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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkah dan petunjuk-Nya sehingga 

Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Masyarakat AVoER 2018 dapat terlaksana di 

Palembang, Indonesia pada 31 Oktober 2018.  

Kegiatan Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Masyarakat AVoER ini merupakan wadah 

untuk mendiskusikan hasil-hasil penelitian dan pengabdian masyarakat yang dilakukan pada 

akademisi dan praktisi dari berbagai bidang sains, pangan, teknologi, lingkungan, farmasi dan 

kesehatan serta sosial, ekonomi dan humaniora  untuk mendukung pembangunan masyarakat yang 

berkelanjutan. 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya setiap tahunnya telah melakukan berbagai penelitian khususnya 

bidang Sains dan Teknologi untuk pengembangan ilmu dan pengetahuan. Hasil dari kegiatan 

penelitian dan pengabdian masyarakat ini perlu dipublikasikan agar nilai kemanfaatannya dapat 

diketahui oleh khalayak umum, salah satunya melalui seminar tahunan AVoER. Pada tahun ini, 

AVoER mengangkat tema Riset dan Inovasi Teknologi dalam Menghadapi Tantangan Era 

Revolusi Industri 4.0. Riset dan inovasi teknologi sangat diperlukan mengingat revolusi industri 4.0 

menjadi loncatan besar bagi sektor industri, dimana teknologi informasi dan komunikasi dimanfaatkan 

sepenuhnya dan sumber daya manusia dan infrastruktur digital menjadi kuncinya.   

Dari terlaksananya seminar ini diharapkan adanya kerjasama yang baik antara pemakalah, keynotes 

speakers dan peserta dalam rangka Penelitian dan Pengabdian pada masyarakat. Sehingga, hasil 

penelitian dan pengabdian masyarakat ini akan membawa manfaat bagi semua elemen masyarakat 

baik akademisi, praktisi, dan masyarakat pada umumnya.  

Pada kesempatan ini, kami juga ingin menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada 

Pimpinan Universitas Sriwijaya, Pimpinan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya, Keynote Speakers, 

tim reviewer, sponsor, pemakalah, serta segenap panitia yang telah berpartisipasi dalam pelaksanaan 

seminar ini.  

Kami menyadari bahwa kegiatan ini tentu tidak luput dari kekurangan, untuk itu segala saran dan 

kritik kami harapkan demi perbaikan pelaksanaan ini di tahun yang akan datang. Akhirnya kami 

berharap seminar ini bermanfaat dari seluruh pihak terkait.  

 

Palembang, 31 Oktober 2018 
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KATA SAMBUTAN  

REKTOR UNIVERSITAS SRIWIJAYA 
 

 

Assalamualaikum wr wb, 

Puji syukur kami panjatkan kepada Allah SWT atas berkah dan 

rahmatNya sehingga “Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian 

kepada Masyarakat AVoER 10” yang bertemakan Riset dan Inovasi 

Teknologi Dalam Menghadapi Tantangan Era Revolusi Industri 

4.0 dapat terlaksana dengan baik.  

Kegiatan ini merupakan rangkaian kegiatan tahunan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya yang 

diselenggarakan sebagai wadah untuk bertukar ide, gagasan, dan pengetahuan di kalangan praktisi, 

industri dan akademisi. Seminar ini juga merupakan sarana untuk menginformasikan inovasi teknologi 

yang telah dilakukan yang diharapkan dapat diimplemetasikan sehingga membawa manfaat bagi 

masyarakat.  

Dari terlaksananya seminar ini diharapkan adanya kerjasama yang baik antara semua pihak terkait 

baik dari kalangan peneliti, praktisi, industri, akademisi dan mahasiswa yang telah memaparkan hasil 

penelitian dan pengabdian kepada masyarakat.  

Saya juga sangat mengapresiasi kepada semua panitia yang telah bekerja keras untuk mempersiapkan 

penyelenggaraan seminar ini. Akhir kata, kami ucapkan terimakasih kepada semua pemakalah, tim 

reviewer, keynote speaker, sponsor dan peserta seminar nasional AVoER 10 Tahun 2018.  

 

Wassalamuaikum wr wb 

 

 

Rektor Universitas Sriwijaya  

Prof. Dr. Ir. Anis Saggaff, MSCE 
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KATA SAMBUTAN  

DEKAN FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 
 

Assalamualaikum wr wb 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur kepada Allah SWT yang 

telah melimpahkan berbagai kenikmatan kepada kita sekalian.  

Saya merasa bangga menyambut kegiatan Seminar Nasional Penelitian dan 

Pengabdian kepada Masyarakat AVoER 10 yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya. Kegiatan ini disusun oleh Fakultas Teknik yang mendapat dukungan penuh dari pihak 

Rektorat Universitas Sriwijaya. Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan dan 

ucapan terima kasih kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran kepanitiaan seminar nasional 

penelitian dan pengabdian AVoER 10 Fakultas Teknik yang telah mempersiapkan dengan sebaik-

baiknya hingga terselenggaranya seminar nasional ini.  

Suatu kehormatan bagi saya untuk bisa menerima pembicara dan pemakalah dari seluruh Indonesia. 

Acara ini menggabungkan semua peneliti, akademisi, praktisi, industri dan juga mahasiswa. Saya 

yakin dan optimis kegiatan Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat AVoER 

10 ini menjadi kesempatan luar biasa untuk bertukar informasi dan menambah khasanah ilmu 

pengetahuan terutama yang berkaitan dengan Sains, Teknologi, Pangan, Sosial, Ekonomi, Humaniora, 

Farmasi dan Kesehatan.  

Seminar nasional dengan tema ”Riset dan Inovasi Teknologi dalam Menghadapi Tantangan Era 

Revolusi Industri 4.0” tentu saja akan bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan terutama 

dibidang Sains, Teknologi, Pangan, Sosial, Ekonomi, Humaniora, Farmasi dan Kesehata yang 

mendukung pembangunan berkelanjutan dalam menghadapi tantangan di era revolusi industri 4.0 

sekarang ini.  

Seminar nasional ini diharapkan mampu mendorong para peneliti, praktisi, dan akademisi dalam 

kegiatan penelitian dan pengabdian pada masyarakat serta mengimplementasikan terapannya di 

masyarakat. Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasi pemakalah dan peserta dalam 

seminar yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. Akhir kata, saya juga 

mengucapkan terimakasih untuk semua pihak yang telah memberikan kontribusi terhadap kegiatan  

AVoER 10 ini termasuk pihak sponsor yang telah membantu kegiatan ini.  

Wassalamualaikum wr wb 

 

Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

Prof. Ir. Subriyer Nasir, M.S., Ph.D 
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KATA SAMBUTAN  

KETUA PANITIA AVoER 10  

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SRIWIJAYA  
 

Assalamualaikum wr wb 

Puji dan syukur kita panjatkan kehadiratan Allah SWT karena berkat  

rahmat-Nya kita dapat menyelenggarakan kegiatan seminar nasional  

Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat AVoER 10 ini.  

Tema yang diangkat dalam seminar nasional ini adalah “Riset dan  

Inovasi Teknologi dalam Menghadapi Tantangan Era Revolusi Industri 4.0”. Latar belakang 

pemilihan tema tersebut terkait dengan semakin pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang harus siap menghadapi tantangan di era Revolusi Industri 4.0 yang turut melahirkan 

perubahan dan pembaharuan di berbagai bidang kehidupan, terutama bidang sains, teknologi, pangan, 

ekonomi, sosial, humaniora, farmasi dan kesehatan.  

Seminar ini memberikan kesempatan kepada semua pihak baik peneliti, akademisi, mahasiswa, 

praktisi dan pelaku industri untuk bertukar ide, pengetahuan dan perkembangan penelitian terbaru. 

Untuk mendukung tema tersebut, kami mengundang empat pakar di bidangnya.  Kami mengucapkan 

terimakasih kepada keynote speakers: Prof. Dwiwahju Sasongko, Ph.D, Prof. Dr. Ir. Rudy Setiabudy, 

DEA, Prof. Dr. Ir. Hasan Basri dan Daconi, S.T., M.M. yang bersedia hadir untuk menyampaikan dan 

membagikan paparan terkait dengan kesiapan riset dan inovasi teknologi pada era revolusi industri 

4.0.   

Seminar ini diikuti peneliti, akademisi, praktisi dan mahasiswa dari berbagai institusi. Ada 193 abstrak 

yang telah diterima untuk dipaparkan pada seminar kali ini yang merupakan hasil dari penelitian dan 

pengabdian pada masyarakat yang telah dilakukan oleh penulis. 

Selain itu, seminar ini dapat terselenggara berkat bantuan berbagai pihak. Untuk itu, pada kesempatan 

ini izinkan kami mengucapkan terimakasih kepada Rektor Universitas Sriwijaya beserta jajarannya, 

Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya beserta jajarannya, serta para sponsor yang telah 

berpartisipasi dalam kegiatan ini, serta pihak lain yang tidak bisa disebutkan satu persatu. Perhargaan 

yang setinggi-tinginya juga kami sampaikan kepada segenap panitia yang telah bekerja keras demi 

suksesnya kegiatan seminar ini. 

Akhir kata, kami berharap kegiatan seminar ini memberikan manfaat bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi.  

Wassalamualaikum wr wb 

 

        Ketua Panitia AVoER ke-10  

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya  

Prof. Dr. Ir. Eddy Ibrahim, MS 
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ABSTRAK: Energi matahari merupakan energi yang ramah lingkungan dengan pemanfaatannya yang beragam. Salah 

satu pemanfaatannya adalah alat pemanas air tenaga matahari yang biasa digunakan untuk kebutuhan rumah tangga. 

Solar water heater tipe parabolic trough collector adalah salah satu tipe pemanas air tenaga matahari; dimana prinsip 

kerjanya adalah sinar matahari dipantulkan oleh kolektor berbentuk parabola menuju pipa receiver yang kemudian 

energi panas ditransfer ke air yang berada didalam pipa receiver yang diletakkan pada titik fokus kolektor parabola. 

Kemudian air yang mulai panas mengalir ke dalam tangki dengan prinsip thermosyphon. Salah satu parameter yang 

penting dari alat pemanas air tipe ini adalah kedalaman lengkungan kolektor. Telah dilakukan penelitian secara 

eksperimental efek variasi kedalaman kelengkungan kolektor parabolik silindris y, 30 cm , 20 cm dan 10 cm dengan 

lebar apperture  x yang sama. Dari analisis data uji didapatkan untuk kedalaman kelengkungan  y = 30 cm dicapai suhu 

air tangki maksimum 53,5°C;  laju aliran kalor air rerata, Qa = 54,70 W, dan effisiensi  kolektor rerata ɳ = 9,85 % . 

Untuk kedalaman lengkung kolektor, y = 20 cm dicapai suhu air tangki maksimum 51,8°C;  laju aliran kalor air rerata, 

Qa = 50,82 W, dan effisiensi  kolektor rerata ɳ = 9,31 % . Sedangkan untuk kedalaman lengkung kolektor, y = 10 cm 

dicapai suhu air tangki maksimum 49,20°C;  laju aliran kalor air rerata, Qa = 44,61 W, dan effisiensi  kolektor rerata ɳ 

= 8,31 %. Jadi pertambahan kedalaman kelengkungan kolektor akan meningkatkan performansi sistem. 

Kata Kunci: Pemanas air surya, kedalaman kelengkungan kolektor, effisiensi. 

 

PENDAHULUAN 

 

Energi matahari merupakan energi yang ramah 

lingkungan dengan pemanfaatannya yang beragam. 

Salah satunya adalah untuk memenuhi kebutuhan air 

panas melalui alat pemanas air tenaga surya. Solar water 

heater atau pemanas air tenaga surya dapat didefinisikan 

sebagai sistem perpindahan panas yang menghasilkan 

energi panas dengan memanfaatkan radiasi sinar 

matahari sebagai sumber utama energinya. Berdasarkan 

sirkulasi aliran fluidanya, water heater memiliki dua 

sistem sirkulasi yaitu natural ciruculation 

(thermosyphon) dan forced circulation system. Pada 

sistem thermosyphon tangki diletakkan di atas kolektor 

lalu air bersirkulasi karena konveksi alami yang 

diberikan energi surya ke air melalui kolektor dan 

menimbulkan perbedaan densitas, sedangkan forced 

circulation system memerlukan pompa dengan termostat 

untuk mengontrol suhu air[1]. PTC (Parabolic Trough 

Collector) merupakan jenis CSP (Consentrated Solar 

Power) berbentuk parabola memanjang dengan Receiver 

yang diletakkan di sepanjang titik fokus parabola [2]. 

Pemanas air tenaga surya tipe parabolic trough collector 

memiliki tingkat efisiensi yang lebih baik dibandingkan 

dengan tipe flat-plate collectors, hal ini karena prinsip 

kerjanya yang memusatkan pemantulan sinar atau energi 

panas ke satu titik atau daerah fokus pada bagian 

receiver.  

Concentrating ratio merupakan faktor penting 

dalam perhitungan kolektor surya tipe solar 

concentrator, yaitu ratio luas aperture dan luas 

penampang pipa receiver. Secara teori peningkatan 

concentrating ratio meningkatkan performansi kolektor 

surya. Nilai Concentrating Ratio,  Cr untuk Parabolic 

Trough Collector sekitar 10-85 [4]. Sedangkan 

kedalaman kelengkungan kolektor menentukan luas 

aperture dan jarak titik api kolektor; sehingga secara tak 

langsung juga menentukan performansi dari sistem 

pemanas air surya tipe kolektor ini. Untuk mengetahui 

efek kedalaman kelengkungan ini terhadap performansi  

kolektor sistem pemanas air perlu dilakukan penelitian. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Solar Water Heater 

Pemanas air tenaga surya (Solar water heater) 

adalah sebuah alat dengan prinsip kerja menangkap dan 

menahan panas matahari kemudian energi panas tersebut 

selanjutnya digunakan untuk menaikkan temperatur 

fluida kerjanya yaitu air. Berdasarkan sirkulasi aliran 

fluidanya water heater memiliki dua sirkulasi yaitu 

sirkulasi alami (thermosyphon) dan sistem sirkulasi 

paksa. Pada sistem thermosyphon sirkulasi air 
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disebabkan konveksi kalor alami yang diberikan energi 

surya ke air melalui kolektor yang menimbulkan 

perbedaan densitas air sehingga terjadinya gaya apung; 

sedangkan sistem sirkulasi paksa menggunakan pompa 

dengan termostat untuk mengontrol suhu air (Duffie and 

Beckman, 2013). 

Menurut Goswami (2015), ada beberapa tipe 

kolektor pemanas air tenaga surya, diantaranya yaitu 

 

Tabel 1. Tipe-Tipe kolektor surya 

Type of Collector 
Concentration 

Ratio 

Typical 

Working 

Temperature 

Range (oC) 

Flat-plate collector 1 ≤70 

High efficiency 

flat-plate collector 

1 60-120 

Fixed 

Concentrator 

3-5 100-150 

Parabolic trough 

Collector 

10-50 150-350 

Parabolic dish 

collector 

200-500 250-700 

Central receiver 500 to >300 500 to >1000 

 

Parabolic Trough Collector 

PTC (Parabolic Trough Collector) merupakan jenis 

CSP (Consentrated Solar Power) berbentuk parabola 

memanjang dengan Receiver yang diletakkan di 

sepanjang titik fokus parabola (Pahlevi, 2014). Pemanas 

air tenaga surya tipe PTC memiliki tingkat efisiensi yang 

lebih baik dibandingkan dengan tipe flat-plate 

collectors, hal ini karena prinsip kerjanya yang 

memusatkan pemantulan sinar atau energi panas ke satu 

titik atau daerah fokus pada bagian receiver. Ada dua 

bagian atau komponen utama pada PTC, yaitu bagian 

kolektor dan bagian receiver. 

Kolektor berbentuk parabolik berfungsi untuk 

memantulkan sinar matahari ke bagian receiver. 

Biasanya bagian kolektor ini terbuat dari cermin atau 

benda lainnnya yang memiliki kemampuan untuk 

memantulkan cahaya.  

 Receiver biasanya berbentuk saluran atau pipa 

dimana air mengalir didalamnya. Material receiver 

haruslah material yang mampu menyerap panas dengan 

baik, karena fungsinya menerima panas dari kolektor, 

guna untuk menaikkan suhu fluida didalamnya. Bagian 

receiver diselubungi dengan pipa kaca yang transparan 

atau glass tube. Tujuannya untuk meminimalisir 

terjadinya pelepasan kalor dari receiver ke lingkungan 

secara konveksi, yang dapat menurunkan nilai efisiensi. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Parabolic Trough Collector (Sumber: Weiss, 

2008) 

 Dalam proses pemanasan air yang mengalir didalam 

pipa receiver, pemilihan material dari receiver akan 

sangat menentukan. Hal ini berhubungan dengan nilai 

konduktivitas termal (k) material yang digunakan, 

semakin bagus nilai konduktivitasnya, maka semakin 

baik pula penyerapan panas receiver tersebut. Namun 

perlu diperhatikan juga faktor lain seperti pemilihan 

material yang tahan terhadap korosi, dari segi 

keekonomisan, ketersediaan di pasaran, dan lainnya. 

Tembaga adalah material dengan nilai konduktivitas 

termal yang cukup baik. Hal ini lah yang mendasari 

pemilihan tembaga sebagai material receiver. 

 

Tabel 2. Nilai Konduktivitas Termal Material logam 

(Sumber: Young, 2012) 

Material Logam 
Konduktivitas 

Termal (W/mK) 

Perak 406 

Tembaga 

Aluminium 

Kuningan 

385 

205 

109 

Baja 50,2 

 

Cahaya 

 

Pemantulan cahaya terbagi menjadi dua, yaitu 

pemantulan biasa, dan pemantulan baur. Pemantulan 

biasa terjadi pada permukaan benda yang rata seperti 

cermin datar, dimana cahaya dipantulkan membentuk 

suatu pola yang teratur. Pemantulan baur terjadi saat 

sinar sejajar yang datang mengenai suatu permukaan 

yang tidak rata, maka sinar akan dipantulkan secara baur 

atau tidak sebagai sinar sejajar. 

 

Dimensi Kolektor 

 

 
Gambar 2.  Skematik Kolektor Surya 

 

dimana, 

a = Lebar aperture kolektor (m) 

x = Setengah lebar aperture (m) 

y = Kedalaman parabola (m) 

f = Titik fokus (m) 

φrim = Sudut rim  

 

Luas aperture area (Aa) adalah luas bidang datar dari 

parabola yang didapat dengan mengalikan panjang dan 

lebar pandangan atas dari parabola. Persamaan yang 

digunakan untuk menentukan luas aperture adalah 

sebagai berikut: 



 

Analisis Pengaruh  Kedalaman Kelengkungan Kolektor  

 

 

 Aa = l a                                        (1) 

dimana, 

Aa = Luas aperture (m2) 

l = Panjang kolektor (m) 

a = Lebar aperture kolektor (m) 

 

Luas penampang pipa receiver (Ar) adalah luas 

keseluruhan dari pipa yang menyerap pantulan sinar dari 

kolektor. Persamaan yang digunakan untuk menentukan 

luas penampang pipa receiver adalah sebagai berikut: 

 

  Ar = π d l                                        (2) 

Dimana : 

Ar = Luas penampang pipa receiver (m2) 

π = 3.14 

d = Diameter pipa (m) 

l = Panjang pipa (m) 

 

Concentrating ratio  

 

Concentrating ratio merupakan faktor penting dalam 

perhitungan solar concentrator. Secara teori 

peningkatan concentrating ratio meningkatkan performa 

dan efisiensi solar concentrator. Concentrating ratio 

dapat ditentukan dengan menggunakan persaamaan 

sebagai berikut: 

 

                       Cr=
𝐴𝑎

𝐴𝑟
                                           (3) 

 

Dimana, 

Cr = Concentrating ratio 

Aa = Luas aperture (m2) 

Ar = Luas penampang pipa receiver (m2) 

 

Besaran parabola untuk menentukan ukuran parabolic 

trough collector dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 

 

 y = 
1

4𝑓
𝑥2                                         (4) 

 

 f = 
𝑥2

4𝑦
 

 

Sudut rim (φrim) adalah sudut antara tepi parabola, fokus 

dan puncak parabola. Untuk menentukan sudut rim, 

dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

 𝜑𝑟𝑖𝑚= tan-1 
𝑎

𝑓⁄

2 − 1 8⁄ (𝑎
𝑓⁄ )

2                                (5) 

dimana, 

𝜑𝑟𝑖𝑚  = Sudut rim 

f    = Titik fokus (m 

 a       = Lebar aperture kolektor = 2x (m) 

 

Performansi Solar Water Heater 

 

 Persamaan yang dapat digunakan untuk 

menentukan kalor yang diterima oleh air adalah sebagai 

berikut: 

𝑄𝑎 = ṁ𝐶𝑝(𝑇2 − 𝑇1)                

(6) 

dimana, 

𝑄𝑎   = Kalor yang diterima air (J) 

ṁ      = Massa air (kg/s 

𝐶𝑝     = Panas jenis air (J/kgºC) 

𝑇1     = Temperatur awal air (°C)  

𝑇2     = Temperatur akhir air (°C) 

 

Kalor yang diterima kolektor 

     Qk =  Aa I                              (7) 

dimana, 

Aa = Luas aperture (m) 

I = Intensitas radiasi matahari (W/m2) 

Qk = Kalor yang diterima kolektor 

 

Efisiensi kolektor pemanas air tenaga surya dapat 

ditentukan nilainya dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

 η = (
𝑄𝑎

𝑄𝑘
) x (100%)                       (8) (2.9) 

dimana, 

η = Efisiensi kolektor pemanas air ( ) 

𝑄𝑎 = Kalor yang diterima air (W) 

𝑄𝑘 = Kalor yang diterima kolektor (W) 

 

METODA PENELITIAN 

 

Metoda yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode eksperimental dengan membuat perangkat uji 

yang berupa alat pemanas air surya tipe parabolic 

trough collector, kemudian dilakukan pengujian/ 

pengambilan data uji. Hasil perhitungan ditampilkan 

dalam bentuk grafik-grafik.   

 
 

Gambar 3 Skematik Perangkat Uji 

 

Air yang ada di dalam receiver dipanasi oleh sinar 

surya melalui pantulan dari kolektor, sehingga terjadi 
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kenaikan temperatur air. Massa jenis air yang 

temperaturnya lebih tinggi akan lebih rendah, sehingga 

terdapat perbedaan massa jenis yang menimbulkan gaya 

apung, maka terciptalah suatu sirkulasi air. Sirkulasi 

yang dimaksudkan adalah sirkulasi alami, yaitu air panas 

dari receiver naik atau mengalir ke tangki penyimpanan, 

dan air dingin dari tangki penyimpanan akan turun dan 

masuk ke dalam receiver. Proses ini berlangsung tanpa 

diperlukannya energi tambahan dari alat bantu seperti 

pompa air. Sirkulasi alami ini sama seperti prinsip 

termosipon. 

 

Dimensi Perangkat Uji 

 

Dalam pembuatan alat Pemanas Air Tenaga Surya 

tipe PTC, yang harus dilakukan adalah perancangan dari 

dimensi komponen-komponennya. Salah satu faktor 

penting dalam perhitungan solar concentrator adalah 

Concentrating ratio. 

 

Tabel 3. Dimensi Perangkat Uji 

Besaran Nilai 

Panjang Kolektor (L) 120 cm 

Lebar aperture (a) 60 cm 

Concentration Ratio (Cr) 14,68 

Panjang Pipa Receiver (l) 125 cm 

Diameter Pipa Receiver (d) 0,5 inch 

Volume Tangki 0,08 m3 

 

Pada penelitian ini nilai yang divariasikan adalah 

nilai kedalaman kelengkungan kolektor (y), yaitu dengan 

nilai 10 cm, 20 cm,  dan 30 cm. Sehingga nilai titik 

fokus juga berubah. 

 

        Tabel 4 Nilai Titik Fokus 

x y f 

30 cm 10 cm 22,5 cm 

30 cm 20 cm 11,25 cm 

30 cm 30 cm 7,5 cm 

 

 

Alat dan bahan 

 

 Alat  ukur yang digunakan dalam pengujian ini 

terdiri dari termometer untuk mengukur temperatur air di 

dalam tangki air. Automatic Weather Station (AWS) 

untuk data intensitas cahaya matahari dan kecepatan 

angin. Untuk Bahan yang digunakan adalah Pipa 

tembaga ½ inch sebagai receiver, pelat Aluminium 

untuk kolektor, kaca transparan sebagai  glass tube pipa 

receiver, selang air untuk media penyalur air dari 

receiver ke tangki, besi sebagai penyangga kolektor, 

busa berbahan polyurethane sebagai isolator Pipa 

menuju receiver dan pipa keluar receiver dan papan 

triplek tebal 9 mm sebagai kerangka kolektor. 

 

Prosedur Pengujian 

 

Siapkan seluruh perangkat uji serta alat-alat ukur 

yang akan digunakan. Dalam pengujian ini terdapat 3 

alat uji dengan variasi kedalaman kolektor yang 

berbeda-beda dengan nilai kedalaman kelengkungan 

kolektor 30 cm, 20 cm, dan 10 cm. Instalasi perangkat 

uji dapat dilihat pada gambar 3, lalu letakkan 3 variasi 

perangkat uji berdampingan di lokasi yang terbuka dan 

bebas dari penghalang sinar matahari serta arahkan 

kolektor menghadap tegak lurus ke arah matahari. Atur 

beda ketinggian pipa receiver dengan tangki agar air 

bisa mengalir saat dipanaskan. Lalu tuangkan air hingga 

air di dalam pipa dan selang terisi penuh, lalu tuangkan 

air ke dalam tangki menggunakan gelas ukur sampai 

tangki terisi 8 liter air. Letakkan termometer pada tiga 

titik di tangki untuk diambil sebagai data pengujian. 

Catat data-data yang diperlukan, dengan temperatur air 

dicatat perubahan temperaturnya dalam interval waktu 

setiap 10 menit. Untuk intensitas matahari didapat dari 

data BMKG Kenten Sumatera Selatan, serta pengujian 

dilakukan dari pukul 10.00-14.00 WIB.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dari gambar 4 terlihat pada intensitas radiasi termal 

matahari yang sama terhadap 3 macam kedalaman 

kelengkungan kolektor, dimana kolektor dengan 

kedalaman kelengkungan yang lebih besar mempunyai 

kenaikan suhu air dalam tangki yang lebih besar. Untuk 

kedalaman kelengkungan 30 cm setelah dipanaskan 

selama 4 jam (dari 10.00 s.d 14.00) dengan intensitas 

matahari rara-rata 768,87 W/m2 air mengalami kenaikan 

suhu  sebesar 23,5 0C, yaitu dari 30 0C ke 53,5 0C. 

Sedangkan untuk kedalaman kelengkungan 20 cm dan 

10 cm suhu akhir air mencapai 51,8 0C dan 49,2 0C. 

 

 
Gambar 4. Grafik Waktu vs Intensitas Matahari dan 

Suhu Air dalam Tangki 

 

Dan dari gambar 5, terlihat kalor yang diterima 

kolektor dari matahari berfluktuasi bergantung fluktuasi 



 

Analisis Pengaruh  Kedalaman Kelengkungan Kolektor  

 

intensitas radiasi termal matahari, dimana untuk selama 

4 jam (jam 10.00 s.d 14.00)  besar kalor yang diterima 

kolektor rata-rata 553,58 Watt. Dari kalor kolektor ini 

besarnya kalor yang diterima air dalam tangki 

maksimum 83,79 Watt. Besarnya kalor yang diterima air 

dalam tangki rata-rata untuk kedalaman kelengkungan 

kolektor 30 cm; 20 cm dan 10 cm masing-masing adalah 

54,70 Watt; 50,82 Watt dan 44,61 Watt (gambar.6).  

 

 

 
 

Gambar 5. Grafik Waktu vs Kalor Kolektor dan Kalor 

Air 
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Gambar 6. Grafik Waktu vs Kalor Air 

 

Perbandingan kalor yang diterima air dengan kalor 

kolektor atau effisiensi kolektor dapat dilihat pada 

gambar 7; dimana kolektor dengan kedalaman 

kelengkungan yang lebih besar mempunyai effisiensi 

yang lebih besar. Untuk kolektor dengan kedalaman 

kelengkungan 30 cm mempunyai effisiensi maksimum 

15,27 % dan effisiensi rata-rata 9,85%. Untuk 

kedalaman kelengkungan 20 cm ,effisiensi 

maksimumnya 14,32 % dengan effisiensi rata-rata 9,31 

%. Sedangkan untuk kedalaman kelengkungan 10 cm, 

effisiensi maksimum yang dicapainya 12,94   % dan 

effisiensi rata-rata 8,31 % 
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Gambar 7. Grafik Waktu vs Effisiensi Kolektor 

 

Dari analisis diatas dapat dinyatakan bahwa 

kedalaman kelengkungan kolektor berdampak terhadap 

performansi sistem pemanas air tipe kolektor tenaga 

surya. Semakin besar kedalaman kelengkungan kolektor 

performansi sistem semakin meningkat, hal ini 

dikarenakan semakin besar kedalaman kelengkungan 

maka luas permukaan kolektor semakin besar dan 

terjadinya perubahan titik fokus.  

 

  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Berdasarkan hasil analisis dan bahasan diatas dapat 

disimpulkan bahwa: 

Kedalaman kelengkungan kolektor mempunyai dampak  

terhadap performansi kolektor; dimana pertambahan 

kedalaman lengkung kolektor akan meningkatkan 

performansi kolektor. Pada kedalaman kelengkungan 

kolektor, y = 30 cm dicapai suhu air tangki maksimum 

53,5 0C;  laju aliran kalor air rerata, Qa = 54,70 W, dan 

effisiensi  kolektor rerata ɳ = 9,85 % . Untuk kedalaman 

lengkung kolektor, y = 20 cm dicapai suhu air tangki 

maksimum 51,8 0C;  laju aliran kalor air rerata, Qa = 

50,82 W, dan effisiensi  kolektor rerata ɳ = 9,31 % . 

Sedangkan untuk kedalaman lengkung kolektor, y = 10 

cm dicapai suhu air tangki maksimum 49,20 0C;  laju 

aliran kalor air rerata, Qa = 44,61 W, dan effisiensi  

kolektor rerata ɳ = 8,31 % . 
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