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Abstrak

Pemanas air merupakan salah satu peralatan yang banyak digunakan oleh manusia untuk
menghangatkan air yang digunakan untuk mandi. Peralatan pemanas air skala industri dan
rumah tangga masih memiliki kelemahan. Pemanas air skala industri membutuhkan
investasi dan biaya operasional yang relatif besar. Skala rumah tangga pemanas komersial
memiliki harga jual yang relatif tinggi dan masih membutuhkan energi listrik untuk
beroperasi. Perpindahan panas/perpindahan panas adalah suatu peristina yang terjadi
ketika ada perbedaan suhu antara satu sistem dan lainnya, dari suhu tinggi ke suhu rendah
dan hanya akan berhenti ketika suhu antara dua medium yang mengalami perpindahan
panas adalah sama. Mekanisme dari perpindahan panas yang kita kenal sekarang adalah
konduksi, konveksi, dan radiasi. Radiasi adalah panas mekanisme transfer yang tidak
memerlukan media perantara karena merupakan elektromagnetik melambai. Ada dua
bagian penting dalam sistem pemanas air tenaga surya, yaitu kolektor dan panas tangki
penyimpanan air. Kolektor terdiri dari pelat yang disusun dalam bentuk sarang lebah
dengan pelat ketebalan. 0,2 mm dengan diameter heksagonal 20 mm dan 30 mm.
Penyerapan panas yang baik efektivitas menggunakan sarang lebah 20 mm

Kata Kunci: Pemanas Air Tenaga Surya, Honeycomb.
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1. PENDAHULUAN

Pemanas air merupakan salah satu peralatan yang banyak digunakan oleh
manusia untuk menghangatkan air yang digunakan untuk mandi. Trutama untuk
yang tinggal di daerah dataran tinngi memerlukan alat pemanas air. Peralatan
pemanas air skala industri dan rumah tangga masih memiliki kelemahan
kelemahan seperti masih memakai alat pemanas tambahan (Heater). Dengan
pemanfaatan honeycomb,solar water heater yang hanya berukuran 100 cm x 80
cm dan variasi ukuran honeycomb 20 mm dan 30 mm mampu menampung air
lebih banyak yakni 63 liter.

Pemanas air skala industri memerlukan biaya investasi maupun biaya
operasional yang relatif besar. Pemanas komersial skala rumah tangga memiliki
harga jual relatif tinggi dan masih memerlukan energi listrik untuk operasionalnya.
Pemanas air tenaga surya terbilang sangat kompetitif bila dibanding dengan
peralatan pemanas air yang menggunakan listrik maupun bahan bakar fosil yang
dimanfaatkan untuk pengadaan air hangat bagi keperluan sehari-hari, bila dilihat
dari segi kepraktisan dan nilai ekonomis. Salah satu teknologi yang dikembangkan
yaitu alat pemanas air tenaga surya. Prinsip utama yang diterapkan adalah
perpindahan panas radiasi matahari.

Alat ini dirancang menggunakan penutup ganda agar dapat meningkatkan
kinerja solar water heater sederhana dan dapat diterapkan disemua lapisan
masyarakat Indonesia. Dari perpindahan panas radiasi langsung dan pantul, maka
air yang dialirkan secara kontinyu didalam pipa memperoleh panas sehingga suhu
air meningkat. Dengan alat ini, konsumsi listrik untuk memanaskan air mandi dapat
dikurangi .

Alat pemanas air yang dirancang dalam penelitian ini merupakan alat
pemanas air tenaga surya dengan memanfaatkan panas dari sistem kolektor
termal, radiasi matahari jatuh keatas permukaan kaca dan di pantulkan kembali,
sehingga pada rongga kolektor termal akan terkumpul panas. Kemudian panas
akan mengenai honeycomb sebagai pemindah panas secara konduksi dan
konveksi, sehingga air pada honeycomb akan mengalami kenaikan suhu.

Radiasi matahari yang terpancar dari matahari dapat menembus ruang antar
planet sehingga menyebabkan fluktuasi dan komposisi kimia planet-planet dalam
matahari. Energi yang datang ke Bumi sebagian besar merupakan pancaran
radiasi matahari. Menggunakan energi pada dasarnya memanfaatkan efek
perpindahan energi. Ada dua jenis perpindahan energi, yakni kerja (work) dan
perpindahan panas (heat transfer). Sistem kerja dipicu oleh perbedaan potensi
mekanik atau elektrik, dan perpindahan panas dipicu oleh perbedaan temperatur.
energi (sinar) matahari paling unggul di sisi jumlah/cadangan energi dan faktor
lingkungan, namun masih bermasalah dalam hal kerapatan energi. Diperlukan
riset yang lebih dalam untuk menghasilkan alat konversi energi sinar matahari
dengan efisiensi tinggi.

Radiasi matahari yang terpancar dari matahari dapat menembus ruang antar
planet sehingga menyebabkan fluktuasi dan komposisi kimia planet-planet dalam
matahari. Energi yang datang ke Bumi sebagian besar merupakan pancaran
radiasi matahari. Menggunakan energi pada dasarnya memanfaatkan efek
perpindahan energi. Ada dua jenis perpindahan energi, yakni kerja (work) dan
perpindahan panas (heat transfer). Sistem kerja dipicu oleh perbedaan potensi
mekanik atau elektrik, dan perpindahan panas dipicu oleh perbedaan temperatur.
energi (sinar) matahari paling unggul di sisi jumlah/cadangan energi dan faktor
lingkungan, namun masih bermasalah dalam hal kerapatan energi. Diperlukan
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riset yang lebih dalam untuk menghasilkan alat konversi energi sinar matahari
dengan efisiensi tinggi.

Energi matahari merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang
jumlahnya tidak terbatas Salah satu bentuk pemanfaatan energi matahari yaitu
pemanas air tenaga surya atau solar water heater (SWH). SWH menggunakan
panel surya (kolektor) untuk mengumpulkan dan menyerap radiasi matahari yang
kemudian diubah menjadi energi panas. Sistem sirkulasi SWH dibagi menjadi dua
jenis, vyaitu sirkulasi langsung (direct) dan sirkulasi tidak langsung (indirect).
Perbedaan dari kedua jenis sirkulasi tersebut terletak pada keberadaan heat
exchanger atau penukar panas.

Proses perpindahan panas konduksi adalah proses dengan mana panas
mengalir dari daerah yang bersuhu lebih tinggi ke daerah yang bersuhu lebih
rendah didalam satu medium (padat, cair atau gas) atau antara medium-medium
yang berlainan yang bersinggungan secara langsung. Dalam aliran panas
konduksi, perpindahan energi terjadi karena hubungan rut teori kinetik, suhu
elemen suatu zat sebanding dengan energi kinetik rata-rata molekul-molekul yang
membentuk elemen itu. Hubungan dasar untuk perpindaham panas dengan cara
konduksi diusulkan oleh ilmuwan perancis. Konduksi adalah satu-satunya
mekanisme dengan mana panas dapat mengalir dalam zat padat yang tidak dapat
tembus cahaya. Perpindahan panas konduksi dapat dirumuskan sebagai berikut:

At
Qkona = —k X AA_X

Konduktivitas thermal dapat didefenisikan sebagai ukuran kemampuan bahan
untuk menghantarkan panas. Konduktifitas termal adalah sifat bahan dan
menunjukan jumlah panas yang mengalir melintasi satu satuan luas jika gradien
suhunya satu. Bahan yang mempunyai konduktifitas termal yang tinggi dinamakan
konduktor, sedangkan bahan yang konduktivitas termalnya rendah disebut
isolator. Konduktivitas termal berubah dengan suhu, tetapi dalam banyak soal
perekayasaan perubahannya cukup kecil untukdiabaikan. Nilai angka
konduktivitas termal menunjukan seberapa cepat kalor mengalir dalam bahan
tertentu. Makin cepat molekul bergerak, makin cepat pula ia mengangkut energi.
Jadi konduktivitas termal bergantung pada suhu. Pada pengukuran konduktivitas
termal mekanisme perpindahannya dengan cara konduksi. Konduktivitas termal

dapat dirumuskan sebagai berikut:
At
Qkona = kA T

Perpindahan panas konveksi adalah perpindahan panas dari benda bersuhu
tinggi ke fluida bersuhu rendah atau sebaliknya jika suhu fluida lebih tinggi maka
suhu benda akan lebih rendah. Salah satu hukum dalam penghantaran panas
yang tertua adalah hukum pendinginan newton. Hukum ini menyatakan bahwa
fluks panas (heat flux). Yang didefenisikan sebagai laju perpindahan panas per
luas satuan. Perpindahan panas konveksi dapat dirumuskaan sebagai berikut:
Qkona = h XA (Ts — Tf)

Perpindahan panas radiasi adalah proses dengan mana panas mengalir dari
benda yang bersuhu tinggi ke benda yang bersuhu rendahbila benda-benda itu
terpisah di dalam ruang bahkan bila terdapat ruang hampa diantara benda-benda
tersebut istilah “radiasi” pada umumnya dipergunakan untuk segala jenis hal
ikhwal gelombang elektromagnetik.
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Panas radiasi dipanacarkan oeleh suatu benda dalam bentuk bac(batch)
(kumpulan) energi yang terbatas atau quanta. Gerakan panas radiasi didalam
ruang mirip perambatan cahaya dan dapat diuraikan dengan teori gelombang. Bila
mana gelombang radiasi menjumpai benda yang lain, maka energinya diserap
didekat permukaan benda tersebut. Perpindahan dengan cara radiasi menjadi
semakin penting dengan meningkatnya suhu suatu benda. Persamaan lajunya
ditentukan oleh hukum Stefan Boltzmann yang mana merupakan istilah dimana
panas yang diradiasikan sebanding dengan pangkat empat temperatur absolut
dari permukaan dan laju perpindahan panas antara permukan yang diberikan pada
persamaan berikut:

Qraa = 04, (T14 - T14)

2. METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat

Tempat pelaksanaan pembuatan penelitian ini di laksanakan di tembung
pasar 10,jalan bandar khalipah,Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu dimulai dari
tanggal disahkannya usulan judul penelitian oleh Program Studi Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dan akan dikerjakan
selama kurang lebih 6 bulan, dimulai dari November 2019 sampai April 2020.
Alat dan Bahan
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Laptop

Kabel USB

Arduino

Selenoid Water Valve

Flow Meter Sensor

Air keluar

Air masuk

Kaca

Saluran pipa honeycomb 20 mm
10 Saluran pipa honeycomb 30 mm
11. sensor suhu DS18B20 (T1,T2,T3,T4)
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Bahan

Air

Prosedur Penelitian

1. Merancang sensor DS18B20 ke solar water heater.

2. Memeriksa kembali sensor yg telah dipasang ke solar water heater agar
sensor dapat membaca temperatur dengan baik.

3. Memasukan air kedalam solar water heater hingga penuh dengam
menghidupkan pompa air.

4. Menghubungkan sensor DS18B20 ke arduino UNO R3 yang telah di program
agar dapat menampilkan temperatur air saat dilakukannya pengujian.

5. Menghidupkan laptop.

6. Menghubungkan arduino UNO R3 ke laptop dan memastikan semua sensor
dapat membaca temperatur.

7. Menunggu hasil temperatur air yang telah di tentukan selama waktu
pengujian.

8. Merapikan kembali tempat pengujian.

9. Selesai

3. HASIL

Analisa Data
Hasil Pengambilan Data SWH Menggunakan ukuran honeycomb 20mm hari
pertama :

Temperatur waktu (20mm)

40
o® :A——‘—m
T 30 +
,E 25 Temp 1°1C)
g 20 ——Temp 2 {C}
15 -
E, 0 Temp 31C)
5 e Ternip 4 {C)
0

£:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00
Waktu (menit)

Grafik 1 pengaruh waktu terhadap temperatur

Gambar 1 menunjukan perubahan temperatur air. Berdasarkan penelitian

yang dilakukan terhadap honeycomb berdiameter 20 mm.nilai temperatur tertinggi
berada pada pukul 12:30 wib
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Pengambilan data ukuran honeycomb 30 mm hari pertama

Temperatur 30mm

=—Temp 11C)

2

15 J —Temp 2 1C)
10 + Temp 31C)
[ ——Temp 4 1C)

Waktu (lam)  8:00 9:00 10:0011:0012:0013:00 14:00
waktu (menit)

Grafik 2 pengaruh waktu terhadap temperatur

Gambar 2 menunjukan adanya perubahan temperatur air yang di capai. Jam
kedua menunjukan adanya perubahan suhu yang cukup signifikan terhadap
honeycomb 30 mm.

4. PEMBAHASAN
Pengambilan data ukuran Honeycomb 20 mm hari ke dua

Temperatur terhadap waktu (20mm)

40

15 B i | | | I —
—_ r | J 1 | 1 L 1 ]
O 20
T s
2 e Ty 1 [C)
= 20
f—l 15 s Temp 2 [C)
£ 10 Temp 310)
s —Temp 41C)

8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:00 15:00 16:00
Wakiu (menit)

Grafik 3 pengaruh waktu terhadap temperatur

Gambar 3 menunjukan adanya perubahan suhu/temperatur terhadap
pengaruh waktu. Pada grafik tersebut menunjukan adanya pengaruh waktu yang
menghasilkan suhu/temperatur yangdi capai. Jam kedua menunjukan adanya
perubahan suhu yang cukup signifikan dengan nilai perubahan suhu dari
temperatur awal.
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Pengambilan data honeycomb ukuran 30 mm hari ke dua

Temperatur 30mm
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Grafik 4 pengaruh waktu terhadap temperatur
Gambar 4 menunjukan perubahan temperatur air. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan terhadap honeycomb berdiameter 30 mm nilai temperatur tertinggi
berada pada pukul 11.30 wib.

Pengambilan data ukuran honeycomb 20 mm hari ke tiga

Temperatur terhadap 20mm

45
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Grafik 5 pengaruh waktu terhadap temperatur

Gambar.5 menunjukan perubahan temperatur air. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan terhadap honeycomb berdiameter 20 mm nilai temperatur tertinggi
berada pada pukul 12:00 wib.
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Pengambilan data honeycomb ukuran 30 mm hari ke tiga

Temperatur terhadap 30mm
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Grafik 6 pengaruh waktu terhadap temperatur

Gambar 6 menunjukan perubahan temperatur air. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan terhadap honeycomb berdiameter 20 mm nilai temperatur tertinggi
berada pada pukul 12:00 wib.

5. KESIMPULAN

Dari hasil yang didapatkan pada studi eksperimental pengaruh diameter runner

yang sudah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Pemilihan penggunaan kolektor terbaik pada variasi ukuran hoxagonal
honeycomb penggunaan ukuran 20 mm lebih cepat dalam menyerap panas
di bandingkan ukuran 30 mm.Untuk menaikan suhu pada pukul 08.00 ke
09.00 kolektor dengan ukuran 20 mm memerlukan waktu 60 menit untuk
mencapai suhu dari 31C ke 33C,sedangkan ukuran 30 Untuk menaikan suhu
pada pukul 08.00 ke 09.00 mm memerlukan waktu 60 menit untuk menaikan
suhu hingga 31C ke 32C

2. Potensiradiasi energi surya yang paling besar pada pukul antara pukul 12.00
sampai pukul 13.00 WIB.

3. Dari hasil penelitian juga menunjukkan bahwa kaca penutup mampu menahan
panas.
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