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PENGEMBANGAN RANCANG BAGUN ALAT PEMBANGKIT UAP
ENERGI SURYA

RINGKASAN

Salah satu sumber energi alternatif yang banyak di manfaatkan adalah
energi surya. Energi surya telah banyak di gunakan menjadi sumber energi listrik
yang biasa disebut solar cell dan sumber energi pada pemanasan air yang disebut
solar water heater.Salah satu alat yang telah dibuat adalah alat pembangkit uap
energi surya. Nmaun alat tersebut belum mampu menghasilkan temperature dan
tekanan yang relative tinggi. Oleh karena itu perlu adanya pngembangan pada alat
tersebut. Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk mengembangkan alat pembnagkit
uap sebelumnya supaya menghasilkan temperatur dan tekanan yang lebih optimal.

Metode perancangan alat ini mengacu pada desain boiler, desain cermin
dan penginstalasian pipa pada alat. Metode pengujian yang dilakukan pada alat ini
yaitu mengacu pada penyinaran matahari, Pantulan cahaya matahari dari cermin
ke boiler, serta pengaturan arah cermin dalam menangkap cahaya matahari dan
mengarahkan pantulan cahaya matahari tersebut ke boiler.

Pengembangan pada rancangan alat ini mampu menghasilkan suhu air di
dalam boiler sebesar 103,11°C dengan nilai tekanan sebesar 1,16 bar. Pada alat
yang telah dikembangkan ini efisiensi alat terbesar yaitu 17,32% dan efisiensi
terendah pada alat ini yaitu sebesar 15.18%.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan pemanfaatan sumber energi alternatif di dunia sekarang ini
meningkat cukup pesat. Hal ini didorong oleh semakin berkurangnya sumber
energi yang bersifat konvensional. Salah satu sumber energi yang cukup menjadi
sorotan adalah sumber energi surya, karena sumber energi ini bersifat ramah
lingkungan (tidak menimbulkan polusi) dan tersedia dari alam serta lebih efisien.
Ada berbagai macam alat konversi energi surya yang telah dikembangkan
diantaranya ialah converter listrik seperti sel surya (colar cell) dan converter
termal seperti kolektor pemanas air surya (solar water heater collector).

Meskipun sebagian alat pembangkit listrik yang memanfaatkan energi
matahari sudah mulai dikembangkan di beberapa negara, penggunaannya masih
sangat kurang khususnya di Indonesia. Selain karena memiliki efisiensi yang
sangat sedikit, alat pembangkit listrik jenis ini juga sangat membutuhkan biaya
yang sangat besar per MW. Oleh karena itu, banyak negara-negara yang
memikirkan anggaran dana sebelum membuatnya termasuk Indonesia. Oleh sebab
itu, perancangan alat baru dengan memanfaatkan energi surya untuk
menghasilkan listrik adalah langkah yang diperlukan (Malik dan Maharani, 2019).

Kegiatan ini merupakan pengembangan dari kegiatan penelitian yang
dilakukan oleh Malik dan Maharani (2019). Penelitian tersebut membahas tentang
pemanfaatan energi surya sebagai sumber panas untuk menghasilkan uap dengan

menggunakan pantulan cahaya dari cermin (reflektor). Hasil dari peneltian



tersebut menunjukkan bahwa uap yang dihasilkan dari alat pembangkit uap yang
dibuat adalah sebesar 0.3 bar dengan suhu maksimal air dalam boiler adalah
80°C-90°C. Namun, dari hasil penelitian yang dilakukan tersebut, uap yang
dihasilkan masih bersifat uap jenuh dan belum bisa digunakan untuk memutar
turbin. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan untuk mengembangkan alat
pembangkit uap tersebut sehingga dapat menghasilkan uap yang dapat memutar
turbin. Secara umum, uap yang digunakan untuk memutar turbin adalah dalam
keadaan superhea (uap kering) yakni berkisar antara 260°C-280°C dengan kadar
air adalah 0% dan kadar uap adalah 100% (Sireger dan Martulus, 2015).

Pada kegiatan ini, alat yang telah dibuat sebelumnya dikembangkan dengan
penambahan cermin pada alat. Hal ini dimaksudkan untuk lebih dapat
memanaskan boiler sehingga suhu uap di boiler dapat meningkat. Selain itu,
pengembangan juga dilakukan dari jenis boiler. Jenis boiler yang dibuat pada
kegiatan ini adalah jenis boiler pipa air. Tipe boiler pipa air memiliki karakteristik
menghasilkan kapasitas dan steam yang tinggi. (Anonym, 2018)

Berdasarkan alasan dan uraian yang telah dikemukakan, penulis tertarik
untuk melakukan kegiatan penelitian dalam bentuk tugas akhir dengan judul

“Pengembangan Rancang Bangun Alat Pembangkit Uap Energi Surya”.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara meningkatkan temperatur air di boiler pada alat pembangkit

uap energi surya yang dikembangkan?



2. Berapa besar suhu air dan tekanan uap yang dihasilkan dari alat pembangkit

uap energi surya setelah dilakukan pengembangan ?

3. Berapa besar nilai efisiensi dari alat pembangkit uap energi surya setelah

dilakukan pengembangan ?

1.3 Ruang Lingkup Kegiatan

Adapun pembatasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

. Hanya membahas radiasi matahari pada cermin

Hanya membahas pantulan sinar matahari ke boiler
Pengambilan data di laksanakan di Laboraturium Konversi Energi Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang dengan letak 5°07°47°> BT

dan 119°28°50°’LS.

1.4 Tujuan dan Manfaat Kegiatan

1.4.1 Tujuan Kegiatan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka adapun yang menjadi tujuan

dari kegiatan ini adalah sebagai berikut :

1.

Untuk mengembangkan rancang bangun alat pembangkit uap energi surya
sehingga dapat meningkatkan temperatur air di boiler .

Mengetahui besar suhu air dan tekanan yang dihasilkan dari alat pembangkit
uapa energi surya setelah dilakukan pengembangan.

Mengetahui  nilai efisiensi alat pembangkit uap energi surya setelah

dilakukan pengembangan.



1.4.2 Manfaat Kegiatan

Adapun manfaat yang didapatkan dari kegiatan ini adalah sebagai berikut:
Hasil pengembangan diharapkan dapat membantu memaksimalkan

pemanfaatan energi surya.

. Hasil pengembangan diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian

selanjutnya.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Tenaga Panas Surya (STPS)

Sistem tenaga panas surya (Solar Thermal Power System) adalah proses
mengumpulkan dan memusatkan sinar matahari untuk menghasilkan panas
bersuhu tinggi yang dibutuhkan untuk menghasilkan panas. Sebagian besar
teknik untuk menghasilkan listrik dari panas memerlukan suhu tinggi pada fluida
untuk mencapai efisiensi tertentu. Suhu keluaran kolektor surya tidak
berkonsentrasi pada suhu yang konstan. Oleh karena itu, sistem pemekatan harus
digunakan untuk membuat fluida transfer panas mencapai suhu yang lebih tinggi
yang selanjutnya fluida tersebut akan berubah menjadi uap dan memutar turbin
sehingga turbin yang terkopel langsung dengan generator akan memutar generator

yang akhirnya generator menghasilkan Istrik.

SER AT I.\'.E"ldl’f'lﬁl’

" Elactricisy
- Beceiper
_— |
= |}
Fnllw-lfr ..
\‘- Henoater
- T
& .!Jr it ."'.. '-.
Generabor r y " 4 L
- % L
Turbine ¥ b
= ]
- #
Steam drum o il | 4
: - F il g |
fi 3 £ e i
E, ] &
|- - Haliastats

Gambar 2.1 Gambar Umum Pembangkit Listrik Tenaga Panas Surya
Sumber : Energi.gov, 2020



Sistem tenaga panas surya juga dapat memiliki komponen sistem
penyimpanan energi termal yang memungkinkan sistem kolektor surya
memanaskan sistem pemanasan pada alat di siang hari, dan panas dari sistem
penyimpanan digunakan untuk menghasilkan listrik. (U.S. Energy Information

Administration, 2019)

2.1.1 Jenis-Jenis Sistem Tenaga Panas Surya

Ada tiga jenis utama sistem tenaga panas surya terkonsentrasi yaitu sistem
pemusatan linear, sistem menara, dan sistem piringan surya (mesin).
1) Sistem Pemusatan Linear

Sistem pemusatan linear yaitu mengumpulkan energi energi matahari
menggunakan cermin panjang dan melengkung (membentuk U). Cermin
menfokuskan sinar matahari ke penerima (tabung) yang membentang sepanjang
cermin. Sinar matahari pekat memanaskan cairan yang mengalir melalui tabung.
Cairan dikirim ke penukar panas untuk mendidihkan air dalam generator turbin
uap konvensional untuk menghasilkan listrik. Ada dua jenis utama sistem
konsentrator linear: sistem palung parabola, yang mana tabung penerima
diposisikan di sepanjang garis fokus setiap cermin parabola, dan sistem reflector

Frenel linear, yang mana cermin mobilitas lebih besar dalam melacak matahari.



Gambar 2.2 Pembangkit Sistem Pemusatan Linear
Sumber: Ivan, 2019

Pembangkit listrik kolektor konsentrasi liniear memiliki sejumlah bidang
kolektor dalam baris paralel yang biasanya diselaraskan dalam orientasi utara-
selatan untuk memaksimalkan pengumpulan energi surya. Konfigurasi ini
memungkinkan cermin untuk melacak matahari dari timur ke barat pada siang hari
dan memusatkan sinar matahari terus menerus ke tabung penerima.

Energi dari cahaya matahari disebut sebagai foton. Ketika foton diserap oleh
material semi konduktor, enegi foton akan membentur elektron di dalam
semikonduktor sehingga beberapa elektron mendapat energi yang cukup untuk
meninggalkan pita valensi dan berpindah ke pita konduksi (Setiawan dkk., 2015).
2) Menara Tenaga Surya

Sistem menara tenaga surya menggunakan bidang besar yakni cermin
pelacakan matahari yang disebut heliostat untuk memantulkan dan memusatkan

sinar matahari ke penerima di bagian atas menara. Sinar matahari dapat



terkonsentrasi sebanyak 1.500 kali. Beberapa menara listrik menggunakan air
sebagai cairan transfer panas. Desain canggih bereksperimen dengan garam nitrat
cair karena kemampuan transfer panas dan penyimpanan energinya yang unggul.
Kemampuan penyimpanan energi termal memungkinkan sistem menghasilkan

listrik selama cuaca mendung atau di malam hari (Setiawan dkk., 2015).

Gambar 2.3 Pembangkit dengan Sistem Menara Tenga Sa
Sumber: Autsralian Broadcasting Coorporation, 2020

3) Sistem Kolektor Palung Parabola

Kolektor palung parabola memiliki reflektor berbentuk parabola panjang
yang memfokuskan sinar matahari pada pipa penerima yang terletak di fokus
parabola. Kolektor miring dengan matahari untuk menjaga sinar matahari terfokus
pada penerima saat matahari bergerak dari timur ke barat pada siang hari. Karena
bentuknya yang parabola, palung dapat memfokuskan sinar matahari dari 30 kali
hingga 100 kali intensitas normal (rasio konsentrasi) pada pipa penerima, yang
terletak di sepanjang garis fokus palung, dan mencapai suhu operasi lebih tinggi

dari 750°F.



abr 2.4 Pembagk Sistem Kolektor Palung Parabola
Sumber: Trell, 2020

Sistem kolektor palung parabola juga disebut piringan surya atau sistem
mesin karena menggunakan piringan cermin yang serupa dengan piringan satelit
yang sangat besar. Untuk mengurangi biaya, piring cermin biasanya terdiri dari
banyak cermin datar kecil yang dibentuk menjadi piring. Permukaan berbentuk
piring mengarahkan dan memusatkan sinar matahari ke penerima termal, yang
menyerap dan mengumpulkan panas dan menstransfer ke generator mesin. Jenis
mesin panas yang paling umum digunakan dalam sistem palung/mesin adalah
mesin stirling. Sistem ini menggunakan fluida yang dipanaskan oleh penerima
untuk menggerakkan piston dan menghasilkan tenaga mekanis. Tenaga mekanik
menjalankan generator atau alternator untuk menghasilkan listrik. Piringan surya /
sitem mesin selalu mengarah lurus ke matahari dan memusatkan energi matahari
pada titik fokus piringan. Rasio konsentrasi piringan matahari jauh lebih tinggi
daripada sistem konsentrat linear, dan memiliki suhu fluida kerja lebih tinggi dari
1.380°F. Peralatan pembangkit listrik yang digunakan dengan piringan surya

dapat dipasang di titik fokus piringan. Energi dapat dikumpulkan dari sejumlah



instalasi dan di konversi menjadi listrik di titik pusat (National Renewable Energy

Laboratory, 2016.).

2.2 Ketel Uap (Boiler)

Ketel uap atau boiler merupakan mesin kalor (thermal engineering) yang
mentransfer energi-energi kimia atau energi otomis menjadi kerja (usaha) (Muin,
1998:28). Boiler atau ketel steam adalah suatu alat berbentuk bejana tertutup yang
digunakan untuk menghasilkan steam. Steam diperoleh dengan memanaskan
bejana yang berisi air dengan bahan bakar (Yohana dan Askhabulyamin,
2000:13). Boiler dirancang untuk melakukan atau memindahkan kalor dari suatu
sumber pembakaran, yang biasanya berupa pembakaran bahan bakar.

Boiler terdiri dari 2 komponen utama, yaitu :

® [urnace (ruang bakar) sebagai alat untuk mengubah energi kimia

menjadi energi panas.

® Steam drum yang mengubah energi pembakaran (energi panas) menjadi

energi potensial steam (energi panas).

Boiler pada dasarnya terdiri dari drum yang tertutup ujung dan pangkalnya
dan dalam perkembangannya dilengkapi dengan pipa api maupun pipa air. Banyak
orang yang mengklasifikasikan ketel steam tergantung kepada sudut pandang
masing-masing (Muin, 1998 :8).

Dalam perancangan boiler ada beberapa faktor penting yang harus

dipertimbangkan agar boiler yang direncanakan dapat bekerja dengan baik sesuai
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dengan yang dibutuhkan. Faktor yang mendasari pemilihan jenis boiler adalah
sebagai berikut :
e Kapasitas yang digunakan

e Kondisi steam yang dibutuhkan

Bahan bakar yang dibutuhkan

Konstruksi yang sederhana dan perawatan mudah

Tidak perlu air isian yang berkualitas tinggi

Tabel 2.1 Data Hasil Pengujian Kondensasi Uap Keluaran Boiler

Kondensasi Uap Tekanan Uap
Wahtu
(gram) (bar)

10:00 1,013,525
11:00 2,8 1,013,525
12:00 3,2 1,013,525
13:00 3,4 1,013,525
14:00 3,1 1,013,525

Sumber : Malik, dan Maharani, 2019

2.2 Perpindahan Panas dengan Radiasi
2.3.1 Radiasi Termal

Jika suatu benda ditempatkan di dalam sebuah pengurung (wadah yang
mengurungnya), dan suhu dinding-dinding pengurung lebih rendah daripada suhu
benda, maka suhu benda tersebut akan turun sekalipun ruang di dalam kurungan
tersebut hampa. Proses dengan nama perpindahan panas dari suatu benda terjadi
berdasarkan suhunya, tanpa bantuan dari suatu zat-antara (medium) yang campur-

tangan, disebut radiasi termal (Kreith, 1994).
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Tabel 2.2 Nilai Konduktivitas 7hermal Beberapa Bahan

Bahan Bahan Non k
Logam k(W/m.C) Logam (W/m.C)

Perak 410 Kuarsa 41,6

Tembaga 385 Magnesit 4,15

Aluminium 202 Marmar 2,08-2,94

Nikel 93 Batu Pasir 1,83

Besi 73 Kaca Jendela 0,78

Baja

Karbon 43 Kayu 0,08

Timbal 35 Serbuk Gergaji | 0,059

Baja

Krom- 16,3 Wol Kaca 0,038

Nikel

Emas 314 Karet 0,2
Polystyrene 0,157
Polyethylene 0,33
Polypropylene 0,16
Polyvinyl
Chilorida 0,09
Kertas 0,166

Zat Cair Zat Gas

Air Raksa 8,21 Hidrogen 0,175

Air 0,556 Helium 0,141

Amonia 0,540 Udara 0,024

Minyak

Lumas 0,147 Uap Air (jenuh) | 0,0206

SAE 50

Freon 12 0,073 Karbondioksida | 0,0146

Sumber : Holman, 1983
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2.3.2 Radiasi Benda Hitam

Sebuah benda hitam, atau radiator ideal, adalah sebuah benda yang pada
suhu berapapun memancarkan atau menyerap jumlah radiasi semaksimun
mungkin pada panjang gelombang tertentu yang manapun. Radiator ideal adalah
pengertian teoretik yang menetapkan batas atas pada pancaran radiasi sesuai
dengan hukum-kedua termodinamika (Kreith, 1994).

Rumus yang menunjukkan bagaimana daya pancar suatu benda-hitam
terbagi di antara berbagi panjang gelombangnya telah diturunkan oleh Max
Planck dalam tahun 1900 dengan wahana teori kuantumnya. Menurut hukum

Planck:

Ey (T) = m .............................. 2-1
yang mana E;, = daya pancar monokratik benda hitam pada suhu T dalam Btu/h
ft> mikron (atau W/m?),
A = panjang gelombang dalam micron (pt)(atau m),
T = suhu mutlak benda daam derajat r (derajat f mutlak) (atau K),
Ci1=1,1870 x 108 Btu/mikron* /ft* h (atau 374,15 x 10°'® Wm?),

C>=2,5896 x 10* mikron R (atau 14,388 x 10~} m K). (Kreith.1994)

2.3.3 Faktor Bentuk Radiasi
Dalam kebanyakan praktek yang menyangkut radiasi, intesitas radiasi yang

melintas antara permukaan tidak banyak terpengaruh oleh adanya zat perantara
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(medium) yang turut campur, kecuali jika suhunya tinggi sehingga terjadi ionisasi
atau disosiasi. Gas-gas beratom tunggal kebanyakan berasal dari gas-gas di atom

dan juga udara yang bersifat transparan (Kreith. 1994).

2.4 Cermin Datar

Cermin datar adalah cermin yang mempunyai permukaan datar, di mana
salah satu permukaannya dilapisi dengan logam pemantul sehingga permukaan
cermin datar tersebut dapat memantulkan lebih dari 95 persen cahaya yang

mengenainya ( Muslinawati 2015).

Cermin Datar

Gambar 2.5 Pemantulan Cermin Datar
Sumber : Fisikabc, 2017

Bayangan pada cermin datar mempunyai sifat-sifat berikut:

1) Ukuran (besar dan tinggi) bayangan sama dengan ukuran benda.

2) Jarak bayangan ke cermin sama dengan jarak benda ke cermin.

3) Penampakan bayangan berlawanan dengan benda, misalnya tangan kiri akan
menjadi tangan kanan bayangan.

4) Bayangan tegak seperti bendanya.
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5) Bayangan bersifat semu atau maya, yang artinya adalah bayangan dapat dilihat

dalam cermin, tetapi tidak dapat ditangkap oleh layar (Ishak, 2007).

2.4.1 Pemantulan Cahaya
Pada permukaan yang rata seperti cermin datar, cahaya memantul

membentuk suatu pola yang teratur. Sinar-sinar sejajar yang datang pada
permukaan cermin dipantulkan sebagai sinar-sinar sejajar pula. Akibatnya cermin
dapat membentuk bayangan benda. Pantulan semacam ini disebut pantulan teratur
atau pantulan biasa. Berbeda dengan benda yang memiliki pemukaan rata, pada
sata benda mengenai suatu permukaan yang tidak rata, maka sinar-sinar yang
datang sejajar pada permukaan tersebut dipantulkan tidak sebagai sinar-sinar
sejajar. Pemantulan seperti ini disebut pemantulan baur (Muslinawati, 2015).

Hukum pemantulan cahaya dikemukakan W. Snellius, Menurutnya, apabila
seberkas cahaya mengenai permukaan bidang datar yang rata, maka akan berlaku
aturan-aturan sebaga berikut:
1. Sinar datang (sinar jatuh), garis normal, dan sinar pantul terletak pada satu

bidang datar.

2. Sudut sinar datang (sinar jatuh) sama dengan sudut pantul (i = sudut r).

Garis Normal

|
|
|
i
I
]
|
I
|
: Sinar Pantul

Sinar Dateng

Bidaﬁg Darar Rata

Gambar 2.6 Pemantulan Cahaya pada Bidang Datar
Sumber: Muslinawati, 2015
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2.5 Turbin Uap
Turbin uap adalah pesawat yang mengubah energi mekanis yang disimpan

di dalam fluida menjadi energi mekanis rotasional (Sitompol, 1966).

2.5.1 Prinsip Kerja Turbin Uap

Turbin uap berfungsi untuk merubah energi panas yang terkandung dalam
uap menjadi energi mekanik dalam bentuk putaran. Uap dengan tekanan dan
temperatur tinggi mengalir melalui nosel sehingga kecepatanya naik dan
mengarah dengan tepat untuk mendorong sudu-sudu turbin yang dipasang pada
poros. Akibatnya poros turbin akan bergerak menghasilkan putaran (energi
mekanik)

Uap yang telah melakukan kerja di turbin memiliki tekanan dan temperatur
yang turun hingga kondisinya menjadi uap basah. Uap yang keluar dari turbin ini
kemudian dialirkan kedalam kondensor untuk didinginkan agar menjadi air
kondensat, sedangkan tenaga putar yang dihasilkan digunakan untuk memutar

generator.

I

g
ML ——

B

Gambar 2.7 Prinsip Kerja Turbin Uap
sumber : PLN, 2007
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Gambar 2.8 Irisan Memanjang Turbin Uap Satu Silinder
sumber : PLN, 2007

2.5.2 Jenis-Jenis Turbin Berdasarkan Prinsip Kerjanya
Jenis turbin menurut prinsip kerjanya terdiri dari :
e Turbin impuls

e Turbin reaksi

Turbin impuls atau turbin tekanan tetap adalah turbin yang ekspansi uapnya
hanya terjadi pada sudu-sudu tetap atau nosel. ketika uap melewati sudu tetap,
maka tekanan turun dan uap mengalami peningkatan energi kinetik. Sudu-sudu
tetap berfungsi sebagai nosel (saluran pancar) dan mengarahkan aliran uap ke
sudu-sudu gerak. Sedangkan turbin reaksi yaitu penurunan tekanan yang terjadi

pada sudu tetap dan sudu gerak.
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BAB III METODE KEGIATAN

3.1 Waktu dan Tempat Kegiatan
Kegiatan ini dilaksanakan di Bengkel Teknik Mesin Politeknik Negeri
Ujung Pandang dari Maret 2020 sampai dengan Agustus 2020.

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan

No. WaktuKegiatan Kegiatan
Maret 2020 — April
1. Perancangan mekanik
2020
2. | April 2020 — Mei 2020 Pemasangan mini boiler
3. Mei 2020 Pemasangan pipa dan isolasi
4. Juni 2020 Pemasangan alat tambahan (alat ukur)
5. Juli 2020 Pengujian Alat
6. Juli 2020-AguEte Pembuatan laporan
2020

18



3.2 Alat dan Bahan

Peralatan dan komponen yang digunakan dalam pengembangan alat ini

adalah sebagai berikut:

Alat yang digunakan yaitu:

8.

9.

. Meteran

Spidol
Gergaji Besi
Gergaji kayu
Gurinda
Obeng plus
Mesin bor
Mesin las

Kertas amplas kasar

11. Kunci baut

12. Laptop

13.Mmeteran suhu

14. Kikir

15. Palu

16. Kabel panjang

17. Gunting

18. Lakban putih dan hitam

19. Mata bor

Tabel 3.2 Perbedaan Alat yang Digunakan dalam Proses Pembuatan Alat

Jumlah
penclitian | 20miah
No. NamaAlat Malik, A Satuan Spesifikasi
Tahun (Merek)
dan_ 15020
Maharani
, 2019
1. | Meteran 1 1 Buah Stanley
2. | Spidol 1 1 Buah Snowman
3. | Gergaji besi 1 1 Buah Hacksaw
4. | Gergaji kayu - 1 Buah Flexigo
5. | Gurinda 1 1 Buah Mak ita
6. | Obeng plus 1 1 Buah Sanfix
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Lanjutan tabel 3.2

Kertas amplas Lemba
7 3 3 Nikken
kasar r
8. | Tang Standar 1 1 Buah Goot
9. | Kunci Baut 2 2 Buah Tekiro
10. | Laptop 2 2 Buah Asus
11. | Meteran Suhu 1 1 Buah -
12. | Kikir 1 1 Buah Krisbow
13. | Palu 1 1 Buah Krisbow
14. | Kebel Panjang 1 1 Buah Kawachi
15. | Gunting 1 1 Buah Ideal
16. | Lakban Hitam 1 1 Buah Joyko
1 1 1 cm
17. | Mata Bor 1 1 Buah (1 cm
1 1 2,5cm
18. | Mesin bor 1 1 Buah Nankai
19. | Mesin las 1 1 Buah Rhino

Ada pun bahan-bahan yang digunakan dalam pengembangan alat ini adalah

sebagai berikut:

1.

2.

Cermin

Lem kaca

FElektroda las

Baut mur

. Lem besi

. Elektroda las stainlis

8. Isolasi

9. Pressure Gauge
10. termokopel
11. Besi hollow
12. Besi plat

13. Plat besi
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7. Cat hitam

15. valve

16. nozzle

14. Lem lilin

17. Papan tripleks

Tabel 3.3 Perbedaan Bahan-Bahan yang Digunakan dalam Proses Pembuatan
Alat sebelum dan setelah Pengembangan

bal::::la:da Jumlah
enelifian bahan
No Material I\Pi[alik, dan pada | Satuan Spesifikasi
- Tahun
Maharani, 2020
2019
Tebal 3 mm
1. | Cermi 24 32 Buah
ermi ua Datar full frame
2. | Lem Kaca 1 1 Buah Jipotec
Glasses glue
3. | Elektroda Las 1 1 Kg Nikko RD 260 2
mm
4, Ele}ctroda — 1 1 Pack | Nikko Steel 2 mmj
Stainless
Baut Mur
5. | Ukuran 10 cm 23 32 buah [ Tekiro 10 mm
Ukuran 5 cm 23 32 buah | Ferro alloy
6. | Lem Besi 3 3 Buah Dextone plastic
steel 24¢g
. Nippon paint spot
7. | Cat Hitam 100 100 Ml
less
8. | Valve Satu Arah 1 Buah | Onda Y%
9. | Valve 2 3 Buah | Onda 's
10. | Nozzle - 1 Buah Lakon Stainless
1,75 mm
11. | Isolasi 1x2 1x2 meter' Peredam Suara
persegi
12. | Pressure Gauge 2 4 Buah -
13. | Termokopel 3 4 Buah | Pt100 tipe k
14. | Besi hollow 16 - Meter 20x 4.0 mm
Aluminium
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Lanjutan tabel 3.3

15. | Papan Tripleks - 2 Buah 2mm, 122 x 224m
16. | Plat Besi 1  |Meter | Tebal I mm
persegi | Besi Campuran
17. | Besi plat 1 1 Meter | X.20 mm
besi campuran
18. | Lem lilin 10 10 Buah | Diameter 1 cm

3.3 Prosedur Kerja
Prosedur kerja pada kegiatan ini adalah meliputi tahap perancangan dan

pembuatan.

3.3.1 Tahap Perancangan
1) Perancangan Rangka Mekanik

Perancangan rangka dasar dilakukan dengan proses desain awal
menggunakan software Autocad. Desain rangka yang digunakan berbentuk
persegi enam belas (poligon) diameter rangka luar adalah 230 cm dan diameter
rangka dalam adalah 160 cm dengan tujuan untuk mempermudah penempatan
cermin-cermin. Untuk pemilihan bahan rangka, dipakai besi hollow dengan
ukuran 4 cm x 4 cm. Pemilihan bahan disesuaikan dengan fungsi dari rangka itu
sendiri yaitu menopang cermin-cermin dan bagian-bagian lain. Adapun hasil

desain pengembangan alat dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut.
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Keterangan gambar :
1. Boiler
2. Inlet ( Jalur masukan air)
3. katup
4. Cermin Datar
5. Boiler drum

6. Nozzle

Gambar 3.1 Desain Pengembangan Alat Pembangkit Uap Energi Surya

Adapun perbandingan alat pembangkit uap energi surya yang telah dibuat
sebelumnya dengan hasil desain pengembangan alat yang dibuat dapat dilihat

pada gambar berikut.

R e = = SEER -

e

Sumber : Malik, dan Maharani, 2019

Gambar 3.2 Perbandingan Alat Pembangkit Uap Energi Surya sebelum
Dikembangkan dan Desain Alat setelah Dikembangkan
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Adapun hasil desain rangka dasar alat yang akan dibuat dapat dilihat pada

gambar berikut.

N

Gambar 3.3 Desain Rangka Dasar
Untuk jenis penyambungan besi hollow akan digunakan dua teknik yaitu
pengelasan dan pengelingan. Pengelingan sendiri digunakan untuk penyambungan

bagian rangka tambahan apabila bahan tidak cocok untuk teknik pengelasan.

3.3 Perancangan Mini Boiler dan Steam Drum.

Pada perancangan mini boiler dan steam drum digunakan pipa galvanis
dengan diameter 15,24 ¢cm (6 inci), panjang 50 cm dan tebal 2 mm. Setiap lubang
bagian atas dan bawah ditutupi menggunakan plat tebal 2 mm dengan teknik
penyambungan las. Mini boiler dan steam drum ini didesain agar tahan pada
tekanan <5 bar. Adapun desain boiler dan steam drum dapat dilihat pada gambar
3.4 berikut. Pada alat sebelumnya, boiler dicat di bagian luarnya dengan warna
hitam. Namun, pada kegiatan ini, bagian dalam boiler yang dicat dengan warna
hitam. Ada pun perubahan pada boiler drum yaitu sebelum diisolasi, boiler drum

juga dicat dengan warna hitam.
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- 152,4 mm >

Gambar 3.4 Boiler dan Steam Drum pada Alat

3.4 Perancangan Instalasi Pipa

Instalasi pipa difungsikan untuk jalur uap mengalir keluaran boiler menuju
penampungan uap (steam drum) dan diteruskan menuju turbin. Pembuatan desain
dari instalasi pipa menggunakan software Autocad. Jenis pipa yang digunakan
adalah pipa galvanis diameter 2,54 cm (1 inci) dengan teknik penyambungan ulir.
Pada instalasi pipa ini, digunakan elbow 90° dan katup putar untuk mengatur
aliran uap serta pemasangan katup satu arah sebelum memasuki steam drum.

Adapun gambar instalasi pipa dapat dilihat pada gambar 3.5 berikut.

Gambar 3.5 Desain Instalasi Pipa
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3.6 Perancangan Rangka Cermin

Pada rangka cermin, bahan yang digunakan sebagai rangka atau penopang
cermin adalah besi batang ukuran diameter 5 mm dan panjang setiap besi adalah
20 c¢m. Desain rangka cermin dapat dilihat pada gambar 3.6 berikut yang dibuat
menggunakan sofiware Autocad. Pemakaian bahan tripleks kayu dan isolasi juga
digunakan sebagai alas cermin sebelum dipasang pada rangka. Untuk alas sendiri,
akan digunakan tripleks kayu dan isolasi berukuran 15 cm x 25 cm agar semua

bagian belakang cermin terisolasi

Gambar 3.6 Perancangan Rangka Cermin

Keterangan gambar:

Papan Tripleks

Cermin Datar

Besi Penyangga Papan Tripleks dan Cermin Datar
Baut

Sl
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3.6.1 Tahap Pengembangan
Adapun langkah-langkah pengembangan rancang bangun pembangkit uap
tenaga surya adalah sebagai berikut :
1) Membongkar mini boiler, steam drum, dan cermin.
2) Membuat mini boiler sesuai dengan desain yang telah dikembangkan dari alat
sebelumnya.
3) Membuat steam drum sesuai dengan desain yang telah dibuat.
4) Memasang cermin pada tempat yang telah ditetapkan sesuai dengan desain

gambar.

3.6.2 Tahap Perakitan
a. Langkah-langkah perakitan rangka cermin sebagai berikut:

1) Memasang triples kayu pada setiap rangka cermin kemudian lem triples
dengan isolasi beserta cerminnya. Selanjutnya pasang besi batang ukuran 10
cm pada triples sebagai sambungan ke rangka cermin.

2) Memasang baut dan mur pada setiap rangka cermin sebagai bantalan putar
agar arah cermin dapat diatur.

3) Memasang besi rangka penopang cermin sesuai Gambar 3.4 dengan teknik
sambungan las. Sesuaikan jarak antar besi agar posisi cermin tepat mengarah
ke boiler. Setelah itu pasang semua cermin pada rangka dengan teknik
penyambungan las. Penopang cermin juga bertujuan agar pantulan cermin

dapat diarahkan ke boiler.
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3.7 Teknik Pengambilan Data
Dalam proses pengambilan data, adapun parameter-parameter yang diukur
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3.4 Parameter-parameter yang Diukur dalam Pengujian Alat

No. Parameter Simbol | Satuan Alat Ukur

1. Radiasi Matahari Er W/m? Piranometer

2. | Tekanan didalam Boiler Py Bar Pressure Gauge (P1)
Tekanan didalam Boiler

3. P> Bar Pressure Gauge (P2)
Drum
Suhu Udara (Uap)

4, T o Termokopel (T1)
didalam Boiler

5. | Suhu dalam Boiler T2 °C Termokopel (T2)

6. Suhu didalam Boiler Ts °C Termokopel (T)
Drum
Volume Air didalam

7. A% m? Flowmeter
Boiler

8. | Lama Penyinaran t Detik Stopwatch

Adapun urutan langkah-langkah pengambilan data sebagai berikut:

1) Mengisi air ke mini boiler sebanyak % volume total dari boiler.

2) Menutup semua katup yang terhubung ke boiler.

3) Mengukur radiasi matahari dengan menggunakan piranometer.

4) Mengukur suhu di dalam boiler dan boiler drum dengan pembacaan suhu
pada alat ukur termokopel terpasang.

5) Mengukur tekanan di dalam boiler dan boiler drum dengan pembacaan suhu
pada alat ukur pressure gauge yang sudah terpasang.

6) Mengukur laju aliran massa.
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7) Mengukur temperatur uap masuk turbin dan uap keluar turbin.
8) Mengulangi percobaan no.3 sampai no.7 dengan jarak waktu 30 menit,

setelah itu catat semua data yang diperoleh kedalam tabel.

Termokopel Termokopel Termokopel

T1 & Udara IIT3.

(a) (b)
Gambar 3.7 pengujian tabung dalam keadaan (a) tanpa beban, (b) berbeban.
3.8 Teknik Analisis Data
Pada kegiatan ini, adapun parameter yang dianalisis adalah sebagai berikut:
1) Emisivitas Cermin

Karena emisivitas cermin (€) merupakan nilai efisiensi cermin maka

persamaan yang digunakan yaitu:

= GZXlOOO/
€= 71 0

Ket.: € = emisivitas Cermin (%)
G 1= Radiasi Matahari yang Diterima Permukaan Cermin (W/m?)

G2= Radiasi Matahari yang Dipantulkan Permukaan Cermin (W/m?)
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2) Energi Input
Karena energi input merupakan energi radiasi yang diterima permukaan
cermin maka persamaan yang di gunakan yaitu:
Qin= (G1xA)t
Ket.:  Qin = Energi Input (KJ)
G1 = Radiasi Matahari (W/m?)
A = Luasan Cermin (m?)
T = waktu (detik)
3) Energi Output
Qout = M.Cpair. AT
Ket. : Qour = Energi Output (kJ)
my = Massa Air (kg)
Cpair = Kapasitas Kalor air (kJ/kg.K)

AT = perubahan suhu (°C)

3) Efisiensi Alat
Setelah memperoleh energi input dan energi output maka dapat ditentukan

nilai efisiensi dari alat sebagai berikut:

n= Qout x 100%

in
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Adapun proses kegiatan secara keseluruhan dilihat pada diagram alir berikut:

Studi Literatur

A

Perancangan

~
Pembuatan dan
Perakitan

Input
Radiasi
matahari

-

N

Pengujian Alat

Apakah Terjadi
Perubahan Fasa Air
Menjadi Uap ?

Tidak

Uap Mengalir dan Tersimpan
didalam Boiler Drum

N

Analisis data

N

Kesimpulan

Gambar 3.8 Diagram Alir Kegiatan.
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BAB IV HASIL DAN DESKRIPSI KEGIATAN
4.1 Hasil Kegiatan
4.1.1 Hasil Perakitan Rangka dasar

Berdasarkan prosedur perancangan dan perakitan, rangka dasar alat
pembangkit uap energi surya ini telah selesai dibuat, namun tidak sesuai dengan
jadwal yang telah ditentukan sebelumnya. Hal ini disebabkan oleh susahnya
menemukan bahan yang digunakan. Pada alat ini, dilakukan pengembangan pada
rangka dasar. Pengembangan tersebut adalah pengeboran tambahan sejumlah 8
titik dan penambahan jumlah cermin menjadi 32 buah. Setelah selesai melakukan
pengembangan rangka dasar alat ini, selanjutnya alat dicat menggunakan warna
hitam yang berfungsi sebagai penyangga boiler dan boiler drum, yang

selengkapnya dapat dilihat pada gambar 4.1 berikut.

Boiler drum : 2=l il B

Gambar 4.1 Hasil Perakitan anka Dasar Alat Pemakit Uap
Energi Surya yang Telah Dipasangi Cermin
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4.1.2 Hasil Pembuatan Boiler dan Boiler Drum

Berdasarkan prosedur perancangan dan pembuatan boiler dan boiler

drum, dilakukan perubahan pada alat sebelumnya. Pada alat sebelumnya, boiler

dicat di bagian luarnya dengan cat berwarna hitam. Namun, pada kegiatan ini,

bagian dalam boiler yang dicat dengan warna hitam. Ada pun perubahan pada

boiler drum yaitu sebelum diisolasi, boiler drum juga dicat dengan warna hitam.

Panjang boiler dan boiler drum adalah 50 cm. Boiler menggunakan pipa stainless

dengan tebal pipa 2 mm dengan spesifikasi sebagai berikut:

Kelas : 420J2 hardened tempered stainless

Standar : ASTM A20

Tebal: 2mm

Lebar : 600 mm min

Panjang : 2000 mm-8000mm

Komposisi kimia : C:0,26-0,4% Aim: 0,3%
Cr: 12-14% Aim: 13%

Pada akhir pembuatan boiler dan boiler drum, dilakukan pengisolasian

dengan karbon pada boiler drum. Selengkapnya dapat pada Gambar 4.2 berikut.

(a)
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Pressure Pressure

Gauge Gauge

Boiler drum Boiler tanpa

setelah diisolasi .
dicat luarnya

dengan karbon

(b)
Gambar 4.2 (a) Hasil rancang boiler drum dan boiler

(b) Hasil rancang boiler drum dan boiler dan alat
ukur yang terpasang

4.1.3 Hasil Perakitan Instalasi Pipa

Instalasi pipa digunakan sebagai jalur suplai uap dari alat. Dengan
menggunakan pipa aluminium dengan ketebalan 1 mm, instalasi ini
menghubungkan suplai uap dari boiler ke boiler drum. Terlihat pula pada gambar,
instalasi ini menggunakan elbow 90 dua buah katup dan disertai nozzle pada
bagian keluaran boiler drum. Pada bagian atas boiler, terdapat instalasi untuk
memasukkan air ke dalam boiler dengan klep putar. Selengkapnya dapat dilihat

pada gambar 4.3 berikut.
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Klep
masukan
»

———

Nozzle

Gambar 4.3 Hasil Rancangan Instalasi Pipa Beserta Bagian-
Bagiannya.

4.1.4 Hasil Perakitan Rangka Cermin
Rangka untuk menopang cermin telah selesai dibuat. Dengan ukuran cermin

15 cm x 20 cm, rangka ini difungsikan agar dapat mengarahkan cermin dan
memfokuskan pantulan cahaya ke boiler. Rangka ini menggunakan besi plat dan
tripleks sebanyak 32 buah.(sesuai jumlah cermin) dengan spesifikasi sebagai
berikut:

a) Warna: biru

b) Tebal: 5cm

¢) Tipe: kaca float

d) Jenis pengolahan: kaca tempered, kaca limited
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Pada perakitan ini, baut mur digunakan sebagai sambungan. Untuk
mencegah pemuaian cermin akibat panas maka digunakan lem lilin sebagai

perekat antar besi dan cermin. Selengkapnya dapat dilihat pada gambar 4.4

berikut. cermin

Penyangga
cermin

Baut mur

Gambar 4.4 Hasil Perakitan Rangka Cermin dan Cermin

4.1.5. Hasil Pengujian

Pengujian alat ini dilakukan sebanyak lima tahap. Tahap pertama, yaitu
pengujian nilai emisivitas cermin dengan cermin dalam keadaan kotor dan bersih
yaitu dengan mengukur nilai radiasi yang diterima dan yang dipantulkan oleh
cermin. Tahap kedua adalah pengujian radiasi tabung tanpa diisi air yaitu proses
pengukuran boiler dengan alat ukur piranometer dengan 6 titik uji coba. Tahap
ketiga adalah pengujian boiler tanpa diisi air yaitu mengukur pemanasan tabung
dengan alat ukur pico technology pada 3 titik. Tahap keempat adalah proses
pemanasan air pada boiler. Tahap kelima atau tahap terakhir adalah pengujian
radiasi pada setiap cermin untuk melihat nilai titik tertinggi dan terendah radiasi

matahari pada cermin.
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Kelima tahap pengujian tersebut akan dijelaskan sebagai berikut:
1) Prosedur Pengujian Emisivitas pada Cermin dengan Cermin dalam Keadaan
Kotor dan Bersih
Pada pengujian ini, cermin yang digunakan sebagai sampel sebanyak
sepuluh buah,
Adapun prosedur pengujian adalah sebagai berikut;
a) Siapkan alat yang akan diuji dalam hal ini cermin sebanyak 10 buah
(disimbolkan Cl untuk cermin ke-1 dan seterusnya), pasang pada
rangka dasar menggunakan baut mur dengan posisi setiap cermin
mengelilingi boiler
b) Siapkan alat ukur piranometer (alat ukur radiasi matahari) dan tabel untuk
mencatat nilai yang terukur
c) Mengatur cermin pada posisi mengarah ke matahari dengan memutar
sambungan baut murnya
d) Ukur radiasi yang diterima pada permukaan cermin dan radiasi yang

dipantulkan oleh cermin menggunakan piranometer
e) Catat hasil pengukuran ke dalam tabel yang telah disiapkan

f) Ulangi pengukuran setiap 5 menit sekali, dan catat kembali hasilnya ke dalam

tabel.

Pada pengujian emisivitas cermin dalam keadaan bersih, lakukan langkah a

dan b, kemudian pada langkah c. Sebelum mengatur cermin pada posisi mengarah
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ke matahari, cermin dibersihkan terlebih dahulu, setelah itu lakukan langkah d,e

dan f secara sistematis.

2) Prosedur Pengujian Radiasi Tabung Tanpa Diisi Air
Prosedur pada tahap pengujian kedua ini adalah sebagai berikut:

a) Siapkan alat yang akan diuji dalam hal ini alat pembangkit uap energi surya

b) Bersihkan permukaan dan pasang semua cermin pada posisi yang sudah
disiapkan menggunakan baut, pastikan pemasangan baut tidak terlalu kencang
agar nantinya mudah untuk diarahkan

c) Siapkan alat ukur piranometer (alat ukur radiasi matahari), dan siapkan pula
tabel untuk mencatat nilai yang terukur

d) Longgarkan baut setiap cermin dan arahkan semua pantulan cermin ke boiler
dan kuatkan kembali baut (jangan pegang bagian cermin saat menggeser posisi
cermin, ini agar cermin tidak pecah)

e) Lihat pembacaan piranometer setiap titik pada tabung dan catat ke dalam tabel
hasil pengujian.

f) Ulangi pengukuran setiap 1 jam sekali, dan mengatur posisi cermin dalam 15

menit agar pantulan tetap mengarah ke boiler .

3) Prosedur Pengujian Radiasi Tabung Tanpa Diisi Air
Prosedur pada tahap pengujian kedua ini adalah sebagai berikut:

a) Siapkan alat yang akan diuji.
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b) Bersihkan permukaan cermin dan pasang semua cermin pada posisi yang sudah
disiapkan menggunakan baut, pastikan pemasangan baut tidak terlalu kencang
agar nantinya mudah untuk diarahkan

c) Siapkan alat ukur piranometer (alat ukur radiasi matahari), penggaris dan

siapkan pula tabel untuk mencatat nilai yang terukur

d) Longgarkan baut setiap cermin dan arahkan semua pantulan cermin ke boiler
dan kuatkan kembali baut (jangan pegang bagian cermin saat menggeser posisi

cermin, ini agar cermin tidak pecah)

e) Kemudian lihat pembacaan setiap alat ukur dan catat hasil pengujian ke dalam

tabel.

f) Ulangi pengukuran setiap 1 jam sekali, dan mengatur posisi cermin dalam 15

menit agar pantulan tetap mengarah ke boiler .

4) Prosedur Pengujian Pemanasan Air pada Boiler
Prosedur pada percobaan ini adalah sebagai berikut:
a) Siapkan alat yang akan diuji yaitu alat pembangkit uap energi surya
b) Bersihkan permukaan cermin dan pasang semua cermin pada posisi yang
sudah disiapkan menggunakan baut, pastikan pemasangan baut tidak terlalu

kencang agar nantinya mudah untuk diarahkan

c) Siapkan alat ukur piranometer (alat ukur radiasi matahari), pembacaan
termokopel, penggaris besi dan gelas ukur (untuk mengukur volume air yang

masuk ke boiler). Siapkan pula tabel untuk mencatat nilai yang terukur.
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d) Isi boiler dengan air (pada pengujian ini air yang dimasukkan sebanyak 2 liter)

kemudian tutup rapat (gunakan selotip pipa). Pastikan uap tidak keluar.

e) Pasang setiap termokopel pada alat pembacaan suhu menggunakan obeng dan
sambungkan alat ke sumber tegangan listrik (ada 3 termokopel yang terpasang
dan pastikan pembacaan setiap termokopel sesuai dengan membedakan

channel di alat)

f) Longgarkan baut setiap cermin dan arahkan semua pantulan cermin ke boiler
dan kuatkan kembali baut (jangan pegang bagian cermin saat menggeser posisi

cermin agar cermin tidak pecah)

g) Lihat pembacaan setiap alat ukur dan catat ke dalam tabel hasil pengujian.
Ukur terlebih dahulu radiasi, suhu dan tekanan. Pengukuran volume dilakukan

di akhir pengujian secara manual menggunakan penggaris

h) Ulangi pengukuran setiap 1 jam sekali, dan atur posisi cermin dalam 15 menit
sekali agar pantulan tetap mengarah ke boiler dan ukur kembali volume air
dalam boiler dengan menggunakan penggaris manual, kemudian catat hasil
pengukuran ke dalam tabel. Terakhir bersihkan kembali cermin dan lepas
semua termokopel dari alat pembacaan suhu. Pastikan posisi cermin lurus
terhadap boiler, ini agar cermin tidak terjatuh.

5) Pengujian Radiasi pada Setiap Cermin
Adapun prosedur adalah sebagai berikut;

a) Siapkan alat yang akan diuji dalam hal ini cermin yang terpasang
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b) Bersihkan permukaan dan pasang semua cermin pada posisi yang sudah

disiapkan menggunakan baut, pastikan pemasangan baut tidak terlalu kencang

agar nantinya mudah untuk diarahkan

c) Siapkan alat ukur piranometer (alat ukur radiasi matahari),

d) Lakukan pengukuran pada setiap cermin dalam 1 jam

e) Catat hasil pengukuran cermin pada tabel yang telah di siapkan

4.2 Hasil Pengujian Alat

Untuk pengujian alat dilakukan selam 14 hari, adapun data hasil pengujian

alat dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Data Hasil Pengujan Nilai Emisivitas Cermin dengan Cermin dalam
Keadaan Kotor dan Bersih

No ig;aer Gl G2 G3 *Emi‘sitas Nom(?r ket
(jam) (W/m?) | (W/m?) | (W/m?) | cermin % | Cermin

1 |5458,07] 11133 | 3304 | 74 0.06 7

2 | s545812| 9013 | 180.8 | 97 0.10 6 cermin

3 | 545817 ] 1127.8 | 1575 | 84 0,07 9 kgzg‘;‘n

4 | 545822 | 1084.3 | 181.1 67 0.06 10 Kotor

5 | 545827 1108.6 | 970.2 | 564 0.05 24

6 |5459,05| 1119.7 [ 1117.7 | 612 0.54 25

7 |5459,10 | 12102 [ 11255 | 833 0.68 26 | cerdalam

8 [5459,15| 917 | 1121.5| 834 0.90 27 | keadaan

9 |5459,20| 1256.6 | 1415.1 | 793 0.63 28 bersih

10 |[5459,25( 1269.9 | 1189.5 | 540 0.45 29

Rabu,5 Agustus 2020
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Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Boiler Tanpa di Isi Air dengan Alat Ukur
Piranometer dengan 6 Titik Uji Coba
- Wi
- ?‘ELE; G Radiasi Tabung ( W/m) & | 63 |Emistas| N
| amy | W/ | it | gtk | ik | Tigk | Tigk | duk| Win? | Wit | Cermin | Cermin
1 2 3 4 5 g Y
1 | 5675 | 1114.6 | 460 | 389.4 | 675.7| 6164 | 4756|401 | 346 | 429 0.38 3
2| 5676 | 1120 | 495 | 507.4( 1536 | 14753 [ 604.4 | 535 986 522 0.46 20
3| 5677 | 1207.9| 512 | 621.1 | 1588 | 1528.7 [ 986.9 | 795 | 1001.3 | 800 0.66 7
4 | 3678 | 1249.1| 529 | 917.3 | 1771 | 1621 | 1130 | 112 1123.5| 971 0.73 7

Jumat, 14 Agustus 2020

Tabel 4.3 Pengujian Boiler Tanpa Diisi Air ( Mengukur Pemanasan Tabung
dengan Alat Uukur Pico Tecnologi pada 3 Titik)

solar i
No t}me : “Slln ) suhu tabung (°c) ( “Sﬁl A *Qin (Kij)
(jam) T1 T2 T3
1 5770 1012.8 | 92.92 L1188 99.69 425 19108.22
2 5771 1202.6 99.84 114.56 109 876 19111.7
3 5772 1206.8 104.27 115.98 113.45 975 19115.1
4 5773 1248.1 109.53 120.54 114.58 1213.5 19118.6
5 5774 1232.1 109.02 120.18 114.74 1201.4 19122.0
6 5775 11114 102.5 115.99 111.18 1182.5 19126

Selasa, 18 Agustus 2020
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Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian Boiler dengan di isi air

‘o i:’:; oy | Suhutabung('Q) | Tetzgan Qin |Qout|Efisiensi
Uam) | Wet{ 71 | T2 [ T3 | W' | (Bar) | kj | Kj %

1| 5842 |1016|86,46| 85,45 | 89,04| 565 | 0,02 |3511] - -

2 | s8a3 [1126] 90 | 90,43 91,07(780,8] 0,73 [3892] - -

3 | ssaa |1224|93,89| 94,26 [101,01]913,5| 0,83 |42,29] 6,42 | 15,18

4 | 5845 |1278[108,2] 99,95 |103,04]998,2| 1,01 |44,15| 7,22 | 16,35

5 | 5846 |1287|101,9]100,04|113,41| 1193 | 1,06 |44,47| 7,7 | 17,32

6 | 5847 |1290(102,1|103,11[116,97| 1651| 1,16 |44,58| 6,99 | 15,68

Jumat, 21 Agustus 2020

Tabel 4.5. Data Pengujian Radiasi pada Setiap Cermin tanggal 20 Agustus 2020

solar intensitas matahari pada cermin
No | time (W/m?)

Jam 1 2 3 4 5 6 8 9 10
1 5818 | 674 | 664 | 871 | 869 | 864 | 1006.9 | 920.2 | 1078 | 963.3 | 914.6
2 5820 | 885 | 905 | 1027 | 979 | 907 | 1076.4 | 970.9 | 1130 | 1157 | 1162
3 5822 | 821 | 675 | 687 | 551 | 646 | 736.5 811 832 | 985.8 | 962
Lanjutan tabel 4.5.1

solar intensitas matahari pada cermin
No | time (W/m?)

Jam 11 12 13 14 | 15 16 17 18 19 20
1 5818 | 942 852 749 | 701 | 803 | 626.6 | 858.6 | 885 | 808.4 | 791.5
2 5820 | 1113 | 1101 | 1067 | 967 | 942 | 864.4 | 1070 | 940 | 968.6 | 1039
3 5822 | 992 858 856 | 850 | 825 | 921 | 747.1 | 774 | 528.9 | 691.7
Lanjutan tabel 4.5.1

solar . . . .

time intensitas matahar; pada cermin
No | (jam) (W/m?)

Jam 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 5818 | 664 | 811 | 998 | 1012 | 1013 | 1020.4 | 1014 | 1029 | 869.4 | 679.8
2 5820 | 1073 | 1008 | 1083 | 1086 | 1114 | 1110.9 | 1123 | 1132 | 987.8 | 953.4
3 5822 685 | 945 | 845 958 905 | 1021.7 | 973.9 | 941 | 939.9 | 924.9
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Lanjutan tabel 4.5.1

solar intensitas matahari pada cermin radiasi
No time (W/m?) Tabung

(Jam) 31 32 (W/m?
1 5818 664.4 844.8 583.3
2 5820 1021.4 1031.3 998.2

5822 915.6 902.4 1431.4

Tabel 4.5.2 Data Pengujian Radiasi pada Setiap Cermin Tanggal 20 Agustus 2020

solar intensitas matahari pada cermin
No | time (W/m?)

(Jam) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5719 | 861|812 | 980 | 941 | 981 | 1070.8 | 957.2 | 1022 | 1024 | 1012
2 5721 | 973|898 | 1013 | 914 | 809 | 886.9 | 753.3 | 942 | 1036 | 1035
3 5723 | 808 | 850 | 784 | 878 | 901 | 845 |911.4 | 808 | 849.6 | 1034
Lanjutan Tabel 4.5.2

solar J : . g

. intensitas matahari pada cermin

time 5
No | (jam) B}

Jam 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 5719 976 | 970 | 864 | 780 | 913 | 893.9 | 983.2 | 821 | 871.3 | 997
2 5721 | 1016 | 1078 | 1064 | 917 | 1014 | 894.9 | 1026 | 891 | 862.5 | 975.8
3 5723 923 | 965 | 1042 | 935 [ 1046 | 876.2 | 971 | 736 | 852.1 | 843
Lanjutan Tabel 4.5.2

solar ) | . .

. intensitas matahari pada cermin
N time (W/m?)
0 (Jam)

Jam 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

5719 | 1017 | 926 | 1003 | 1003 | 1006 | 1016.8 | 1025 | 877 | 817.2 | 822.8

5721 | 997 | 770 | 850 | 926 | 1015 | 1011.3 | 1046 | 1055 | 942.3 | 988.5

5723 | 965 | 754 | 778 | 821 | 888 | 889.3 | 921 | 888 | 838 | 963.7
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Lanjutan Tabel 4.5.2

solar . . . . radiasi
. intensitas matahari pada cermin
N time (W/m2) Tabung
° 1 (Jam) (W/m?)
Jam 31 32
1 5719 870.3 880 805.8
2 5721 1084 1063.3 924
3 5723 973.1 912.3 877.2

Sabtu, 29 Agustus 2020

Data Tambahan :

1. Volume air dalam boiler 2 liter

2. Massa jenis air 1000 kg/m?

3. Massa air 6.4 kg

4. Total luasan cermin 0.03 m* x 32 buah = 0.96 m*
5. Tebal dinding boiler 2 mm

Keterangan Tabel:

G1 = Radiasi Matahari

G2 = Radiasi yang diterima permukaan boiler

G3 = Radiasi yang diterima permukaan cermin

T1 = Suhu udara (uap) didalam boiler

T2 = suhu air dalam boiler

T3 = suhu permukaan cermin bagian luar

* = Data hasil perhitungan
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4.2.1 Perhitungan Data
Perhitungan Solar Time (Jam)
Contoh perhitungan solar time pada tabel 4.4 pada data No. 1 yaitu pada

jam Solar Time 5842 pada tanggal 21 Agustus 2020 pada pukul 10 pagi.

Dik : Bulan Januari =31 hari=31x24jam =744 jam
Bulan Februari =29 hari =29 x 24 jam =936 jam
Bulan Maret =31 hari=31x24jam =744 jam
Bulan April =30 hari=30x 24 jam =720 jam
Bulan Mei =31 hari =31 x 24 jam = 744 jam
Bulan Juni =30 hari=30x 24 jam =720 jam
Bulan Juli =31 hari=31 x 24 jam = 744 jam

Bulan Agustus ( tanggal 1 — 21 pukul 10 pagi) =490 jam N

Total = 5842 jam

Jadi, jam Solar Time pada tanggal 21 Agustus 2020 pukul 10 pagi jatuh

pada jam ke 5842.

Berdasarkan pembahasan sebelumnya mengenai teknik analisis data ,
adapun parameter yang perlu diukur adalah Emisitas Cermin (€) Energi Input
(Qin) Energi Output (Qout) dan nilai efisiensi alat (n). Pada pengujian pertama
untuk menentukan kemampuan cermin dalam menerima dan memantulkan cahaya
, maka dapat dihitung nilai emisivitas (€) yang dalam hal ini nilai efisiensi

cermin, yakni sebagai berikut :
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1) Nilai Emisitas Cermin

= G3X 100%
€= 71 0

Ket: € = emisivitas Cermin (%)
G 1= Radiasi Matahari yang Diterima Permukaan Cermin (W/m?)
G3= Radiasi Matahari yang Dipantulkan Permukaan Cermin (W/m?)

Untuk contoh perhitungan diambil data pada Tabel 4.1 nomor cermin 27 untuk
solar time 5113,15 yang dapat dilihat sebagai berikut:

e G1=834W/m?
e G3=917W/m?

917
€e=——W/m? x100 %= 1.09%
834

Untuk hasil perhitungan data yang lain selengkapnya dapat dilihat pada
Tabel 4.1
Untuk perhitungan nilai parameter selanjutnya diambil contoh pada tabel 4.4

Data ke-6 pada solar time pengambilan data yaitu 5847. Ada pun data data yang di

peroleh adalah:

1. Radiasi matahari = 1290 W/m?
2. Suhu air =103.11 °c
3. Suhu uvadara (uap) =102.1 °c

4. Suhu permukaan tabung bagian luar = 116.97 °c

5.  Luasan cermin =0.96 m?
6. Waktu =1 jam = 3600 detik
7. Kondensasi uap =34x10°m?
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2) Nilai Energi Input

Energi input dari alat ini adalah besar radiasi yang diterima permukaan

cermin,

maka:

Qin = (G1xA)t
=(1.290 W/m? x 0.96 m?) x 21.600 s

26.749.440 joule = 26.749 K]

3) Nilai Energi Output

Eergi output dari alat ini adalah besar energi uap yang di hasilkan didalam
Boiler, maka:

Qout= my(hz - hy)
Untuk nilai yang lain :
e Massa Aliran Uap

my = jumlah kondensasi Uap X Pair

my= 3.4 x 10° m3 x 1000 kg/m?

=3.4x 107 kg
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e Nilai Entalphi
Untuk nilai tekanan uvap 1.06 Bar, dengan mengiterpolasi data berdasarkan
tabel A-2 Properti of saturated Water (Liquid-Vapor): Temperature Table.
Maka di dapat nilai hi=h#= 404.91 kj/kg dan nilai ho=hg= 2670 kj/kg

Qout=3 .4 x 107 kg (2670 ki/kg - 404.91 ki/kg) = 7.70 Kj

*Catatan: mencari nilai Hf dan Hf pada tabel A-2 Properti of saturated Water

(Liquid-Vapor): Temperature Table. Yaitu dengan cara interpolasi.

Untuk Nilai Entalphi berdasarkan suhu, selanjutnya diambil contoh pada
tabel 4.4 data ke-6 dengan solar time 5847 jam, diketahui suhu pada alat sebesar
103,11°%. Berdasarkan tabel A-4 Saturated water-temperature table, maka

entalphi yang di peroleh yaitu sebesar 432.300 kj/kg.

e Nilai Q ou berdasarkan rumus Qout = m.Cpair. AT
Qout = M.Cpair. AT
Qout = (6.400 gram) (1,005 Kj/kg.K) (103,11° - 32 °c)
out= 6,4 kg x 1,005 Kj/kg.K x 71,11 K
Qout= 457 K
Berdasarkan rumus Qout = m.Cpair. AT. Maka nilai Qou yang di peroleh yaitu

sebesar 457 kJ

4) Nilai Efisiensi

Qout 457 KJ
= 100% = ———— x 100 % = 1.71 ¢
M=, 100 = ge7agyy ¥ 100% o
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e Perbandingan jumlah kaca dan luas cermin pada penelitian Malik, dan

maharani pada tahun 2019 dan penelitian pada tahun 2020

e Untuk jumlah cermin
Penelitian Malik, dan maharani pada tahun 2019 yaitu 24 buah
Penelitia pada tahun 2020 yaitu 32 buah
Perbandingan jumlah cermin, yaitu dapa di hitung sebagai bererikut :

Jumlah cermin penelitian yang dilakukan tahun 2020

Jumlah cermin penelitian malik, dan maharani 2019

_ 32buah i
24 buah 3

Jadi Perbandingan jumlah cermin pada penelitian pada tahun 2020 dan

penelitian malik dan maharani pada tahun 2019 yaitu 4 : 3

e Untuk luasan cermin

Penelitian Malik, dan maharani pada tahun 2019 2019 yaitu 0.06 m? x 24 buah =
1.44 m?

Penelitian pada tahun 2020 yaitu 0.03 m? x 32 buah = 0.96 m?

luasan cermin penelitian yang dilakukan tahun 2020

Perbandingan =
g luasan cermin penelitian malik,dan maharani 2019

0.96 m?
1.44 m?

Jadi Perbandingan jumlah cermin pada penelitian pada tahun 2020 dan

penelitian malik dan maharani pada tahun 2019 yaitu 1.44 : 0.96
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e  Menghitung kenaikan Presentase suhu, tekanan dan effisiensi pada

penelitian Malik dan maharani pada tahun 2019 dan penelitian pada tahun

2020.

Untuk nilai presentase suhu, dapat di hitung sebagai berikut:

Misalkan :
t: Suhu (°c)

y : Nilai suhu rata-rata pada penelitian Malik dan Maharani pada tahun 2019,

yaitu sebesar 76.71°¢

z : Nilai suhu rata-rata pada penelitian 2020, yaitu sebesar 95.54 °c

Maka:

o

t= 2 x100%= ——— x 100.% = 80.29 %
Z 95.54°c

e Untuk nilai presentase tekanan, dapat di hitung sebagai berikut:

Misalkan :

P : Tekanan (bar)

Q : Nilai tekanan rata-rata pada penelitian Malik-dan Maharani pada tahun

2019, yaitu sebesar 0.24 bar

R : Nilai tekanan rata-rata pada penelitian 2020, yaitu sebesar 0.8 bar

Maka:
Q 0.24 bar
P= —=x100%= —x100% = 30 %
R 0.8 bar
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e Untuk nilai presentase effisiensi, dapat di hitung sebagai berikut:
Misalkan :
7n: Effisinesi (%)
A : Nilai Effisinesi rata-rata pada penelitian Malik dan Maharani pada tahun
2019, yaitu sebesar 2.98 %
B : Nilai tekanan rata-rata pada penelitian 2020, yaitu sebesar 0.8 bar
Maka:

= A 1000 = 288 000%=1847%
n— BX 0_16,13%X 0 — " 0

e Prediksi Pengembagan
Misalkan :
n = jumlah cermin (buah)
t = suhu (°c)
Dik : 32 buah cermin =103,11°
Dit : Berapa suhu yang di hasilkan jika menggunakan cermin sebanyak 50 buah ?
Peny :

suhu cermin _ 103,11°C

= 322°

t
n jum cermin 32 buah

Tiap cermin menghasilakan suhu sebesar 3.22 °c. Sehingga jika alat ini di
kembangkan menggunakan caermin sebanyak 50 buah dengan luasan yan sama,
maka dapat di hitung sebagai berikut

Jumlah cermin (n) x besar suhu cermin (t) =50 buah x 3.22°c =161 °c
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Jadi besar suhu yang di hasilakan jika menggunakan cermin sebanyak 50
buah,yaitu sebesar 161 °c. dengan menginterpolasi suhu pada tabel A-2 properti
of saturated water (liquid-vapor): temperature tabl, maka didapat tekanan uap

sebesar 6.3 bar.

5.3 Deskripsi Hasil Kegiatan

4.3.1 Penggunaan Cermin sebagai Reflektor

Untuk melihat bagaimana penggunaan cermin sebagai reflector,
kemampuan cermin dapat dibandingkan dalam menerima dan memantulkan
cahaya. Pada perancangan alat pembangkit uap energi surya ini, jenis cermin
yang digunakan adalah cermin datar. Pada teori emisivitas cermin datar hanya
berkisaran 0,1-0,2% saja, artinya cermin datar hanya mampu memantulkan
cahaya 80-90% dari cahaya yang di terima . Berikut grafik yang
menunjukkan besar penerimaan cahaya pada cermin dan besar radiasi pada

tabung untuk setiap perubahan waktu.
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Gambar 4.5 Grafik Nilai Emisivitas Cermin dan Nilai RadiasiTabung
untuk Setiap Perubahan Waktu
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Pada Grafik 4.4., terlihat nilai emisivasi cermin cenderung berubah-ubah
begitupun dengan nilai radiasi pantulan cermin yang diterima tabung (radiasi
tabung). Nilai emisivitas cermin tidak konstan dan berubah-ubah, hal ini
dipengaruhi oleh perubahan waktu yang mana di setiap terjadi perubahan waktu,
posisi matahari akan berpindah. Akibatnya, pemfokusan cahaya pantulan pada
cermin ke boiler menjadi berkurang. Adapun nilai radiasi tabung tidak konstan
dan berubah-ubah. Hal ini dipengaruhi oleh besar kecilnya pantulan radiasi cermin
ke boiler.

4.3.2 Besar Perubahan Suhu pada Tabung saat Tabung Belum Diisi Air
Berdasarkan hasil pengujian alat, suhu tabung tertinggi yaitu berada di
suhu tabung bagian dalam ( T2). Suhu tertinggi tabung selanjutnya yaitu berada di
suhu dinding tabung bagian atas (T3) dan suhu terendah pada tabung yaitu berada
pada dinding tabung bagian tengah (T1). Perubahan suhu tabung yang bervariasi

ini dipengaruhi oleh besar kecilnya radiasi pantulan cermin yang diterima oleh

tabung.
140
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Gambar 4.6 Grafik Nilai Besar Perubahan Suhu pada Tabung saat
Tabung dalam Keaadaan Kosong.
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4.3.3 Besar Perubahan Suhu pada Tabung saat Tabung Diisi Air

Berdasarkan hasil pengujian alat, saat tabung diisi air, keadaan suhu
berubah-ubah dan tidak konstan. Perubahan suhu tabung yang bervariasi ini
dipengaruhi oleh besar kecilnya radiasi pantulan cermin yang diterima oleh
tabung. Oleh karena itu, di setiap perubahan waktu, keadaan suhu pada tabung
pun berubah-ubah. Pada grafik 4.6, terlihat bahwa suhu dinding tabung yang
terkena sinar matahari (T1) mengalami perubahan suhu pada setiap waktu, suhu
dinding tabung tertinggi yaitu terjadi pada solar time 5604 dengan suhu 108,17
°c sedangkan suhu air didalam tabung (T2) mengalami kenaikan yang signifikan

di setiap perubahan waktu begitu pun dengan suhu udara di dalam tabung (T3).
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5601 5602 5603 5604 5605 5606
Solar time (Jam)

Gambar 4.7 Grafik Nilai Besar Perubahan Suhu pada Tabung saat
Tabung Disi Air
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Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Suhu pada Tabung Bagian Dalam

Grafik di atas menunjukkan bahwa suhu pada tabung bagian dalam saat

tabung diisi air lebih rendah dibandingkan dengan suhu tabung bagian dalam

sebelum tabung diisi air, hal ini disebabkan karena saat tabung belum diisi air,

suhu pada tabung tidak mengalami penurunan. Namun, pada saat tabung diisi air,

panas tabung mengalami penurunan karena sebagian suhu di dalam tabung

diserap oleh air yang terdapat di dalam tabung. Suhu yang diserap air digunakan

untuk memanaskan air itu sendiri
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4.3.3 Perubahan Radiasi pada Setiap Cermin

Intensitas pada cermin W/m?
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== data intensitas cermin tanggal 20/08/2020
== data intensitas cermin tanggal 29/08/2020

Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Perubahan Radiasi Setiap Cermin pada Tanggal
20 Agustus 2020 dan tanggal 29 Agustus 2020

Pada grafik di atas, terlihat radiasi cermin berubah-ubah. Hal ini
dikarenakan setiap cermin mendapat radiasi matahari yang berbeda-beda dan pada
setiap waktu, posisi matahari akan berubah-ubah. hal ini dapat menimbulkan
radiasi matahari yang diterima oleh cermin berbeda-beda. Radiasi cermin pada
tanggal 20 Agustus 2020 lebih tinggi dari pada radiasi cermin pada tanggal 29
Agustus 2020. Hal ini disebabkan karena penyinaran matahari pada tanggal 29
Agustus 2020 mulai berkurang.

4.3.5 Perbandingan Radiasi Permukaan Cermin Tertinggi pada Tanggal 20

Agustus 2020 dan pada Tanggal 29 Agustus 2020
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4.3.5.1 Perbandingan Radiasi Cermin Tertinggi pada Posisi Cermin Berada di
Lingkaran Bagian Luar pada Alat
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Gambar 4.10 Grafik Perbandingan Radiasi Cermin Tertinggi pada Posisi
Cermin berada di Lingkaran Bagian Luar pada Alat

Grafik di atas memperlihatkan nilai radiasi pada cermin tidaklah konstan.
Hal ini dipengaruhi oleh besar kecilnya radiasi matahari yang ditangkap oleh
luas permukaan cermin. Pada pengambilan data dengan nomor cermin yang
sama, nilai radiasi cermin paling tinggi yaitu berada pada nomor cermin ke-8.
Penyebab nomor cermin ke-8 memiliki radiasi tertinggi yaitu dikarenakan
radiasi matahari lebih terpusat pada cermin no 8 ketimbang dengan nomor

cermin lainnya.
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4.3.5.2 Perbandingan radiasi cermin tertinggi pada posisi cermin berada di
lingkaran bagian dalam pada alat
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Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Radiasi Cermin Tertinggi pada Posisi Cermin
berada di Lingkaran Bagian Dalam pada Alat

Grafik di atas memperlihatkan bahwa cermin dengan radiasi terendah
adalah berada pada cermin no.23 dan cermin dengan radiasi tertinggi adalah
berada pada cermin no. 26. Besar kecil radiasi pada cermin itu tergantung besar

kecilnya radiasi matahari yang mengenai bagian permukaan pada cermin.

4.3.6 Perbandingan Radiasi Permukaan Cermin Terendah pada Tanggal 20
Agustus 2020 dan pada Tanggal 29 Agustus 2020

4.3.6.1 Perbandingan radiasi cermin terendah pada posisi cermin berada di
lingkaran bagian luar pada alat
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Gambar 4.12 Grafik perbandingan radiasi cermin terendah pada posisi
cermin berada di lingkaran bagian luar pada alat

Pada grafik di atas, dapat diketahui bahawa nilai terendah radiasi cermin
pada tanggal 20 Agustus 2020 dan nilai radiasi terendah pada tanggal 29 Agustus
2020 tidak sama. Nilai radiasi cermin terendah pada tanggal 20 Agustus 2020
yaitu berada pada cermin nomor 32 dan nilai terendah radiasi pada tanggal 29
Agustus 2020 yaitu berada pada cermin no 29. Perbedaan radiasi yang dialami
cermin itu bergantung pada penyinaran radiasi mata hari terhadap setiap
permukaan cermin. Semakin besar radiasi matahari yang diterima permukaan

cermin. Maka nilai radiasi cermin akan semakin meningkat.
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4.3.6.2 Perbandingan radiasi cermin terendah pada posisi cermin berada di
lingkaran bagian dalam pada alat
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Gambar 4.13 Grafik perbandingan radiasi cermin terendah pada posisi
cermin berada di lingkaran bagian dalam pada alat

Grafik di atas menunjukkan perbandingan radiasi cermin terendah pada
posisi cermin berada di lingkaran dalam pada alat. Suhu radiasi cermin terendah
pada tanggal 20 Agustus yaitu berada pada radiasi cermin no 16 sedangkan nilai
radiasi cermin terendah pada tanggal 29 Agustus 2020 berada pada radiasi cermin

no 14.

4.3.7 Perbandingan Suhu dan Tekanan pada Alat Tahun 2019 dan Tahun 2020
4.3.7.1 Perbandingan Suhu pada Alat
Pada alat pembangkit uap energi surya penelitian Malaik dan Maharani
2019 jumlah cermin yang digunakan sebagai reflektor yaitu berjumlah 24 buah
dan suhu tertinggi yang dihasilkan oleh alat tersebut yaitu sebesar 93.1 °c . Pada

pengembangan alat yang dibuat, jumlah cermin yang digunakan sebagai
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reflektor yaitu berjumlah 32 buah dan suhu tertinggi yang dihasilkan yaitu
sebesar 103.11 °c. Prediksi pengembangan kedepan pada alat ini dengan
menggunakan cermin berjumlah 50 buah maka, hasil temperatur akan semakin
meningkat. Pada analisis yang dilakukan jika menggunakan 50 buah cermin

maka temperatur yang di hasilkan makin meningkat pula yaitu sebesar 161°c.

perbandingan temperatur air tabung
104
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86 -

suhu air dalam tabung °C

2019 2020
Tahun

Gambar 4.14 Grafik perbandingan suhu air yang dihasilkan alat pada
penelitian Malik dan Maharani 2019 dan tahun 2020.

4.3.7.2 Perbandingan Tekanan pada Alat

Pada alat pembangkit uap penelitian Malik dan Maharani 2019 tekanan
tertinggi yang dihasilkan yaitu sebesar 0.3 bar. Pada pengembangan alat ini,
tekanan uap yang dihasilkan yaitu sebesar 1,16 bar. Tekanan uap ini diperoleh
melalui analisis data dengan melihat temperatur yang dihasilkan alat dan

melakukan perhitungan dengan cara interpolasi dengan melihat nilai pada tabel A-
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2 Properti of saturated Water (Liquid-Vapor): Temperature Table. Pada suhu

103.11°c , maka diperoleh nilai tekanan sebesar 1.16 bar.

perbandingan tekanan uap pada alat
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Gambar 4.15 Grafik Perbandingan Tekanan Uap yang Dihasilkan Alat pada
Tahun penelitian Malik dan Maharani 2019 dan Tahun 2020.

Semakin tinggi suhu yang dihasilkan pada alat maka tekanan uap dalam
boiler juga akan mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan karena nilai suhu
berbanding lurus dengan nilai tekanan. Jika pada alat ini di kembangkan dengan
menggunakan cermin sebanyak 50 buah, dengan hasil analisi suhu sebesar 161°c.

maka prediksi hasil tekanan uap pada boiler semakin meningkat pula yaitu sebesar

6.3 bar.
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Kendala-kendala
Adapun Kendala kendala yang kami alami dari perakitan alat sampai
pembuatan laporan, yaitu sebagai berikut :

1) Adanya pendemi virus COVID-19 yang memngakibatkan susahnya
masuk kampus dalam membuat alat

2) Adanya alat dan bahan yang susah ditemukan karena toko bangunan
kebanyak tutup

3) Keterbatasan persedian alat dikampus (alat ukur Piranometer dan Pico

technology)
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1)

2)

Cara meningkatkan temperatur air di dalam boiler pada alat yang
dikembangkan adalah dengan menambahkan cermin sebagai reflektor dan
melakukan pengecatan warna hitam pada bagian dalam boiler. Pada alat
pembangkit uap sebelumnya, cermin sebagai reflektor yang digunakan
berjumlah 24 buah, pada pengembangan alat pembangkit uap cermin yang
digunakan sebagi reflektor berjumlah 32 buah. Selain melakukan
penambahan cermin pada alat, pemfokusan cermin terhadap boiler selalu
diperhatikan dan diatur dalam 15 menit sekali. Hal ini bertujuan untuk
memfokuskan radiasi cermin agar tepat mengenai permukaan boiler.
Setelah melakukan pengembangan alat, suhu tertinggi air pada alat ini
adalah sebesar 103.11 °c. Suhu air yang dihasilkan alat ini lebih tinggi dari
suhu air yang dihasilkan dari alat sebelumnya. Suhu air tertinggi pada alat
sebelumnya yaitu sebesar 92.1 °c. Ada pun besar tekan uap yang
dihasilkan alat sebelumnya yaitu sebesar 0.3 bar. Setelah melakukan

pengembangan, tekanan uap yang dihasilkan yaitu sebesar 1,16 bar.

3) Nilai efisiensi maksimal dari alat pembangkit uap energi surya pada Alat

sebelumnya yaitu 8% dan efisiensi terendah yaitu di bawah 1%. Setelah
dilakukan pengembangan, efisiensi tertinggi pada alat adalah sebesar

17.32% dan nilai efisiensi terendah adalah sebesar 15.18%.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil kegiatan, maka untuk penelitian selanjutnya diperlukan
Tracker otomatis untuk digunakan pada cermin agar penerimaan cahaya pada

cermin lebih optimal.
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Lampiran 3 Dokumentasi Perancangan Alat

Gambear 1. Proses pengeboran pada rangka alat

Gambar 2. Proses pengecatan pada rangka alat
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Gambar 3 Proses pengelasan boiler drum pada rangka alat

Gambar 4. Proses pengeleman cermin pada rangka cermin
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Lampiran 4 Dokumentasi Pengujian Alat

Gambar 2. Proses pengaturan pantulan radiasi cermin di fokuskan pada boiler
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Gambar 3. Pembacaan Radiasi Matahari

Gambar 4. Pembacaan Suhu
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