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ABSTRACT 
 

A solar collector is a tool that can be used to utilize the abundant 
solar thermal energy in Indonesia. The flat-plate solar collector 

in this research is designed to absorb heat energy and pass it on 

to the collector pipe, which is filled with water. Some factors that 
affect the heat transfer received by the collector include 

variations in collector angle and heating power. This solar 

collector test uses a variety of tilt angle variations ranging from 

0⁰, 5⁰, 10⁰, and 12⁰ for 2 hours and heating power using a 300 
Watt incandescent lamp. The largest heat transfer rate absorbed 

by water in the collector pipe is in the 5° tilt angle variation 

using 6 lamps. The heat absorbed by the collector is 67 °C, and 
the pressure difference on the U manometer is -2 mmH2O at the 

test time of 70 to 100 minutes. 
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ABSTRAK 
 

Kolektor surya merupakan alat yang dapat digunakan untuk 

memanfaatkan energy panas matahari yang melimpah di 
Indonesia. Kolektor surya pelat datar pada penelitian ini 

dirancang untuk menyerap energi panas dan meneruskannya ke 

pipa kolektor yang dialiri air. Beberapa faktor yang 

mempengaruhi perpindahan panas yang diterima oleh kolektor 
antara lain variasi sudut kolektor dan daya pemanas. Pengujian 

solar kolektor ini menggunakan variasi variasi sudut kemiringan 

mulai dari 0⁰, 5⁰, 10⁰, dan 12⁰ selama 2 jam dan daya pemanas 
menggunakan lampu pijar 300 Watt. Laju perpindahan panas 

terbesar yang diserap air dalam pipa kolektor terdapat pada 
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variasi sudut kemiringan 5⁰ dengan menggunakan 6 buah lampu. 

Panas yang diserap sebesar kolektor sebesar 67℃ dan perbedaan 

tekanan pada manometer U sebesar -2 mmH2O di waktu 
pengujian selama 70 sampai 100 menit. 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki potensi yang sangat besar dalam pemanfaatan energi matahari sebagai 

sumber energi terbarukan. Letak geografis Indonesia yang berada di garis khatulistiwa membuat 

negara ini menerima intensitas sinar matahari yang tinggi hampir sepanjang tahun [1–5]. Kondisi 

ini memberikan peluang besar untuk mengembangkan teknologi energi surya, seperti solar 

kolektor untuk pemanasan, pengeringan, maupun distilasi [6–10]. Dengan memanfaatkan potensi 

ini secara optimal, Indonesia dapat mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil, menekan 

emisi gas rumah kaca, serta mendorong terciptanya sistem energi nasional yang lebih bersih dan 

efisien. 

Pemanfaatan air sebagai fluida dengan peningkatan panas merupakan prinsip yang banyak 

diterapkan dalam berbagai sistem termal dan teknologi pemanas [11–13]. Air memiliki kapasitas 

panas yang tinggi, sehingga mampu menyerap dan menyimpan energi panas secara efisien [14,15]. 

Dalam sistem pemanas, seperti pemanas air domestik, boiler industri, dan pembangkit listrik 

tenaga uap, air dipanaskan hingga mencapai suhu tertentu untuk kemudian digunakan sebagai 

media penghantar panas.  Salah satu alat pemanas air dengan energi matahari adalah solar kolektor. 

Solar collector merupakan alat sebagai penerima radiasi panas sekaligus dapat memanfaatkan 

energi berbentuk panas [16]. Salah satu contoh penggunaan solar collector adalah solar collector 

yang menggunakan air media penyalur energi panas [17–20]. Kolektor menerima energi dari 

matahari kemudian ditransfer ke absorber dan pipa. Panas tersebut kemudian digunakan untuk 

ditransfer ke fluida kerja, yang bersirkulasi di dalam kolektor surya, dan kemudian digunakan 

dalam berbagai aplikasi yang beroperasi dengan mudah [21,22].  

Solar collector plat datar merupakan salah satu jenis solar kolektor dengan desain yang 

sederhana dan mudah diaplikasikan. Memiliki beberapa komponen diantaranya adalah kaca 

penutup bertindak sebagai media penerima radiasi langsung dari sumber panas sekaligus 

perangkap panas [23,24]. Isolator bertindak sebagai media untuk mencegah keluarnya panas yang 

terkumpul di dalam kolektor pemanas. dan yang terakhir yaitu pipa pemanas sebagai media yang 

berguna untuk tempat dimana air akan dipanaskan oleh sinar radiasi dari matahari [25]. Di dalam 

pipa dialiri air dengan temperatur ruang yang belum terkena radiasi sinar lampu dari tangki dan 

setelah air yang ada dalam pipa ini sudah dalam keadaan panas maka temperatur air dalam kolektor 

akan mengubah tekanan pada manometer U yang berisi fluida sebagai penunjuk perbedaan tekanan 

[26,27]. 

Manometer U adalah alat untuk mengetahui besarnya tekanan yang ada didalam system 

perpipaan [28]. Manometer U terbalik berisi fluida yang massa jenisnya lebih ringan daripada air 

biasa [29]. Besarnya tekanan air dapat dilihat pada perbedaan ketinggian pada fluida ukur didalam 

selang kecil yang beralaskan kertas milimeter, sehingga dapat melihat nilai perbedaan tekanan air 

[30]. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh efek sudut kemiringan solar 

kolektor tipe plat datar terhadap tekanan fluida. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Pada Dalam penelitian dan pengujian alat dilakukan di laboratorium Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Sidoarjo dengan alat solar kolektor tipe plat datar yang dapat dilihat pada 
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Gambar 1. Pengujian solar kolektor tersebut menggunakan 2 macam variasi, yaitu dengan variasi 

sudut kemiringan mulai dari 0⁰, 5⁰, dan 10⁰ selama 2 jam. Proses pengambilan data dilakukan 

sebanyak 10 kali untuk variasi sudut kemiringan kolektor dan 10 kali untuk variasi nyala lampu. 

Dimana nilai perpindahan panas yang diterima air dalam kolektor digunakan sebagai acuan untuk 

pengambilan data. Dari setiap pengujian yang dilakukan juga mengambil data perbedaan tekanan 

yang ada dimanometer U terbalik. 

 

 
Gambar 1. Instalasi pengujian solar kolektor. 

 

Tabel 1. Alat dan bahan. 
Nama Spesifikasi 

Solar kolektor 100 cm x 100 cm 

Pemanas  Lampu halogen 75 Watt 

Temperatur monitor Digital thermometer 
Insulasi Sterofoam 3 cm 

Pipa Besi ½“ 

 

Penurunan tekanan dihitung dari hasil pengukuran beda ketinggian menggunakan persamaan (1) 

berikut ini,  

∆P= ρ .g .∆h              Pers 1. 

Dimana ρ adalah massa jenis fluida, g adalah percepatan gravitasi, dan Δh adalah beda ketinggian 

pada manometer. 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Setelah pembuatan Solar kolektor kemudian dilakukan pengujian dengan beberapa variasi sudut 

kemiringan, yaitu 0⁰, 5⁰, dan 10⁰. Data yang diambil berupa suhu air di pipa bawah yaitu saluran 

masuk ke kolektor, dan pipa atas yaitu saluran keluar kolektor. Serta diambil pressure drop 

antara pipa atas dan pipa bawah. Berikut adalah pembahasan hasil masing-masing sudut 

kemiringan kolektor. 

 

3.1 Hasil Pengujian Kolektor Dengan Sudut Kemiringan 0⁰ 

Hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu dengan variasi sudut 
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kemiringingan 0o ditampilkan dalam Tabel 2. Terlihat bahwa perbedaan suhu air pada pipa 

kolektor tidak berbeda jauh, Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu pengujian akan 

semakin panas pada pipa temperatur air dalam pipa kolektor. Rata-rata untuk kenaikan temperatur 

pada air kolektor sebesar 2,7℃ pada pipa bagian bawah dan 3℃ pada pipa atas. Dan mendapatkan 

perbedaan tekanan sebesar -2 pada pengujian selama 60 sampai 70 menit. 

Tabel 2. Hasil pengujian kolektor dengan sudut kemiringan 0⁰. 

No 
Waktu 

(menit) 

Suhu Air Kolektor ℃ 
Pressure drop 

(mmH2O) 

Pipa Bawah Pipa Atas   

1 0 29.4 29.6 0 

2 10 29 28.4 0 

3 20 32.1 31.9 -1,5 

4 30 36.2 37.4 -1,5 

5 40 40.6 43.4 -1,5 

6 50 44.8 48.4 -1,5 

7 60 48.7 52.7 -2 

8 70 51.9 56.4 -2 

9 80 54.8 59.4 -1,5 

10 90 57.2 61.6 -1 

11 100 59.2 63.3 -1 

12 110 60.9 64.9 -1 

13 120 62.5 66.4 -1 

 

Pada Gambar 2 terlihat bahwa pada sudut 0o, pada menit ke 60 sudah tercapai pressure drop 

terbesar yaitu – 2 mmH2O. Selain itu selisih temperatur air masuk tidak besar dibanding 

temperatur air keluar. Hal ini dikarenakan pada sudut 0o, fluida panas dapat mudah tercampur 

dengan fluida dingin karena tidak perbedaan ketinggian antara sisi masuk dan sisi keluar. Fluida 

lebih mudah mengalir sehingga lebih cepat tercapai pressure drop terbesar. 

 
Gambar 2. Grafik temperatur air dalam kolektor kemiringan 0o. 
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3.2 Hasil Pengujian Kolektor Dengan Sudut Kemiringan 5⁰ 

Hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu dengan variasi sudut 

kemiringingan 5o ditampilkan dalam Tabel 3 dan Gambar 3. Pada Gambar 3 terlihat bahwa 

perbedaan suhu air sangat signifikan pada pipa bagian bawah dan dibagian atas. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin lama waktu pengujian akan semakin panas pada pipa temperatur air 

dalam pipa kolektor. Rata-rata untuk kenaikan temperatur pada air kolektor sebesar 0,9℃ pada 

pipa bagian bawah dan 3,1℃ pada pipa atas. Dan mendapatkan perbedaan tekanan sebesar -2 pada 

pengujian selama 70 sampai 100 menit. 

 

Tabel 3. Hasil pengujian kolektor dengan sudut kemiringan 5⁰. 

No 
Waktu 

(menit) 

Suhu Air Kolektor ℃ Pressure drop (mmH2O) 

Pipa Bawah Pipa Atas   

1 0 28.9 29 0 

2 10 28.4 32.4 -1 

3 20 28.5 39.2 -1 

4 30 30.2 44.8 -1 

5 40 31.8 49.3 -1 

6 50 33.5 53.8 -1 

7 60 34.8 57.4 -1 

8 70 36 60 -2 

9 80 37.2 61.7 -2 

10 90 38.3 63.4 -2 

11 100 39.3 65 -2 

12 110 40 66.4 -1,5 

13 120 40.8 67.7 -1,5 

 

Pada Gambar 3 terlihat bahwa pada sudut 5o, pada menit ke 70 sudah tercapai pressure drop 

terbesar yaitu – 2 mmH2O. Selisih temperatur air masuk cukup besar dibanding temperatur air 

keluar. Hal ini dikarenakan pada sudut 5o, fluida panas akan mengarah ke sisi keluar yang lebih 

tinggi sehingga akan terpisah dengan fluida dingin di sisi masuk. Aliran fluida cukup mudah 

mengalir sehingga pressure drop terbesar cukup mudah dicapai di menit awal meskipun sedikit 

lebih lambat dibanding sudut 0o. 
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Gambar 3. Grafik temperatur air dalam kolektor kemiringan 5o. 

 

3.3 Hasil Pengujian Kolektor Dengan Sudut Kemiringan 10⁰ 

Hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu dengan variasi sudut 

kemiringingan 10o ditampilkan dalam Tabel 4 dan Gambar 4. Pada Gambar 4 terlihat bahwa 

perbedaan suhu air sangat signifikan pada pipa bagian bawah dan dibagian atas. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin lama waktu pengujian akan semakin panas pada pipa temperatur air 

dalam pipa kolektor. Rata-rata untuk kenaikan temperatur pada air kolektor sebesar 1,3℃ pada 

pipa bagian bawah dan 3℃ pada pipa atas. Dan mendapatkan perbedaan tekanan sebesar -2 pada 

pengujian selama 100 sampai 120 menit. 

 

Tabel 4. Hasil pengujian kolektor dengan sudut kemiringan 10⁰. 

No Waktu (menit) 
Suhu Air Kolektor ℃ 

Pressure drop 

(mmH2O) 

Pipa Bawah Pipa Atas   

1 0 28.9 28.9 0 

2 10 28.7 34.5 -1 

3 20 29.5 40 -1,5 

4 30 32.3 44.9 -1,5 

5 40 34 50.3 -2 

6 50 36.9 53.5 -1,5 

7 60 38.9 55.7 -1,5 

8 70 39.9 57.8 -1,5 

9 80 41.2 59.9 -1,5 

10 90 42.2 61.6 -1,5 

11 100 43.2 62.9 -2 

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80 100

P
re

ss
u

re
 D

ro
p

 (m
m

H
₂O

)

Te
m

p
er

at
u

r 
(˚

C
)

Waktu (menit)

Temperatur In

Temperatur Out

Pressure Drop



Creative Research in Engineering (CERIE) 

Vol. 5, No. 2, July 2025, pp. 30 - 40 

e-ISSN: 2774-8006 | p-ISSN: 2774-8278 

36 

 
Creative Research in Engineering 

12 110 43.9 64.1 -2 

13 120 44.9 65.1 -2 

 

Pada Gambar 4 terlihat bahwa pada sudut 10o, pada menit ke 100 baru tercapai pressure drop 

terbesar yaitu – 2 mmH2O. Selisih temperatur air masuk cukup besar dibanding temperatur air 

keluar. Hal ini dikarenakan pada sudut 10o, fluida panas juga akan mengarah ke sisi keluar yang 

lebih tinggi sehingga akan terpisah dengan fluida dingin di sisi masuk. Aliran fluida sedikit 

menanjak untuk mengalir sehingga pressure drop terbesar baru dicapai di menit akhir. 

 

 
Gambar 4. Grafik temperatur air dalam kolektor kemiringan 10o. 

 

3.4 Hasil Pengujian Kolektor Dengan Sudut Kemiringan 12⁰ 

Hasil yang didapat pada saat pengujian kolektor menggunakan 6 buah lampu dengan variasi sudut 

kemiringingan 12o ditampilkan dalam Tabel 5 dan Gambar 5. Pada Gambar 5 terlihat bahwa 

pengujian selama 90 menit suhu air dalam kolektor mengalami peningkatan 11,9℃ pada kolektor 

bagian bawah dan pada kolektor bagian atas mengalami penurunan suhu sebesar 4,94℃ di 10 

menit terakhir. Suhu air pada kolektor bagian bawah berawal dari 29℃ setelah pengujian selama 

90 menit suhu air menjadi 40,9℃. Untuk suhu air pada kolektor bagian atas berawal dari 29,3℃ 

setelah pengujian selama 90 menit suhu air menjadi 63,6℃. Rata-rata kenaikan suhu air pada 

kolektor bawah sebesar 1,3℃, untuk kolektor atas sebesar 3,8℃. Perbedaan tekanan terbesar pada 

manometer U terjadi pada pengujian selama 70 sampai 80 menit yaitu -2 mm. 
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Tabel 5. Hasil pengujian kolektor dengan sudut kemiringan 12⁰. 

No Waktu (menit) 

Suhu Air Kolektor ℃ 
Pressure drop 

(mmH2O) 
Pipa 

Bawah 
Pipa Atas  

1 0 29 29.3 0 

2 10 28.9 37.9 -1 

3 20 29.1 44.3 -1 

4 30 30.1 49.5 -1 

5 40 31.7 54.4 -1 

6 50 33.1 59.3 -1 

7 60 33.8 63.1 -1,5 

8 70 34.1 66.4 -2 

9 80 33.7 68.2 -2 

10 90 40.9 63.6 -1,5 

 

Pada Gambar 5 terlihat bahwa pada sudut 12o, pada menit ke 70 sudah tercapai pressure drop 

terbesar yaitu – 2 mmH2O. Selisih temperatur air masuk cukup besar dibanding temperatur air 

keluar. Hal ini dikarenakan pada sudut 12o, fluida panas juga akan mengarah ke sisi keluar yang 

lebih tinggi sehingga akan terpisah dengan fluida dingin di sisi masuk. Aliran fluida lebih 

menanjak untuk mengalir sehingga malah akan menghambat aliran dan rata-rata pressure drop 

yang dicapai sedikit lebih rendah dibanding sudut 10o. 

 

 
Gambar 5. Grafik temperatur air dalam kolektor kemiringan 12⁰. 
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4. KESIMPULAN 

Bagian Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh sudut kemiringan solar 

kolektor tipe plat datar terhadap preassure drop maka dapat diambil kesimpulan dari pengujian 

untuk tingkat perpindahan panas pada kolektor plat datar ini cukup baik, sudut kemiringan 

kolektor akan mempengaruhi panas yang diterima pada pipa kolektor. Laju perpindahan panas 

terbesar yang diserap air dalam pipa kolektor terdapat pada variasi sudut kemiringan 5⁰ dengan 

menggunakan 6 buah lampu. Panas yang diserap sebesar kolektor sebesar 67℃ dan perbedaan 

tekanan pada manometer U sebesar -2 mmH2O di waktu pengujian selama 70 sampai 100 menit. 
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