Ta), sehingga faktor efisiensinya juga turun. 
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Gambar 4.7   Grafik hubungan antara energi matahari yang datang, waktu 

dan faktor efisiensi pada data 4  

 

 
Dari Gambar 4.7.  terlihat bahwa energi matahari yang datang mengalami 

kenaikan dari waktu ke waktu. Dengan nilai energi matahari yang datang semakin 

besar dari waktu ke waktu juga mempengaruhi besarnya faktor efisiensi seperti 

hubungannya pada persamaan (6).  Faktor efisiensi turun dari waktu ke waktu 

karena dipengaruhi dTs tang merupakan selisih dari Ts antara data pertama dan data 

kedua.  
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BAB V 

KESIMPULAN  

 

Berdasarkan analisis data, perhitungan dan pembahasan diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dibuat model Kolektor CPC (Compound Parabolic Collector) 

2. Efisiensi sensibel kolektor maksimum adalah 12,68 %,  

3. Daya pemompaan maksimum adalah 0,0893 watt 

4. Efisiensi sistem maksimum adalah 0,132 %,  

5. Faktor efisiensi maksimum adalah 57,218 %,  
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LAMPIRAN 

 

1. Lampiran  Alat 

 

 

 

 

 

Lampiran 1. Sel Surya yang Telah Dikalibrasi Untuk Mengukur Radiasi Surya 

 

 

Lampiran  2. Termokopel dan Displainya 
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Lampiran 3. Adaptor 

 

 

 

Lampiran 4.   Thermo Logger 
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Lampiran 5.   Kolektor CPC 
 

 

 

Lampiran 6.    Manometer 
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Lampiran 7.   Gambar Pompa dan Kondenser 
 

 

Lampiran 8.    Gambar Alat 
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2. Lampiran Hasil Perhitungan Efisiensi Sensibel Kolektor 

Perhitungan efisiensi sensibel  kolektor secara lengkap sebagai berikut : 

 

Lampiran 1. Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 1  

waktu 
d t 

(dtk) 
mf 

(kg) 

Ac 
(m )2

Cp 
(j/kg.K)

T4 
( 0C)

ΔT4 
( C) 0

G  

(watt/m ) 2

Ef.kol.sen

(%) 

10:52 600 0,45 0,8 2300 27 0 569 0 

11:02 600 0,45 0,8 2300 26 -1 354 -0, 61 

11:12 600 0,45 0,8 2300 29 3 212 3,05 

11:22 600 0,45 0,8 2300 27 -2 540 -0,79 

11:32 600 0,45 0,8 2300 30 3 457 1,42 

11:42 600 0,45 0,8 2300 36 6 259 4,99 

11:52 600 0,45 0,8 2300 37 1 85 2,53 

12:02 600 0,45 0,8 2300 41 4 345 2,50 

12:12 600 0,45 0,8 2300 38 -3 155 -4,17 

12:22 600 0,45 0,8 2300 50 12 221 11,70 
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Lampiran 2. Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 2  

waktu 
d t 

(dtk) 
mf 

(kg) 

Ac 

 (m  )2
Cp 

(j/kg.K)
T4 

( 0C)
ΔT4 
( C)0

G  

(watt/m ) 2

Ef.kol.sen

(%) 

09:57 600 0,45 0,8 2300 29 2 779 0 

10:07 600 0,45 0,8 2300 33 4 68 12,68 

10:17 600 0,45 0,8 2300 34 1 212       1,01 

10:27 600 0,45 0,8 2300 36 2 540   0,79 

10:37 600 0,45 0,8 2300 37 1 128   1,68 

10:47 600 0,45 0,8 2300 38 1 59   3,65 

10:57 600 0,45 0,8 2300 35 -3 85  -7,61 

11:07 600 0,45 0,8 2300 34 -1 345  -0,62 

11:17 600 0,45 0,8 2300 32 -2 155  -2,78 

11:27 600 0,45 0,8 2300 30 -2 123  -3,50 

11:37 600 0,45 0,8 2300 30 3 220    2,94 

11:47 600 0,45 0,8 2300 29 -1 241   -0,89 

 

Lampiran 3. Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 3  

waktu 
d t 

(dtk) 
mf 

(kg) 

Ac  

(m  )2
Cp 

(j/kg.K)
T4 

( 0C)
ΔT4 
( C)0

G  

(watt/m ) 2

Ef.kol.sen

(%) 

10:30 600 0,45 0,8 2300 27 0 666 0 

10:40 600 0,45 0,8 2300 26 -1 679 -0,31 
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Lampiran 3. Perhitungan efisiensi sensibel kolektor pada data 3 (lanjutan) 

waktu 
d t 

(dtk) 
mf 

(kg) 

Ac  

(m  )2
Cp 

(j/kg.K)
T4 

( 0C)
ΔT4 
( C)0

G  

(watt/m ) 2

Ef.kol.sen

(%) 

10:50 600 0,45 0,8 2300 32 6 146  8,86 

11:00 600 0,45 0,8 2300 32 0 433  0 

11:10 600 0,45 0,8 2300 40 8 705   2,44 

11:20 600 0,45 0,8 2300 49 9 159  12,20 

11:30 600 0,45 0,8 2300 49 0 612  0 

11:40 600 0,45 0,8 2300 49 0 100  0 

11:50 600 0,45 0,8 2300 46 -3 608  -1,06 

12:00 600 0,45 0,8 2300 44 -2 94  -4,58 

12:10 600 0,45 0,8 2300 41 -3 64 -10,10 

 

Lampiran 4. Perhitungan sensibel kolektor pada data 4  

waktu 
d t 

(dtk) 
mf 

(kg) 

Ac 
(m )2

Cp 
(j/kg.K)

T4 
( 0C)

ΔT4 
( C)0

G  

(watt/m ) 2

Ef.kol.sen

(%) 

9:32 600 0,45 0,8 2300 27 0 105 0 

9:42 600 0,45 0,8 2300 27 0 62 0 

9:52 600 0,45 0,8 2300 27 0 63 0 

10:02 600 0,45 0,8 2300 26 -1 262 -0,82 

 

 


	HALAMAN SAMPUL
	HALAMAN JUDUL
	TITLE PAGE
	HALAMAN PERSETUJUAN PEMBIMBING
	HALAMAN PENGESAHAN
	HALAMAN PERNYATAAN
	HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
	ABSTRAK
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	BAB I PENDAHULUAN
	1.1. Latar Belakang
	1.2. Perumusan Masalah
	1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian

	BAB II TINJAUAN PUSTAKA
	2.1. Penelitian yang Telah Dilakukan
	2.2 Landasan Teori
	2.3 Cara Kerja Alat

	BAB III METODE PENELITIAN
	3.1 Deskripsi Alat
	3.2 Skema Alat Penelitian
	3.3 Variabel yang Divariasikan
	3.4 Variabel yang diukur
	3.5 Peralatan Pendukung
	3.6 Langkah Penelitian
	3.6.1. Pengujian Kolektor
	3.6.2. Pengujian Pompa

	3.7 Analisa Data

	BAB IV HASIL PENELITIAN
	4.1 Data Penelitian
	4.2 Perhitungan Efisiensi Sensibel Kolektor (η )
	4.3 Perhitungan Daya Pemompaan (Wp)
	4.4 Perhitungan Efisiensi Sistem
	4.5 Perhitungan Faktor Efisiensi
	4.6 Analisisa

	BAB V KESIMPULAN
	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	1. Lampiran Alat
	2. Lampiran Hasil Perhitungan Efisiensi Sensibel Kolektor


