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RINGKASAN

Seiring meningkatnya kebutuhan energi seiring pertumbuhan populasi dan terbatasnya
ketersediaan sumber energi fosil yang juga menimbulkan dampak lingkungan seperti emisi gas
rumah kaca. Salah satu solusi yang potensial adalah pemanfaatan energi terbarukan, khususnya
energi surya, yang melimpah dan ramah lingkungan. Pemanas air tenaga surya atau Solar Water
Heater (SWH) merupakan salah satu bentuk penerapan teknologi ini, di mana energi panas
matahari dikonversi menjadi energi panas untuk memanaskan air melalui kolektor pelat datar.
Namun, kinerja SWH sangat dipengaruhi oleh desain kolektor, khususnya bentuk saluran pipa
dan sudut kemiringannya, yang menentukan efektivitas penyerapan panas dan laju perpindahan
panas konveksi.

Metode penelitian dilakukan dengan merancang dan membuat dua jenis kolektor pelat
datar yang berbeda bentuk saluran pipanya, yaitu spiral dan serpentine, masing-masing diuji
pada sudut kemiringan 30° dan 45°. Kolektor dilengkapi dengan pelat absorber aluminium
berlapis cat hitam, pipa tembaga sebagai saluran air, dan isolasi styrofoam untuk mengurangi
kehilangan panas. Prinsip kerja yang digunakan adalah thermosiphon, di mana perbedaan massa
jenis air panas dan dingin memicu sirkulasi alami. Data yang diambil meliputi intensitas radiasi
matahari, temperatur inlet dan outlet air, serta debit aliran, yang digunakan untuk menghitung
daya output, energi hilang, dan efisiensi termal kolektor.

Hasil menunjukkan bahwa bentuk saluran pipa dan sudut kemiringan kolektor
berpengaruh signifikan terhadap kinerja sistem. Kolektor dengan sudut kemiringan 30°
cenderung memberikan efisiensi panas yang lebih optimal pada kondisi radiasi tinggi,
sedangkan kemiringan 45° lebih efektif pada sudut datang sinar matahari tertentu. Bentuk pipa
spiral dan serpentine memiliki karakteristik berbeda, di mana perbedaan panjang lintasan dan
luas kontak memengaruhi laju perpindahan panas serta distribusi temperatur di kolektor.
Efisiensi termal meningkat ketika kombinasi bentuk pipa dan sudut kemiringan mampu
memaksimalkan penyerapan radiasi sekaligus meminimalkan kehilangan panas. Penelitian ini
memberikan rekomendasi teknis bagi pengembangan desain kolektor surya sederhana yang
efisien, hemat energi, dan aplikatif untuk kebutuhan rumah tangga maupun skala kecil.

Kata kunci : Kolektor plat datar, Efisiensi termal, intensitas matahari
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SUMMARY

This study is the increasing energy demand driven by population growth and the limited
availability of fossil energy sources, which also cause environmental impacts such as
greenhouse gas emissions. One promising solution is the utilization of renewable energy,
particularly solar energy, which is abundant and environmentally friendly. Solar Water Heaters
(SWH) represent one of the practical applications of this technology, where solar heat is
converted into thermal energy to heat water using a flat plate collector. However, the
performance of SWH systems is highly influenced by the collector design, especially the pipe
channel shape and tilt angle, which determine the effectiveness of heat absorption and the rate
of convective heat transfer.

The research method involved designing and fabricating two types of flat plate collectors
with different pipe channel shapes, namely spiral and serpentine, each tested at tilt angles of 30°
and 45°. The collectors were equipped with an aluminum absorber plate coated with black paint,
copper pipes as water channels, and styrofoam insulation to minimize heat loss. The system
operated based on the thermosiphon principle, where differences in water density between hot
and cold water trigger natural circulation. Data collected included solar radiation intensity, inlet
and outlet water temperature, and flow rate, which were then used to calculate the output power,
heat loss, and thermal efficiency of the collectors.

The results that both the pipe shape and collector tilt angle significantly affect the
system’s performance. A 30° tilt angle generally provided better heat absorption under high
radiation conditions, while a 45° tilt angle performed better under certain sun incident angles.
Spiral and serpentine pipe configurations exhibited different characteristics, with variations in
flow path length and contact surface area influencing the heat transfer rate and temperature
distribution within the collector. Thermal efficiency improved when the combination of pipe
shape and tilt angle maximized solar radiation absorption while minimizing heat loss. This
research provides technical recommendations for developing simple, energy-efficient, and
practical solar collector designs suitable for household and small-scale applications.

Keyword : Flat Plate Collector, Heat Transfer Efficiency, Solar Thermal.
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