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INTISARI

Energi matahari sangat banyak manfaatnya. Dalam kehidupan sehari —hari
kita menggunakannya untuk mengeringkan pakaian. Di negara — negara
berkembang energi matahari dapat digunakan untuk memasak, pengering hasil
pertanian bahkan pembangkit listrik. Kolektor termal surya jenis parabola
piringan adalah salah satu alat yang dapat mengolah energi matahari. Cara kerja
kolektor ini adalah dengan memantulkan energi matahari yang difokuskan pada
garis yang telah ditentukan. Pada fokus parabola tersebut diletakkan suatu fluida
yang akan dipanaskan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efisiensi
kolektor dan pengaruh bahan, juga tingkat kevakuman terhadap efisiensi kolektor.

Metode penelitian yang digunakan adalah pembuatan parabola piringan,
pengukuran masukan energi matahari dengan menggunakan solar cell,
pengukuran reflektifitas bahan kolektor yang dilakukan 2 kali yaitu untuk
aluminium plat yang didapat 0,96 dan untuk aluminium foil yang didapat 0,92,
pengambilan data dengan air 0,5 liter untuk selubung yang divakum dan 1 liter
untuk selubung yang tidak divakum, dan perhitungan dari data yang didapat.

Dari hasil penelitian ditarik kesimpulan bahwa panas yang dihasilkan oleh
parabola dengan bahan aluminium plat lebih tinggi yaitu 97,8 °C dibandingkan
dengan parabola dengan bahan aluminium foil 95,2 °C, efisiensi kolektor dengan
bahan aluminium foil lebih kecil dari pada kolektor dengan bahan aluminium plat
yaitu 70% untuk parabola dengan bahan aluminium foil dan 75%. Pada tingkat
kevakuman yang bertambah tinggi efisiensi kolektor lebih baik.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Energi surya merupakan . . energi yang dapat dimanfaatkan secara
optimal. Contoh yang dapat kita temukan dalam kehidupan sehari — hari adalah
untuk mengeringkan pakaian. Di negara — negara berkembang energi surya dapat
dimanfaatkan untuk memasak, pembangkit listrik, pendingin, pengering hasil
pertanian.  fek polusi sangat berpengaruh terhadap lingkungan dan kehidupan
disekitarny.  banyak negara-negara berkembang menciptakan kendaraan
bermotor menggunakan energi surya untuk mengurangi tingkat pencemaran
lingkungan. Dalam pengembangan pemanfaatannya banyak kreasi-kreast tercipta
dengan latar belakang untuk mensejahterakan kehidupan manusia.

Energi matahari merupakan salah satu energi alternatif yang dapat
diperbaharui, hal ini berbeda dengan bahan bakar minyak dan gas bumi yang
suatu saat dapat habig st ‘atn itu energi matahari bisa didapatkan secara cuma —
cuma dan tidak merusz!: zlam. |

Kolektor termal surya merupakan suatu alat yang dapat digunakan untuk
mengolah energi matahari. Kolektor surya dibagi menjadi 2, yaitu kolektor termal
surya jenis pelat rata dan kolektor surya jenmis parabola. Kolektor jemis parabola

terdiri dar1 2 macam, yaitu parabola piringan dan parabola silinder.



Kolektor termal surya jenis parabola dapat digunakan sebagai pemanas

fluida yang pada akhirya bisa dimanfaatkan untuk berbagai keperluan.

1.2 RUMUSAN MASALAH
Dalam penelitian ini yang digunakan adalah kolektor termal surya jenis
parabola piringan. Karakteristik yang diteliti adalah efisiensi kolektor dan

kalor berguna yang dapat dicapai.

1.3 BATASAN MASALAH
Dalam penelitian ini parabola yang dipakai adalah parabola jenis piringan
dengan tingkat kevakuman selubung kaca -60 cmHg, -40 cmHg, dan -20 cm Hg

(pengukuran). Bahan yang digunakan untuk membuat parabola adalah aluminium

plat dan aluminium foil bergaris.

1.4 TUJUAN PENELITIAN
1. Mengetahui efisiensi kolektor termal surya jenis parabola piringan.
2. Mengetahui pengaruh bahan dan tingkat kevakuman terhadap efisiensi

kolektor.



1.5 MANFAAT PENELITIAN
1. Dapat digunakan sebagai dasar perancangan parabola piringan untuk
pemanasan fluida.
2. Menambah kepustakaan rekayasa tenaga surya khususnya mengenai

kolektor termal surya jenis parabola piringan.



BAB I

DASAR TEORI

2.1 Pemusat, Penerima, dan Sistem Pengarah
Pemusat, penerima, dan sistem pengarah adalah berbagai macam cara untuk
mempcrbesar fluks radiasi pada absorber. Hal tersebut dibedakan menurut jenis

lensanys: atau dari arah pantulannya.

Gambar 2.1. A. Penerima Datar dengan Pemantul Datar
Gambar 2.1.A menunjukkan sebuah penerima datar dengan pemantul datar

di tepinya untuk memantulkan energi tambahan ke penerima.

Gambar 2.1. P Pemantul Kerucut dengan Penerima Silinder
Gambar 2.1.B menur;ukkan sistern pemantul dengan bentuk kerucut dan

penerima dengan bentuk s‘linder/tabung.



Y /

/ ;/
////l&( ,’/ ’
VN
-V

Gambar 2.1. C. Pemusat dengan Bentuk Parabola
Gambar 2.1.C menunjukkan sistem parabo'a yang memungkinkan untuk
meng-asilkan perbandingan pemusatan yang sangat tinggi, dengan menggunakan

prinsip dimana temperatur tinggi dibutu.ikan.
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Gamurar 2.1. D. Pemusatl Berbentuk Parabola dengan Pemantul Tambahan
Gambar 2.1.D menunjukkan sistem parabola dengan menggunakan alat
bantu ai3u pemantul tambahan yang berfungsi untuk menggeser fokus pada posisi

vang lebih tepat.
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Gambar 2.1. F. Pembias Fresnel

fambar 2.1 F menunjukkan bidang tersendiri yang masing — masing
dibentuk untuk memantulkan energi pada penerima. Keutungan sistem mi adalah
mengurangi dimensi yang terlihat dari arah normal radiasi, dan pembuatannya
mudah. Kerugiannya terletak pada daerah yang sia —sia / hilang di ninggir
rangkaian.

Pada penelitian i yang dipergunakan adalah pemusat dengan bentuk
parabola seperti pada gambar 2.1 C.

Dengan menggunakan permodelan yang sangat sederhana dan aengan
perhitungan-perhitungar geometris, maka energi radiasi sinar matahari yang dapat
diserap oleh sebuah kolelto. parabola dapat diperkirakan. Efisiensi kolektor
diestimasi menurut mekanisme perpindahan panas dan dengan memberikan

kesetimbangan energi dari sebuah absorber dalam keadaan tunak.



Qsurva

Qdatang

Gambar 2.2 Kesetimbangan Energi pada Kolektor

2.2 Keseimbangan energt untuk kolektor

eseimbangan energi pada kolektor digunakan wuntuk memperkirakan
kerugian termal dari absorber.

Fnergi vang datang dari matahari dihitung dengan rumus

— oA
Qdatun; = ]“.“, L T R I I L R L L TN (1)
dengan:
[ = intensitas matahari

A, = luas parabola



Energi yang didapatkan oleh air yang menghasilkan peningkatan suhu dari air dan

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:

AZ-'air (O(:")
ot = I C
Q erpoe 7 Ar(detik)
2)
Dengan
Mar = massa air (kg) ATair = beda temperature air (°C)
Cpair = panas jenis air, 4,179 kJ/’kg °C At = beda waktu (detik)

2.3 Sistem absorber

Absorber terdiri dari sebuah tabung dengan sebuah penutup khusus yang
diselubungi kaca. Ruang antara tabung dan selubung kaca dibuat hampa udara
untuk mencegah kerugian konveksi dari tabung ke selubung kaca.

Hambatan panas oleh selubung kaca diabaikan.

Maka keseimbangan energi pada sekeliling tabung adalah:

O cerve = QrorpataiT Doamg -+ +v e eemeeeemet e 3)
Dengan

i , ;
O n. = radiasi surya yang diserap tabung (W)

Q i = €nergi yang didapatkan air menyebabkan kenaikan temperatur (W)

Q imy = Kerugian termal dari absorber yang panas terhadap lingkungan (W).



Energi yang didapatkan oleh air yang menghasilkan peningkatan suhu dari air dan
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (4).

Untuk asumsi keadaan tunak, hilang semuanya ke lingkungan secara radiasi dan

konveksi :
rad konv
O tane = Dacat Qe Dl v vvveeemmare et U 4)
dengan:
rud

Q.. = energiyang dilepaskan olch kaca secara radiasi (W)
Qo™ = energi yang dilepaskan oleh kaca secara konveksi (W)
Q)" = energi yang diserap oleh kaca (W)

Persamaan untuk kerugian radiasi:

rird
. et 4 -
B o o € A L e (5)
dengan

&1, = emisivitas kaca diasumsikan 0.9

o = Konstanta Stefan Boltzmann 5,67 x 107 W m*K*

4

“Tkaca

)
= luas selubung kaca (m”)

kony

Fluks energi konveksi @, . merupakan fungsi dari permukaan kaca dan dari
perbedaan temperatur antara  kaca dengan lingkungan. Termasuk juga
absorbsivitas oy, yang dipengaruhi oleh geometri, kemampuan permukaan, sifat-

sifat udara dan kecepatan angin.
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konv

Qe = Utana " Aisca " Thnsa = Tinge) o=+ v+ vvv e ervveerevesreees s ee s eenennnn(6)

Untuk harga «,_, diperkirakan 15 W/(m” K)

ads

Energi yang diserap oleh selubung kaca (.. dapat dihitung menggunakan

ramus:
ads
AT,
Qe = Mioca"Coptag = s )

dengan

m,,., = massa kaca, kg

C.....= panas jenis kaca, 0,84 kJ/kg °C

phaca

Efisiensi optik dapat dihitung menggunakan rumus:

Popie = PXTXQ i (8)

dengan:

p = reflektifitas kolektor sebesar 0,96 untuk aluminium plat dan 0,92 untuk
aluminium foil

17 = angka transmisivitas selubung diasumsikan sebesar 0,9

a = absorpsivitas tabung diasumsikan 0,9

Efisiensi optik tergantung pada reflektifitas (kemampuan memantulkan cahaya)

kolektor, absorbsivitas (pemyerapan) tabung, dan transmisivitas (penerusan

cahaya) selubung.
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Perbandingan dari energi terpakai terhadap energi surya yang diserap ditentukan

sebagai efisiensi termal.

Qterpakai

stya

”Iermal =

.09

Persamaan untuk efisiensi kolektor adalah

Nikolektor = ﬂopﬁk)( Ntermal (10)



BABIII

——1

DATA PENELITIAN DAN HASIL PERHITUNGAN

31 METODE PENELITIAN
3.1.1 Skema alat

12

Gambar 3.1 Kolektor Surya Jenis Parabola Silinder
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Keterangan:

1. kaki parabola untuk pijakan ke tanah
2. besi penyangga parabola

3. besi tempat absorber diletakkan

4. kolektor termal parabola piringan

AL
e O
(2 |« _(11)
o I B
— . }
N B |
\>/ . 2's
S !
7 y
ol
“"*l 8*
Gambar 3.2 Detail Absorber

Keterangan:
5. tabung, digunakan untuk tempat air yang akan dipanasi
6. selubung kaca

7. tutup selubung kaca
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8. pipa tembaga untuk mengisi dan mengeluarkan fluida

9. saluran untuk menghubungkan dengan pompa vakum

10. katup 1 adalah katup jenis bola, katup ini yang menghubungkan
dengan pompa vakum, ditutup setelah proses pemvakuman

11. manometer, digunakan untuk mengukur tekanan dan kevakuman

sistem.

12. katup 2 adalah katup jenis bola, dibuka selama proses pemvakuman
dan pemanasan

3.1.2 Langkah Penelitian

fokas
//
= »
N ! A
N\ /
" N\ e /
[ —1
| N / Y~ | /
///p 7
. - P
-30 -20 -10 0 10 20 30

Gambar 3.3 Geometri kolektor surya



a. Pembuatan alat

1. Mencari jari-jari parabola, dengan fokus 0,15m

2f

B 1+ cosé@

P

- 2015
1+ cos 90

=0,30 m
p=r=030m
Diameter parabola 0,60 m.

2. Mencari jarak antara titik fokus dengan permukaan parabola

2f

- 1+ cosé@

_ 2x0.15
1+ cosO

=~0.15m
Untuk sudut — sudut yang lain dicari dengan cara yang sama.
b. Pengukuran masukan energi matahari
1. Solar cell menerima energi matahari
2. Diukur tegangan keluarannya setiap 10 menit bersamaan dengan
pengambilan data.
¢. Pengukuran reflektifitas bahan kolektor
1. Solar cell menerima energi matahari

2. Diukur tegangan keluarannya didapat 18,82 V

15
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. Aluminium plat bahan parabola diletakkan di bawah solar cell

. Solar cell dibalik

. Energi yang memantul dari aluminium plat diterima oleh solar cell
. Diukur tegangan keluarannya didapat 18,2 V

. Reflektivitas bahan:

tegangan keluaran solar cell yang dibalik
tegangan keluaran solar cell yang tidak dibalik

didapat p = 0,96
. Langkah yang sama digunakan untuk menghitung reflektivitas

aluminium foil, tegangan keluaran dari pantulan aluminium foil

sebesar 17,3 V didapatkan p sebesar 0,92

ENERGI MATAHARI

| ' i
Lo
| i
i ]
[ i

{

|
!
!

S L SOLARCELL MENGHADAP
KEATAS
Wy o A N
PENYANGGA \ \'_Ir// e ‘ \
SOLAR CELL
MULTIMETER
: [
S LT
— S I

Gambar 3.4 Solar Cell Menghadap ke Atas
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SOLARCELL MENGHADAP
KEBAWAH

PENYANGGA SOLAR CELL

ENERGI MATAHARI

ENERGI PANTULAN

DARI BAHAN
PARABOLA
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d. Pengambilan data

I

Menggunakan kolcktor termal surya jenis parabola piringan dengan

bahan aluminium plat:

a.

b.

Tabung diisi air 0.5 liter .

Selubung !aca divakumkan dengan variasi kevakuman -60
cmHg.

Absorber dipanasi dengan menggunakan kolektor jenis parabola
piringan.

Setiap {0 menit sampai dengan 60 menit diukur subu air, suhu

kaleng, suhu kaca, suhu lingkungan, dan masukan mataharinya.



e. Untuk variasi kevakuman -40 cmHg dan -20cmtg menggunakan
cara yang sama.
"

2. lLangkah yang sama digunakan untuk pengambilan data kolektor

termal surya jenis parabola piringan dengan bahan aluminium foil.

3.2 DATA PENELITIAN

Tabel 3.] Pengukuran suhu tanggal 13 Agustus 2005 jam 10.20 dengan volume
air 0.5 liter, kevakuman -60 cmHg

wakiu I Idir [ Tair ATair Tlingk Ttabung Tkaca
(t,detik) Vvol) i R0y I (A (W/im?) (°C) (°C) {°C) (°C) (°Cy
|0 2.2% 12 0.143 356.25 28.8 26.9 29.9 294
600 242 r 12 i 0 154 385.417 31.2 24 311 30.9 31.3
1200 230 | 12 0.227 566.667 36.3 5.1 31.6 33.2 31.8
1800 3.09 12 0.256 639.583 45.0 87 31.9 370 325
| 2400 | 3.00 1210235 | 5875 | 558 | 108 | 323 41.7 33.2
3000 3.13 12 0.238 593.75 63.1 7.3 325 44.9 33.6
3500 327 1 12 0.262 654.167 | 737 10.6 3238 496 34.1

Tabel 3.2 Pengukuran suhu tanggal [3 Agustus 2005 jam 11.30 dengan volume
air 0,5 liter, kevakuman -40 cmiHg

waktu A idir T air ATair | Tlingk Ttabung T kaca
(tostik) | (voiy ! RO | (A) (Wim?) {°C) (°C) &N {°C) °C)
L ].321 | 12 | 6268 | 66875 | 292 . 271 | 293 . 283 _
600 3.6 12| 03 750 477 | 185 | 323 407 | 328
1200 2.08 12 0173 | 433333 | 606 | 129 | 3238 487 3390 |
1800 3.41 12 0.284 710.417 71.8 11.2 33.2 55.6 338
2400 293 12 0244 | 610417 | 834 | 118 | 33.3 628 347
3000 3.35 12 0279 | 697917 | 926 | 92 33.6 685 | 352
3600 0.88 12 0.073 | 183.333 99.0 54 238 72.4 35.9




Tabel 3.3 Pengukuran suhu tanggal 13 Agustus 2005 jam 12.50 dengan volume
air 0,5 liter, kevakuman -20 cmHg

|
|
|
i

‘ waktu ; [ | idir W Tair | ATair ] Tlci)ng\k T Ttagimg T kaca
| tdetik) (\'0‘) L RO VA L (W ) (G S (W) C) Sy
[ o ‘J.vs | 12 | oo47 | 116867 | 284 28.2 288 283 |
I a0 | 071 | 12 | 0059 | 147917 | 523 | 239 ! 2958 25 | 300 |
I 1o | 342 | 12 | soes | 7108 7 648 | 105 | 363 43 | 319 |
L1800 *Qﬁ L 12 looes | 18626 | 714 | 86 | 308 564 | 36 |
I 2400 | 262 | 12 | oms | 545833 | 79 | 15 | 311 | 863 328
2000 , 086 | 12 | oor2 | 479467 L 776 | 47 | 3va | ssp b 3as |
! s600 | 028 | 12 | ooos | 58233 | 792 | 16 | 322 | so2 | 248 |
‘

Tabel 3.4 Pengukuran suhu tanggal 15 Agustus 2005 jam 10.30 dengan

volume air 0,5 liter, kevakuman -60 cmHg 7
);_(‘Evv;kt_u 5 \ I { } Idir2 \ Toair ‘ Azair i Thngk | Tt?obung ‘Tbaca

detik) | {volt) | R{2) | A | (W) | Gy | {°C} ey [ ¢
o 288 | w2 | ome 560417 | 288 | i 27.2 29 | 292
"7 600 | 2.8 12 | 0273 | 683333 | 450 |20 ! 314 | avo | 20
Doeoe (227 1 12 loors eeios | 214 7100 ! 216 | 404 | ms
! ' 328 | 12 o273 | esasas | e25 | 10400 22 7 | 332
r 2o | 2z | 1 L 0275 | 375 | 60 | 3800 | 326 | 4e2 344 ﬂ,
| 3000 | 220 | 12 | 0274 | 685417 | 7.3 | 1300 | 325 | 488 344 |
oo | 332 | a2 o277 | eotee7 | eed | osoo | 332 | 474 | aap |

Tabel 3.5 Pengukuran suhu tanggal 15 Agustus 2005 jam 11.35 dengan volume
air 0,5 liter, kevakuman -40 cmHg

l /:N;kt? * A | ‘ } Idirz Toair ATair I TILngk Ttaubung T kaca i
L fdeti) L (voity | RADY | WA | (W) ) <) <) ) Sy b
' o | a4 | 12 o283 708333 | 274 | o278 | 209 | 282 |
| eoe | 337 | 12 o281 | 702083 | a1 lzeo! 29 | azm | oag |
| w00 338 | 12 | o2 L 700 457 | 476 | 313 | azs | s |
1800 1 329 1 12 | o2ra  eesa7 | s le30 | 332 | 3s2 | asp |
I 2000 | 309 | 22 Lozss ‘_ 043.757 572 | 520 | 333 100 | 421

| 3000 | 303 | 12 | 0253 | 63125 | 655 | 830 | ;5 472 | 454 |
’_35“0 | 286 | 12 | 0209 | 595903 | 891 | 260 | 337 | 506 | 458 |
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Tabel 3.6 Pengukuran suhu tanggal 18 Agustus 2005 jam 10.50 dengan volume
air 0,5 liter, kevakuman -20 cmHg

l wak‘cu “ \ | 1 ‘ idir T air J‘alr T)EP\K Tt:’aobung T kaca
Hﬁe""“ Lvety | RAQ) | WAy (W) L ’°"L (") )] ) Cy

[ o 260 | 12 [ pooq | separ7 | 279 | | 279 28.0 27.3
| eo L o7r | 12 o0ss | 1479017 | 424 | 1e 1?‘ 2 | ass 202

U 100 | 340 | 12 | poss | 7128 53.47 1114 | 304 | 382 364
g0 075 | 12 | 0063 | 15625 | 638 | 106 | 307 | 454 94 |
| a0 | 260 | 12 o2s  siss3s | 757 | 119 | 913 | sos 25 |
" %o L 0% | 12 | oor2 | 179467 | 865 | 108 | 3.2 | 520 | 444 |
| o0 | 028 | 12 | 000 | 58300 | e52 | 87 | 30 | 568 | 458 |

Tabel 3.7 Pengukuran suhu tanggal 18 Juli 2005 jam 11.00 dengan volume air 1
liter, selubung kaca tldak divakum

l waktu | 1 I Idir Tar | ATair | Tingk | Ttabung | Tkaca |

- uevku Vivol) | R(@) | 1) | v | o) | ey | ey | (o) ecy |
019 | 180 | 0106 | 2e3ses | 278 | ! 29 | 2 | 73
! 600 021 | 180 | 0117 | 291667 | 451 | 142 | 204 | 383 | a3
| w200 | 022 | 180 | 0422 | 305556 | 564 | 131 | 30 | 442 282

o . ! . [ | . .

| 1800 | o020 | 180 | o111 | 277778 | ese | ws | 307 | 498 | 468 |
I j R 1 . ] . | . - | N .| - 1 . . L A

2400 | 024 . 180 0433 | 333333 | 782 | 119 | NS | 553 | 435 |

Hl 1 AR | . ] i 1 A ooy

| 3000 | 022 | 180 |, 0122 | 305566 | 875 | 108 | 316 | 607 | 441 |

L i ° ° t -”—”w—]

| as0c | 023 | 480 | 0428 | 218444 b o978 | oe7 | 247 1 e41 | s |

™ 1 1~ [a Ry 1 1 1N 7 LI Wa ¥a Woadlid A ANYAYAY 1 1 - - A

A WA C e A WAL LR LA AR LURLI SR A S o LR W Vo Jusara

4 VLV Y Sewaagstaar

(A CFYVITTL Y VITENSY

1°, 1 1 1 PR | 1 1 1

'A‘t'i ) oL N i,i:-./' \.'-A'AU ARLAN VA LANAVALR NAL Y LARRNGALE _

botdetio C Vivoly b R@y vy L oowswy Loy |
I o1 | 18 | ops4 | 159011 | 279 |
L ene 22 1 18 ! 0044 1 110585 | a24 |
{1200 o2t | 148 ! po3g ! 978w | 532 |
L4800 22 L 148 1 0034 0 85714 | s3g |
| 2400 606 | 18 ! 0032 | 78547 | 757 |
L3000 008 ) 18 o003t | 76023 | 885 |
I 3800 o022 | 18 oo ! 785 | 952 |
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3.3 HASIL PERHITUNGAN

a.

b.

Perhitungan dengan menggunakan data dari tabel 3.1
Energi matahari yang datang, Q... (W) dihitung dengan menggunakan
persamaan (1)

Q jotan ¢ = Ly, <A,

= 356,25 » (0.344

=112,55W

Energi yang terpakai, Q,, ., (W) dihitung dengan menggunakan

persamaan (2)

¢.Energi yang diserap olch kaca O, (W) dihitung dengan menggunakan

kewenr

persamaan (7)

ads -1 kaca
Q,\r..’i':l =mx( Phaca X—
Al
3,3
=0.9%x 840 x ==
\

600



. Energiy

aa

=2.394 W

d. Energi yang dilepaskan oleh kaca secara konveksi,

kony

)i (W) dihitung
dengan menggunakan persamaan (6)

kony

Yiaea T ‘{i\'uvu x ‘4kuc-u x (7 - ]j’ingk)

N kaca

=15 W/m?K x 0,097 m? x (302.4 —299,9)

=3.638 W

e.Energi yang dilepaskan oleh kaca secara radiasi, O/ (W) dihitung dengan

menggunakan persamaan (5)

rad L . . 4 4
tuca  Chaca X O x "4/(;71"41 (];'l.l“'l 7,

karea hngi )

=0.9%5.67-107°W /m* K' x0,097m* x (302,4* — 299.9")

= 1352 W

i yang hilang (), (W) dihitung dengan menggunakan persamaan (4)

. . cads -~y honw -y red
Qiu'/un)_r - + () + Q

Z T Y O
=4,158 W+ 3,638 W + 1,352 W
= 7,383 W
Energi dari matahari, Q

arma (W) dihitung dengan menggunakan persamaan

(3)

( = ‘
XZ.\'ur_\'u terpukai + Q!nlur:g

22



Efisiensi optic, 77, dihitung dengan menggunakan persamaan (8)

77“[1]!']-' = px rxa
=0,96 x 0,9 x 0,9

=0,78

1. Efisiensi termal, 7,,,,,, dihitung dengan menggunakan persamaan (9)

_ Qlurpukui

’}rr:rmuf - O

<o XU

83232
85,573

=097

. Efisiensi kolektor, 1., dihitung dengan menggunakan persamaan (10)

77 kolekior ’]up/l:’\' . Ulcrm(il
=0,78 x 0,97

=0,76

Hasil perhitungan untuk tabel data 3.1 dapat dilihat pada tabel 3.9 berikut
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Tabel 3.9 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0,5 liter, kevakuman
selubung kaca 60 cmHg (dari tabel 3.1)

Qd" tan Qlt-”‘f’ﬂkﬂf A‘illi\a . t{:z‘: I.r;’ij Q/”‘/Hr-‘g Q s1rve T oprit Noermar | 11 kolektor
(W) (W) W) (W) W) (W) (W)

122.550

132583 | 8358 | 2.394 | 3638 | 1352 | 7.383 | 15741 | 78% 53% 76%
104933 | 17761 | 0630 | 0291 | 0111 | 1032 | 18793 | 78% 95% 79%
220017 | 30208 | 0882 | 0201 | 0112 | 1285 | 31.583 | 8% 96% 81%
202100 | 37611 | 0882 | 0873 | 0338 | 2003 | 30704 | 75% 95% 80% |
204250 | 25422 | 0504 | 1310 | 0509 | 2323 | 27.745 | 8 | g0 | 77y ’
225033 | 36915 | 0630 | 1601 | 0624 | 2855 | 39769 | 8% | 939 | 78%

Untuk tabel data yang lain difakukan dengan cara yang sama dan hasilnya dapat

dilibat pada tabel — tabel berikut

Tabel 3.10 Perhitungan efisiensi kolektor dengan voluime air 0,5 liter,

kevakuman selubung kaca 40 cmHg (dari tabel 3.2)

1
ads kony rad ., )
Q‘i" fan g Q’L‘"/’UI“J" /r,aL'u kac'l(: kaca Qhr‘lng 1 Q.ymj\wu I]nlvn,k Nermat 1] koleitor
(W) (W) (W) (W) (W) Wy | W)
—’lr S—
| 230050 | L »
| 258.000 | 64426 | 5418 | 1746 | 0646 | 7.810 | 72236 | '8% 89% 75%
| |
| 149.067 | 44924 | 0252 | 0437 | 0169 | 0.606 | 45530 | /8% 99% 83%
|
| 244383 | 39004 | 1008 | 0291 | 0113 | 0404 | 39004 | 73% 99% 33%
| 200983 | 40397 | 1134 | 0873 | 0342 | 1215 | 41612 | 78% 97% 82%
r
| 240083 | 32030 | 0630 | 2037 | 0802 | 2839 | 34878 | 8% 92% 1% |
| 63067 | 22088 | 0882 | 2328 | 0920 | 3248 | 2553 | 8% 87% | 73%
T,

kevakuman selubung kaca 20 cmHg (dari tabel 3.3)

Tabel 3.11 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0.5 liter,

|
Ouare | Qoo | 0221 08 1 0L | Qs | Qums | Mo | My | b0t
(W) W) (W) (W) (W) W) (W)

40.133

50.883 83232 | 2142 | 0146 | 0054 | 2342 | 85573 | (8% 97% 82%
245100 | 43531 2394 | 0728 | 0275 | 1002 ! 44533 | T76% 98% | 82%
55750 | 22985 | 0756 | 2328 | 091 | 3219 [ 26203} 8% | mm% | 7a%
187.767 5224 0376 | 2474 | 0952 | 3425 | 8p49 | 8% 60% 51%
61.633 16.368 1.638 | 2473 | 0.955 | 3.428 | 19796 | 8% 83% 69%

| 20.067 5.572 }J.asz | 3920 | 1528 | 5457 | 11029 | T78% 51% | 42%




Tabel 3.12Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0,5 liter,
kevakuman selubung kaca 60 cmHg (dari tabel 3.4)
T

Q dutan g er"'/n‘lkm ::/(s{ . Ak(:z,j‘ ' l:::i/ thhmg Qs-wj-u 1 7opn'k 771“-”-1“1", 17 kolekior
W) W) (W) (W) (W) (W) (W)
I
192783 } v
| 236,067 | 56417 | 3780 | 2910 | 1082 | 7.772 | 64189 | 8% 88% | 74%
| 234350 | 24726 | 0504 | 1601 | 0616 | 2216 | 26942 | 8% | goo | 1% |
| 235067 | 36218 | 0.882 | 1455 | 0562 | 2017 | 38235 | /8% 95% 80%
236500 | 12189 | 1008 | 1892 | 0735 | 2626 | 14815 78% 82% 89% |
235783 | 4527 | 0378 | 2183 | 0.854 | 3036 | 7564 | 8% | soy% | 50%
L,g_az-_aza_gj 2786 | 0252 | 2183 | 0856 | 3039 | 5825 | 8% 48% | 40% |
Tabel 3.13 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0,5 liter,
kevakuman selubung kaca 40 cmHg (dari tabel 3.5)
T
Qo an g Ql«'mukui ) ZZI:‘ kk{):,v /:ZZ{, Q hitang er_,u { B gk Miermen | 11 kolektor
W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) ‘
| 243.667 B ___l
241517 | 47362 | 2268 | 0582 | 0216 | 3066 | 50428 | 8% %% | _79% |
_240.800__| esrs | 1ass | osas 1es71 | 7% | sow | 75% _
235.783 4914 | 5820 | 2276 | 8096 | 30036 | 78% | 739 % 61%
| 221 450 3654 | 8730 | 3512 | 12242 | 30351 | 78% | eo% 50%
217.150 4158 | 12.804 | 5227 | 18.031 | 46936 | 78% 62% 52%
| 204967 | 9054 | 1764 | 17315 | 7190 | 24504 | 33550 | 78% 2% | 23% |
Tabel 3.14 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0,5 liter,
L kevakuman selubung kaca 20 cmHg (dari tabel 3.6)
Q duvan g Q ierpakei I:‘/?a li?:g kr::.c’:; Q hitang Q surva 7 oplik L p— 17 kolekior
(W} (W) (W} (W) (W) (W) W) L
N N | ] |
50.883 49.452 5202 | 4686 | 1773 | 11721 | 61173 | 78% 81% | _68%
245100 38656 3402 | 8730 | 3418 | 12148 | s0803 | 78% 76% 64%
| 53750 36.915 | 4284 | 12.222 | 4856 | 17078 | 53902 | 8% 68% 57%
187.767 41442 | 2016 | 16296 | 6602 | 22898 | 64340 | /8% 64% | 54% |
61.633 37611 2142 | 18770 | 7660 | 26430 | 64.041 78% 59% 49%
20.067 30.298 9.618 | 22.989 | 9407 | 32396 | 62.604 | 8% 48% 41% |




Tabel 3.15 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air ! liter, selubung
kaca tidak divakum (darj tabel 3.7)

|
Qtatong Crpaa /idi, an:’: Q/.rll Orteng | Do T opnt L7 — | 1] kolekior
(W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
90.778 !
| 100333 59.899 8.820 | 0582 | 0.214 | 9.616 | 69.515 78% 86% 72%
105.111 39.352 4914 | 7130 | 2749 | 9.878 | 49.231 78% 80% 67%
95.556 32.736 3276 | 11931 | 4703 | 16.634 | 49.370 78% 66% 56%
114.667 43.183 3.402 | 14.696 | 5.887 | 20.583 | 63.766 78% 68% 57%
105.111 32387 | 0756 | 16878 | 6891 | 23769 | 85156 | 5% 58% 48%
| 109889 | 35870 | 3528 | 18188 | 7437 | 25624 | 61494 | 8% 58% 49% |

Tabel 3.16 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 1 liter, setubung
kaca tidak divakum (dari tabel 3.8)

Q duian g Qlc.ﬁm‘n’m! - A(:Z)a i /f:’c':: )k';;’c{i; Q hilang Q-VWJ"«-‘* '] opilk 7 rermal nkotektor
JAW) L Wy Wy W) Lt 0 SRS DU I
54.700 |
38034 | 43183 | 7308 | 0437 | 04161 | 7905 | 51088 | 8% | B5% 63%
33.652 18457 | 2646 | 4656 | 1792 | 6.448 | 24906 | 78% | 74% 55% |
20486 | 22636 | 2142 | 7275 | 2834 | 10109 | 32745 | "% | 6u% 52%
27158 | 15671 0852 | 8876 | 3497 | 12372 | 28.043 | 8% | se% | 42%
26.462 5.224 0504 | 9167 | 3633 | 12799 | 18023 | 8% | 299 2% |
| 25336 | 9055 | 3150 | 8876 | 3534 | 12410 | 21464 | 8% | 4% | 1% |




Tabel 3.12Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0,5 liter,
kevakuman selubung kaca 60 cmHg (dari tabel 3 4)

25

)d s |

P

l'nn\: l

I

" Qdamﬂg Qe | Otaca { O Q/L;;a | Q!zilaﬂg | Youya | N opi l’ D ormal , 7} kolekor
’ (W) L W) (W) I W) (W) l W) | (W) | | }

| 192783 [ | - ! I |
' 235.067 56.417 3.7@ 2.910 1.0827 [ 7.772 |64.189—| 84% L 88% 74% ’
J 234.350 24.726 0.504 l 1.601 0.6167 2.216 L2G.942—J 84% L 92% 77% J
| 235.067 L36218 0.882 L1.45,5 ] 0.562—[ 2.017 L38.235 l 84% ‘\; 95% 80% |
| 26500 | 12189 | 1008 | 1892 | 0735 | 2626 | 14815 ] 84% | sow | 6% |
| 235783 | 4527 | oars | 2183 | assa | 3036 | 7564 | saw | eow | s0% |
| 237033 | 2786 | 020 | 2183 | osse | 3030 | 5825 | saw | gsw | 40% |

Tabel 3.13 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0,5 liter,

kevakuman selubung kaca 40 cmHg (dari tabel 3.5)

e

|
\ d atan g l lupakaz

| I] i |I it | o

kaca kaca kaca | th/ung ! STV | rl()plik 'i ,7 termal | I]ka[el’crm |
l W) 4L ) | (W) l W) I (W) | (W) { (W) i ‘ ‘J |
| 243667 | | | | | l | | I |
| 241517 | 47362 | 2268 | 0582 | 0216 | 3.066 | 50428 | 84% | 94% | 79% |
| 240800 | 16368 | 6678 | 1455 —[ 0548 | 2003 | 18371 | 8% | so% | 75% }
| 235783 | 21040 | 4914 L5 20 | 2276 | soee | 20086 | sa% | 7a% | 61% |
| 221450 | 18100 [ 2654 | 8730 ast2 | 1242 | 0381 | s | 0% | s0% |
| 217150 | o2mo0s | 4158 | 12804 | 5227 | 18031 | 48936 | sa% | eo% | so% |
| 204067 | o054 | 1764 | 17315 | 7100 | 24504 | 23550 | eaw | 2ve | o3 |
Tabel 3.14 Perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 0,5 liter,
kevakuman selubung kaca 20 cmHg (dan tabel 3.6)
'l Qa‘amn g ‘1[ Qr‘erpakui ;?;i;a /i;':; [ /::Za ‘ < hilang , <2 sirva 7sz'iik [ N ormat g nkolektorg
!‘ (W) " (W) (W) (C AT L (W) (W) }( '(
| 192,783 | ] | ! |
50883 | 49452 5202 | 4656 | 1773 | 11721 | 61473 | 84% | 1% | 8% |
245100 | 38656 | 3.402 | 8730 | 3418 | 12148 | 50803 | 84% 76% 64%
| 53750 | 3915 | 4284 | 12220 | 4856 | 17078 | 53992 | s4% 68% 57%
187767 | 41442 | 2016 | 16206 | 6602 | 22898 | 64340 |  84% 6a% | 54% |
61633 | a7e11 | 2142 | 18770 | 7660 | 26430 | 64041 | 84% | s9% | ag% |
| 20067 | 20208 | oe18 | 209080 | o407 | 30306 | ensea | sase | g% | 490 |




BAB IV

ANALISIS DATA

Untuk memudahkan analisis maka dibuat grafik dari data dan perhitungan -
perhitungan sebelumnya.
4.1 Hubungan temperatur dengan waktu

Hubungan Temperatur dengan Waktu

80,0
B 4
70.0
— L 4
O 600 R
. .
. 500 - : &
= . &
‘.a _ _ - P . S .
5 . %
e - —Y— ¥
£
[+
.—
10.0
00 : - : -
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Waktu (detik)
e Tar(’C) o-Ting(°C) A& Ttab(°’C) —X—T kaca (°C)

Gambar 4.1 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 0,5 liter dan
kevakuman selubung kaca -60 cmHg (dari tabel data 3.1)
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Hubungan Temperatur dengan Waktu

120,0
_ 1000 : ‘ °
& *
o .
>~ 800 _ *
3 o 4 o A A
® 600 o e @ e AT e
Id; : L A ;
o K g ) B .
40,0 - el T e e o e
§ e W i - I - ——¥
'_ 20‘0 : R P ,‘,,,;,, R e — P
00 > o S : - :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Waktu (detik)
o -T air 8- Tling a- Ttab —»—T kaca

Gambar 4.2 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 0,5 liter dan
kevakuman selubung kaca -40 cmHg (dari tabel data 3.2)

Hubungan Temperatur dengan Waktu
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Gambar 4.3 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 0,5 liter dan
kevakuman selubung kaca -20 cmHg (dari tabel data 3.3)
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Hubungan Temperatur dengan Waktu
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Gambar 4.4 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 0,5 liter dan
kevakuman selubung kaca -60 cmmHg (dari tabel data 3.4)

Hubungan Temperatur dengan Waktu
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Gambar 4.5 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 0,5 liter dan
kevakuman selubung kaca -40 cmHg (dari tabel data 3.5)
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Hubungan Temperatur dengan Waktu
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Gambar 4.6 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 0,5 liter dan
kevakuman selubung kaca -20 cmHg (dari tabel data 3.6)

Hubungan Temperatur dengan Waktu
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Gambar 4.7 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 1 liter dan
selubung kaca tidak divakum (dari tabel data 3.7)
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Hubungan Temperatur dengan Waktu
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Gambar 4.8 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air | liter dan
selubung kaca tidak divakum (dari tabel data 3.8)

Perubahan temperatur pada air, tabung, dan selubung kaca terjadi seiring dengan
perubahan waktu. Setelah pemanasan dilakukan selama 1 jam perbedaan perubahan
temperatur sangat jelas terlihat. Temperatur air selalu paling tinggi dikarenakan air di

dalam tabung terkena fokus dari parabola.



Hubungan Temperatur dengan Waktu antara Parabola
Silinder dan Parabola Piringan
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Gambar 4.9 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air | liter dan
selubung kaca tidak divakum antara parabola silinder dan parabola piringan
Temperatur air, tabung dan selubung kaca parabola piringan lebih tinggi dari pada

temperatur air, tabung dan selubung kaca parabola silinder, hal ini disebabkan fokus
parabola piringan adalah titik sehingga semua energi surya yang datang terfokus menjadi
satu, sedangkan fokus parabola silinder (data Thomas Aquino Taat H) adalah garis

sehingga energi vang datang dipantulkan sepanjang garis yang terbentuk.



4.2 Hubungan Q

Gambar 4.10 Grafik hubungan AT, dan
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Gambar 4.11 Grafik hubungan AT, dan

SR

10 12 14 16

ATair (°C)

a Qéruryé kevakuman -40 cmHg
——Linear (Qsurya kevakuman -60 cmHg)
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4.3 Hubungan 7, . , 7, .. » dan Idir dengan Temperatur Air

Hubungan ntermal, nkolektor, dan Idir dengan Tair
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Gambar 4.13 Grafik hubungan  n,,...» 7. » INput dan Tair dengan volume air 0,5
liter dan kevakuman selubung kaca -60 crmHg (dari tabel perhitungan 3.9)

Hubungan ntermal, nkolektor dan ldir dengan Tair
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Gambar 4.14 Grafik hubungan 7., 7., » Input dan Tair dengan volume air 0,5
liter dan kevakuman selubung kaca -40 cmHg (dari tabel perhitungan 3.10)



Hubungan ntermal, nkolektor dan Idir dengan Tair
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Idir (W/m?)

Gambar 4.15 Grafik hubungan 7,..,...> 7. » INput dan Tair dengan volume air 0,5
liter dan kevakuman selubung kaca -20 cmlig (dari tabel perhitungan 3.11)

Hubungan ntermal, nkolektor dan Idir dengan Tair
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Gambar 4.16 Grafik hubungan 77, .. 1,....., Input dan Tair dengan volume air 0,5
liter dan kevakuman selubung kaca -60 ¢cmHg (dari tabel perhitungan 3.12)
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Hubungan ntermal, nkolektor dan Idir dengan Tair
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Gambar 4.17 Gratik hubungan 7, ... 70 » Input dan Tair dengan volume air 0,5
liter dan kevakuman selubung kaca -40 cmHg (dari tabel perhitungan 3.13)

Hubungan ntermal, nkolektor dan ldir dengan Tair
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Gambar 4.18 Grafik hubungan 7, ., 17,.,.....» Input dan Tair dengan volume air 0,5
liter dan kevakuman selubung kaca -20 cmHg (dari tabel perhitungan 3.14)
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PENUTUP DAN KESIMPULAN

Dari semua hasil pengujian, perhitungan, dan analisa data maka dapat
ditarik beberapa kesimpulan:

13 Temperatur air yang dihasilkan oleh parabola dengan bahan parabola
aluminium plat lebih tinggi dibandingkan dengan parabola dengan bahan
aluminium foil

2) Efisiensi kolektor dengan bahan aluminium plat pada tingkat kevakuman -
60cmHg lebih tinggi dari -40 cmHg dan tingkat -40 cmHg lebih tinggi dari -

20cmHg.
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