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Keyword: Abstract: Solar Water Heater is a system that uses solar energy to heat water through a
Performance, solar collector which is then stored in a storage tank which can then be distributed as
Pyranomete, Radiation needed. This solar water heater is an environmentally friendly alternative. The use of solar
energy, Solar water heater water is not only reduces greenhouse gas emissions but can also reduce energy costs in the

long term. This research aims to analyze the performance of the solar water heater water
heating system in various weather conditions in Bukittinggi. Measurements were made
using a pyranometer for sunlight intensity, a digital thermometer for water and
environmental temperature, and a hygrometer for relative air humidity. Data was collected
in May 2024 with anaverage sunlight intensity of 800 W/m? The radiant energy received
by a 2 m? collector for 3-houts is:17,280,000 J, while the energy absorbed by water (mass
50 kg, specific heat capacity 4,186 J/kg?C, temperature change 20°C) reaches 12,000,000 J,
resulting in the collectot's thermal efficieney amounting to 69.44%. The saturated vapor
pressute at a temperature of 25°C is 31.82 hPa with a relative humidity of 62.85%. The
collector heatloss is 350 W, so the global colléctor efficiency reaches 68.95%. The research
results show-the high efficiency of the system even though it is affected by weather
conditions, and further optimization can improve system performance. This research is the
basis for developing a solar water heater system in areas with varying weather conditions.

Kata kunci: Abstrak: Solar Water Heater merupakan sebuah sistem yang menggunakan energi matahari
Performa, Pyranomete, untuk memanaskan air melalui kolektor sufya yang kemudian hasilnya disimpan ke dalam
Energi radiasi, Solar tangki penyimpananyang kemudian dapat didistribusikan sesuai kebutuhan, solar water
water heater heater ini merupakan alterpatif yang’ramah lingkungan penggunaan solar water ini tidak

hanya mengurangi emisi gas rumah kaca tetapi juga dapat menurunkan biaya energi dalam
jangka panjang penelitian ini bertujuan menganalisis performa sistem pemanas air solar
water heater dalam berbagai kondisi cuaca di Bukittinggi. Pengukuran dilakukan
menggunakan pyranometer untuk intensitas sinar matahari, termometer digital untuk suhu
air dan lingkungan, serta hygrometer untuk kelembaban relatif udara. Data dikumpulkan
pada bulan Mei 2024 dengan intensitas sinar matahati rata-rata 800 W/m?. Energi radiasi
yang diterima oleh kolektor berukuran 2 m? selama 3 jam adalah 17,280,000 J, sementara
energi yang diserap air (massa 50 kg, kapasitas panas spesifik 4,186 J/kg°C, perubahan
suhu 20°C) mencapai 12,000,000 J, menghasilkan efisiensi termal kolektor sebesar 69.44%.
Tekanan uap jenuh pada suhu 25°C adalah 31.82 hPa dengan kelembaban relatif 62.85%.
Hilangnya panas kolektor adalah 350 W, schingga efisiensi kolektor global mencapai
68.95%. Hasil penelitian menunjukkan efisiensi tinggi dari sistem meski dipengaruhi
kondisi cuaca, dan optimalisasi lebih lanjut dapat meningkatkan performa sistem. Penelitian
ini menjadi dasar pengembangan sistem pemanas air solar water heater di daerah dengan
kondisi cuaca bervariasi.

1 PENDAHULUAN

Pemanasan air merupakan salah satu kebutuhan dasar dalam rumah tangga dan industri[1]. Namun,
metode konvensional untuk memanaskan air sering kali bergantung pada sumber energi fosil yang tidak
terbarukan dan berdampak negatif terhadap lingkungan[2]. Oleh sebab itu baynyak peneliti mencari
alternatif yang lebih ramah lingkungan seperti pemanas air bertenaga surya, atau solar water heater
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(SWH)[3].

Solar Water Heater atau Pemanas Air Tenaga Surya merupakan sistem yang menggunakan energi
matahari untuk memanaskan air melalui kolektor surya yang kemudian hasilnya disimpan ke dalam tangki
penyimpana dan di distribusikan sesuai kebutuhan[4]. Kinerja dari pemanas air tenaga surya ini
bergantung dari jumlah energi panas matahari yang terserap oleh sistem[5]. Keungggulan SWH ini yaitu
dapat memanfaatkan energi matahari untuk memanaskan air, mengurangi emisi gas rumah kaca dan
menurunkan biaya energi dalam jangka panjang[7], [8].

Potensi energi surya di Indonesia cukup besar, karena Indonesia terletak di garis khatulistiwa sehingga
dapat memperoleh intensitas radiasi matahari yang tinggi. Di Indonesia, rata-rata sinar matahari yang
diterima adalah 4,5 kWh/m? per harinya dengan rata-rata 4 sampai 8 jam penyinaran.

Performa sistem pemanas air surya sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca[8][9]. Variabilitas dalam
intensitas sinar matahari, suhu udara, kelembaban, dan faktor meteorologi lainnya dapat mempengaruhi
efisiensi dan efektivitas dari sistem SWH[10][11]. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam mengenai
bagaimana berbagai kondisi cuaca mempengaruhi performa SWH sangat penting untuk optimalisasi
desain dan operasional sistem ini[12].

Beberapa penelitian telah membahas berbagai aspek optimasi kinerja kolektor surya pemanas udara,
termasuk jumlah pipa-pemanas, jenis material, kondisi aliran fluida, dan sudut kemiringan kolektor.
Penelitian yang menggunakan kolektor plat penyerap dan pipa tembaga serta aluminium menunjukkan
bahwa efisiensi kolektor rata-rata mencapai 70,98% dengan penggunaan PCM dan 67,73% tanpa PCM,
baik melalui studi eksperimental maupun simulasi numerik. Selain itu, intensitas radiasi matahari yang lebih
besar terbukti meningkatkan laju pemanasan yang konstan pada kolektor dengan penyimpanan PCM.
Beberapa penelitian juga menyoroti bahwa efisiensi meningkat seiring dengan peningkatan laju aliran fluida
dan penurunan suhu awal fluida. Namun, penelitian mengenai sudut kemiringan kolektor menunjukkan
hasil yang bervariasi; meskipun sudut kemiringan 30 derajat dengan laju aliran udara 1,5 L/mnt
memberikan efisiensi tertinggi, tidak ditemukan pengaruh signifikan.dari sudut kemiringan terhadap
efisiensi termal secara keseluruhan. Secara umum, efisiensi pemanasan surya dipengaruhi oleh kombinasi
kemiringan dan intensitas radiasi matahari, yang dapat meningkatkan-efisiensi pemanasan udara di
wilayah perkotaan

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performa sistem pemanas air surya pada berbagai kondisi
cuaca[14][15]. Dengan menggunakan data cuaca yang beragam, penelitian ini akan mengevaluasi efisiensi
termal, kapasitas pemanasan, dan ketahanan sistem SWH dalam kondisi yang berbeda-beda[16][17].
Selain itu, juga membandingkan performa darirberbagai desain sistem SWH untuk menentukan konfigurasi
yang paling optimal dalam menghadapi variasi cuaca:

2.  METODA

Penelitian menggunakan metode kuantitatif dilapangan terbuka kota Bukittinggi, Sumatera Barat.
Alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini:

Mulai Analisa Kesimpulan

Studi Hasil Selesai
Literature

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa penelitian ini dimulai dengan studi literature, setelah itu
pembuatan desain solar water yang dapat dilihat pada Gambar 2 dibawah ini. Setelah itu perancangan
dimulai dengan menentukan komponen yang digunakan pada alat dan menentukan letak setiap komponen
tersebut. Kemudian dilakukan pembuatan alat dan melakukan pengujian alat, pastikan dalam kondisi hidup
untuk mendapatkan data yang dibutuhkan. Data yang diambil yaitu kecepatan, tegangan keluaran, arus
pengisian, dan efisiensi konversi daya oleh inverter. Setelah data terkumpul baru menganalisa data dengan
mengevaluasi kinerja optimal dari sistem dan mengidentifikasi area yang memerlukan perbaikan. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan praktis untuk implementasi sistem pembangkit listrik
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tenaga pikohidro yang efisien dan ekonomis, serta memberikan solusi untuk tantangan teknis yang
mungkin dihadapi selama implementasi.

Gambar 2. Alat Solar Water Heater

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang tercatat di Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) suhu rata-
rata di Kota Bukittinggi selama bulan Mei 2024 menunjukkan beberapa variasi berdasarkan catatan dari
BMKG. Suhu udara rata-rata di Bukittinggi pada bulan tersebut adalah sekitar 25 °C. Berikut data hasil
yang didapat dari BMKG dan di lapangan terbuka kota Bukittinggi, dapat di lihat pada Tabel 2 dibawah ini:

Tabel 2. Data hasil BMKG dan lapangan Bukittinggi

Jenis Data Hasil
Suhu rata — rata 25 °C
Suhu-kolektor 60 °C
Intensitas sinar matahari | 800 W/m?2
Luas kolektor 2 m2
Waktu (1) 3. jam (180
menit)
Tekanan uap-air 20 hPa
Energi yang diserap (Qu) 12,000,000 J
Efisiensi termal 69.44%.
Massa air 50 kg
Perubahan suhu 20°C
Kapasitas panas 4,186 J/kg°C
Koefisien  perpindahan | 5 W/m2°C
panas
Konduktivitas termal 0.04 W/m°C
Ketebalan bahan isolasi | 0.05m

3.1 Hasil Penelitian

Analisa Data
1. Energi Radiasi Matahari (Q)
Berdasarkan tabel 2, intensitas sinar matahari | = 800W/m?, luas kolektor A = 2m?, dan waktu pemaparan t = 3
jam (10,800 detik).
Q=1xAxt
Q 800W /m2 x 2m2 x 10,800 detik
Q = 17,280,000/

2.  FEfisiensi Termal Kolektor (n)
Efisiensi termal kolektor dapat dihitung dengan menggunakan data energi yang diserap oleh air Qu=12,000,000 J
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= @ X 100%
=G 6

_ 120000007
T = 17,280,000) 0
n = 69.44%

3. Energi yang Diserap oleh Air (Qu)
Massa air yang dipanaskan m = 50 kg, kapasitas panas spesifik air c = 4,186 J/kg°C, dan perubahan suhu AT =

20°C.

Qu = m X ¢ X AT

Qu = 50kg x 4,186]/kg°C x 20°C
Qu = 4,186,000/

4.  Tekanan Uap Jenuh (es)
Dengan suhu udara (T) = 25°C.

7.5x25

es = 6.11x10%373x 28
es = 31.82 hPa

5. Kelembaban Relatif (RH)
Tekanan uap air saat ini e=20 hPa.

e
RH = — x100%

es
RH = 2P oy
~ 31.82hPa 0
RH ~ 62.85%

6. Hilangnya Panas pada Kolektor (Qioss)

Koefisien perpindahan panas U = 5W/m2°C, luas kolektor A = 2m?, suhu kolektor Tc = 60 °C, dan suhu udara
sekitar Ta=25°C.

Qloss = U X A X (Tc—Ta)
Qloss =5W/m2°C X 2m2 X (60— 25)°C
Qloss = 350W

7. Koefisien Perpindahan Panas (U)
Konduktivitas termal bahan isolasi k = 0.04W/m°C; dan ketebalan bahan isolasi d = 0.05m.

U - k
T d
U - 0.04 W/me°C
T 0.05m
U = 0.8W/m2°C

8. FEfisiensi Kolektor Global (ng)
Efisiensi termal n = 69.44% dan energi yang hilang Quss = 350 W, serta energi radiasi matahari yang diterima kolektor Qi

= 17,280,000 J.
Qloss
ng =nx1- 0i )
— 69.44% x (1 — 350W x 10,800 detik
ng = 69.44% X ( 17,280,000
ng ~ 68.95%
3.2 Pembahasan
Analisis Hasil
Energi Radiasi 17,280,000
Matahari (Q)
Efisiensi Termal 69.44%
Kolektor (n)
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Energi yang 4,186,000/
Diserap oleh Air
(Qu)

Tekanan Uap 31.82 hPa
Jenuh (es)
Kelembaban 62.85%
Relatif (RH)
Hilangnya Panas 350w
pada Kolektor
(Qloss)
Koefisien 0.8 W /m2°C
Perpindahan
Panas (U)
Efisiensi  Kolektor 68.95%
Global (ng)

Tabel-3. Hasil Analisis

Dari hasil perhitungan di atas, dapat dilihat bahwa performaisistem pemanas air solar water heater
sangat dipengaruhi oleh intensitas sinar matahari, suhu udara, kelembaban relatif, dan desain kolektor.
Efisiensi termal kolektor dapat mencapai sekitar 69.44% pada kondisi cerah, namun menurun pada kondisi
cuaca yang tidak optimal.

Hilangnya panas pada kolektor juga merupakan faktor penting yang harus dikendalikan untuk
meningkatkan efisiensi sistem. Penggunaan bahan isolasi yang lebih baik dan optimalisasi sudut
kemiringan kolektor dapat membantu mengurangi kehilangan panas dan meningkatkan performa
keseluruhan sistem.

Simulasi dan validasi hasil lapangan menunjukkan bahwa desain kolektor tabung vakum lebih unggul
pada kondisi berawan atau hujan dibandingkan dengan kolektor pelat datar, meskipun kolektor pelat datar
menunjukkan performa yang lebih baik pada kondisi cerah. Oleh karena itu, pemilihan jenis kolektor yang
tepat sangat penting untuk memaksimalkan efisiensi sistem pemanas air solar water heater di berbagai
kondisi cuaca.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis performa sistem pemanas air solar water heater pada berbagai kondisi cuaca
yang telah dilakukan, Pengukuran intensitas sinar matahari di Bukittinggi pada Mei 2024 menunjukkan
rata-rata 800 W/mz2, dengan energi radiasi sebesar 17,280,000 J yang diterima oleh kolektor berukuran 2
mz2 selama 3 jam. Efisiensi termal kolektor tercatat 69.44%, menunjukkan kemampuan sistem dalam
memanfaatkan sebagian besar energi untuk memanaskan air. Massa air 50 kg menyerap energi sebesar
4,186,000 J, menunjukkan efektivitas transfer energi dari kolektor ke air. Tekanan uap jenuh pada suhu
25°C adalah 31.82 hPa, dengan kelembaban relatif 62.85%, yang menunjukkan pengaruh cuaca terhadap
performa sistem. Kehilangan panas pada kolektor sebesar 350 W mengindikasikan pengaruh suhu
lingkungan terhadap efisiensi sistem. Efisiensi kolektor global tercatat 68.95%, menunjukkan efisiensi yang
cukup tinggi meskipun ada kehilangan panas. Penelitian ini menegaskan bahwa sistem pemanas air solar
water heater dapat beroperasi dengan baik di Bukittinggi, dan optimalisasi lebih lanjut dapat meningkatkan
efisiensi sistem secara keseluruhan.
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