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ABSTRAK

Kebutuhan air panas sangatlah penting bagi kesehatan setiap manusia.
Bukan hanya dari kesehatan, bidang-bidang industri seperti perhotelan yang
memiliki tingkat penggunaan air hangat yang tinggi. Penggunaan air hangat yang
tinggi haruslah diseimbangkan dengan pemasukan yang ada baik itu dari segi
biaya ataupun waktu. Namun, dalam hal pemanasan air dalam skala besar
dibutuhkan tenaga pemanasan yang besar pula. Untuk mengatasi hal tersebut
dibuatlah sistem pemanas air dengan tenaga surya dalam rangka mengatasi

permasalahan tersebut sekaligus memanfaatka as alami dari matahari.

tertinggi untuk pemanasan tag
waktu pemanasan yang sama da
efisiensi penyerapan panas pipa ko
reflektor sebesar 27,54% ditinjau dari p¢ ngoi. Sedangkan untuk
perbandingan keseluruhan sistem, penggunaan reflektor memiliki efisiensi
23,96% lebih tinggi dibandingkan tanpa menggunakan reflektor. Sedangkan untuk
perbandingan antara pemanasan menggunakan reflektor cermin datar dengan

reflektor parabolik lebih tinggi efisiensi pemanasan reflektor parabolic sebesar

9,1% daripada menggunakan reflektor cermin datar.

Kata kunci: solar water heater; sistem tracking; reflektor parabolic;



ABSTRACT

The need for hot water is very important for the health of every human
being. Not only from health, industrial fields such as hospitality have a high level
of use of warm water. The high use of warm water must be balanced with existing
income both in terms of cost and time. However, in the case of water heating on a
large scale, a large amount of heating power is also needed. To overcome this, a
solar water heating system was created in order to overcome this problem while
simultaneously utilizing natural heat sources from the sun. A solar water heater

with a parabolic reflector is made to heat w ight by the parabolic

reflector onto the collector pipe. In optimizin m for the sun is
also added so that the heat absorption that occurs jve. Tracking
is carried out for 6 hours, starting from 09:00 WIB t be seen
that the highest temperature increase using a reflector is highest
temperature for heating without using a reflector is 47°C wit.

time from 13:30 WIB - 13:40 WIB

heating

of the collector pipe is better
the highest temperature. As
reflector has an efficiency of 23.
Whereas for the comparison between h ror reflector with a
parabolic reflector, the heating efficiency of a parabolic reflector is 9.1% higher

than using a flat mirror reflector.

Keywords: solar water heater; tracking system, parabolic reflektor;
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Tenaga surya adalah suatu energi yang mana menghasilkan panas dalam
bentuk radiasi yang memiliki energi yang tak terbatas. Matahari merupakan
sumber tenaga surya yang menjadi sumber utama di belahan dunia manapun
dalam hal menghasilkan panas yang penyebarannya dalam bentuk pancaran sinar
radiasi. Matahari adalah bintang raksasa yang memancarkan radiasi yang sangat

besar dan menjadi pusat perputaran tata s i galaksi bima sakti.

Untuk pancaran sinar radiasi yang dihasilkan 961 x 107 W/m2
dengan jumlah pancaran sinar radiasi yang s

kW/mz[1]. Namun pada kenyataannya,

utama untuk bumi. Pemanas
sektor, seperti mengeringkan ik kan listrik
untuk sektor industri, dan banyak la ak terbatas dari
matahari yang terus menerus menghas dimanfaatkan lebih
baik lagi.

Dari tenaga surya yang dihasilkan ini dapat dimanfaatkan salah satunya
untuk proses pemanasan air. Kebutuhan air panas saat ini sudah cukup
menyeluruh baik di perumahan, perhotelan, dan di bidang industri sekalipun
bahkan sudah menyebar hingga ke bidang kesehatan. Namun yang jadi masalah
adalah ketika kebutuhan akan air panas ini meningkat, untuk mendapatkannya pun
menjadi lebih sulit dalam artian merugikan. Yang sekarang kita tahu cara untuk
mendapatkan air panas adalah dengan cara memasak air dengan gas dan

memanaskan air dengan listrik. Ketika memanaskan air menggunakan gas justru

akan terjadi pemborosan gas jika dilakukan secara terus menerus yang mana kita



ketahui sekarang untuk gas sudah terbatas sampai pemerintah mengeluarkan
kebijakan subsidi terhadap gas yang menandakan semakin menipisnya sumber gas
alam yang ada. Jikalau mengambil jalan memanaskan air dengan listrik, justru
malah akan membuat tagihan listrik membengkak karena konsumsi yang terus
menerus. Dari itu perlulah ada solusi dalam hal pemanasan air menggunakan
tenaga matahari atau yang biasa disebut solar water heater untuk dapat mengatasi
permasalahan tersebut. Solar Water Heater (SWH) merupakan suatu alat yang
memanfaatkan pancaran radiasi dari cahaya matahari berupa panas untuk
menaikkan suhu air, dengan menggunakan kolektor sebagai pengumpul panas.
Kemungkinan yang tak terbatas yang dimiliki oleh matahari ini sangat

baik untuk memenuhi permintaan masyar. han air panas. Dari

peningkatan yang terjadi ada beberapa pen an untuk dapat

memaksimalkan potensi matahari tersebut dala

diketahui dalam penelitian ters
semakin efektif juga proses p
renggang jarak antar pipanya maka
dari penelitian yang dilakukan oleh ridjal Aziz (2018)
Performansi Sistem Pemanas Air Energi Surya dengan Kolektor Parabolic
Kapasitas Tangki 127 Liter yang mana menggunakan linear parabolic sebagai
reflektor dari pancaran sinar matahari yang dipantulkan ke satu titik. Hal ini lebih
optimal karena cahaya yang terpantulkan lebih terfokus sehingga perpindahan
pemanasannya pun lebih maksimal. Tapi sayangnya untuk pipa tembaga sebagai
kolektor panas kurang maksimal dalam penyerapan panas karena hanya berbentuk
pipa lurus horizontal[3]. Selanjutnya dari penelitian yang dilakukan oleh
Muhammad Fajri Rinaldy dan Tia Fatiha(2021) Rancang Bangun Single Axis
Solar Water Heater Menggunakan Reflektor yang mana penggunaan cermin datar

untuk memantulkan cahaya matahari sehingga setiap sisi pelat kolektor terpapar



matahari . Dari penelitian tersebut sayangnya untuk pipa tembaga yang disusun
zig-zag tidak memenuhi seluruh permukaan plat kolektor sehingga penyerapan
panas yang terjadi tidak maksimal karena kekosongan yang ada pada plat
kolektornya[4].

Adapun solusi dapat kami berikan untuk mengatasi permasalahan tersebut
adalah dengan membuat alat yang berjudul “Single Axis Water Heater Parabolic
menggunakan Kolektor Model Spiral” yang dapat memfokuskan pantulan dari
pancaran sinar matahari dan memperbanyak penyerapan dari panas yang
dihasilkan. Dari alat yang dihasilkan ini juga diharapkan dapat menjadi
pemecahan masalah untuk mengatasi penggunaan gas ataupun listrik agar tidak

terlalu boros dalam hal pemanasan air. okusan pantulan ini

menggunakan reflektor berbentuk parabola ang dihasilkan
terkumpul pada satu titik. Lalu untuk pengopti anas yang
dihasilkan matahari menggunakan pipa tembaga iral agar

penyerapan panasnya pun lebih banyak karena daerah pem ih luas.

1.2 Perumusan Masalah
a. Bagaimana cara memantf:
sumber untuk pemanasan a
b. Apakah penyerapan matahari tor parabolik
dengan pipa kolektor berbentuk spi ir lebih maksimal?
c. Manakah yang lebih efektif penyerapan panas cahaya matahari dengan

menggunakan reflector cermin datar atau menggunakan reflektor parabolik?

1.3 Tujuan Proyek Akhir
Tujuan dari pembuatan proyek akhir ini adalah :
a. Merancang dan membangun alat yang dapat menyerap panas matahari dengan
baik untuk memanaskan air.
b. Mendapatkan data hasil percobaan yang membuktikan bahwa reflector
parabolik dengan pipa kolektor berbentuk spiral dapat menyerap panas

dengan sangat baik sehingga pemanasan air pun dapat lebih maksimal.



c. Mendapatkan data hasil percobaan alat solar water menggunakan reflector
parabolik dengan pipa kolektor sebagai pembanding untuk alat solar water

heater menggunakan reflector cermin datar.




BAB 11
DASAR TEORI

2.1 Solar Water Heater

Solar water heater adalah suatu alat yang mana memanfaatkan cahaya
matahari yang kemudian diserap dan selanjutnya digunakan untuk memanaskan
air. Air ini lalu ditampung dalam tangki penyimpanan yang nantinya akan
digunakan untuk keperluan sehari-hari. Solar Water Heater bekerja dengan prinsip
thermosiphon. Prinsip ini dasarnya akan membuat air yang mengalami pemanasan

bergerak masuk ke dalam tangki dan pada saat yang bersamaan air dengan suhu rendah

pun terdorong masuk ke dalam panel kolektor[5]. WH ini dengan
menangkap sinar matahari dan panas yang telah te
pipa kolektor yang dialiri air sehingga terjadi pemana but yang
kemudian air akan dialirkan keadalam tangki penyimpan

gambar 2.1 berikut.

Gambar 2.1 Solar Water Heater [7].

Jika ditinjau dari beberapa penelitian yang ada, dari penelitian yang
dilakukan oleh Helmi Susanto dan Dwi Irawan (2017) Pengaruh Jarak Antar Pipa
Pada Kolektor Terhadap Panas Yang Dihasilkan Solar Water Heater (Swh) yang
mana menjelaskan tentang perbedaan ketika pipa tembaga kolektor yang dibuat

zigzag dengan membandingkan jarak antar pipa. Dapat diketahui dalam penelitian



tersebut bahwa semakin rapat jarak antar pipanya maka semakin efektif juga
proses pemanasan yang terjadi, dan sebaliknya semakin renggang jarak antar
pipanya maka semakin tidak efektif pemanasannya[2]. Lalu dari penelitian yang
dilakukan oleh Willy Setiawan dan Azridjal Aziz (2018) Performansi Sistem
Pemanas Air Energi Surya dengan Kolektor Parabolic Kapasitas Tangki 127 Liter
yang mana menggunakan linear parabolic sebagai reflektor dari pancaran sinar
matahari yang dipantulkan ke satu titik. Hal ini lebih optimal karena cahaya yang
terpantulkan lebih terfokus sehingga perpindahan pemanasannya pun lebih
maksimal. Tapi sayangnya untuk pipa tembaga sebagai kolektor panas kurang
maksimal dalam penyerapan panas karena hanya berbentuk pipa lurus

horizontal[3]. Selanjutnya dari penelitian y. eh Muhammad Fajri

Rinaldy dan Tia Fatiha(2021) Rancang Ban ar Water Heater

Menggunakan Reflektor yang mana penggunaan ¢

cahaya matahari sehingga setiap sisi pelat kolekt Dari
penelitian tersebut sayangnya untuk pipa tembaga yang ag tidak
memenuhi seluruh permukaan plat kolektor sehingga peny: as yang

terjadi tidak maksimal karena keko

2.1 Parabolic Reflector

Reflektor parabolic adalah s ang atau sinar
yang memanfaatkan cara kerja cermin rmin cekung disini
adalah ketika cahaya yang datang sejajar dengan sumbu utama, maka cahaya
tersebut akan dipantulkan ke satu titik di sumbu utama yang biasa disebut titik

focus. Dapat dilihat arah pemantulan cahayanya pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Pemantulan Cahaya Sejajar Susmbu Utama[6].



Dapat dilihat dari gambar 2.2 memperlihatkan pemantulan cahaya pada
cermin cekung ketika cahaya yang datang sejajar dengan cermin sumbu utama dan
pantulan cahaya tersebut mengenai titik F sebagai titik fokusnya. Untuk titik focus
tersebut dapat diatur dan diubah-ubah. Adapun cara untuk mengatur
kelengkungan cermin atau bisa disebut parabola tersebut untuk menyesuaikan

pada titik fokusnya adalah:

Dimana: D = Diameter parabola
d = Kedalaman parabola

f =Panjang focus para

Dari rumus yang tertera diatas, semakin
semakin kecilnya kedalaman reflektor parabolic maka
titik fokusnya[7]. Reflektor parabolic memiliki sifat geom

optic, ketika pancaran radiasi sejajamdatang kearah reflekt

pancaran sinar radiasi tersebut a
paraboliknya. Begitupun seb ang dari
araah titk focus maka pancaran s
lurus dengan reflektor parabolik[8]. ‘Atifah, 2021)
reflector parabolic memantulkan sinar ke satu titik yang
kemudian dititik itulah akan diletakkan pipa kolektor sebagai penyerap
panasnya[9]. Pada sistem parabolic ini, reflector(pemantul) dengan titik fokusnya
tidak dapat diubah masing-masing karena sudah menjadi satu kesatuan sehingga
ketika reflektornya diubah atau digerakkan maka titik fokusnya pun akan
mengikutinya. Untuk tipe-tipe reflektor parabolic dibagi 2 yaitu tipe off-set
dengan tipe cassegrain. Pada tipe off-set pemancaran sinar dari hasil pemantulan
terpisah dengan tidak menggagu arah pancaran sinar utama sehingga untuk
penguatan dari pancaran sinar utama lebih dapat dioptimalkan dan mempermudah

perawatan dari reflektor paraboliknya. Selanjutnya untuk tipe cassegrain,

pemantulan terjadi menerapkan pemantulan sinar radiasi sekunder sehingga



cahaya utama yang terpantulkan dapat diarahkan ke media lain sebagai

penginduksi pancaran sinar yang telah terpantulkan[10].

2.2 Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor berbentuk tabung yang berfungsi
untuk mengukur suhu yang mana karena bentuknya itu yang membuat sensor ini
menjadi  tahan air. Sensor ini dapat memngukur suhu dikisaran
—55°C sampai 125°C .Untuk akurasinya sendiri sebesar +0,5°C pada saat suhu
berada di kisaran —10°C sampai 85°C. Untuk keluaran dari sensor ini sudah dalam
bentuk data digital sehingga sinyal yang dikeluaran tidak mungkin hilang ataupun

melemah baik ketika berada dikedalaman at jauh. Kelebihan lain

dari sensor ini adalah dapat menggunakan sat alam satu waktu
karena sensor DS18B20 ini memiliki kode produk ang berbeda
satu sama lain sehingga memungkinkan untuk beke pa takut
terjadi error. Dalam pengerjaan proyek akhir ini digunak sor suhu
DS18B20 yang mana untuk sesnsor suhu pertama diletakkan p
pemanasan untuk mengukur suhu u kedua
diletakkan didekat pipa kol
pemanasan berlangsung, dan
akhir air sebagai tempat penyimpa

Dapat dilihat seperti gambar 2.3 berikut.

Vee
und  Ground

Data

\\Gro
Data

Vee

Gambar 2.3 Sensor suhu DS18B20[11].



Menurut penelitian(Rizqy Nurul Ikhsan, 2021) diperoleh perhitungan rata-
rata nilai error pada sensor suhu DS18B20 sebesar 0,2 < 0,5, perhitungan ralat
sistematis rata- rata sebesar 1,0% artinya pengukuran suhu menggunakan sensor
DS18B20 sudah mendekati nilai sebenarnya karena memiliki error yang relatif
kecil dan sensor suhu DS18B20 memiliki akurasi 99%][12]. Menurut
penelitian(Imam Abdul Rozaq, 2017)didapatkan data bahwa untuk data sensor
suhu DS18B20 dalam melakukan pembacaan suhu memiliki erro yang sangat
kecil bahkan bisa mencapai nol ketika sensor digunakan untuk pembacaan suhu
<37°C, sedangkan untuk pengkalibrasiannya sensornya menggunakan
pembanding thermometer air raksa dan didapatkan error sebesar 2%][13]. Berikut

gambar rangkain sensor suhu DS18B20 sepexti

ay

D&18B20

T GhD DO Veo

e |
4TkD)
1-Wirz BUS TO OTHER

> 3 1-Wire DEVICES

Gambar 2.4 Rang

Pada sensor DS18B20, lagi namun
sudah berupa suhu karena sistem 1 mbuatnya lebih
;mudah digunakan. Dapat dilihat pada g kaiannya hanya pin
DQ yang akan terhubung ke pin I/O arduino. Penambahan resistor sebagai filter
agar tidak terjadi lonjakan tegangan berlebih yang dapat memungkinkan sensor

rusak.

2.3 Light Dependent Resistor(LDR)

Light Dependent Resistor(LDR) merupakan salah satu jenis resistor yang
memiliki kepekaan lebih terhadap cahaya sehingga nilai resistansinya dapat
berubah-ubah sesuai dengan intensitas cahaya. Untuk cara kerjanya, semakin
banyak intensitas cahaya yang diterima LDR maka resistansinya akan semakin

kecil, sebaliknya ketika intensites cahaya yang diterima LDR sedikit maka akan



semakin besar resistansinya. Dari caraa kerja tersebut sebenarnya sensor LDR ini
memiliki fungsi yang sama sebagai komponen resistansi. Hanya saja sensor LDR
ini resistansinya dipengaruhi oleh cahaya. Ketika caya yang datang redup maka
nilai resistansi LDR maksimalnya bisa mencapai 10MQ dan ketika dalam keadaan
pencahayaan terang maka nilai resistansinya turun hingga 1kQ bahkan bisa lebih
rendah lagi[15].Untuk proses pembacaan, sensor LDR mengguanak data ADC
pada arduino yang nantinya data ADC ini akan dikomparasikan dengan alat ukur
lux meter untuk didapatkan perbandingan nilainya menggunakan metode regresi

linear. Seperti gambar 2.5 berikut.

Sy —®

Gambar 2.5 Light Dependent Resi

Pada pengerjaan alat ini digunakan 4 buah sen

dipasangkan masing-masing 2 dika

dan 2 dikiri sebagai

pendeteksian arah cahaya matah. penelitian (S

kecilnya hambatan pada LD ya yang
diterima oleh LDR itu sendiri seperti pada
gambar 2.6.

+5V |

£ LDR

}o A1l Arduino Uno

4.7kQ

o

Gambar 2.6 Rangkaian LDR[18]

Dapat dilihat pada rangkaian diatas, sensor LDR sebagai jenis resistor

yang besar kecil impedansinya ditentukan oleh pencahayaan. Ini memungkinkan
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untuk LDR dapat mengukur tingkat pencahayaan yang kemudian dari data
tersebut diperkirakan arah datang cahaya mataharinya. Para rangkaian fungsi
resistor 4,7k yang dapat dikatakan sebagai LDR tipe 2 yaitu sebagai pembagi
untuk menyesuaikan tegangan yang masuk ke LDR yang kemudian akan berubah
sesuia pencahayaan yang ada. Dengan penambahan resistor ini sebagai filter untuk
tegangan yang masuk ke LDR sehingga ketika terjadi lonjakan tegangan yang
tidak terduga dapat diatasi dengan resistor sehingga LDR tidak rusak.

2.4 Motor Stepper Nema 34
Motor stepper Nema 34 merupakan suatu alat yang mana berfungsi untuk

mengubah energi listrik menjadi energy kineti penyusunya sendiri

terdiri dari stator sebagai bagian yang dia

bagian yang bergerak. Prinsip kerjanya yaitu

daripada motor stepper unipo, n motor
stepper bipolar dibutuhkan s geraknya.
Untuk cara kerja dari motor steppe motor stepper.

Berikut cara gerak motor stepper pada g
oH e
= A ) cm [step |
:
© (4]
[ [}
o' poRol S

Gambar 2.7 Metode Gerak Full Step[19]

Full step

ENENEKNER
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o
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o
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Untuk metode gerak full step ini, ketika phase A aktif atau bernilai 1 maka
rotor akan berputar kearah phase. Kemudian step berikutnya ketika phase B aktif
maka rotor akan bergerak lagi untuk menuju phase B, begitu setrusnya hingga
rotor kembali lagi ke phase A setelah menempuh sebanyak satu putaran. Satu
putaran disini berarti ketika rotor sudah berputar sebanyak 4 step dalam satu
putaran dengan setiap step phase yang aktif haruslah bergantian.

° e[ o o [
i, Bo NP doliols oo o

o [ GEI % [ °
cl'BnlaPAclol ool W'

Half Step

siep | A | 8 | c | 0 Jllsten] A | 8] c | 0]
1 1 0 0 [ s o ) 1 0

%

6 0 0
7 0 0
8 2 1 ) i

o I8l -~

2 1 1 0 0
3 0 1 0 ]
4 0 1 1 0

Gambar 2.8 Metode Gerak Half st
Pada metode gerak half step ini, untuk motor dapat akn satu
kali putaran dibutuhkan 8 step u . han dari
metode gerak full step, pada i ng aktif
adalah ketika phase A aktif ma
gerak selanjutnya, phase yang aktif cara bersamaan
sehingga posisi rotor berada diantara . Begitu seterusnya
sebanyak 8 kali step untuk setiap putarannya.

Dari kedua metode gerak yang sudah dijelaskan, ada metode gerak lain
yang lebih mengkhususkan untuk motor stepper bipolar yaitu metode gerak
microstepping[20]. Metode gerak microstepping ini berkerja memperkecil gerak
yang dilakukan dengan membandingkan antara pulsa yang masuk dari 2 phase
yang berdekatan. Semakin kecil pergerakan yang kemudian menyebabkan
banyaknya jumlah step yang dapat dilakukan dalam satu putaran membuat putaran
dari motor stepper lebih presisi.Untuk proses penggerakkannya dibantu dengan
driver DM860H sebagai pembantu untuk motor stepper dapat berputar dengan

sudut sekecil mungkin dengan maksimal step sampai hingga 25000 step untuk
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satu putaran penuh. Spesifikasi dari motor stepper nema 34 ini menggunakan
tegangan minimum 24v DC dengan arus 5A dan torsi sebesar 12Nm. Berikut

gambar 2.9 gambar motor stepper.

Gambar 2.9 Motor St

Dari penelitian (Ahmad Rifai, 2011) untuk si

motor stepper baik itu arah putaran, kecepatan ataupun

stepper ditentukan oleh pulsa masukan yang diberikan seb kepada
motor untuk melakukan gerakan tiap sesuai pulsa yang m
2.5 Arduino Mega 2650

Arduino mega 2650 adala ikrokontroler

yang berbentuk board yang berfung erintahkan dapat
dijalankan. Arduino jenis ini adalah arduino keluar terbaru yang menggunakan inti
chip mikrokontroler Atmega 2560 yang memungkinkan untuk pengerjaan project
dengan skala besar karena memiliki memori yang cukup besar juga. Menurut
(Syaputra, 2021) arduino mega 2560 dapat digunakan untuk membaca input dari
sensor suhu DS18B20, push button, sensor ultrasonik, potensiometer, RTC, sensor
LDR yang kemudian diproses oleh Arduino Mega 2560 sehingga menghasilkan
output berupa pergerakkan aktuator, menghidupkan dan mematikan pompa,
pembacaan sensor suhu DS18B20 dan sensor ultrasonic yang akan ditampilkan

pada LCD, penyimpanan data proses solar tracker water heater disimpan pada SD

Card[22]. Dapat dilihat bentuk board arduinonya pada gambar 2.10
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Gambar 2.10 Board Arduino Mega 2560[23]

2.6 LCD(Liquid Cristal Display)

LCD merupakan suatu komponen berfungsi untuk

menampilkan display berupa data, tulisan, dan si LCD memiliki dua bagian
utama yaitu bagian Backlight (Lampu Latar Belakang) dan bagian Liquid Crystal

tidaklah

(Kristal Cair). Pada dasarnya untuk menampilakan

mengeluarkan cahaya sendiri melainkan membutuhkan an dari

Gambar 2.11 LCD[25].

2.7 RTC DS3231

RTC DS3231 merupakan modul yang berfungsi sebagai pemberi
keterangan waktu sesuai dengan keadaan waktu sebenarnya(dunia nyata). Untuk
keluarannya sendiri menampilkan data berupa detik, menit, jam, tanggal, bulan,

dan tahun. Untuk penampilan waktu pada modul ini dapat menggunakan format
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24 jam ataupun 12 jam(PM/AM)[16]. Cara pengaktifannya dengan memasukkan
program ke arduino yang selanjutnya diproses lalu ditampilkan di LCD untuk
keterangan waktu yang telah terbaca oleh RTC DS3231 ini. Berikut bentuk RTC
seperti gambar 2.12

Gambar 2.12 RT

2.8 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor Ultrasonik merupakan suatu kompo
mengeluarkan gelombang suara berfrekuensi tinggi se
jaraknya. Untuk spesifikasi sensor HC-SR04 ini memiliki jar ran dari
2cm sampai 400 cm dengan tin
suara sebanyak 8 gelomban
kecepatan 340m/s[26]. Kelem ini jek maka
pembacaan jaraknya semakin tidak
tegak lurus terhadap sensornya. Untuk p nic HC-SR04 pada

alat ini berfungsi untuk mendeteksi ketersediaan kapasitas air yang akan

dipanaskanpada pipa kolektor. Berikut bentuk sensor ultrasonic pada gambar 2.13

Gambar 2.13 Sensor Ultrasonik HC-SR04[27]

Untuk penghitungan jaraknya dapat dihitung dengan rumus :

Waktu XKecepatan
2

Jarak = , dengan kecepatan suara sebesar 340 m/s menjadi,
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Jarak = w ......................................................... 2)

Karena satuan jarak yang biasa digunakan adalah centimeter(cm) dan
dengan kecepatan pembacaan pada arduino memiliki satu microsecond(us) maka

rumusnya menjadi:

Waktu x0,034
Jarak = — v . S e, 3)

2.9 Modul Relay
Modul relay adalah suatu komponen elektronika yang memiliki fungsi

mirip dengan saklar hanya saja untuk cara kerjanya berbeda. Untuk sakalar biasa

pengaktifannya dilakukan secara man odul relay ini
pengaktifannya dengan cara mengkontrol tegan dalam modul
melalui program arduino. Untuk modul ini mem
Normaly Open(NO) dan Normaly Close(NC) pada setia

chanel yang digunakan sesuai dengan kebutuhan projek ya
channel

penelitian (Syaputra, 2021) dala buatan projek SWH

sudah lebih dari cukup untuk ng ngontrol

1 CHANNEL 2 CHANNEL 4 CHANNEL

Gambar 2.14 Modul Relay[28].

2.10 Pompa Air DC

Pompa air adalah suatu alat yang dapat memindahkan atau menyuplai
fluida pada umunya air ke tempat lain menggunakan motor yang terus berputar
sehingga fluida dapat tersedot dan disalurkan ke tempat lain. Untuk debit air yang
dikeluarkan dari pompa ini tergantung pada luas penampang saaat fluida masuk

dengan luas penampang fluida keluar. Jika luas penampang fluida keluar lebih

16



kecil daripada luas penampang fluida masuk, maka debit air akan semakin besar.

Dapat dilihat pada gambar 2.15

Gambar 2.15 Pompa Air DC 12V

Menurut penelitian (Onery Andy Saputra, 2018) Efektivitas penggunaan
N
pompa air DC 12 Volt model tekanan tinggi untuk memenuhi kebutuhan air

sehari air yaitu sebesar 94,15%][29].
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BAB III
METODE PENELITIAN

Proyek akhir yang akan dibuat ini berjudul “Single Axis Solar Water
Parabolic Mengunakan Kolektor Berbentuk Spiral”. Pada proyek akhir ini

menggunakan sistem atau metode delay dan kontinyu untuk pengoperasian dari

alat yang akan dibuat.

3.1 Metode Kerja Solar Water Heater

Metode penelitian yang digunakan yai dan kontinyu yang

ditujukan untuk penyempurnaan pengambilan disi pemanasan

yang ada dengan mempertimbangkan faktor tin ran cahaya

matahari. Dapat dilihat pada blok diagram pada gamba

Tombol Power
(Saklar On/Off)

A

Proses Tracking Pompa menyala secara delay
(Motor Stepper Nema 34) (Pompa on selama 2 menit)

Pompa On
(Pompa menyala terus menerus)

Y

Pengukuran Suhu
(Menggunakan sensor suhu DS18B20)

4
[ Data disimpan pada SD Card ]

)

Gambar 3.1 Metode Kerja Alat
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Berikut dapat lebih dipahami untuk metode kerja dari alat ini yaitu delay
dan kontinyu. Baik dari segi fungsi-fungsi dan mekanisme kerjanya dijelaskan

dibawah mengenai metode delay dan metode kontinyu.

3.1.1 Metode Delay

Pada metode ini, pengujian alat yang akan dilakukan akan dibuat menjadi
beberapa bentuk yaitu delay dengan waktu 3 menit, 5 menit, dan 10 menit. Pada
setiap percobaan metode delay yang dilakukan akan dipantau untuk nilai suhu air
yang nantinya akan dipanaskan. Pengambilan data untuk setiap suhu yang terukur
dengan sensor suhu DS18B20 akan ditampilkan pada LCD. Suhu panas yang
sudah didapatkan dari proses kerja delay ipi i dibandingkan pada

setiap wktu dan proses pemanasan yang

efisiensi tingkat pemanasan yang paling optimal

Untuk cara kerjanya, ketika si i an aktif
beberapa waktu sebelum akhi
dalam waktu 3,5 ataupun 10 menit?
delay yang sudah diberikan, maka p tif kembali untuk
mendorong air hasil pemanasan menuju tangki penyimpanan akhir yang sekaligus
mengalirkan kembali air yang baru dengan suhu normal untuk kembali melakukan

siklus delay hingga air pada tangki penyimpanan awal habis.

3.1.2 Metode Kontinyu

Pada metode kontinyu, proses pemansan air yang akan dijalankan adalah
secara terus menerus yang mana pompa air DC akan terus menyala selama tangki
air awal sebelum pemanasan masih memiliki kapasitas air yang cukup untuk dapat
dialirkan ke pipa kolektor. Pemanasan yang dilakukan akan terjadi secara terus

menerus dengan pengamatan berupa suhu air yang dideteksi oleh sensor suhu
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DS18B20 yang akan ditampilkan pada LCD. Pengujian yang dilakukan akan
dilakukan beru;ang kali untuk dapat mengetahui waktu pemanasan yang maksimal
untuk proses pemanasan dengan metode ini. Sama dngan metode delay, pada
akhir pengujian semua data yang didapat dari pemanasan dengan metode kontinyu
akan dibandingkan antara pemansan menggunakan reflektor dengan yang tidak

menggunakan reflektor.

3.2 Blok Diagram Kerja Alat
Untuk menunjang kesempurnaan kerja sistem, rangkaian elektrik yang
telah dibut sebelumnya difungsikan untuk beberapa fungsi baik itu dari segi

tracking, pengukuran suhu, yang pada al data tersebut akan

tersimpan pada micro SD.Berikut adalah gamB engoperasian alat

seperti yang dapat dilihat pada gambar 3.2.

Push Button

Pompa Air

RIC

Arduino Mega

Sensor LDR 2360

Module SD Card

Sensor DB18B20

h N

Motor Stepper
Nema 34

Driver DM860H

Sensor Ultrasonik

Gambar 3.2 Diagram Blok Kerja Alat

Dapat dilihat pada blok diagram diatas, untuk pengoperasian dari alat ini
sendiri memiliki beberapa input, yaitu push button yang digunakan untuk
menentukan metode kerja mana yang akan digunakan(delay atau kontinyu)
dengan output men-trigger relay untuk kemudian dapat mengaktifkan pompa air,
RTC digunakan untuk menampilkan waktu secara real time pada LCD, sensor
LDR dipergunakan untuk mendeteksi arah datangnya cahaya matahari dengan

output ke driver DM860 untuk selanjutnya menggerakkan motor stepper Nema
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34, sensor suhu DS18B20 sebagai pengukur suhu untuk air(tangki awal, pipa
kolektor, tangki akhir) yang kemudian nilai yang terukur ditampilakan pada LCD
sebagai output-nya, dan yang terakhir yaitu sesor ultrasonic yang berfungsi untuk
mengukur air yang ada di tangki. Dari data yang telah didapat, kemudian data
tersebut akan tersimpan didalam micro SD.

Dalam pembuatannya memiliki beberapa tahap ataupun proses yang
ditampilkan menggunakan flowchart agar dalam pengerjaannya dapat lebih
terstruktur dan memiliki capaian yang jelas dari setiap langkah-langkahnya.
Gambar 3.3 menunjukkan susunan flowchart proses pengerjaan alatnya.

)

Perancangan Perancangan
Konstruksi Alat Rangkaian Elektrik

Pembuatan Kons truksi
Alat
Pembuatan Rangkain
Elektrik
Pembuatan Program
Arduino
Pengujian Akt

'l'i(l;lk

Ya

Pengambilan Data

v
Selesai

Gambar 3.3 Flowchart Pengerjaan Alat
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3.3 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan bertujuan agar dalam proses pembuatan dari
proyek akhir ini dapat lebih terperinci dengan adanya dasar-dasar teori yang
menunjang dari keberhasilan baik dari segi konstruksi maupun operasinya. Untuk
pengumpulan datanya sendiri yaitu melalui proses bimbingan atau konsultasi
dengan dosen pembimbing perihal proyek yang akan dibuat baik itu dari segi
rancangan konstruksi dan juga yang paling utama adalah cara kerja dari proyek
yang akan dikerjakan. Bukan hanya itu, beberapa informasi juga didapat melalui
searching melalui website-website dan juga melalui jurnal-jurnal. Dari semua data
dan informasi yang didapat disatukan agar menjadi satu konsep utuh untuk dapat

mencjadi acuan dalam pembuatan proyek a

3.4 Perancangan Konstruksi Alat
Setelah melakukan pengumpulan data, proses
perancangan alat. Perancangan alat ini dilakukan agar
proyeknya dapat lebih terstruktur dan efisien, baik dari segi k lat yang
baik dan kokoh tentunya serta p
pengambilan data nantinya.
dipertimbangkan juga untuk ai dengan
kebutuhan dan beban yang ada sehi nantinya dapat
digunakan dengan baik. Begitu juga u elektriknya, setelah
didapatkan banyak datanya dibuatlah rangkaian elektrik yang sesuai dengan
tuntutan dan cara kerja sehingga memudahkan nantinya dalam pengambilan data.
Untuk konstruksi kerangkanya berukuran 210 cm x 80 cm x 100cm agar
lebih memudahkan dalam penopangan. Lalu untuk reflector dibentuk menyerupai
parabolic dengan tujuan agar pemanasan akibat pantulan cahaya matahari dapat
dipantulkan ke satu titik sehingga pemanasannya pun dapat lebih maksimal.
Reflector parabolic ini memiliki ukuran diameter 60 cm dengan kedalaman 9 cm
dengan titik temu cahaya matahari 25 cm dan panjang 200 cm. Pipa kolektornya
sendiri menggunakan pipa tembaga yang dibuat spiral sehingga dapat lebih

mengoptimalkan banyaknya air air yang dipanaskan yang berdampak pada
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semakin cepatnya waktu pemanasan yang dibutuhkan untuk memanaskan
sejumlah banyak air. Pompa air DC digunakan untuk mengalirkan air agar dapat
dipanaskan di pipa kolektor nantinya.

Pada proses pendesainan alat ini menggunakan software SketchUp karena
lebih mudah dipelajari. Berikut desain dari alat yang sudah dibuat sesuai dengan
pertimbangan dan informasi yang menunjangnya. Desainya dapat dilihat pada

gambar 3.4

Tangki Air
Reflektor Paraboli

Kerangka
Box Panel

Motor Stepper

Kolektor Model Spiral
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Untuk proses ataupun tahap-tahap dalam membuat alat ini agar dapat

sesuai dengan desain yang telah dibuat sebelumnya.

1. Pembuatan Kerangka Single Axis Solar Water Heater Parabolic
Menggunakan Kolektor Model Spiral.

Dalam pengerjaan alat ini, tahap pertama yang harus dilakukan adalah
dengan membuat kerangka atau dudukan atau bisa juga disebut pondasi untuk
menyangga semua bagian-bagian pendukung untuk dapat menyelesaikan
konstruksi alatnya. Untuk kerangkanya sendiri berukuran 210 cm x 80 cm x
100cm. Pembuatan ukuran konstruksi menyesuaikan pada bentuk reflektor

parabolic-nya. Bahan yang digunakan up erangka ini adalah

hollow aluminium dengan ukuran 4 cm x enyambung siku
menggunakan spigot dan pengikat mengunaka
jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.6.

L

Gambar 3.6 Kerangka Single Axis Solar Water Heater Parabolic Menggunakan
Kolektor Berbentuk Spiral

2. Pembuatan Pipa Kolektor Spiral

Pipa kolektor disi berfungsi untuk sebagai jalur mengalirnya air sekaligus
media perpindahan kalor/ panas dari matahari. Pipa kolektor yang digunakan
yaitu berbahan pipa tembaga karena tembaga merupakan suatu logam yang
sangat baik dalam hal menghantarkan panas. Menurut penelitian yang dilakukan

Irnin Agustina Dwi Astuti(2015) tembaga memiliki koefisien konduktivitas
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sebesar 346 Wm™1K~1 lebih tinggi dari kuningan dengan koefisien
konduktivitas 120 Wm™1K~! dan besi dengan koefisien konduktivitas sebesar
80 Wm™1K~! [30]. Untuk panjang keseluruhan pipa yang sebelum digulung
membentuk spiral yaitu, 300m pipa tembaga diameter 1/2 inch dan 600m pipa
tembaga diameter 1/4 inch. Dari semua gabungan pipa tembaga tersebut akan
dihitung volume air yang dapat masuk ke pipa tembaga menggunakan rumus:
Jika diketahui adalah jari-jarinya maka dapat menggunakan rumus berikut:

V=mmr?it 4)
2
Ataupun bisa juga dengan rumus berikut V = m. Gd) .t, jika yang

diketahui adalah diameternya.

Keterangan : V= Volume tabung(dm?

m = phi (< atau 3,14),
r = Jari-jari lingkaran tabung (dm),
d = Diameter lingkaran tabung (dm),
t = Tinggi tabung (dm)[31].

Dapat dilihat bentuk pip
spiral seperti pada gambar 3.7 b

Gambar 3.7 Pipa Tembaga Kolektor

3. Pembuatan Reflektor Parabolic sebagai Pemfokus Cahaya
Reflektor disini berbentuk parabolik yang mana mengkhususkan fungsi

dari refleksi mataharinya dapat bertemu pada satu titik pemanasan. Ukuran dari
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reflektornya sendiri memiliki diameter sebesar 60 cm, kedalaman 9 cm, dengan
titik temu refleksi cahaya pada ketinggian 25 cm. Untuk pemasangan pipa
kolektornya berada pada titik temu refleksi cahaya yang disangga dengan as.
Pada proses tracking-nya reflektor diberi kerangka yang pada dasarnya itu hanya
untuk membuat reflektor dapaat menjadi bentuk setengah lingkaran agar
perputaran motor saat tracking nantinya tidak merusak parabolic. Dalam
perancangan untuk reflektor paraboliknya terkhusus untuk mengelihat tingkat
kelengkungan dari sisi pemantul cahaya parabolic, digunakan software Parabola
Calculator. Berikut desain lengkungan parabola beserta titik focus cahayanya.

Bentuk lengkungan dari pembentukannya dapat dilihat pada gambar 3.8

\u Parabola Calculator 2.0
File Options Wifi Calcuations Print About

Enter the Parabola
Dimensions

iameter

Both dimensions must use the
same units (integers only).

Diameter |60 i |
Depth |3 ]

Focal Length 25.00
Linear Diameter 6342

Segments < || || 20

Calculate

SavetoTextFie |

Setelah didapat bentuk len dian konstruksi
parabolik dibuat dengan tambahan panja an yang digunakan
yaitu plat strip sebagai frame pembentuk lengkungan yang kemudian disangga
dengan hollow aluminium sebagai tulang untuk menjaga kestabilan tingkat
lengkungan reflektor parabolik dan untuk lengkungan reflektor paraboliknya
menggunakan plat aluminium. Setelah konstruksi reflektor dibuat, kemudian
pemasangan foil aluminium sebagai reflektor cahanya yang dipasangkan pada plat

aluminium. Berikut konstruksi reflektro yang telah dibuat. Berikut konstruksi

reflektor pada gambar 3.9
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Gambar 3.9 Bentuk konstruksi reflektor parabolik

Untuk pemasanganya dapat dilihat pada gambar berikut untuk mengetahui
posisi pamanasaan sekaligus memastikan pemantulan cahayannya benar-benar
sesuai dengan perhitungan yang ada. Berikut pemasangan reflektor parabolik pada

gambar 3.10

Gambar 3.10 Pe

4. Pemasangan Solar Tracker

Pada alat ini digunakan fungsi fracking yang mana agar penyerapan
terhadap pancaran cahaya matahari dapat lebih maksimal sehingga meningkatkan
efisiensi pemanasan yang terjadi. Untuk dapat melakukan tracking, reflektor
dibuat seperti menggantung pada as menggunakan bearing yang mana as tersebut
juga sebagai tempat pipa kolektor terpasang. Dengan posisinya yang
menggantung, proses tracker-nya reflektor parabolic yang digerakkan dengan
motor stepper untuk dapat mengikuti arah gerak dari datangnya pancaran sinar
matahari. Berikut dapat dilihat gambar proses fracking dari awal mulai sisi timur

ke sisi barat serta pemasangan reflektor untuk tracker pada kerangka.
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H v
Timur * Barat

Gambar 3.12 Pemasa

5. Pemasangan Sensor LDR

Pengguanaan sensor LDR disi nangkap pancaran
sinar matahari sehingga sinar yang datang dapat tegak lurus dengan reflektor
parabolic-nya. Pemasangan sensor ini berada di frame reflektor sehingga ketika
reflektor bergerak, sensor dapat langsung mendeteksi nilai dari cahaya yang
datang selanjutnya dijadikan acuan arah dari sinar yang datang menuju reflektor.
Semakin banyak intensitas cahaya yang ditangkap maka semakin akurat pula
pemantulan cahayanya. Pada alat digunakan sebanyak 4 buah sensor LDR untuk
dapat memastikan cahaya yang ditangkap dapat lebih akurat. Pada gambar 3.13

Ditampilkan tempat pemasangan sensor LDR tersebut.

28



Gambar 3.13 Pemasangan 4 buah Sensor LDR

6. Pemasangan Motor Stepper
Motor stepper ini berfungsi sebagai penggerak agar reflektor parabolic
dapat melakukan tracking. Pemasangan motor ini digabungkan dengan gear box

untuk dapat memudahkan reflektornya digesakan i dengan arah sinar

matahari yang datang. Untuk kepastian dar ari yang datang

dibantu oleh sensor LDR seperti yang sudah dijela Dapat dilihat

pemasangan motornya pada gambar 3.14

f

Gambar 3.14 Pemasa

7. Pemasangan Pompa Air

Untuk pengaliran air, disini digunakan pompa air DC yang mana aliran air
atau debitnya nanti bisa diatur menggunakan potensiometer. Pompa air ini
difungsikan untuk mengalirkan air untuk menjalankan 2 sistem, yang pertama
sistem continue yang mana air akan mengalir secara terus-menerus dari tangki air
sebelum pemanasan lalu ke pipa kolektor dan berakhir di tangki air setelah
pemanasan dengan catatan aliran air dapat dikontrol kecepatannya. Lalu untuk
sistem yang kedua yaitu sistem delay yang mana pompa akan bekerja seperti biasa

hanya saja saat air sudah memenuhi pipa kolektor, pompa akan mati sesaat lalu
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pompa akan aktif lagi untuk mengisi pipa kolektor dengan kapasitas air

selanjutnya untuk dipanaskan. Dapat dilihat pemasangan pompa air pada gambar
3.15

Gambar 3.15 Pemasa

8. Pemasangan Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 ini difungsikan untuk dari air.
Untuk penggunaannya, digunakan 3 sensor suhu yang m hu yang
pertama diletakkan ditangki air yang belum dipanaskan, sens
diletakkan pada reflektor untuk
sensor yang ketiga diletakk
melihat hasil akhir dari pemana
ini juga diamati factor-faktor yang

penurunan suhu yang terjadi nantinya. sornya dapat dilihat

seperti pada gambar berikut 3.16

Gambar 3.16 Pemasangan Sensor Suhu DS18B20

30



9. Pemasangan Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik disini berguna untuk memperhitungkan volume air pada
tangki sehingga pada saat proses pemanasan dapat diketahui volume air yang
masuk ke dalam pipa kolektor nantinya. Pada alat digunakan 2 buah sensor
ultrasonik dengan tujuan meninjau banyaknya kapasitas air yang akan dipanaskan
dengan setelah dipanaskan. Untuk peletakannya sendiri, diletakkan diatas tangki

air yang dapat dilihat seperti gambar 3.17

Gambar 3.17 Pemasangan Sensor U

3.6 Pembuatan Rancangan Rangkaian Elektrik

Setelah konstruksi selesai

ponen-
komponen mekanik lainnya, elektrik
guna menjalankan fungsi dari al n rangkaian
elektrik ini menggunakan proses ass upun komponen
elektronik lainnya yang akan dileta X. Adapun beberapa
komponen elektronik lainnya yang tidak dimasukkan kedalam panel box yaitu
sensor ldr yang berfungsi untuk mencari arah cahaya yang datang menuju
reflector, sensor suhu DS18B20 pada pipa kolektor dan tangki setelah pemanasan,
serta sensor ultrasonik pada tangki air sebelum pemanasan untuk mengukur
volume air yang akan dipanaskan. Disini menggunakan Arduino Mega 2560
sebagai control untuk mengendalikan system kerja dari semua komponen elektrik.
Pada proses pendesainan rangkaian elektrik menggunakan software Fritzing.

Untuk rangkaiannya sendiri bisa dilihat pada gambar 3.18 berikut .
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Gambar 3.18 Rang

3.6.1 Perangkaian Rangkaian Elektrik
Pada tahap kali ini yaitu merangkai hardware
listrik yang sudah dibuat sebelumnya dan nantinya akan di lam box

diletakkan di dal nel, ada

panel. Namun tidak semua kom
beberapa komponen elektronik 4
komponen elektriknya, haru ulu agar
rangkaian elektrik yang telah an dan lebih

terlindungi. Berikut pemasangan box p olar water heater.

Gambar 3.19 Pemasangan Box Panel
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Setelah pemasangan box panel, berikut bentuk design rangkaian listrik

yang telah dirangkai didalam box panel-nya.

Gambar 3.20 Rangkaian Elektr

3.7 Pembuatan Program Arduino

Dari rangkaian elektrik yang telah dibuat, dilanjutkan®dg
program ataupun perintah yang ak nkan oleh Arduing
base board untuk rangkaian
software Arduino IDE. Progra alat sesuai
cara kerjanya. Program untuk mot parabolic dapat
bergerak ataupun tracking mengikuti dya matahari yang
didapatkan melalui sensor LDR. Dengan demikian, sinar yang datang dapat selalu
tegak lurus menuju reflektor sehingga pada proses pemantulan sinarnya dapat
mengenai pipa kolektor. Kemudian utuk program sensor suhu DS18B20 untuk
melihat kenaikan suhu air pada pipa kolektor dari hasil pemanasan yang terjadi
dan juga suhu diukur pada tangki air setelah pemanasan untuk melihat perbedaan
suhu yang ada pada seblum pemanasan dan setelah pemanasan. Untuk pembacaan
suhu akan ditampilakan pada LCD guna mempermudahkan dalam prose
pengamatan, uji ciba, dan oengambilan datanya. Semua data yang didapat dari
proses ini akan disimpan di SD Card sesuai waktu dunia nyata yang sudah diatur

melalui RTC dari jam, menit, dan detik. Setelah seluruh program dibuat
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selanjutnya tahap uji coba untuk melihat adakah kesalahan dalam proses yang

membuat alat tidak bekerja sesuai dengan fungsinya.

3.8 Pengujian Alat

Pada pengujian alat, dilakukan untuk setiap komponen elektrik dan juga
mekanik agar setiap bagian dapat menjalankan fungsinya dengan baik. Proses
tracking yang dilajalankan haruslah sesuai baik dari segi waktu dan keakuratan
dari penangkapan cahayanya seakurat mungkin. Dari awal program di-upload ke
board Arduino Mega 2560 sebagai rangkaian control untuk menjalankan pompa
air, pembacaan sensor-sensor yang digunakan, dan juga proses tracking yang

haruslah sesuai dengan arah datangnya si ari pengujian yang

dilakuakan maka dapat dilihat kelayakan a roses pengujian

terjadi kesalahan cara kerja untuk setiap komp dilakukan
peninjauan kembali yang selanjutnya perbaikan agar
dapat berjalan semestinya. Namun jika dari pengujian suda ara kerja

sesuai yang diinginkan maka akan lanjut pada proses pengambi

3.9 Pengambilan Data

Pada proses pengam me untuk
mendapatkan panas matahari. D u dari sensor
DS18B20 yang mana air akan dipan dari awal sebelum
pemanasan lalu masuk ke pipa kolektor untuk pemanasan dan berakhir di tangki
penyimpanan air panas. Pengoptimalan yang dilakukan dalam kondisi cuaca yang
sedang panas terik tanpa mendung sehingga arah sinar matahari dan besarnya nilai
pancaran sinar matahari bisa maksimal. Pengambilan datanya dilakukan dari
pukul 09.00 WIB hingga 15.00 WIB. Untuk keakuratan dari pembacaan suhu
yang didapat dari sensor DS18B20 akan dibandingkan dengan thermometer. Jika
nilai suhu yang didapat dari sensor DS18B20 sama atau bahkan mendekati dari
nilai suhu yang didapat thermometer maka data yang didapat bisa dikatakan valid
karena sesuai dengan pembacaan thermometer-nya. Sebaliknya jika perbedaan

suhunya terlalu jauh, maka harus lah ada peninjauan kembali ke alat karena bisa
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jadi sensor suhu DS18B20 harus dikalibrasi ulang untuk bisa mendapatkan nilai
yang ideal. Dalam kurun waktu 6 jam yang sudah bisa dijalankan menggunakan
sitem tracking dilakukan pengujian sekaligus pengambilan data untul setiap

metode baik kontinyu ataupun metode delay dengan waktu 3, 5, dan 10 menit.

3.10 Analisa

Pada tahap terakhir ini akan dilakukan analisa untuk setiap data yang telah
diambil baik itu dari efektifitas pemanasan dengan metode delay maupun
kontinyu. Perbandingan lain juga dilakukan dengan membandingkan tingkat
efisiensi pemanasan air pada sistem yang menggunakan reflektor parabolic

maupun yang tanpa menggunakan reflekt ri hasil yang telah

didapatkan ini akan dijadikan acuan untuk
seluruh sistem pemanasan dari alat “Single Axis

Menggunakan Pipa Kolektor Berbentuk Spiral” ini.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan membahas tentang proses pembuatan alat proyek akhir
yang berjudul “Single Axis Solar Water Heater Parabolic Menggunakan Kolektor
Berbentuk Spiral” beserta pengujiannya.

4.1 Pengujian Pemantulan Cahaya Reflektor Parabolik
Pada proses pengukuran sudut pada reflektor parabolic, dengan titik 0°

pada pukul 09.00. pada titik ini sebagai tuk reflektor dapat

melakukan tracking. Untuk dapat mengetah ayaan matahari
yang akan datang, dibuat simulasi utntuk dapat sudut dari

pergerakan matahari. Digunakan ramus phytagoras b

c=VaZ T b2 i \b
Sina=3

c
a

Gam g,
Dari pengujian yang dilakukan engan panjang 15
cm, berikut perhitungan untuk sudut datang arah cahaya mataharinya.

e Panjang bayangan 24 cm kearah barat

15
28,3

¢ = V152 + 242 = 28,3 cm , sehingga sudut @ = arcSin( ) = 32°

e Panjang bayangan 9 cm kearah barat

¢ =V15% +9% = 17,5 cm , sehingga sudut @ = arcSin (%) =9

e Panjang bayangan 0 cm

¢ =V152 4+ 0 = 15 cm , schingga sudut a« = arcSin (g) = 90°
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e Panjang bayangan 9 cm kearah timur
¢ =V152 4+ 92 = 17,5 cm , sehingga sudut « = arcSin (%55) = 59°

Karena berada pada kuadaran II sehingga : 180° — 59° = 121°

e Panjang bayangan 24 cm kearah timur

15

c = V152 + 242 = 28,3 cm , sehingga sudut @ = arcSin (283

)=32°

Karena berada pada kuadaran II sehingga : 180° — 32° = 148°

Dari sudut perhitungan yang didapatkan, akan dibandingkan dengan

besarnya sudut dari tiap waktu dalam penguji a didapatkan tingkat

akurasi untuk mengoptimalkan pemantul datang. Berikut
pembacaan sudut dari arah pergerakan cahaya
tabel 4.1

Tabel 4.1 Nilai Perbandingan Sudut Pergerakan Mata

dilihat pada

Pergeakan Reflektor

Waktu  Sud
10.00
11.00
12.00 90° 90°
13.00 120° 121°
14.00 150° 148°

4.2 Pengujian Komponen Elektrik

Proses pengujian komponen elektrik disini bertujuan untuk mendapatkan
tingkat keakuratan dari setiap komponen elektrik. Keakuratan disini berpatokan
pada nilai pembacaan dari sensor yang akan dibandingkan dengan alat ukur
manualnya untuk mendapatkan nilai error sebagai acuan akurasi untuk komponen

elektrik yang digunakan.
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4.2.1 Pengujian Sensor Suhu DS18B20

Pengujian sensor suhu DS18B20 ini dilakukan untuk dapat mengetahui
tingkat akurasi dalam membaca data berupa suhu air. Dalam mencari tingkat
akurasi dari pembacaan sensor ini, data suhu yang didapatkan akan dibandingkan
dengan thermometer. Pengujian dilakukan dengan menghubungkan sensor suhu
DS18B20 ke Arduino Mega 2560 dengan pin yang digunakan yaitu VCC 5V,
GND, dan pin 2. Untuk data pembacaan dari sensor suhu ini akan ditampilakan
melalui serial monitor yang ada pada sofiware Arduino IDE untuk memudahkan
dalam pembacaannya. Untuk sensor suhu yang akan digunakan dan diujikan
berjumlah 3 buah. Untuk proses pengambilan data dari sensornya menggunakan

diagram blok pengujian berikut.

Sensor Suhu
DS18B20

Arduino Mega

Alr 2560

\ 4

Serial Monitor

Gambar 4.2 Blok Diagram Pengujian Sensor

Dibawah ini adalah data yang didapa 18 abel 4.2
berikut .
Tabel 4.2

Suhu Sensor ( °C)
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Tabel 4.3 Data Pengujia

No. Sensor1 Sensor2 Sensor 3

Error

(°C) (°C) (° Sensor 3
1. 27,37 27 27,18 0,046%
2. 32,5 32 32,37 0% 1,172%
3. 35 34,5 34,97 0,862% 0,503%
4. 38,87 38,5 38,81 38,6 0,712% 0,259%  0,55%
5. 40,62 40 40,81 40,3 0,806% 0,744% 1,272%
6. 4537 45 45,37 45,1 0,61% 0,222% 0,61%
7. 4893 48,5 49 48,5 0,902% 0% 1,031%
8. 56,68 56 56,81 56,3 0,688% 0,533% 0,91%
9. 60,87 60 60 60,4 0,786% 0,662% 0,662%
10. 65,5 65 65,62 65,3 0,306% 0,459% 0,498%

Rata-rata persentase error 0,7595% 0,4476% 0,7254%
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Dapat dilihat dari tabel hasil dari pengukuran sensor suhu yang
dibandingkan dengan thermometer. Untuk nilai sensor selalu berubah-ubah,
namun jika dilihat dari rata-rata persentase error-nya untuk sensor 1 sebesar
0,7595%, sensor 2 sebesar 0,4476%, dan sensor 3 sebesar 0,7254%. Nilai error-
nya masih terhitung kecil Karen masih dibawah angka 1%. Berikut peletakan

sensor suhu 1,2, dan 3 secara berurutan.

(@) (b)
Gambar 4.3 Letak Sensor Suhu

Keterangan : (a). Sensor 1( T i Penyimpanan Awa

(b). Sensor

or)

(c). Sens an,

4.2.2 Pengujian Sensor LDR

Pengujian sensor LDR disini dilakukan untuk melihat tingkat akurasi dari
sensor LDR ini dalam mendeteksi cahaya yang datang. Nilai ADC yang
didapatkan akan dibandingkan dengan nilai LDR yang lain terhadap sudut datang
cahaya yang sama. Dari perbandingan yang telah didapatkan akan menjadi
patokan untuk LDR dapat mendeteksi cahaya yang kemudian digunakan untuk

tracking nantinya. Berikut skema pengujian sensor LDR ini pada gambar 4.3

Arduino Mega

Cahaya Lampu > Sensor LDR 2560

> LCD16x 4

Gambar 4.4 Skema Pengujian Sensor LDR.
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Dari setiap sudut arah datang cahaya yang diberikan, di ukur untuk setiap
ADC yang terbaca pada setiap LDR sebagai pembanding untuk tiap-tiap LDR
dalam mendeteksi arah datang cahaya. Ada 4 buah LDR yang akan diujikan, 2
disisi kanan reflektor dan 2 lagi disisi kiri reflektor. Berikut data hasil
perbandingan antara nilai ADC yang terbaca dengan arah datang cahaya untuk
setiap LDR.
Tabel 4.4 Data ADC LDRI1 terhadap Sudut Datang Cahaya

Data AD Sudut Datang
LDR1 LDR2 LDR3 LDR4 Cahaya
30°
818 640 786 718

815 736 845 764

Dapat dilihat dari data diatas untuk bagaimana mencari data ADC untuk
setiap sudut gerakan arah cahayanya yang disimulasikan menggunakan lampu
senter dari handphone dengan sudut yang sudah diukur dengan menggunakan

busur sebelumnya. Dari pengujian yang dilakukan didapatkanlah data tersebut
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nilai ADC untuk setiap sudut pergerakkan cahayanya. Dari tiap sensor yang telah
diyji nilai ADC nya kemudian dibandingkan satu sama lain sehingga

mendapatkan tingkat akurasi dari pembacaan arah datang cahaya.

4.2.3 Pengujian Pemenuhan Air Pipa Kolektor
Dari rumus tabung yang sudah dijelaskan sebelumnya, daidapat volume air
maksimal yang bisa ditampung pipa kolektor sebanyak 7,52 liter. Berikut hasil
perhitungan dari volume pipa kolektornya menggunakan rumus tabung.
Berdasarkan rumus tabung yang sudah dijelaskan sebelumnya, untuk
diameter pipa 'z inch sama dengan 0,13843dm dan untuk pipa tembaga Y4 inch

sama dengan 0,08dm sehingga volumenya s

2

22 /1
Vi = 7.(5.0,13843) .300

Vi = 4,52 dm3 = 4,52 L Vi/a

.600

Sehingga untuk Viper = V4 Vija=752L , darj
didapatkan dapat dilihat gradik i pi bar 4.4

berikut

0o

(o)}
w
‘”\

2.5
= \/0lume air

Volume Air(Liter)
D

N
\H

o

o
N
~
(o))

Tahap Pengisisan

Gambar 4.5 Proses Pengisian Pipa Kolektor
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4.3 Uji Coba Alat Menggunakan Reflektor Parabolik
4.3.1 Pengujian Pemanasan Air Menggunakan Metode Delay 3 Menit
dengan Reflektor

Pada pengujian ini, sistem akan dijalankan keseluruhan dan diambil data
berupa suhu air yang akan dipanaskan menggunakan sensor suhu DS18B20 yang
nilainya akan dibandingkan dengan thermometer. Proses pemanasan yang terjadi
akan diberikan jeda 3 menit ketika air sudah memasuki pipa kolektor dan dengan
waktu 3 menit tersebut air akan mulai dipanaskan. Setelah mengalami pemanasan
selama 3 menit, maka pompa air akan menyala yang kemudian mendorong air
sehingga air panas pada pipa kolektor terdorong menuju tangki akhir sedangkan

pipa kolektor diisi kembali dengan air yang akan mulai

dipanaskan kembali selama 3 menit. Proses pe berjalan hingga

kapasitas air 20 liter pada tangki penyimpanan air pengujian

metode delay 3 menit ini dilakukan pada hari Selasa, Berikut

tabel 4.5 dan 4.6 hasil pengujiannya.

Tabel 4.5 Pengujian Dela denit Menggunakan K&

Suhu Awal

Thermometer (°C)

0572F
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Tabel 4.6 Data Pengujian Delay

132
Sehsor 1: 29.
Sensor 2@ 44,
Sensor 3: 48.31 "C

R

kKan Reflektor

Waktu Suhu Awal  Suhu Awal  Suhu Suhu Akhir  Suhu Akhir
(WIB) Thermometer Sensor  Kolektor Thermometer Sensor
°O) (°O) °O) (°O) (°O)
09:30 - 09:33 29.3 29.5 37.35 37.5 37.43
09:37 - 09:40 29.5 29.65 37.31 37.3 37.31
10:30 - 10:33 30.3 30.31 39.75 39.5 39.5
10:37 - 10:40 29.7 29.68 40.12 40.2 40.06
11:30-11:33 30.4 30.37 39.75 39.6 39.87
11:37 - 11:40 30.3 30.25 41.56 41.4 41.5
12:30-12:33 30.7 30.81 42.12 42.4 42.31
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12:37 - 12:40 30.4 30.5 40.87 40.7 40.62

13:30 — 13:33 30.4 30.37 40.43 40.2 41.18
13:37 -13:40 30 29.93 40.25 40.5 40.31
14:30 — 14:33 29.8 30.12 39.43 39.3 39.56
14:37 — 14:40 29.6 29.68 39.25 38 39.43

Untuk dapapt melihat peningkatan dari suhu air akibat pemanasan yang
terjadi, ditampilkan peningkatan suhu dalam bentuk grafik. Berikut penyajian data
pemanasan dengan metode delay 3 menit tersebut dalam bentuk grafik untuk

mengamati proses pemanasan yang terjadi.

.
Pemanasan Metode Delay 3 Menit
a5 - 4rs 223l atae
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Waktu Percobsan

—Suhu Awal Sensor (*C) == Suhu Akhir Sensor (°C)

Gambar 4.6 Grafik Pemanasan dengan Delay 3 Menit Menggunakan Reflektor

Dapat dilihat pada grafik tersebut, pemanasan yang dilakukan mulai dari
pukul 09:30 WIB hingga 14:40 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 42,31°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 12:30 WIB hingga
12:33 WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 37,31°C dengan
waktu pemanasan mulai pukul 09:37 WIB hingga 09:40 WIB. Untuk tingkat
efisiensi pemanasan pada sistem delay selama 3 menit menggunakan reflektor

parabolik adalah sebesar 32,62%.
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4.3.2 Pengujian Pemanasan Air Menggunakan Metode Delay 5 Menit

dengan Reflektor

Pada pengujian ini, sistem akan dijalankan keseluruhan dan diambil data
berupa suhu air yang akan dipanaskan menggunakan sensor suhu DS18B20 yang
nilainya akan dibandingkan dengan thermometer. Proses pemanasan yang terjadi
akan diberikan jeda 5 menit ketika air sudah memasuki pipa kolektor dan dengan
waktu 5 menit tersebut air akan mulai dipanaskan. Untuk pengujian metode delay
5 menit ini dilakukan pada hari Selasa, 10 Januari 2023. Berikut tabel 4.7 dan 4.8
hasil dari pengujiannya.

Tabel 4.7 Pengujian Delay 5 Meni

Suhu Awal

Thermometer (°C)
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' 1508 26
Sor--1! 38,18 °C
hsor 2@ 44,31 °C

sor I: 44.43 °C

Tabel 4.8 Data Pengujian Delay 5 Menit Mengg

Waktu Suhu Awal  Suhu Awal Suhu
Kolektor Thermo

hu Akhir

(WIB) Thermometer Sensor Sensor

(°C) °C)
09:55 — 10:00 29.6
10:04 — 10:09 29.6
10:55 — 11:00 30.4
11:04 — 11:09 29.6
11:55 —12:00 30.3 29.81 42.68 42.5 42.56
12:04 — 12:09 30.3 30.25 42.37 423 425
12:55 — 13:00 30.8 30.68 4531 45.5 4537
13:04 — 13:09 30.3 30.56 44.25 44 .4 4431
13:55 — 14:00 30.5 30.43 44.93 44.8 44.75
14:04 — 14:09 30.1 29.87 43.25 43.6 43.37
14:55 — 15:00 30.2 30.18 4431 44.2 44.43
15.04 - 15.09 29.5 2931 42.68 43 42.93
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Dari data diatas didapatkan suhu air dari awal sampai setelah pemanasan
dengan menggunakan waktu delay 5 menit. Peningkatan yang terjadi berdasarkan
lamanya waktu pemanasan air pada pipa reflektor. Dapat diamati peningkatan
suhu yang terjadi antara delay 5 menit dengan delay 3 menit sebelumnya.
Pemanasan yang terjadi akan terus berlangsung hingga air pada tangki habis.
Untuk dapat melihat lebih jelas dari peningkatan suhu air yang terjadi yang
ditinjau dari suhu awal kek suhu akhir, berikut penyajian data pemanasan dengan
metode delay 5 menit tersebut dalam bentuk grafik untuk mengamati proses

pemanasan yang terjadi.

Pemanasan Metode Delay 5 Menit
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Waktu Percobaan

—&—Suhu Awal Sensor (*C) ~—Suhu Akhir Sensor (*C)

Gambar 4.7 Grafik Pemanasan demkan Reflektor

Dapat dilihat pada grafik tersebut, pemanasan yang dilakukan mulai dari
pukul 09:55 WIB hingga 15:09 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 45,37°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 12:55 WIB hingga
13:00 WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 39,25°C dengan
waktu pemanasan mulai pukul 10:04 WIB hingga 10:09 WIB. Untuk tingkat
efisiensi pemanasan pada sistem delay selama 5 menit menggunakan reflektor

parabolik adalah sebesar 41,76%.
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4.3.3 Pengujian Pemanasan Air Menggunakan Metode Delay 10 Menit
dengan Reflektor

Pada pengujian ini, sistem akan dijalankan keseluruhan dan diambil data
berupa suhu air yang akan dipanaskan menggunakan sensor suhu DS18B20 yang
nilainya akan dibandingkan dengan thermometer. Proses pemanasan yang terjadi
akan diberikan jeda 10 menit ketika air sudah memasuki pipa kolektor dan dengan
waktu 10 menit tersebut air akan mulai dipanaskan. Untuk pengujian metode
delay 10 menit ini dilakukan pada hari Rabu, 11 Januari 2023. Berikut tabel 4.9
dan 4.10 dari hasil pengujiannya.

Tabel 4.9 Pengujian Delay 10 Menit Menggunakan Reflektor

Suhu Awal Sensor Suhu

Thermometer (°C)
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Tabel 4.10 Data Pengujian Delay 10 Menit Meng

Waktu Suhu Awal  Suhu Awal Suhu
Kolektor Thermo

hu Akhir

(WIB) Thermometer Sensor Sensor

°C) °C) °C)
09:30 — 09:40 29.6
09:44 — 09:54 29.5
10:30 — 10:40 29.7
10:44 — 10:54 30.2
11:30 - 11:40 29.8 30.12 51.87 51.9 51.81
11:44 - 11:54 30.3 30.31 50.62 50.5 51.37
12:30 — 12:40 30.4 30.56 53.56 53.5 53.62
12:44 — 12:54 30.2 30.25 51.75 51.8 52.43
13:30 - 13:40 30.5 30.43 55.12 55 55.18
13:44 — 13:54 30.5 30.62 53.93 53.8 54.31
14:30 — 14:40 30.1 29.75 51.62 51.4 51.56
14:44 — 14:54 29.8 29.93 49.75 50.1 50.43
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Dari data diatas didapatkan suhu air dari awal sampai setelah pemanasan
dengan menggunakan wktu delay 10 menit. Peningkatan yang terjadi berdasarkan
lamanya waktu pemanasan air pada pipa reflektor. Pada waktu delay ini akan
dilihat pengaruh waktu pemanasan terhadap suhu air maksimal yang dapat
dicapai. Untuk dapat melihat lebih jelas dari peningkatan sushu air yang terjadi
yang ditinjau dari suhu awal kek suhu akhir, berikut penyajian data pemanasan
dengan metode delay 10 menit tersebut dalam bentuk grafik untuk mengamati

proses pemanasan yang terjadi.

Pemanasan Metode Delay 10 Menit
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Gambar 4.8 Grafik Pemanasan deng akan Reflektor

Dapat dilihat pada grafik tersebut, pemanasan yang dilakukan mulai dari
pukul 09:30 WIB hingga 14:54 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 55,18°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 13:30 WIB hingga
13:40 WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 41,31°C dengan
waktu pemanasan mulai pukul 09:44 WIB hingga 09:54 WIB. Untuk tingkat
efisiensi pemanasan pada sistem delay selama 10 menit menggunakan reflektor

parabolik adalah sebesar 63,85%.
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4.3.4 Pengujian Pemanasan Air Menggunakan Metode Kontinyu dnegan

Reflektor

Pada pengujian metode kontinyu ini, sistem akan dijalankan seperti
sebelumnya hanya saja untuk proses pemanasannya dilakukan secara terus
menerus terhadap fluida bergerak. Dengan pertimbangan kapasitas pipa kolektor
sebesar 7,52 liter, maka untuk menghabiskan air di dalam jerigen 20 liter adalah
sebanyak 3 siklus. Untuk pengujian metode kontinyu ini dilakukan pada hari
Kamis, 12 Januari 2023. Berikut tabel 4.11 dan 4.12 data hasil percobaan
pemanasan air dengan metode kontinyu menggunakan reflektor parabolik.

Tabel 4.11 Pengujian Kontinyu Menggunakan Reflektor

Suhu Awal Sensor Suh Suhu Akhir

Thermometer (°C) gometer (°C)

F - |

~50°C 0 300C/-5HF T0 572°F

52



Tabel 4.12 Data Pengujian Kontinyu Menggt

Waktu Suhu Awal  Suhu Awal Suhu
(WIB) Thermometer Sensor

hu Akhir

Kolektor Thermo Sensor

C) °C) °C)
09:30 — 09:40 29.8
09:44 — 09:54 30.1
10:30 — 10:40 29.7
10:44 — 10:54 29.8
11:30 - 11:40 30.3 31.18 40.68 40.7 40.62
11:44 - 11:54 30.2 30.37 41.06 40.9 41.31
12:30 - 12:40 30.5 30.43 43.81 43.9 43.87
12:44 — 12:54 30.5 30.31 43.37 43.4 43.25
13:30 - 13:40 30.4 30.5 44.62 44.5 44.62
13:44 — 13:54 30.3 30.25 43.43 43.3 43.5
14:30 — 14:40 29.8 30.06 43.25 43.3 43.12
14:44 — 14:54 29.7 29.93 41.56 41.6 41.62
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Dari data diatas didapatkan suhu air dari awal sampai setelah pemanasan
dengan menggunakan metode delay, dilanjutkan dengan pengujian dengan metode
kontinyuproses pemanasan air akan hanya berjalan satu siklus dengan sistem open
loop yang mana akan terus bekerja hingga air pada tangki penyimpanan awal
yaitu 20 liter habis lalu dilanjutkan siklus baru lagi dengan mengisi air pada
penyimpanan awal dengan air yang baru. Untuk dapat melihat lebih jelas dari
peningkatan sushu air yang terjadi yang ditinjau dari suhu awal kek suhu akhir,
berikut penyajian data pemanasan dengan metode kontinyu tersebut dalam bentuk

grafik untuk mengamati proses pemanasan yang terjadi.

Pemanasan Metode Kontinyu
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Gambar 4.9 Grafik Pemanasan dengan Metode Kontinyu Menggunakan Reflektor

Dapat dilihat pada grafik tersebut, pemanasan yang dilakukan mulai dari
pukul 09:30 WIB hingga 14:54 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 44,62°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 13:30 WIB hingga
13:40 WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 37,37°C dengan
waktu pemanasan mulai pukul 09:30 WIB hingga 09:44 WIB. Untuk tingkat
efisiensi pemanasan pada sistem kontinyu menggunakan reflektor parabolik

adalah sebesar 32,9%.
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4.4 Uji Coba Alat Tanpa Menggunakan Reflektor Parabolik
4.4.1 Pengujian Pemanasan Air dengan Metode Delay 3 Menit Tanpa
Menggunakan Reflektor

Pada pengujian ini, sistem akan dijalankan keseluruhan dan diambil data
berupa suhu air yang akan dipanaskan menggunakan sensor suhu DS18B20 yang
nilainya akan dibandingkan dengan thermometer. Proses pemanasan yang terjadi
akan diberikan jeda 3 menit ketika air sudah memasuki pipa kolektor dan dengan
waktu 3 menit tersebut air akan mulai dipanaskan. Untuk pengujian metode delay
3 menit ini dilakukan pada hari Jum'at, 13 Januari 2023. Berikut tabel 4.13 dan
4.14 dari hasil pengujiannya.

Tabel 4.13 Data Pengujian Delay 3 Menit an Reflektor

Suhu Awal Sensor Suhu (°C)

55



Tabel 4.14 Data Pengujian Delay 3 Menit Tanpa

Waktu Suhu Awal  Suhu Awal Suhu Suht [ hu Akhir

(WIB) Thermometer Senser Sensor
(°C) (°O)

09:30 - 09:33 29.4
09:37 - 09:40 29.7
10:30 - 10:33 29.6
10:37 - 10:40 30.1
11:30-11:33 29.5 29.75 39.56 39.3 39.75
11:37 - 11:40 29.8 30.12 39.25 39.2 39.56
12:30 - 12:33 30.3 30.37 41.31 41.3 41.37
12:37 - 12:40 30.2 30.43 40.68 40.5 40.87
13:30-13:33 29.8 29.56 40.18 40.1 40.25
13:37 - 13:40 30.5 30.31 39.43 39.3 39.93
14:30 — 14:33 30.4 30.18 39.25 39.1 39.18
14:37 — 14:40 30.6 30.68 38.56 38.6 38.87
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Untuk dapat melihat peningkatan dari suhu air akibat pemanasan yang
terjadi, ditampilkan peningkatan suhu dalam bentuk grafik. Dapat dilihat
peningkatan panas yang terjadi, semakin waktu mendekati pukul 12.00 WIB maka
suhu akan terus naik hingga matahari mulai tergelincir yang mengakibatkan
mengurangnya tingkat pemanasan melalui cahaya matahari. Berikut penyajian
data pemanasan dengan metode delay 3 menit tersebut dalam bentuk grafik untuk

mengamati proses pemanasan yang terjadi.

Pemanasan Metode Delay 3 Menit
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Gambar 4.10 Grafik Pema 3

Dapat dilihat pada grafik terse akukan mulai dari
pukul 09:30 WIB hingga 14:40 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 41,37°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 12:30 WIB hingga
12:33 WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 35,31°C dengan
waktu pemanasan mulai pukul 09:37 WIB hingga 09:40 WIB. Untuk tingkat
efisiensi pemanasan pada sistem delay selama 3 menit tanpa menggunakan

reflektor parabolik adalah sebesar 28,9%.
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4.4.2 Pengujian Pemanasan Air dengan Metode Delay 5 Menit Tanpa

Menggunakan Reflektor

Pada pengujian ini, sistem akan dijalankan keseluruhan dan diambil data
berupa suhu air yang akan dipanaskan menggunakan sensor suhu DS18B20 yang
nilainya akan dibandingkan dengan thermometer. Proses pemanasan yang terjadi
akan diberikan jeda 5 menit ketika air sudah memasuki pipa kolektor dan dengan
waktu 5 menit tersebut air akan mulai dipanaskan. Untuk pengujian metode delay
5 menit ini dilakukan pada hari Jum'at, 13 Januari 2023. Berikut tabel 4.15 dan

4.16 hasil pengamatannya.

Tabel 4.15 Data Pengujian Delay 5 Menit Tanpa Menggunakan Reflektor

Suhu Awal Suhu Akhir

Thermometer (°C)
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Tabel 4.16 Data Pengujian Delay 5 Menit Tanpa

Waktu Suhu Awal  Suhu Awal Suhu
(WIB) Thermometer Sense Kolektor

Sensor

°C) °0)
09:55 -10:00 29.6
10:04 — 10:09 30.2
10:55-11:00 29.8
11:04 -11:09 29.7
11:55-12:00 30.3 30.12 40.62 40.7 40.68
12:04 - 12:09 30.4 30.43 39.81 39.8 39.87
12:55 -13:00 30.6 30.68 43.56 43.6 43.75
13:04 - 13:09 299 30.12 41.37 41.4 42.18
13:55 - 14:00 30.2 30.31 42.5 42.5 42.62
14:04 — 14:09 30.3 30.37 41.68 41.7 41.5
14:55 -15:00 29.7 29.81 41.87 41.8 41.56
15:04 — 15:09 29.9 30.06 40.31 40.4 40.75
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Dari data diatas didapatkan suhu air dari awal sampai setelah pemanasan
dengan menggunakan waktu delay 5 menit. Peningkatan yang terjadi berdasarkan
lamanya waktu pemanasan air pada pipa reflektor. Dapat diamati peningkatan
suhu yang terjadi antara delay 5 menit dengan delay 3 menit sebelumnya.
Pemanasan yang terjadi akan terus berlangsung hingga air pada tangki habis.
Untuk dapat melihat lebih jelas dari peningkatan suhu air yang terjadi yang
ditinjau dari suhu awal ke suhu akhir, berikut penyajian data pemanasan dengan
metode delay 5 menit tersebut dalam bentuk grafik untuk mengamati proses

pemanasan yang terjadi.

Pemanasan Metode Delay 5 Menit
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Gambar 4.11 Grafik Pemanasan dmenggunakan

Reflektor

Dapat dilihat pada grafik tersebut, pemanasan yang dilakukan mulai dari
pukul 09:55 WIB hingga 15:09 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 43,75°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 12:55 WIB hingga
13:00 WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 38,06°C dengan
waktu pemanasan mulai pukul 10:04 WIB hingga 10:09 WIB. Untuk tingkat
efisiensi pemanasan pada sistem delay selama 5 menit tanpa menggunakan

reflektor parabolik adalah sebesar 35,21%.
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4.4.3 Pengujian Pemanasan Air dengan Metode Delay 10 Menit Tanpa

Menggunakan Reflektor

Pada pengujian ini, sistem akan dijalankan keseluruhan dan diambil data
berupa suhu air yang akan dipanaskan menggunakan sensor suhu DS18B20 yang
nilainya akan dibandingkan dengan thermometer. Proses pemanasan yang terjadi
akan diberikan jeda 10 menit ketika air sudah memasuki pipa kolektor dan dengan
waktu 10 menit tersebut air akan mulai dipanaskan. Untuk pengujian metode
delay 3 menit ini dilakukan pada hari Sabtu, 14 Januari 2023. Berikut tabel 4.17
dan 4.18 hasil pengamatannya.

Tabel 4.17 Pengujian Delay 10 Menit Tanpa Menggunakan Reflektor

Suhu Awal Sensor Suhu Suhu Akhir

Thermometer (°C)

A <
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Tabel 4.18 Data Pengujian Delay 10 Menit Tanpa

Waktu Suhu Awal
(WIB) Thermometer
(°C)
09:30 — 09:40 29.7
09:44 — 09:54 30.1
10:30 — 10:40 29.8
10:44 — 10:54 29.7
11:30 - 11:40 30.4
11:44 —11:54 30.3
12:30 — 12:40 30.6
12:44 — 12:54 30.5
13:30 - 13:40 30.3
13:44 —13:54 29.9
14:30 — 14:40 30.4
14:44 — 14:54 30.5

Suhu Awal

Sense

Suhu

Sensor

0

45.87
45.56
46.75
45.81
47
46.37
43.56
43.06
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Dari data diatas didapatkan suhu air dari awal sampai setelah pemanasan
dengan menggunakan waktu delay 10 menit. Peningkatan yang terjadi
berdasarkan lamanya waktu pemanasan air pada pipa reflektor. Pada waktu delay
ini akan dilihat pengaruh waktu pemanasan terhadap suhu air maksimal yang
dapat dicapai. Untuk dapat melihat lebih jelas dari peningkatan sushu air yang
terjadi yang ditinjau dari suhu awal kek suhu akhir, berikut penyajian data
pemanasan dengan metode delay 10 menit tersebut dalam bentuk grafik untuk

mengamati proses pemanasan yang terjadi.

Pemanasan Metode Delay 10 Menit

AE-IE A;
4537 556 TS 2581 2637

45

4356 4306

4 A 2087
3868 3875

A b & e i — . 4 < 'S e . —
0 ->-— o —& <

2975 30.12 3006 2981 305 3031 3062 3043 3056 3025 3037 3062

T T T T T T T T T T T

09:30- 09.44- 10.30- 10.44- 1130- 1144- 1230- 1244- 1330- 13.44- 1430- 14.44-

09.40 09.54 10.40 10.54 1140 1154 1240 1254 13.40 1354 1440 1454
Waktu Percobsan

—t—Suhu Awal Sensor (°C)  =lll=Suhu Akhir Sensor (*C)

Gambar 4.12 Grafik Pemanasan de i . Menggunakan

Reflektor

Dapat dilihat pada grafik tersebut, pemanasan yang dilakukan mulai dari
pukul 09:30 WIB hingga 14:54 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 47°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 13:30 WIB hingga 13:40
WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 38,68°C dengan waktu
pemanasan mulai pukul 09:30 WIB hingga 09:40 WIB. Untuk tingkat efisiensi
pemanasan pada sistem delay selama 10 menit tanpa menggunakan reflektor

parabolik adalah sebesar 39,89%
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4.4.4 Pengujian Pemanasan Air Menggunakan Metode Kontinyu Tanpa

Menggunakan Reflektor

Pada pengujian metode kontinyu ini, sistem akan dijalankan seperti
sebelumnya hanya saja untuk proses pemanasannya dilakukan secara terus
menerus terhadap fluida bergerak. Dengan pertimbangan kapasitas pipa kolektor
sebesar 7,52 liter, maka untuk menghabiskan air di dalam tangki 20 liter adalah
sebanyak 3 siklus. Untuk pengujian metode kontinyu ini dilakukan pada hari
Selasa, 17 Januari 2023. Berikut data hasil percobaan pemanasan air dengan

metode kontinyu tanpa menggunakan reflektor parabolik.

Tabel 4.19 Pengujian Kontinyu Tanpa Menggunakan Reflektor

Suhu Awal Sensor Suhu hu Akhir

Thermometer (°C)

SRR - 11:48:139

Séhsor 1: 3@8.43 °C
ensor 2@ 38,45 °C
Sensor 3@ I2.43 °C

64



Tabel 4.20 Data Pengujian Kontinyu Tanpa Mengg

Waktu Suhu Awal  Suhu Awal Suhu hu Akhir
(WIB) Thermometer Sen Sensor

0 0
09:30 — 09:40 28.7
09:44 — 09:54 29.4
10:30 — 10:40 30.1
10:44 — 10:54 29.8
11:30 - 11:40 30.4 30.43 38.43 38.5 38.43
11:44 —11:54 30.2 30.25 39.62 39.5 40.06
12:30 — 12:40 30.7 30.62 39.56 40 39.62
12:44 — 12:54 30.3 30.43 39.68 39.8 39.75
13:30 - 13:40 29.8 29.87 40.62 40.5 40.5
13:44 — 13:54 29.7 29.75 39.87 39.8 39.81
14:30 — 14:40 29.8 29.87 40.12 40.1 40.18
14:44 — 14:54 29.8 29.93 39.37 39.4 39.43
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Dari data diatas didapatkan suhu air dari awal sampai setelah pemanasan
dengan menggunakan metode delay, dilanjutkan dengan pengujian dengan metode
kontinyuproses pemanasan air akan hanya berjalan satu siklus dengan sistem open
loop yang mana akan terus bekerja hingga air pada tangki penyimpanan awal
yaitu 20 liter habis lalu dilanjutkan siklus baru lagi dengan mengisi air pada
penyimpanan awal dengan air yang baru. Untuk dapat melihat lebih jelas dari
peningkatan sushu air yang terjadi yang ditinjau dari suhu awal kek suhu akhir,
berikut penyajian data pemanasan dengan metode kontinyu tersebut dalam bentuk

grafik untuk mengamati proses pemanasan yang terjadi.

Pemanasan Metode Kontinyu
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Gambar 4.13 Grafik Pemanasan Dengan Metode Kontinyu Tanpa Menggunakan
Reflektor

Dapat dilihat pada grafik tersebut, pemanasan yang dilakukan mulai dari
pukul 09:30 WIB hingga 14:54 WIB tercatat ada sebanyak 12 kali pengujian yang
dilakukan. Dari seluruh data yang telah didapatkan, suhu air akhir tertinggi berada
pada suhu 40,5°C dengan waktu pemanasan mulai pukul 13:30 WIB hingga 13:40
WIB. Sedangkan untuk suhu akhir terendah berada pada 36,75°C dengan waktu
pemanasan mulai pukul 09:30 WIB hingga 09:44 WIB. Untuk tingkat efisiensi
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pemanasan pada sistem kontinyu tanpa menggunakan reflektor parabolik adalah

sebesar 30,4%.

4.5 Perbandingan Antara Pemanasan Dengan dan Tanpa Menggunakan
Reflektor
4.5.1 Perbandingan Pada Metode Delay 3 Menit
Pada tahap ini, data yang didapat sebelumnya akan dibandingkan dengan
sesame variabelnya dengan mekanisme yang berbeda. Perbandingan terhadap
pemanasan dengan metode delay yang sama yaitu 10 menit antara pemanasan

dengan reflektor dan tanpa reflektor. Seperti pada gambar 4.14

Perbandingan Delay 3 Menit

T T

09:30- 0937- 1030- 1037-  1130-  1137-  1230- 1237- 1330-  1337-  1430-  1437-

0933  09.40 1033 10.40 1133 11.40 1233 12.40 1333 13.40 1433 14.40
Waktu Pengujian

=+—Suhu Akhir Dengan Reflektor (*C)

Gambar 4.14

~&—Suhu Akhir Tanpa Reflektor(°C)

Dapat dilihat dari data perban em delay selama
3 menit menggunakan reflektor dan tanpa menggunakan reflektor. Dari data yang
telah ada, pemanasan menggunakan reflektor lebih baik tanpa menggunakan
reflektor. Dengan efisiensi pemanasan sebesar 3,72% lebih tinggi daripada tanpa

menggunakan parabolik.

4.5.2 Perbandingan Pada Metode Delay 5 Menit

Pada tahap ini, data yang didapat sebelumnya akan dibandingkan dengan
sesame variabelnya dengan mekanisme yang berbeda. Perbandingan terhadap
pemanasan dengan metode delay yang sama yaitu 3 menit antara pemanasan

dengan reflektor dan tanpa reflektor. Seperti pada gambar 4.15
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Perbandingan Delay 5 Menit
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Gambar 4.15 Perbandingan Metode Delay 5 Menit

Dapat dilihat dari data perbandingan yang ada antara sistem delay selama

5 menit menggunakan reflektor dan tanpa tor. Dari data yang

telah ada, pemanasan menggunakan reflekt menggunakan

reflektor. Dengan efisiensi pemanasan sebesar 6, ipada tanpa

menggunakan parabolik.

4.5.3 Perbandingan Pada Metode Delay 10 Menit
Pada tahap ini, data yang

sesame variabelnya dengan

pemanasan dengan metode del pemanasan

dengan reflektor dan tanpa reflektor.

Perbandingan Delay 10 Menit
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Gambar 4.16 Perbandingan Metode Delay 10 Menit
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Dapat dilihat dari data perbandingan yang ada antara sistem delay selama
10 menit menggunakan reflektor dan tanpa menggunakan reflektor. Dari data
yang telah ada, pemanasan menggunakan reflektor lebih baik tanpa menggunakan
reflektor. Dengan efisiensi pemanasan sebesar 23,96% lebih tinggi daripada tanpa

menggunakan parabolik.

4.5.4 Perbandingan Pada Metode Kontinyu

Pada tahap ini, data yang didapat sebelumnya akan dibandingkan dengan
sesama variabelnya dengan mekanisme yang berbeda. Perbandingan terhadap
pemanasan dengan metode kontinyu yang sama antara pemanasan dengan

reflektor dan tanpa reflektor. Seperti pada ga%

Perbandingan Metode Kontinyu
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Dapat dilihat dari data perban ra sistem kontinyu
menggunakan reflektor dan tanpa menggunakan reflektor. Dari data yang telah
ada, pemanasan menggunakan reflektor lebih baik tanpa menggunakan reflektor.
Dengan efisiensi pemanasan sebesar 2,5% lebih tinggi daripada tanpa

menggunakan parabolik.

4.5.5 Perbandingan Pemanasan Menggunakan Reflektor Parabolik dengan
Reflektor Cermin Datar
Pada perbandingan ini, dibandingkan efisiensi antara penggunaan reflektor
baik itu cermin datar maupun parabolic agar didapat suhu pemanasan tertinggi.

Untuk datanya sendiri diambil sampel dari pengujian menggunkana metode delay
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10 menit. Untuk pemanasan yang diukur yaitu terhadap peningkatan suhu
terhadap kolektor yang dipanaskan dengan bantuan reflektor. Dapat dilihat dari
data pengujian panas untuk penggunaan reflektor cermin datar dalam proses
pemanasan kolektor pada tabel 4.21.
Tabel 4.21 Suhu Pemanasan Menggunalan Reflektor Cermin Datar[4].
Waktu (WIB) Suhu Pipa Kolektor(°C)

09.26 47.63
10.35 47.93
11.48 53.77
12.33 56.48
13.38

14.37

Dari data yang sudah ada tersebut akan dibandi manasan
kolektor menggunakan reflektor parabolic untuk d efisiensi
pemanasannya. Berikut data hasil pemanasan menggunakan
pada tabel 4.22.

Tabel 4. 22 Suhu Pem

Waktu (W

paabolik

09:26
10:35
11:48 65.43
12:33 73.31
13:38 64.5
14:37 59.37

Setelah didapat data dari pemanasan terhadap 2 reflektor yaitu
menggunakan cermin datar dan parabolik. Kemudian dari data tersebut
dibandingkan tingkat efisiensinya terhadap pemanasan yang terjadi papa pipa

kolektor sebagai penyerap panas dari pancaran radiasi dari cahaya matahari.
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Berikut grafik peningkatan suhu yang terjadi pada tiap reflektor pada gambar
4.18.

Perbandingan Pemanasan antar Reflektor
80 7331

70 65.43 64.5

57.62 59.37
60 5325

T
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9:26 10:35 11:48 12:33 13:38 14:37
Waktu Pengukuran

—4—Pemanasan Cermin Datar ~— Pemanasan Parabolik

Gambar 4.18 Perbandingan Pemanasan an

Reflektor Parabo

in Datar dengan

Dari data diatas dapat dilihat, penggunaan re
pencapaian suhu pemanasan yang lebih tinggi daripada
menggunkan reflektor cermin dat engan suhu capai
penggunaan reflektor parabolic
reflektor cermin datar adalah
yang ditinjau dari keseluruhan tor parabolic
untuk pemanasan memiliki efisiensi gkan pemanasan

menggunakan reflektor cermin datar.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari penelitian yang sudah dilakukan dari mulai perancangan

sampai pengambilan data, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Untuk kapasitas air pada pipa tembaga +7,52 Liter. Namun pada saat
proses pengambilan data, air yang tersedot dari tangki air sekitar 9 Liter
dikarenakan air yang masuk ke pipa kolektor tertahan diselang pengaliran

airnya.

Suhu air yang tercapai kurang maksi

kolektor yang terlalu besar. Meskipun

pemanasan yang terjadi
pemanasan +4 menit di
dengan kapasitas 20 liter. S pemansan air
pada pipa kolektor yang terlalu b ingkatan suhu yang
kurang signifikan terlebih saat tidak menggunakan reflektor.

Proses pemompaan air hanya dapat dilakukan dari arah pipa tembaga
dengan diameter 2 inch menuju ke pipa tembaga kolektor yang %4 inch.
Jika dilakukan kebalikan dengan air masuk dari pipa tembaga kolektor
dengan diameter 4 inch ke 2 inch, pompa air DC tidak cukup kuat untuk
mendorong air tersebut dikarenakan perpindahan tekanan air pada pipa
tembaga kolektor yang berbeda. Tekanan air pada pipa tembaga diameter
Y4 inch < daripada tekanan air yang dibutuhkan pipa tembaga diametr 2

inch
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. Untuk tingkat akurasi dari pergerakan fracking dari matahari ditentukan
dengan tingkat efisiensi penggunaan LDR. Motor stepper disini hanya
berguna untuk memperkecil langkah putaran sehingga dengan
kerakkannya yang semakin kecil membuat sensor LDR dapat beroperasi
lebih maksimal.

. Untuk tracking terhadap matahari, menggunakan satu aksis pergerakan
kurang maksimal untuk dapat mengikuti arah gerak semu matahari. Bukan
masalah dari pendeteksian LDR ataupun penyetingan terhadap waktu yang
kurang baik melainkan proses fracking yang dilakukan tidak cukup baik
untuk dapat mengikuti pergerakan semu matahari. Sehingga alat ini hanya
bisa tracking sesuai ketentuan dari a saja

sebesar 55.18°C

Suhu air tertinggi yang didapatkan sa
dengan proses pemanasan menggunak 10 menit
menggunakan reflektor parabolik pada pukul
adalah suhu tertinggi dibandingkan seluruh pen
yang telah dijalankan. Ini terjadi karena pada metode in lama
waktu pemanasan maka s banyak juga pe or yang

terjadi sehingga dapat

. Pemanasan mengguna ada tidak

menggunakan reflektor. Pa andingan suhu

air menggunakan reflektro daripada tanpa
menggunakan reflektor. Pada metode delay 5 menit didapat [erbandingan
suhu air menggunakan reflektor lebih tinggi 6,54% daripada tanpa
menggunakan reflektor. Pada metode delay 10 menit didapat [erbandingan
suhu air menggunakan reflektor lebih tinggi 23,96% daripada tanpa
menggunakan reflektor. Sedangkan untuk perbandingan metode kontinyu
menggunakan reflektor lebih besar 2,5% daripada pemanasan tanpa
menggunakan reflektor.

. Pada pemansan metode kontinyu, efisiensi pemanasan air yang ada kurnag

maksimal karena saat pengujian digunakan 2 tangki berbeda untuk

menampung air awal dan akhir. Dengan pemisahan air yang dilakukan
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10.

5.2 Saran

membuat pemanasan hanya bisa dilakukan dalam 1 siklus hingga tangki
air awal habis. Kurang maksimalnya pemanasan pada metode ini
disebabkan tidak menerapkan teori thermosiphon yang mana ketika air
disimpan pada satu wadah, ketika ada suhu air yang lebih tinggi dari
normal maka air yang memiliki suhu lebih tinggi ini akan naik permukaan
sedangkan air dengan suhu lebih rendah akan berada dibawahnya. Dengan
memanfaatkan teori thermosiphon tersebut suhu air yang naik dapat lebih
meningkat karena siklus pemanasan yang terus menerus pada satu wadah
air.

Berdasarkan dari data yang sudah didapatkan sebelumnya, metode delay

jauh lebih baik dengan efisiensi pem ada waktu 10 menit

menggunakan reflektor sebesar 63,8 iensi pemanasan
maksimal pada metode kontinyu yaitu an reflektor
sebesar 32,9% dengan waktu pemanasan mak itu pada

pukul 13.30-13.40 WIB.

Dalam menunjunjang , dengan
kekurangan yang ada dan sekir:
1. Penambahan aksis untuk ¢ k menunjang

pergerakan alat agar lebih dapat
Tangki air yang terpisah seharusnya dijadikan satu tangki sebagai wadah

penyimpanan air.

. Penghitungan ulang untuk volume dari pipa kolektor agar tidak terlalu

membebani alat dan juga agr dapat meningkatkan pemanasan suhu air
dengan waktu sesingkat singkatnya.
Meningkatkan akurasi terhadap kelenkungan pada reflektor parabolic agar

lebih presisi pemantulan cahayanya.
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Program Arduino

#include <Wire.h>
#include <DS3231.h>
DS3231 rtc(SDA, SCL);
String hari;

String waktu;

String tanggal;

const int trigl = 1;
const int echol = 2;
const int trig2 = 3;
const int echo2 = 4;
long durasil;

long durasi2;

float jarakl;

float jarak?2;

float Volumel;

float Volume?2;

#include <SD.h>
#include <SPLh>
#define cs 5
File MyFile;

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#define ONE_WIRE BUS 6

OneWire oneWire(ONE_WIRE BUYS);
DallasTemperature sensor(&oneWire);

float Sensor Suhul;



float Sensor Suhu2;

float Sensor Suhu3;

#define dirPin 7
#define stepPin 8
#define stepsPerRevolution 2000

#include <LiquidCrystal 12C.h>
LiquidCrystal 12C lcd1(0x26, 16, 2);
LiquidCrystal 12C lcd2(0x27, 20, 6);

int perdivisi = 667,
int CW;

int CCW;

int LDR1;

int LDR2;

int LDR3;

int LDR4;

int LDRS;

int LDR6;

int Pb_Delay = 9;
int Pb_Continue = 10;

const int Relayl = 11;
const int Relay2 = 12;
byte Idr1 = A0;
byte 1dr2 = Al;
byte 1dr3 = A2;
byte 1dr4 = A3;
byte 1dr5 = A4;
byte 1dr6 = A5;

unsigned long SebelumSuhu=0;



unsigned long SebelumRTC=0;

unsigned long SebelumLDR=0;

unsigned long SebelumUltrasonik=0;

unsigned long SebelumSDCard=0;

void setup()

{

Serial.begin(9600);

pinMode(Relayl,OUTPUT);
pinMode(Relay2, OUTPUT);
pinMode(trigl, OUTPUT);
pinMode(trig2, OUTPUT);
pinMode(echol, INPUT);
pinMode(echo2, INPUT);
pinMode(Pb_Delay, INPUT PULLUP);
pinMode(Pb_Continue, INPUT P,

sensor.begin();
SPLbegin();
while(!Serial){
}
if(!SD.begin(cs)){
Serial.println("SD card tidak terbaca !!");
telse
Serial.println("SD card terbaca !!");
h
lcd1.begin();
lcd1.backlight();
lcd2.begin();
lcd2.backlight();



rtc.begin();
/I 1tc.setDOW(SUNDAY); // Set Day-of-Week to SUNDAY
/I rtc.setTime(21, 54, 00);  // Set the time to 12:00:00 (24hr format)
/I rte.setDate(1,8, 2023); // Set the date to January 1st, 2014

delay(100);

void loop(){
CaraKerja();
H
void CaraKerja(){
unsigned long ON;
unsigned long OFF;

if(digitalRead(Pb_Delay)){
Tracking();

for(ON=0; ON<8; ON++){
Serial.println("Sistem Kerja Delay");
milis();
digitalWrite(Relayl, LOW);
delay(1000);

}

for(ON=8; ON<=300; ON++){
Serial.println("Proses Pemanasan");
milis();
digitalWrite(Relayl, HIGH);
delay(1000);



if(jarak1>=45){
for(OFF=0; OFF<300; OFF++){
milis();
digitalWrite(Relayl, HIGH);
delay(1000);
}
for(OFF=300; OFF<310; OFF++){
milis();
digitalWrite(Relayl, LOW);
delay(1000);
if(OFF =310){
goto habis;
}
}
h

h
telse if(digitalRead(Pb_Continue

Tracking();

milis();

digitalWrite(Relay2, LOW);

if(jarak1>=45){
for(ON=0; ON<10; ON++){
milis();
digitalWrite(Relay2,LOW);
delay(1000);
if(ON = 10){
goto habis;
}
}
H



telse{
digitalWrite(Relayl, HIGH);
digitalWrite(Relay2, HIGH);
h
habis:;
}
void RTC(){
hari = rtc.getDOW Str();
waktu = rtc.getTimeStr();
tanggal = rtc.getDateStr();
i
void Tracking(){
if (CW>50){
digital Write(dirPin, HIGH); // putar searah jarum jam

for (int i = 0; 1 <= perdivisi; i++) {
milis();
digital Write(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(stepsPe

motor

digital Write(stepPin, LOW);
mempercepat

telse if(CCW>50){
digital Write(dirPin, LOW); // putar berlawanan arah jarum jam
for (inti=0; 1 <= perdivisi; i++) {

milis();

digitalWrite(stepPin, HIGH);

delayMicroseconds(stepsPerRevolution); // ganti delay untuk mempercepat

motor
digital Write(stepPin, LOW);



delayMicroseconds(stepsPerRevolution); // ganti delay untuk mempercepat

motor

I

i
void LDR(){

LDRI1 = analogRead(ldr1);
LDR2 = analogRead(1dr2);
LDR3 = analogRead(1dr3);
LDR4 = analogRead(1dr4);
LDRS = analogRead(1dr5);
LDR6 = analogRead(1dr6);
CW = ((LDR1+LDR2+LDR3)/3)-((LDR4+L
CCW = ((LDR4+LDR5+LDR6)/3)-((LDR1+LD

i
void Suhu(){

sensor.setResolution(11);

sensor.requestTemperatures();
Sensor Suhul = sensor.getTe
Sensor Suhu2 = sensor.getTemp

Sensor Suhu3 = sensor.getTempCBylI

lcd2.clear();
lcd2.setCursor(6, 0);
led2.print(waktu);
lcd2.setCursor(0, 1);
led2.print("Suhu Awal =");
lcd2.setCursor(11, 1);
led2.print(Sensor Suhul);
lcd2.print((char)223);
led2.print("C");



lcd2.setCursor(0, 2);
lcd2.print("Pemanasan =");
lcd2.setCursor(11, 2);
lcd2.print(Sensor_Suhu?);
lcd2.print((char)223);
led2.print("C");
lcd2.setCursor(0, 3);
lcd2.print("Suhu Akhir=");
lcd2.setCursor(11, 3);
led2.print(Sensor Suhu3);
lcd2.print((char)223);
led2.print("C");
delay(1000);

}

void Ultrasonik(){
digitalWrite(trigl, LOW);
digitalWrite(trig2, LOW);
delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigl, HIGH);
digital Write(trig2, HIGH);

delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigl, LOW);
digitalWrite(trig2, LOW);

durasil = pulseln(echol, HIGH);
durasi2 = pulseln(echo2, HIGH);
jarakl = durasil *0.34/2;
jarak2 = durasi2*0.34/2;
Volumel = jarakl*jarak1*jarak]1;

Volume?2 = jarak2*jarak2*jarak2;



lcd1.clear();
lcd1.print("Volume 1=");
ledl1.setCursor(10, 0);
lcd1.print(Volumel);
lcd1.setCursor(14, 0);
led1.print("L");
led1.setCursor(0, 1);
led1.print("Volume 2=");
lcd1.setCursor(10, 1);
led1.print(Volume2);
lcd1.setCursor(14, 1);
led1.print("L");
delay(1000);

i

void SDCard(){
MyFile = SD.open("Hasil Percob
if(MyFile){

' FILE WRITE);

MyFile.print ("Tanggal =");
MyfFile.print(tanggal);
MyFile.print (" | Waktu =");
MyFile.println(waktu);

MyFile.print("Suhu Air Sebelum Dipanasakan =");
MyFile.print(Sensor _Suhul);
MyFile.print((char)223);

MyFile.println(" C");

MyFile.print("Suhu Air Pada Kolektor =");
MyFile.print(Sensor Suhu2);
MyFile.print((char)223);



MyFile.println(" C");

MyFile.print("Suhu Air Setelah dipanaskan =");
MyFile.print(Sensor Suhu3);
MyFile.print((char)223);

MyFile.println(" C");

MyFile.print("LDR 1 =");
MyFile.print(LDR1);
MyFile.print(" | LDR 2 =");
MyFile.print(LDR2);
MyFile.print(" | LDR 3 =");
MyFile.printin(LDR3);
MyFile.print("LDR 4 =");
MyFile.print(LDR4);
MyFile.print(" | LDR 5 = ");
MyFile.print(LDRS);
MyFile.print(" | LDR 6 =");
MyFile.println(LDR6);

MyfFile.print("Volume Air Panas=");
MyFile.print(Volume2);
MyFile.println(" L");

MyFile.close();
telse
Serial.println("Gagal Menyimpan");
h
}

void milis (){

unsigned long Sekarang=millis();



if(Sekarang-SebelumSuhu>1000){
Suhu();

SebelumSuhu=Sekarang;

}

if(Sekarang-SebelumRTC>=1000){
RTC();
SebelumRTC=Sekarang;

}

if(Sekarang-SebelumLDR>1000){
LDR();
SebelumLDR=Sekarang;

}

if(Sekarang-SebelumUltrasonik>1
Ultrasonik();

SebelumUIltrasonik=Sekaran

if(Sekarang-SebelumSDCard>1000) {
SDCard();
SebelumSDCard=Sekarang;

b
b
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