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ABSTRAK

Sebagian besar masyarakat Indonesia yang sehari-harinya menggunakan energi
fosil, seperti minyak tanah, gas dan batubara, serta bahan bakar kayu. Dengan
pertumbuhan penduduk yang sangat cepat, hal ini dikawatirkan cadangan ketersedian
energi akan menipis dan bahkan habis sama sekali. Untuk mengatisipasi hal tersebut
dicari energi alternatif yaitu energi matahari yang dianggap tidak pernah habis.

Pemanas ini menggunakan energi matahari, dengan kolektor sepertiga silinder
yang nerupakan bagian dari sistem kompor dual system. Hal ini adalah upaya
pemanfaatan energi yang tersedia banyak dan murah serta pengembangan teknologi
penangkapan energi cahaya matahari. Cahaya mata hari yang dipancarkan akan
dipantulkan oleh kolektor sepertiga silider untuk memanaskan fluida yang ada dalam
pipa pada kolektor. Fluida tersebut akan menyerap kalor yang akan diberikan pada
kompor dual system. Pemberian energi pada kompor masih perlu proses peningkatan
energi lebih lanjut sebelum masuk kompor. Untuk air dapat memberikan energi
dengan melepaskan kalor dari uap air panas lanjut, sedangkan pada udara-panas
dengan memberikan kalor dengan melepas kalor yang dikandungnya atau secara
besama-sama dalam proses pembakaran bio gas atau gas alam (LPG). Untuk
minyak solar dapat memberikan kalornya dengan proses pembakaran dari uap panas
minyak solar tersebut.

Hasilnya menunjukkan bahwa penangkapan energi matahari yang tinggi pada
saat kisaran jam 11.00 sampai jam 14.30 WIB. Pada pemanasan fluida air, udara
dan minyak solar ternyata penyerapan energi yang yang paling tinggi dihasilkan
oleh pemanasan air sebesar 381, 345 kJ. Hal ini menujukkan bahwa air merupakan
media penyerap kalor yang baik demikian pula pelepasannya.

Kata kunci: Penyerapan, Energi, Fluida.

PENDAHULUAN

Masyarakat Indonesia yang sehari-harinya
menggunakan energi fosil, seperti minyak tanah,
gas dan batubara, serta bahan bakar kayu. Energi
tersebut akan dibutuhkan dalam jumlah yang
besar seiring dengan pertambahan jumlah pen-

duduk Indonesia. Hal ini rawan sekali terhadap
kerusakan lingkungan yang hebat apabila terjadi
kekurangan pasokan bahan bakar oleh pemerin-
tah atau agen penyalur dalam pemenuhan kebutu-
han masyarakat. Semua masyarakat akan mela-
kukan penebangan pepohonan secara seretak
apabila terjadi krisis energi. Karena mereka
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sudah mengenal energi dari bahan bakar kayu
yang sangat mudah didapatkan di lingkungan
mereka masing-masing. Kayu dari hasil peneba-
ngan dilingkungan mereka akan digunakan untuk
masak-memasak yang merupakan kebutuhan
sehari-hari mereka. Apabila hal ini dilakukan
hampir semua penduduk Indonesia, maka eko-
sistem akan cepat rusak dalam waktu singkat.
Untuk mengantisipasi hal tersebut maka diperlu-
kan usaha pembuatan alat penyedia energi untuk
kebutuhan sehari-hari bagi masyarakat Indo-
nesia.

Pembuatan alat energi surya sudah ada di
masyarakat, namun masih belum ada tindak lanjut
dan penyempurnaan lebih lanjut serta belum
banyak disosialisasikan. Untuk penyempurnaan
alat pemanas matahari diperlukan beberapa kali
perbaikan sesuai dengan kebutuhan dan kendala
yang terjadi pada penerapan dilapangan.

Pada saat ini masyarakat dunia cenderung
untuk dapat memanfaatkan energi matahari se-
iring dengan terbatasnya cadangan energi minyak
bumi yang mulai habis. Semakin meningkatnya
harga bahan bakar minyak sebagai kebutuhan
hidup, maka hal ini merupakan alasan untuk men-
cari sumber energi lain yang dapat dimaanfaatkan.
Sumber energi matahari merupakan sumber
energi alternatif yang dapat dimaanfatkan dimana
ketersediaannya melimpah dan merupakan sum-
ber energi alam yang tidak mencemari lingkungan.

Pada pertumbuhan ekonomi dan kemaju-
an teknologi sangat tergantung sekali dengan
penggunaan energi. Hal ini akan sangat lambat
apabila energi sangat langka dan menjadi mahal.
Masalah tersebut tinggal menunggu waktunya
jika sumber energi nanti habis dan tidak segera
ada upaya pengaliahan penggunaan energi lain.
Untuk itulah perlu dicari suatu penyelesaian dan
dicari sumber energi alternatif lain yang tidak
akan habis dan dapat dimanfaatkan secara luas.

LANDASAN TEORI
1. Energi Matahari
Sumber energi Matahari berjumlah
besar dan bersifat kontinyu ketersediaanya
bagi umat manusia. Energi matahari merupa-
kan energi gelombang elektromagnetik yang

dipancarkan oleh matahari. Energi ini ter-
masuk energi alternatif yang memiliki keung-
gulan yang menyebabkan energi ini banyak
diminati, misalnya energi ini bebas polutan
dan tersedia di alam bebas dalam jumlah
yang sangat besar dan terdapat di hampir
seluruh penjuru dunia. Energi matahari
merupakan energi yang dianggap tidak dapat
habis, dapat dipercaya memberikan ke-
hidupan, dan diperoleh secara cuma-cuma.

. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi pene-

rimaan Radiasi Matahari di Bumi

Posisi Matahari sepanjang bumi me-
ngelilingi matahari pada suatu lintasan yang
berbentuk elips, yang biasanya disebut
bidang “Ekliptika”. Bidang ini membentuk
sudut 23,45° terhadap bidang equator. Aki-
bat adanya sudut tersebut, maka Matahari
bergeser dan berada dibelahan bumi bagian
utara setengah tahun (6 bulan) dan dibelahan
bumi selatan setengah tahun (6 bulan).

Lokasi dan kemiringan permukaan
menentukan besarnya sudut datang radiasi
pada permukaan tersebut. Hubungan geo-
metrik antara sebuah permukaan dengan
radiasi yang datang dinyatakan dalam bebe-
rapa sudut.

Jumlah radiasi matahari yang men-
capai permukaan bumi dipengaruhi oleh
faktor emisivitas yaitu zat-zat yang terkan-
dungan dalam atmosfer. Pada atmosfer radi-
asi surya diserap oleh unsur-unsur ozon, uap
air dan karbondioksida. Disamping, radiasi
surya juga dihamburkan oleh partikel-
partikel seperti udara, uap air dan debu.

Pada kenyataannya radiasi surya se-
ring dihalangi oleh bermacam-macam bentuk
awan. Berbagai bentuk awan mempunyai
koefisien emisivitas tersendiri. Jadi untuk
meramalkan radiasi matahari di Bumi perlu
diketahui pula bentuk awan dan ketebal-
annya.

. Perpindahan Kalor

Perpindahan kalor adalah perpin-
dahan energi yang terjadi karena adanya
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perbedaan suhu diantara dua benda atau
material. Perpindahan kalor pada umumnya
terdiri dari perpindahan kalor secara kon-
duksi, konveksi dan radiasi.

a. Perpindahan kalor secara radiasi

Pada proses perpindahan kalor ra-
diasi, sistemnya berbeda dengan meka-
nisme konduksi dan konveksi dimana per-
pindahan kalor terjadi melalui bahan peran-
tara, tetapi pada proses perpindahan kalor
radiasi panas dapat berpindah melalui ruang-
ruang hampa dimana kalor berbentuk sinar
atau radiasi gelombang elektro-magnetik.

Tsur: 0

Ts
a black body

Gambar 1 Perpindahan Kalor Radiasi
Rumus yang digunakan :

G=0.A.T (1)

dimana :
q, = Perpindahan kalor radiasi (Watt)
o = Konstanata Stefan-bolztman

= (5,669. 108 W/m2.K*)

A = Luas penampang (m?)
T, = Temperatur absolut benda yang
dikenai radiasi (°K)

Untuk memperhitungkan sifat permu-
kaan yang kelabu, ditampilkan lagi suatu
fakta lain pada persamaan diatas, yang di-
sebut emisivitas ( ¢ ), yang meghubungkan
sinar dari permukaan kelabu dengan permu-
kaan yang hitam sempurna. Perlu diketahui
bahwa radiasi dari suatu permukaan tidak
seluruhnya sampai ke permukaan lain karena
radiasi elektromagnetik berjalan menurut

T3 I
D a solid bar S

garis lurus dan sebagian hilang ke lingkungan.
Untuk menghitung situasi seperti itu diberikan
persamaan :

q=F..Fs.0.(T/*- T, Q)

dimana:

F. = Faktor emisivitas

F. = “Faktor Pandangan” (View Factor)
geo-metric

b. Perpindahan kalor secara konduksi
(conduction)

Perpindahan kalor secara konduksi
adalah perpindahan kalor yang terjadi karena
adanya perbedaan temperatur sehingga
kalor berpindah dari daerah yang bersuhu
tinggi ke daerah yang bersuhu rendah atau
antara medium-medium yang berlainan yang
bersinggungan secara langsung. Dalam per-
pindahan kalor secara konduksi, perpin-
dahan energi ini terjadi karena hubungan
molekul secara langsung tanpa adanya per-
pindahan molekul yang cukup besar.

Temperature profile

Tl |

Hukum Fourier:

At
q = -k.A E .......... (3)
dimana:

q =lajuperpindahan kalor konduksi (W)
A =luaspenampang (m)

w
k =Konduktivitas thermal( ° j
m°C
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At =beda suhu pada penampang (°C)
Ax = tebal penampang (m)

c. Perpindahan kalor secara konveksi
(convection)

Perpindahan kalor secara konveksi
adalah proses transport energi dengan kerja
gabungan dari konduksi panas, penyimpanan
energi dan gerakan mencampur. Konveksi
sangat penting sebagai perpindahan energi
anatara permukiaaan benda padat dan cairan
atau gas. Pada perindahan kalor konveksi
dibedakan menjadi :

1. Konveksi paksa
Perpindahan kalor yang terjadi
karena gerakan fluida perantara yang
diantaranya disebabkan oleh faktor luar/
peralatan dari luar seperti kipas angin dan
lain-lain.
2. Konveksi bebas/alamiah
Perpindahan kalor karena adanya
gerakan fluida yang bergerak akibat ada-
nya perbedaan suhu atau perbedaan berat
jenis fluida.

Aliran Arus

Gambar 3. Perpindahan Kalor
Konveksi dari Suatu Plat

Dalam perhitungan perpindahan kalor
secara konveksi, digunakan Hukum
Newton tentang pendinginan :

Qe=he .A(Tw-Tx) v 4)
dimana:
q, = lajuperpindahan kalor konveksi
W)

}_10 = koefisien perpindahan kalor
konveksi

A =kuas permukaan (m?)

T =Temperatur permukaan (°K)

w

T_ =Temperatur fluida (°K)
Harga angka / bergantung pada pilihan
suhu acuan. Untuk aliran melewati
permukaan datar, suhu fluida yang jauh
dari sumber panas pada umumnya kons-
tan dan merupakan pilihan sebagai suhu
acuan. Dalam perpindahan kalor ke atau
dari fluida yang mengalir dalam saluran,
suhu fluida tidak seragam tetapi berubah-
ubah sepanjang arah aliran massa mau-
pun dalam arah aliran panas. Pada pena-
mpang tertentu di saluran tersebut, suhu
fluida di tengah-tengah kiranya dapat
dipilih sebagai suhu acuan. Namun dalam
praktek, suhu ditengah-tengah tersebut
sulit diukur. Maka dari itu dipergunakan
suhu curahan rata-rata (average bulk
temperature) T, sebagai suhu fluida
acuan.

Penggunaan suhu curahan fluida
sebagai suhu acuan memungkinkan untuk
menuliskan keseimbangan panas secara
mudah, karena dalam keadaan steady
(mantab) perbedaan antara suhu curahan
rata-rata pada dua penampang suatu
saluran merupakan tolak ukur laju per-
pindahan panas, atau :

g=m - Cp. ATb ........... (5)

(.ii mana :

q= laju perpindahan kalor ke fluida,
dalam (Btu/h).

m = lajualiran(Ib_/h)
c kalor jenis pada tekanan konstan
(Btw/lb,_ °F).

ATy= beda suhu curahan yang

bersangkutan (°F)
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METODE PENELITIAN

1. Diagram Alir Penelitian

| Persiap;'n Bahan |

!

| Pembuatan Alat |

<

) 4

Uji Alat

Pengambilan Data dan

\ 4
Kesimpulan dan Saran

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

2. AlatPenelitian
Untuk mendukung pengujian, diper-
gunakan alat-alat yang membantu dalam pe-
ngambilan data, yaitu:
a. Alat kolektor energi surya sepertiga
silinder.

Gambar 5. Kolektor energi surya
sepertiga silinder

b. Stopwatch

Gambar 6. Stopwatch
¢. Thermometer skala 0-100 °C dan
0-200 °C

-___'_.l"

L

Skala: 0+ 100 °C Skala: 0+200°C

Gambar 7. Thermometer

3. Prosedur Percobaan
Percobaan dilakukan tiga kali dalam
setiap variasi dalam kemiringan sudut kolek-
tor.

a. Percobaan I, pipa penyerap kalor ber-
isi air dengan sudut 90° dan 60 terhadap
garis vertikal.

b. Percobaan I, pipa penyerap kalor berisi
udara dengan sudut 90° dan 60° ter-
hadap garis vertikal.

c. Percobaan III, pipa penyerap kalor berisi
minyak solar dengan sudut 90° dan 60°
terhadap garis vertikal.
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Percobaan dengan mengambil variasi
isian pipa dan sudut kemiringan kolektor
bertujuan untuk mencari potensi yang terbaik
untuk perolehan energi dan kemungkinan
yang dapat diaplikasikan.

garis normal

o =90°

<4+— kolektor

Gambar 8. Peletakan Kolektor Pada
Sudut 90° terhadap Garis Vertikal

garis normal

kolektor

Gambar 9. Peletakan Kolektor Pada
Sudut 60° Terhadap Garis Vertikal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada posisi sudut 90° terhadap bidang
frontal kolektor menghasilkan pemanasan yang
paling tinggi, hal ini disebabkan oleh luas bidang
yang disinari oleh matahari lebih besar
dibandingkan dengan posisi sudut 60°.

Pada waktu antara jam 08.00 sampai jam
10.00 dan jam 14.30 sampai 15.00 terdapat
intesitas cahaya yang relatif rendah, sehingga
temperatur air yang dihasilkan tidak tinggi.

TEMPERATUR RATA-RATA AIR TERHADAP WAKTU

0 et e

o / A/A‘ 1“'\;

;0 /’/‘ ’./-—I" —
~

2

—8-Sudut 60

TEMPERATUR

=& Sudut 90

7.00 8.00 9.00 10.00  11.00 1200  13.00 1400 1500 16.00
WAKTU

Gambar 10. Temperatur rata-rata air
dalam sehari

Hal ini disebahkan karena adanya embun
atau uap air dan debu atau gas-gas yang akan
menghambat pencahayaan matahari menuju
reflektor.

Pada peningkatan teperatur pada fluida
udara dibawah 70°, ini merupakan peningkatan
paling rendah diantara fluida air dan minyak solar.
Hal ini terjadi karenan massa udara yang
menepati pipa pemanas paling kecil, sehingga
dalam penyerapan kalor pada udara juga kecil.

TEMPERATURRATA-RATA UDARATERHADAP
WAKTU

70 P

- = -

50 _A{:ﬁr-! g Sudut
60

20

g o ——Sudut

30 90

)

7.00 8.00 9.00 10.0011.0012.0013.0014.0015.0016.00
WAKTU

Gambar 11. Temperatur rata-rata udara
dalam sehari

Peningkatan temperatur yang menonjol
pada udara tejadi keterlambatan dibanding air
dan minyak solar yaitu antar jam 11.00 sampau
jam 14.30. Hal ini disebabkan karena kemampu-
an penyerapan kalor oleh udaran sangat kecil.

Peningkatan temperatur yang mencolok
pada fluida solar terjadi antara jam 12.00 sampai
jam 14.30, hal ini terjadi karena kemampuan
penyerapan kalor relatif rendah dibandingkan
dengan air dan juga peruhan fasa relatif cepat.
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TEMPERATUR RATA-RATA MINYAK SOLAR TERHADAPWAKTU

90
80
70

230

Tabel 1. Nilai kalor eksterim

=

10
0

Jam Nilai Kalor
No Fluida Posisi
x/‘H ‘WIB Extrem KJ

2 2
260 o N Suduen  |[123000] Max 20151
Es0 . . AR 134500 | Min 33.40
E40 Sudut 90 08:00:00 Max 381.34
z i 08:00:00 | Min 58.45
20 ~#-Sudut 60 Sudut 60 13:15:00 |  Max 0.06
, - 08:0000 | Min 0.01
- - - Erph - Suduto0 140000 | Max 0.08
7.00  8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 08:00:00 Min 0.01
WAKTU Sugo  |130000 ] Max 83.39
. MINYAK 08:0000 | Min 20.28
SOLAR oo 131500 | Max 146.50
: 080000 | Mi 14.64

Gambar 12. Temperatur rata-rata minyak o
solar dalam sehari
Dari hasil perhitungan diperoleh bahwa ~ KESIMPULAN

energi yang diserap oleh air merupakan yang
terbesar diantara fluida udara dan minyak solar.
Hal ini disebabkan oleh besarnya masa air yang
menepati pipa pemanas dan kemampuan air
menyerap kalor lebih tinggi.

Dengan melihat nilai kalor ekstrem pada
fluida air, udara dan minyak solar, yang paling
cocok untuk pemindahan kalor adalah air dengan
nilai maksimum sebesar 381, 34 kJ pada posisi
sudut 90°. Sedangkan nilai minimum yang paling
kecil adalah udara dengan nilai 0,01 kJ pada
posisi 90°, ini artinya udara cocok untuk hal-hal
yang berkaitan dengan isolasi kalor.

1. Nilai kalor tertinggi yang dapat dihasilkan
oleh unit kolektor sepertiga silinder pada
pemanasan air dengan sudut 90° terhadap
bidang frontal kolektor sebesar 381,345 kJ.

2. Posisi peletakan pipa air penyerap yang
menghasilkan kalor maksimun pada posisi
kolektor membentuk sudut 90° untuk semua
fluida isian pipa.

3. Posisi peletakan terbaik dari kolektor
sepertiga silinder untuk penangkapan sinar
matahari dengan membentuk sudut 90°
terhadap bidang frontal kolektor.
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