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ABSTRAK

Energi matahari sebagai sumber energi terbarukan dapat dimanfaatkan menjadi
energy termal untuk proses pengeringan. Pengeringan menggunakan instalasi
solar water heater, penukar panas, dan ruang pengering bahan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui data temperatur air keluar dari solar water heater
dan menghitung energi dan efisiensi penyerapan panas pada kolektor solar water
heater. Penelitian dilakukan dengan mengukur temperatur, intensitas cahaya
matahari, debit air dan kecepatan angin selama proses pengeringan. Penelitian
dilakukan selama 7 hari dimulai pada pukul 08.00-16.00 WIB. Hasil penelitian
menunjukkan nilai rata-rata temperatur fluida air keluar dari solar water heater
sebesar 51.3 °C, rata-rata temperatur yang didapatkan ruang pengering sebesar
36.7 °C. Hasil energi rata-rata tertinggi pada sistem solar water heater terjadi pada
hari pertama dengan nilai 927.5 J. Energi rata-rata tertinggi pada kolektor terjadi
pada hari pertama dengan nilai 478.2 J dengan efisiensi kolektor 41.94%.

ABSTRACT

Solar energy can use as thermal energy for the drying process as a renewable
energy source. The Drying using a solar water heater installation, heat exchanger,
and material drying chamber. This study aims to determine the temperature of the
water coming out of the solar water heater and calculate the energy and heat
absorption efficiency of the solar water heater collector. The research was conduct
to measuring temperature, sunlight intensity, water discharge, and wind speed
during the drying process. The research was conduct for seven days start at 08.00-
16.00 WIB. The results showed that the average value of the temperature of the
water coming out of the solar water heater was 51.3 °C, the average temperature
obtained by the drying room was 36.7 °C. The highest average energy yield in the
solar water heater system occurs on the first day with a value of 927.5 J. The highest
average energy yield at the collector occurs on the first day with a value of 478.2 J
with a collector efficiency of 41.94%.
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1. Pendahuluan

Energi surya sebagai energi alternatif memiliki potensi daya yang besar untuk dikembangkan sebagai sumber
energi cadangan, utamanya pada negara-negara di garis khatulistiwa seperti Indonesia. Energi surya bersifat
renewable atau terbarukan, tidak menimbulkan polusi sehingga tetap ramah lingkungan jika digunakan.
Pemanfaatan energi surya yang dilakukan terdapat dua jenis yaitu, pemanfaatan termal energi surya dan energi
surya fotovoltaik [1]. Penelitian [2] mengemukakan bahwa kerapatan daya pada energi surya yang menembus
atmosfer rata-rata sebesar 1.2 kW/m?, namun yang diserap bumi sebesar 560 W/m?, sehingga dengan luas
seluruh daratan di Indonesia yaitu + 2 juta km? berpotensi dapat dibangkitkan energi surya sebesar 5.108 MW.
Pengeringan dengan metode konvensional banyak dilakukan masyarakat dengan memanaskan bahan baku
langsung dibawah terik matahari yang dilakukan di tempat terbuka. Proses pengeringan secara konvensional
tidak bisa dilakukan ketika matahari terbenam, sehingga pengeringan terbatas waktu hingga waktu petang.
Salah satu solusi untuk menangani permasalahan yang timbul pada pengering konvensional yaitu menggunakan
modifikasi pengering dengan memanfaatkan energi udara panas dari energi panas fluida air yang bersirkulasi
melewati alat penukar panas, dimana sumber panas yang diperoleh fluida air didapat dari solar water heater
(pemanas air tenaga surya). Pada pemanas air tenaga surya terdapat bagian absorber yaitu berfungsi menyerap
energi termal surya. Alat pemanas air tenaga surya mempunyai teori efek rumah kaca. Energi panas yang
diterima dari radiasi akan terjebak dikarenakan terdapat lapisan kaca yang terletak pada bagian atas kolektor
pemanas dan energy panas selanjutnya akan dialirkan ke pipa yang menampung fluida [3]. Cara kerja dalam
pemanas air tenaga surya meliputi prinsip perpindahan panas konduksi, konveksi, dan radiasi. Mekanika fluida
dan peralatan konveksi energi juga sebagai prinsip dasar dalam alat pemanas air tenaga surya. Kolektor pada
alat pemanas air akan menangkap energi radiasi dari sinar matahari, kemudian mengalir secara konduktif sesuai
ukuran panjang plat penyerap dan dinding saluran [4]. Energi panas dari pipa saluran pada kolektor yang sudah
panas akan bergerak menuju fluida melalui mekanisme konveksi [5]. Tujuan modifikasi instalasi pengering
tersebut yaitu mempertahankan panas lebih lama walaupun tidak ada sumber energi termal surya pada waktu
petang.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui data temperatur air keluar dari solar water heater, menghitung
energi dan efisiensi penyerapan panas pada kolektor solar water heater. Tiga bagian utama instalasi pengering
tersebut yaitu solar water heater, penukar panas, dan tempat pengeringan. Bagian solar water heater berfungsi
sebagai penerima sumber energi termal dari matahari secara langsung, sehingga perlu adanya analisis
performansi berupa energi dan efisiensi penyerapan panas pada kolektor solar water heater. Energi yang
didapat dari solar water heater akan mempengaruhi proses aliran energi pada tahap selanjutnya sampai
penggunaan energi untuk pengeringan. Penelitian dilakukan dengan mengukur temperatur, intensitas cahaya
matahari, debit air dan kecepatan angin selama proses pengeringan.

2. Metode Penelitian

2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah solar water heater tipe pressure 10, pompa Wasser PB-60 EA,
gelas ukur 1000 ml, stopwatch, anemometer, termokopel tipe K, luxmeter, data logger. Bahan yang digunakan
adalah air sebagai fluida yang dipanaskan dan disirkulasikan.

Instalasi pengeringan dengan energi termal surya dirancang dengan beberapa bagian utama yaitu solar water
heater, heat exchanger, dan tempat pengering kabniet (Gambar 1). Air yang sudah menerima panas dari water
heater akan dialirkan melewati pipa stainless menuju alat heat exchanger (penukar panas) dimana panas air
dalam alat tersebut akan mengalami penukaran panas baik secara konveksi alami atau konveksi paksa
dikarenakan terdapat kipas (blower) pada posisi ujung heat exchanger yang membantu mempercepat aliran
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udara panas menuju oven. Aliran air kembali dialirkan menuju solar water heater menggunakan mesin pompa
sebagai pendorong air ke atas, sehingga air dapat menuju ke tangki water heater dan dapat dipanaskan kembali,
sehingga sirkulasi air akan berulang terus-menerus. Udara panas yang dialirkan menuju oven akan
mengeringkan bahan yang diletakkan pada setiap rak oven.

Solar Water Heater

Ruang Penukar Panas

Tempat pengeringan

Gambar 1. Rangkaian instalasi pengeringan berbasis energi termal surya

2.2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan cara menguji performansi suatu alat pemanas air
tenaga surya (solar water heater) sebagai salah satu bagian utama dari instalasi pengeringan berbasis solar
water heater (Gambar 2). Pengukuran yang dilakukan yaitu temperatur air keluar dari solar water heater,
temperatur air masuk menuju solar water heater, intensitas cahaya matahari, kecepatan angin, dan debit fluida
air yang disirkulasikan dengan pompa pada solar water heater. Pengujian dimulai setiap harinya pada pukul
08.00-16.00 WIB yang dilakukan selama 7 hari. Arah hadap dari solar water heater ditentukan mengarah ke
utara dengan sudut kemiringan penerimaan cahaya tabung kolektor solar water heater sebesar 22°, sehingga
sesuai dengan sudut penerimaan cahaya pada silinder tube atau kolektor cahaya pada solar water heater. Hal
ini sesuai dengan penelitian [6] kemiringan kolektor surya diposisikan pada sudut 15° dari permukaan tanah
dan menghadap ke arah utara. Pengukuran intensitas cahaya matahri menggunakan luxmeter, yang diletakkan
pada posisi penerimaan cahaya yang tepat agar hasil pembacaan nilai intensitas lebih akurat [7]. Pada
pembacaan alat pengukur intensitas cahaya matahari (luxmeter) menggunakan satuan lux, sehingga perlu
dikonversi menjadi satuan W/m? (dikalikan dengan nilai 0.0079 W/m?). Pengukuran temperature direkam
menggunakan data logger dan tersimpan dalam memori data logger, kemudian akan dipindahkan ke Microsoft
excel agar dapat terbaca. Data yang sudah didapat akan dimasukkan dalam perhitungan energi dan efisiensi
penyerapan panas.

1. Heat exchanger

2. Tangki penampung air
3. Tabung kolektor

4. Saluran uap panas

5. Automatic valve

6. Saluran input air

7. Saluran output air

Gambar 2. Solar water heater
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Menurut [8], energi (Qu) yang dikumpulkan pada sistem solar water heater dalam menaikkan temperatur
massa air sebesar nilai perubahan suhu didapat dengan Persamaan 1.

Qu = M.CP.(TF,0 = Tf,0) ceuvreeeeeeeeceeeeee e eee e (1)
Keterangan :

Qu : Energiyang dikumpulkan (Watt)

m : Laju Massa air (kg/s)

Cp  :Kalorjenis air sebesar 4.200 (J/kg°C)

Tf,o :Temperatur fluida air keluar (K)

Tf,i :Temperatur fluida air masuk (K)

Sedangkan Jumlah panas yang masuk menuju kolektor dapat dihitung dengan Persamaan 2 [9].

Qy = 05x10x Ak x Fr X [(ta) X T €ff = UL X (TFi = Ta)]eeeeeerrrrereeeeeeiiirrereeeeeeeeeiisreeeeeeesessnnnnes (2)
Keterangan:
ler  : Intensitas cahaya matahari (W/m?)

U. : Koefisien kerugian panas total (W/m?. °K)

Tfi : Temperatur fluida air yang berada di kolektor tabung (°K)

Ta : Temperatur ambient (°K)

Ak = Luas permukaan pada satu tabung kolektor (0,20398382 m?)

Efisiensi penyerapan panas pada kolektor solar water heater dihitung dengan perbandingan antara energi yang
diserap dengan intensitas cahaya matahari yang masuk dan luas permukaan kolektor pemanas tabung kaca,
seperti tercantum pada Persamaan 3 oleh [9].

__ Fr Ak (1.(ta).—UL. (T.fi-T.a)
- T — (3)

Keterangan:
I : Intensitas cahaya matahari (W/m?)
Ak :Luas permukaan kolektor (m?), pada satu tabung kolektor yaitu 0,02045082 m?

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Intensitas Cahaya Matahari

Gambar 3 menunjukkan nilai rata-rata intensitas cahaya matahari setiap jam yang didapat dari keseluruhan hari
pengujian, paling tinggi terjadi pada pukul 11.00 WIB dengan nilai 731.31 W/m?. Nilai rata-rata intensitas cahaya
matahari terendah terjadi pada pukul 17.00 WIB dengan nilai 13.66 W/m?. Nilai rata-rata intensitas cahaya
matahari pada pukul 08.00 WIB sampai 17.00 WIB yang didapat dari keseluruhan hari pengujian secara
berturut-turut yaitu 546 W/m?, 653.44 W/m?, 654.80 W/m?, 731.31 W/m?, 693.73 W/m?, 557.63 W/m?, 343.20
W/m?,199.87 W/m?, 88.82 W/m?, 13.66 W/m?. Pada penelitian [10] besar dan kecilnya jumlah radiasi matahari
yang masuk disebabkan dari faktor sudut datang sinar matahari, semakin tegak sudut sinar matahari maka
radiasi akan bertambah besar. Radiasi matahari total dari pukul 08.00 WIB dapat bertambah dan mencapai titik
maksimalnya antara pukul 11.00 WIB hingga pukul 13.00 WIB. Selanjutnya akan terjadi penurunan intensitas
radiasi hingga sore hari.
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Gambar 3. Hubungan intensitas cahaya matahari dengan waktu

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi intensitas cahaya matahari adalah awan. Menurut [11] awan
adalah salah satu komponen yang bisa mempengaruhi besar radiasi yang diterima oleh permukaan bumi,
karena cahaya matahari akan terhalangi oleh awan tersebut sehingga tidak sampai ke permukaan bumi.

3.2. Kecepatan Angin

Nilai rata-rata kecepatan angin tertinggi selama pelaksanaan pengukuran kecepatan angin dalam kurun waktu
7 hari terjadi pada hari pertama dengan nilai 2.34 m/s, sedangkan rata-rata kecepatan angin terendah terjadi
pada hari keempat dengan nilai rata-rata sebesar 1.12 m/s (Gambar 4). Ketidakstabilan dari energi matahari
yang sampai ke permukaan dapat disebabkan oleh beberapa faktor hambatan alami seperti laju kecepatan
angin, cuaca, kelembapan dan lain-lain. Kecepatan angin lingkungan dapat mengalami fluktuasi yang dinamis
dengan beberapa faktor yang mempengaruhinya [12].

i Hari 1 il Hari 2 iy H3ri 3 Hari g

—i—Hari 5 —— Hari b i Hari 7

n

Kecepatan Angin (m/s)

Waktu (WIB)

Gambar 4. Hubungan kecepatan angin dengan waktu

Pergerakan aliran udara dapat terpengaruhi oleh adanya kandungan kelembapan udara itu sendiri, gesekan
udara dengan beberapa objek alam misalkan jika bergerak disepanjang tanah, air dan bangunan, kemudian
perbedaan tekanan yaitu dari tekanan udara positif menuju tekanan udara negatif [13]. Kecepatan angin pada
suatu daerah dapat terpengaruh oleh letak geografisnya, semakin tinggi tempat, maka angin akan bertiup lebih
kencang yang disebabkan oleh gaya gesekan yang semakin kecil [14].
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3.3. Temperatur Solar Water Heater dan Ruang Pengering

Data pada hasil pengukuran temperatur solar water heater dan ruang pengering disajikan dalam bentuk grafik
pada Gambar 5. Nilai temperatur terhadap waktu mengalami kecenderungan naik dari pukul 08.00 WIB hingga
siang hari sampai mencapai nilai maksimumnya, kemudian akan mengalami penurunan temperatur ketika
waktu sore dan petang. Temperatur output fluida air dari solar water heater paling tinggi terjadi pada hari
ketujuh sebesar 61 °C pada saat pukul 15.00 WIB. Tempertaur output paling rendah terjadi pada hari kelima
sebesar 36.2 °C pada pukul 08.00 WIB. Temperatur ruang pengering paling tinggi dari 7 hari penelitian yaitu
pada hari ketujuh dengan nilai 41 °C terjadi pada pukul 13.00 WIB. Pada pengukuran temperatur ruang
pengering menunjukkan bahwa pada pukul 13.00 WIB hingga pukul 15.00 WIB mendapatkan temperatur
maksimal, sehingga pada rentang waktu tersebut pengeringan juga terjadi secara maksimal.
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Gambar 5. Hubungan temperatur dengan waktu

Temperatur pada bagian plat kolektor selalu mempunyai hasil paling tinggi dari semua titik pengukuran
temperatur pada solar water heater. Hal tersebut disebabkan karena pada bagian plat kolektor terdapat lapisan
plat absorber yang dapat menerima energi termal dengan baik dari sinar matahari atau dari efek rumah kaca
pada ruang vakum antara plat absorber dan kaca luar. Menurut [8] bagian absorber biasanya didesain dengan
warna hitam dengan tujuan memaksimalkan penyerapan panas dari radiasi matahari. Bagian dalam dari tabung
kaca solar water heater dilapisi dengan bahan khusus seperti aluminium-nitrogen, aluminium, stainless steel,
tembaga (AI-N/Al atau AIN/AIN-SS) agar menambah daya serap dari energi termal matahari dan mengurangi
terjadinya pemantulan energi panas. Pada bagian atas plat absorber juga terdapat ruang vakum yang
menyelimuti tabung silinder pada solar water heater agar dapat mengurangi terjadinya kehilangan panas
konveksi, sehingga energi termal akan terperangkap dan diserap oleh kolektor yang akan diteruskan menuju
fluida air. Temperatur tabung kaca bagian dalam yang lebih rendah dari temperatur plat kolektor disebabkan
karena rambatan panas yang harus melewati fluida air. Pada saat dimulainya pemanasan pada tabung silinder
solar water heater, fluida air akan mendapatkan energi termal dan mengalami kenaikan temperatur, sehingga
air dengan temperatur lebih tinggi akan mempunyai massa jenis yang lebih kecil (ringan) dan mengakibatkan
air dengan temperatur tinggi akan keatas menuju tangki air, sementara air yang mempunyai temperatur lebih
rendah dengan massa jenis yang lebih berat akan menuju kebawah.

Temperatur kaca luar mempunyai temperatur yang tidak lebih tinggi daripada temperatur pada plat kolektor.
Hal tersebut terjadi karena temperatur kaca luar terpengaruhi oleh konveksi pada lingkungan sekitar, sehingga
dapat terjadi kehilangan panas pada bagian ini. Penelitian [15] menyatakan adanya hubungan antara kecepatan
angin dan kehilangan panas. Kecepatan angin yang bertambah akan mengakibatkan kehilangan panas konvektif
dari penutup kaca menuju lingkungan meningkat pula. Dalam penelitian [5] dinyatakan bahwa perubahan
setiap parameter temperatur dalam penelitiannya lebih dipengaruhi adanya intensitas cahaya matahari yang
ditransmisikan dari kaca menuju ruang kolektor. Penurunan suhu dapat disebabkan dari beberapa hal, salah
satunya adalah awan atau mendung yang menghalangi cahaya matahari sampai ke kolektor [16]. Faktor angin
dapat mempengaruhui suhu, jika kecepatan angin semakin besar maka intensitas matahari yang masuk ke
kolektor akan semakin kecil, sehingga temperatur juga ikut menurun.

3.4. Analisis Energi

Gambar 6 menunjukkan pada hari pertama didapatkan jumlah energi yang paling besar diantara seluruh hari
percobaan pada penelitian performansi solar water heater dari pukul 08.00 WIB hingga pukul 18.30 WIB yaitu
sebesar 11.130 J. Pada hari kedua hingga hari ketujuh jumlah energi tiap hari secara berturut-turut yaitu 8,715
J,9,345J,9,450, 8,977.5),5,828 ), dan 7,297 J. Energi sistem solar water heater paling tinggi pada hari pertama
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terjadi pada pukul 11.00 WIB dengan nilai sebesar 3,727.5 J. Pada hari kedua hingga ketujuh energi paling tinggi
terjadi pada pukul 11.00 WIB dengan nilai energi paling tinggi perhari secara berturut-turut yaitu 3,412.50 J,
3,150.00 J, 3,465.00 J, 4,410.00 J, 2,940 J, dan 3,990 J.

—&—HARI 1 ==fif==HARI 2 HARI 3 HARI 4

== HARI 5 ==@==HARI 6 —=—HARI7

Energi (Joule)
N
w
o
S

\} \\] Q 0 Q \)
.0 100 \2:0 (0 \6:0 \80
Waktu (WIB)

Gambar 6. Energi solar water heater selama pengamatan

Variabel yang dianggap tetap pada Persamaan 3 dalam penelitian ini yaitu laju aliran massa air sebesar 0.125
kg/s dan Cp air (kapasitas kalor spesifik air) dengan nilai 4.200 J/kg.°C, sehingga faktor yang mempengarubhi
besarnya energi pada penelitian ini yaitu perbedaan suhu. [17] menyatakan bahwa kalor merupakan energi
yang berpindah disebabkan adanya perbedaan temperatur. Pada penelitian [3] juga menggunakan massa air
yang tetap sebesar 120 kg dan Cp air yang sama sebesar 4.18 kJ/kg.°C. Penelitian tersebut menunjukkan adanya
pengaruh perbedaan selisih suhu setiap harinya menyebabkan hasil energi yang didapat oleh air menjadi
berbeda pula. Pada dasarnya laju aliran suatu fluida juga berpengaruh pada hasil energi berguna. Semakin kecil
laju aliran volume fluida air, maka akan mendapatkan energi berguna yang lebih maksimal. Pada laju aliran yang
rendah memberikan waktu panjang dari fluida air tersebut dalam menyerap energi, dan akan meningkatkan
temperatur keluaran air [10]. Penelitian [18] menyatakan bahwa dalam pemanfaatan kolektor surya, intensitas
cahaya matahari pada lokasi tersebut dapat mempengaruhi hasil energi berguna yang dapat dimanfaatkan
untuk memanaskan fluida air.

Energi kolektor tertinggi cenderung terjadi pada pukul 10.00 WIB, kecuali untuk hari kedua dan kelima energi
kolektor tertinggi terjadi pada pukul 12.00 WIB dan hari ketiga terjadi pada pukul 11.00 WIB (Tabel 1).
Penurunan energi yang didapatkan oleh kolektor solar water heater disebabkan karena adanya intensitas
cahaya matahari yang rendah dibandingkan dengan jam sebelumnya. Rendahnya intensitas cahaya matahari
disebabkan oleh adanya awan yang menghalangi cahaya matahari sampai ke permukaan kolektor solar water
heater. Nilai negatif disebabkan karena sesuai pada Persamaan 2 dimana variabel intensitas cahaya rendah
kemudian pada hasil selisih antara temperatur fluida air yang berada di kolektor tabung dengan temperatur
ambient lebih tinggi.

Efisiensi energi tertinggi rata-rata terjadi pada pukul 09.00 sampai dengan 10.00 WIB (Tabel 2), dengan hasil
efisiensi tertinggi terjadi pada hari kedua sebesar 43.99%. Rata-rata efisiensi pada hari pertama hingga ketujuh
dari pukul 08.00 WIB hingga 13.00 WIB secara berturut-turut yaitu 41.94%, 40.85% 38.20% 37.5%, 37.18%,
39.71%, 36.35%. Terdapat hasil efisiensi yang bertanda negatif, hal tersebut disebabkan oleh adanya hasil
energi sebelumnya yang juga bertanda negatif. Sesuai dengan persamaan efisiensi kolektor pada persamaan 10
dimana, n = Qu / (I. A) sehingga jika Q, negatif, variabel | (intensitas cahaya matahari) dan A4 (luas permukaan
kolektor) bernilai positif maka hasil efisiensi juga negatif.
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Tabel 1. Energi pada kolektor

Pukul Energi (Watt)

(WIB)  Hari1l Hari2 Hari3 Hari4 Hari5 Hari6 Hari 7
08.00 400.34 389.90 324.47 278.17 260.03 371.78 298.25
09.00 530.07 448.06 351.25 395.64 351.72 398.61 371.51
10.00 555.02 249.29 43490 439.80 205.47 449,57 449.33
11.00 513.18 451.74 478.07 410.67 434.28 357.16 424.48
12.00 474.00 455.37 365.72 380.6 505.07 374.56 408.75
13.00 396.43 286.85 297.55 269.79 363.06 380.94 228.71
14.00 210.45 241.78 215.73 212.2 40.67 -86.19 138.99
15.00 84.95 -77.73 117.84 -76.24 122.70 5.61 -87.89
16.00 -40.48 -126.8 -48.88 20.83  -113.7 -27.72 -143.6
17.00 -134.7 -145.7 -121.7 -131.4  -138.5 -109.0 -153.9

Tabel 2. Efisiensi penyerapan panas pada kolektor solar water heater

Pukul Efisiensi Kolektor (%)
(wiB) Hari 1 Hari2 Hari3 Harid Hari 5 Hari 6 Hari 7
08.00 41.49 42.56 39.17 37.14 38.2 39.84 35.95

09.00 43.76 43.99 38.86 39.17 38.34 40.24 36.73
10.00 43.21 38.05 39.44 39.36 32.52 40.59 38.13

11.00 41.4 40.69 38.88 37.28 37.83 37.78 37.53
12.00 41.16 41.85 37.19 37.82 40.04 39.31 38.73
13.00 40.62 37.99 35.66 34.55 36.16 40.5 31.04
14.00 31.36 31.46 31.02 36.01 11.7 -87.23 25.78
15.00 19.45 -124.9 23.68 -50 21.63 2.12 -49.01

16.00 -18.43 -199.9 -38.53 7.94 -160.74 -17.34  -250.36
17.00 -613.6 -995.2 -344.1 -828.6 -1622.1 -297.9 -1051.3

4. Kesimpulan

Nilai rata-rata temperatur fluida air keluar dari solar water heater selama 7 hari pengujian yaitu 51.3 °C, Rata-
rata temperatur ruang pengering selama 7 hari pengujian sebesar 36.7 °C dan jumlah Intensitas cahaya
matahari tertinggi selama 7 hari pengujian didapat pada hari pertama dengan nilai 5,295 W/m?2. Intensitas
matahari tertinggi terjadi pada hari pertama pukul 10.00 WIB dengan nilai 831.87 W/m?, Temperatur keluaran
tertinggi terjadi pada hari ketujuh dengan nilai 61 °C. Energi rata-rata tertinggi pada sistem solar water heater
selama 7 hari pengujian alat terjadi pada hari pertama dengan nilai 927.5 J. Energi rata-rata tertinggi yang
didapatkan kolektor tertinggi selama 7 hari pengujian dari pukul 08.00 WIB hingga 13.00 WIB terjadi pada hari
pertama dengan nilai 478.2 J. Energi tertinggi solar water heater terjadi pada pukul 11.00 WIB dengan nilai
3,727.5 J, energi kolektor tertinggi terjadi pada hari pertama pada pukul 10.00 WIB dengan nilai 555.016 J
karena faktor intensitas cahaya matahari yang juga tinggi. Nilai rata-rata efisiensi penyerapan panas pada
kolektor tertinggi selama 7 hari pengujian performansi pada pukul 08.00 — 13.00 WIB terjadi pada hari pertama
dengan nilai 41.94%. Efisiensi kolektor tertinggi terjadi pada pukul 09.00 WIB di hari kedua dengan nilai 43.99%
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