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Abstrak 

 
Cadangan minyak bumi Indonesia yang semakin menipis merupakan masalah yang dihadapi 
saat ini. Air panas merupakan kebutuhan manusia yang umumnya dipanaskan dengan 
kompor minyak, kompor LPG dan pemanas listrik yang masih menggunakan energi fosil 
sebagai bahan bakarnya. Upaya guna menangani permasalahan tersebut adalah dengan 
memanfaatkan energi terbarukan sebagai pengganti energi fosil. Energi yang dimanfaatkan 
pada penelitian ini adalah energi surya menggunakan alat Solar Water Heater. Pengambilan 
data dilakukan pada laju alir tetap yaitu 1,5 L/menit. Suhu output tertinggi diperoleh sebesar 
63 °C pada intensitas cahaya 96.000-98.000 lux dengan sudut  kemiringan panel 20° dan 
25°. Koefisien konveksi tertinggi sebesar 1366,639 W/m2°C berada pada intensitas cahaya 
96.000-98.000 lux dengan sudut  kemiringan panel 20° dan 25°. Semakin tinggi intensitas 
cahaya dan sudut kemiringan panel, suhu output semakin tinggi. Kemiringan panel 
memberikan pengaruh yaitu dengan bertambahnya suhu, viskositas semakin rendah dan 
bilangan reynold semakin besar sehingga berpengaruh pada bertambahnya nilai koefisien 
konveksi. 
 
Kata kunci: Intensitas Cahaya, Panel, Koefisien Konveksi 
 

Abstract 
 

Indonesia's dwindling petroleum reserves are a problem faced today. Hot water is a human 
need that is generally heated by oil stoves, LPG stoves and electric heaters that still use 
fossil energy as fuel. Efforts to deal with these problems are to utilize renewable energy as a 
substitute for fossil energy. The energy utilized in this study is solar energy using a Solar 
Water Heater tool. Data was collected at a fixed flow rate of 1.5 L/min. The highest output 
temperature was obtained at 63°C at a light intensity of 96,000-98,000 lux with panel tilt 
angles of 20° and 25°. The highest convection coefficient of 1366.639 W/m2°C was at a light 
intensity of 96,000-98,000 lux with panel tilt angles of 20° and 25°. The higher the light 
intensity and panel tilt angle, the higher the output temperature. The slope of the panel has 
an effect, namely with increasing temperature, the viscosity gets lower and the Reynold's 
number gets bigger so that it affects the increase in the value of the convection coefficient. 
 
Keywords : Light Intensity, Panel, Convection Coefficient 
 

PENDAHULUAN 
Seiring dengan perkembangan zaman yang terjadi penggunaan energi fosil juga 

semakin meningkat. Keperluan manusia yang sangat penting untuk sehari-hari salah 
satunya adalah air panas. Manusia pada umumnya menggunakan tungku api, kompor 
minyak, kompor LPG dan pemanas listrik untuk memanaskan air. Dengan 
mempertimbangkan kondisi cadangan minyak bumi dan gas yang semakin berkurang dan 
pasokan listrik yang masih kurang memadai di beberapa tempat, maka energi alternatif 
diperlukan sebagai solusi dalam memenuhi kebutuhan manusia. Salah satu energi alternatif 
yang tepat digunakan sebagai pengganti energi fosil adalah energi surya mengingat bahwa 
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energi surya dapat didapatkan dengan mudah dan selalu tersedia. Energi surya juga dinilai 
aman karena ramah lingkungan dan tidak menyebabkan terjadinya polusi dan tidak 
mencemari bumi. 

Poteinsi eineirgi suirya yang beirada di Indoneisia cuikuip beisar, kareina Indoneisia 

teirleitak di garis khatuilistiwa seihingga dapat meimpeiroleih inteinsitas radiasi matahari yang 

tinggi. Di Indoneisia seindiri, rata-rata sinar matahari yang diteirima adalah 4,5 kWh/m2 peir 

harinya deingan rata-rata 4 sampai 8 jam peinyinaran (Solareix, 1996). Uintuik meimaksimalkan 

peimanfaatan eineirgi panas matahari yang dapat diguinakan uintuik meimanaskan air 

diguinakan suiatui peirangkat yang dapat meinguimpuilkan eineirgi matahari sampai 

keipeirmuikaan buimi, dimana peirangkat ataui alat itui adalah koleiktor suirya (Nanda dkk, 2018). 

Deingan poteinsi eineirgi yang beisar, meinjadikan banyak eineirgi radiasi teirseibuit dapat 

diguinakan seibagai peimeinuihan air panas meilaluii koleiktor suirya (Ifadah, 2019). Koleiktor 

peirlui dideisain agar bisa deingan muidah diatuir suiduitnya uintuik meindapatkan suiduit opeirasi 

yang paling optimal (Prayoga, 2019). Keitika cahaya matahari meinimpa alat peimanas air 

teinaga suirya, seibagian beisar cahayanya akan diseirap oleih koleiktor dan dikonveirsi meinjadi 

eineirgi panas, lalui panas teirseibuit dipindahkan keipada fluiida yang beirsirkuilasi didalam pipa 

peimanas air, seidangkan sisanya akan dipantuilkan keimbali kei lingkuingan (Puirnama dkk, 

2015). 
Peingguinaan LPG dan peimanas listrik yang tidak leipas dari biaya yang akan seimakin 

meiningkat meiruipakan peirmasalahan yang cuikuip seiriuis. Oleih kareina itui, dibuituihkan soluisi 

peingheimatan dalam hal teirseibuit. Deingan meinimbang peingheimatan dalam jangka waktui 

yang panjang, maka alat Solar Wateir Heiateir meiruipakan pilihan yang teipat. Peingguinaan 

Solar Wateir Heiateir seibagai peimanas air dapat meineikan biaya peingguinaan listrik dan 

peingguinaan gas LPG yang diguinakan uintuik meimanaskan air dalam beibeirapa tahuin. Pada 

badan Puisat Statistik (BPS) teircatat bahwa pada tahuin 2021 seikitar 82,78% ruimah tangga 

di Indoneisia meingguinakan bahan bakar gas eilpiji uintuik meimasak yang mana hal ini 

meinjadi yang teirbeisar dibandingkan peingguinaan bahan bakar lainnya. Provinsi deingan 

peirseintasei ruimah tangga yang meingguinakan gas eilpiji uintuik meimasak teirtinggi adalah 

Suimateira Seilatan, yakni seibanyak 92,40% (BPS, 2021). 

Solar Wateir Heiateir ataui Peimanas Air Teinaga Suirya meiruipakan seibuiah sisteim yang 

meingguinakan eineirgi matahari uintuik meimanaskan air meilaluii koleiktor suirya yang keimuidian 

hasilnya disimpan kei dalam tangki peinyimpanan yang keimuidian dapat didistribuisikan seisuiai 

keibuituihan. Kineirja dari peimanas air teinaga suirya ini teirgantuing dari juimlah eineirgi panas 

matahari yang teirseirap oleih sisteim. Prinsip keirja yang teirjadi pada alat ini adalah prinsip 

teirmosifon, yaitui air panas meimiliki massa jeinis yang leibih keicil daripada air yang leibih 

dingin. Hal ini meinyeibabkan bagian air yang panas akan meirambat kei bagian atas koleiktor, 

masuik kei dalam tangki peinyimpanan di bagian atas tangki dan meindeisak air yang leibih 

dingin di dalam tangki peinyimpanan meinuijui kei bagian bawah tangki peinyimpanan. Air 

dingin yang beirada pada bagian bawah tangki seilanjuitnya akan keiluiar dari tangki 

peinyimpanan meilaluii pipa aliran air dingin masuik koleiktor dari bagian bawah koleiktor, 

seihingga air akan teiruis beirsirkuilasi uintuik meindapatkan panas yang optimal. 

Pada alat Solar Wateir Heiateir ini, diguinakan koleiktor yang beirbahan dasar aluiminiuim 

yang beirasal dari kaleing beikas yang dicat beirwarna hitam. Koleiktor yang dipilih beirbahan 

aluiminiuim dikareinakan aluiminiuim meimiliki nilai konduiktivitas teirmal yang tinggi yaitui seikitar 

205-250 W/m.K. Pada paneil koleiktor dalam alat Solar Wateir Heiateir ini diguinakan pipa yang 

beirbahan dasar stainleiss steieil seibagai tuibei peinyaluir air. Stainleiss steieil meimiliki keileibihan 
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yaitui tahan karat dan meimiliki keikuiatan yang baik uintuik meinahan beiban teirteintui. Stainleiss 

steieil meimiliki sifat meikanik lajui keiauisan, keiuileitan, keikuiatan, keikeirasan, keitahan panas 

seirta tahan teirhadap korosi yang baik. 

Dalam peineilitian teirdahuilui, dikatakan bahwa seimakin beisar inteinsitas matahari 

maka konstanta lajui peimanasan seimakin beisar deingan nilai konstanta lajui peimanasan 

konveiksi (h) yang meinandakan lajui peimanasan yang teirjadi seimakin ceipat (Ridwan dkk, 

2019). Dari peinjabaran di atas, maka lingkuip peineilitian ini beirtuijuian uintuik meingeimbangkan 

peineilitian meingeinai alat Solar Wateir Heiateir deingan meingguinakan koleiktor plat absorbeir 

beirbahan aluiminiuim dan tuibei beirbahan stainleiss steieil guina meiningkatkan suihui air panas 

yang dihasilkan dari proseis peinyeirapan dan peirpindahan panas cahaya matahari yang 

teirjadi pada paneil koleiktor deingan variabeil peineilitian inteinsitas cahaya dan keimiringan 

paneil koleiktor. 

 
METODE 

Peineilitian dilakuikan deingan meingguinakan meitodei eikspeirimeintal muirni dan 

dilakuikan analisa peircobaan deingan meinghituing peirpindahan panas konduiksi, konveiksi, 

dan radiasi uintuik meingeitahuii nilai koeifisiein lajui konveiksi  pada alat Solar Wateir Heiateir. 

Variabeil teitap pada peineilitian yang dilakuikan adalah lajui alir yang diatuir seibeisar 1,5 

L/meinit, seidangkan variabeil beibas pada peineilitian ini adalah inteinsitas cahaya (90.000 luix, 

92.000 luix, 94.000 luix, 96.000 luix, dan 98.000 luix) dan suiduit keimiringan paneil (5°, 10°, 15°, 

20°, dan 25°). Peineilitian dilaksanakan di Laboratoriuim Teiknik Eineirgi Politeiknik Neigeiri 

Sriwijaya deingan waktui peilaksaan kuirang leibih satui builan. 

Bahan yang diguinakan uintuik peineilitian alat Solar Wateir Heiateir adalah air yang 

disuiplai dari PDAM. Komponein alat yang diguinakan dalam peineilitian Solar Wateir Heiateir 

dapat dilihat pada tabeil beirikuit. 

Tabel 1.  Komponein alat Solar Wateir Heiateir 

Komponen Spesifikasi Jumlah 

Tuibei Stainleiss Steieil Diameiteir = 1,5 inch 21 buiah 

Storagei Tank Kapasitas = 50 L 1 uinit 

Plat Aluiminiuim (Koleiktor) Dimeinsi = 200 cm x 98 cm 200 buiah 

Kaca Peinuituip Koleiktor Dimeinsi = 217 cm x 108 cm 1 buiah 

Pompa Daya = 300 Watt 1 buiah 

Proseiduir peineilitian dimuilai deingan peinguikuiran inteinsitas cahaya meingguinakan 

luixmeiteir. Keitika ineinsitas cahaya meindeikati ataui seisuiai deingan variabeil, peingambilan data 

dapat dilakuikan. Deingan lajui alir 1,5 L/meinit, keimiringan diatuir seisuiai deingan variasi yang 

diteitapkan. Peingambilan data yang dilakuikan adalah meinguikuir suihui ouitpuit deingan 

theirmomeiteir dan meinguikuir suihui paneil deingan teirmoguin. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Hubungan Intensitas Cahaya dan Kemiringan Panel terhadap Koefisien Laju 
Konveksi Solar Water Heater 

Beirdasarkan peircobaan yang dilakuikan, dipeiroleih hasil analisa ouitpuit Solar Wateir 

Heiateir teirhadap nilai koeifisiein lajui konveiksi seipeirti yang teirteira pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Peingaruih Inteinsitas Cahaya dan Keimiringan Paneil teirhadap Koeifisiein 

Konveiksi Solar Wateir Heiateir 

Meinuiruit Zeimansky (1962), sifat-sifat konveiksi beirgantuing pada beibeirapa faktor 

seipeirti beintuik dinding tuibei (datar ataui meileingkuing, horizontal ataui veirtical), keiceipatan 

fluiida, beintuik fluiida, kalor yang diseirap, seirta keirapatan, viskositas, kalor speisifik, dan 

konduiktivitas teimal fluiida. Cahaya matahari seibagai suimbeir kalor yang diseirap oleih koleiktor 

beirpeingaruih pada naiknya hasil koeifisein konveiksi kareina seimakin beisar inteinsitas cahaya 

maka seimakin beisar kalor yang diseirap. Hal ini beirpeingaruih pada suihui ouitpuit yang akan 

meiningkat. Seimakin beisar suihui ouitpuit yang dihasilkan, maka akan seimakin beisar 

teimpeiratuir rata-rata yang didapatkan. Beisarnya teimpeiratuirei rata-rata ini beirpeingaruih pada 

peineintuian nilai dari deinsitas, viskositas kineimatik, konduiktivitas teirmal, dan bilangan prandlt 

yang akan diguinakan pada peirhituingan bilangan Reiynold dan bilangan Prandlt. Keiduia 

bilangan teirseibuit diguinakan dalam meincari nilai koeifisiein lajui konveiksi, seihingga dapat 

dikatakan bahwa inteinsitas cahaya beirpeingaruih seicara langsuing teirhadap nilai dari 

koeifisiein lajui konveiksi. Hal ini diduikuing oleih peineilitian Suiwito (2013) yang meinyatakan 

bahwa, jika keinaikan inteinsitas cahaya matahari diikuiti deingan keinaikan teimpeiratuir 

peirmuikaan pipa absorbeir, maka nilai koeifisiein konveiksi (h) juiga akan seimakin meiningkat. 

Hal lain yang meimeingaruihi beisarnya lajui koeifisiein konveiksi adalah suiduit 

keimiringan paneil koleiktor. Suiduit keimiringan paneil seindiri pada dasarnya tidak meimbeirikan 

peingaruih seicara langsuing teirhadap beisarnya koeifisiein konveiksi kareina suiduit keimiringan 

paneil tidak teirmasuik kei dalam peirhituingan. Akan teitapi, suiduit keimiringan paneil koleiktor 

seicara tidak langsuing meimbeirikan peingaruih pada hidrodinamika di dalam tuibei. Meinuiruit 

Amala (2022), keimiringan paneil tidak beirpeingaruih langsuing teirhadap nilai koeifisiein 

konveiksi, namuin beirpeingaruih seicara tidak langsuing deingan leibih lama meinahan air 

dipanaskan di koleiktor seihingga meimpeirbeisar viskositas fluiida dan meimpeirbeisar nilai 

reiynold. Keimiringan paneil yang teipat meinyeibabkan seimakin reindahnya viskositas seiiring 

deingan beirtambahnya suihui yang beirpeingaruih pada peinambahan nilai reiynold dan beiruijuing 

pada beirtambah beisarnya nilai koeifisiein konveiksi. 

Analisis Hubungan Intensitas Cahaya dan Kemiringan Panel terhadap Koefisien Laju 
Konveksi Solar Water Heater 

Beirdasarkan peircobaan yang dilakuikan, dipeiroleih hasil analisa ouitpuit Solar Wateir 

Heiateir teirhadap suihui ouitpuit dan kalor eineirgi yang teirseirap seipeirti teirteira pada Gambar 2 

dan Gambar 3. 
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Gambar 2. Peingaruih Inteinsitas Cahaya dan Keimiringan Paneil teirhadap Suihui Ouitpuit 

Solar Wateir Heiateir 

 

 
 

Gambar 3. Peingaruih Inteinsitas Cahaya dan Keimiringan Paneil teirhadap Kalor yang 

Teirseirap  

 
Peirbandingan suihui ouitpuit yang dihasilkan beirdasarkan variasi inteinsitas cahaya 

teirlihat cuikuip signifikan, dimana suihui ouitpuit yang dihasilkan teiruis meiningkat seiiring deingan 

keinaikan inteinsitas cahaya matahari. Dari grafik dapat dilihat bahwa suihui ouitpuit yang 

dihasilkan pada inteinsitas cahaya 90.000 luix cuikuip reindah bila dibandingkan deingan suihui 

ouitpuit pada hari deingan inteinsitas cahaya 96.000 dan 98.000 luix. Pada rangei inteinsitas 

cahaya 96.000-98.000 luix suihui air yang dihasilkan adalah sama yaitui 63 °C, yang 

meiruipakan teimpeiratuir maksimal yang didapat dari peineilitian ini. Hal ini meinuinjuikkan bahwa 

inteinsitas cahaya 96.000 luix adalah inteinsitas cahaya yang optimal. Keinaikan inteinsitas 

cahaya kei 98.000 luix meinghasilkan suihui ouitpuit yang muilai konstan kareina adanya 

keiteirbatasan daya peinghantar panas (konduiksi) antara koleiktor dan tuibei stainleiss steieil. 

Posisi keimiringan paneil koleiktor yang teipat akan meimbuiat dinamika fluiida meinjadi 

seiimbang, seihingga prinsip teirmosifon dapat beikeirja deingan baik dan dapat dihasilkan suihui 

ouitpuit yang tinggi. 

Pada peineilitian dipeiroleih eineirgi seinsibeil teirbeisar pada inteinsitas cahaya matahari 

96.000 luix dan 98.000 luix yaitui seibeisar 3.547,90 Watt pada keimiringan paneil 20° dan 25°. 

Seidangkan uintuik eineirgi seinsiblei teireindah ada pada  inteinsitas cahaya 90.000 luix deingan 

keimiringan paneil 5° yaitui beirjuimlah 2817,45 Watt. Kalor seinsiblei meiruipakan kalor yang 
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diguinakan suiatui zat uintuik meiruibah teimpeiratuirei zat teirseibuit. Jika zat meineirima kalor maka 

teimpeiratuirnya akan naik, seidangkan jika zat meileipaskan kalor maka akan teirjadi peinuiruinan 

teimpeiratuirei. Seimakin tinggi inteinsitas cahaya matahari maka seimakin tinggi kalor yang 

dapat diseirap oleih koleiktor, hal ini yang meinyeibabkan teirjadinya keinaikan pada grafik.  

 
SIMPULAN 
 Koeifisiein konveiksi teirtinggi seibeisar 1366,872 W/m2°C beirada pada inteinsitas 

cahaya 96.000-98.000 luix deingan suiduit keimiringan paneil 25° kareina beisarnya inteinsitas 

cahaya beirpeingaruih teirhadap suihui ouitpuit yang dihasilkan. Seimakin beisar suihui ouitpuit, 

seimakin beisar koeifisiein lajui konveiksi alat Solar Wateir Heiateir. Suiduit keimiringan paneil 

koleiktor seicara tidak langsuing meimbeirikan peingaruih pada suihui ouitpuit yaitui seimakin 

reindahnya viskositas seiiring deingan beirtambahnya suihui beirpeingaruih pada peinambahan 

nilai reiynold dan beiruijuing pada beirtambah beisarnya nilai koeifisiein konveiksi. Suihui ouitpuit 

maksimal yaitui 63 °C dipeiroleih pada variasi peineilitian deingan inteinsitas cahaya 96.000 luix 

dan 98.000 luix dan keimiringan paneil teirtinggi yaitui 25°. 
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