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PENGARUH BENTUK PLAT ABSORBER TIPE SENG GELOMBANG PADA KOLEKTOR
TERHADAF TEMPERATUR PENGERING ALAT TENAGA SURYA

Gatot Sublyskto

ABSTRAK
i Pernanfastan energl matahari sebagal sumber energi yang beralfat renewable telah lama diinginken manusin yang
salzh safunya dilakukan dengan memenfaatkan kolekios surya, Penelitian inl bertujuen untuk mengetabui otomasi
{unjuk kerja) pengaruh bentuk plat absorber tipe seng gelombang pada kolektor terhadap temperatur pengering alat
tenaps surya. Peralatan tersebud aban digunaken untuk memproduks] panas yeng optimum, Penelitian dilakukan dengan
4 varissi tinggi pelombang plat absarber, vaitu tinggi pelombang 10 mm, 20 mm (standar), 30 mm, dn 40 mm, dicat
dengan Phyfoax hitam dop secars memtn. Tujuan pelspisan cat ini adalah untuk memberikan efek penyerapan optimum.
Pengukurun panas yang dihasilikan absorber dilakukan selama masing-masing 4 hari untuk setiap varias] dan dilakukan
ervulal pukul 0900 sampad pukul 16.00. Pengukaran subu dilakukan pads tiga ;u:ﬂn subty yaitu subu plat, suhu kelwar
kolektor dan suhu masuk pm.gl:m;. Diata hasil penelition diuji stetistik dengan uji Anova {uji F) antuk pummh-ll.*.
data pada jam optimum ynitu pada sast tengnh hari (pulul 12.00). Selnin ito juga ditakukan analiss efisiensi masing
masing variasi kolektor, Hasil penefitian menunjukkan kesesuafan antarn data hasil penelitian dengan fenomena fisika
yang terjadi. Kesimpulan akhir penelitian ini adalah terdapat pengaruh tinggi gelombang seng absorber terhadap panns

yang dihasilkan oleh kobektor, tetapi setiap variasi memiliki pengaruh vang berbeda,

Kata kunci : Energl mataberi Radiand matahard, Plar shsorber, Kolebtor,

PENDAHULUAN

Permnanfaatan energl matahad sehagsi sumber
energl yang bersifal renewable telah lama diinginkan
manisin, Sebenarmya pemeniiatan energi surya ind
sudah berusia setua kehidupan ftu sendid, hahkan
dimasa lalu dan masa sekerang banyak  yang
memanfastkan panasnya siner matahari, misalova ¢
untuk mengeringkan hesil pertanian, menguapkan air
lout wntuk mendapatkan garam, pangan, pembangkic
tenaga listrik dan lain-lain

Sesumi  dengan  lefak  peografin  kepulasan
Indonesia  yang |berada didserah  sekitar  garls
khatulistiwa, dengan ini komdisi lingkungan Indmr:
sengal polensial dan ideal untuk pemanfastan energi
surya, Karens irtensitas matahari sangaitah bl:rl[mpal'r.,
schinggs dapat dimanfastkan umtuk proses penyimpan
energi pada alat tenags surye.,

Surmber energi berjumish besar dan bersifat
kontinu terbesar yang tersedia bagi umal manusia
sidalah energi surva-khususnys, dan merupakan energl
elektromagretik  yang  dipancarkan oleh  matshard,
Dimana ecnergl suryn adalah energi yong sangsi
aktruktil karena tidak bersifat polutit, tidak dapet habis,
dapat dipercaya dan gratis. Energi surya dapat
dikonversikan secara langsung meniadi bentuk energ
lain denpam tiga proses lerpissh, vaitu  proses
heltochewical, proses  helioelecirical dan  proses
hefigthermal. Reaksi beliochemical vang utema adalah
proses fotarimiesis (sumber dari semus bahan baker
fosil), proses  Aelioelecirical vang  utama  sdalab
produksi listrik oleh sel-sel surva, proses helfochermal
adalah penyerupan (absorpsi) radiasi matshar dan
penghkonversian energl inf menjadi energi thermal.
Kelemahan dari energi surva ini jalah energi ini sangat
halus fdfifuie) dan tidak komstan, Arus energl surya
yang rendah mengakibatkan diperhukannya system dan
kolektor  yang luss  permukmannyn  besar  untuk
mengumpulkin  dan  mengonsentrasi-kan  energl

tersebul, dan diperiuksn puls. semecam  system
pgmmpmm energi mtau system konversi lain yang
diperiukan uniuk menyimpan energi pada malam hari
seria pads wakiu cusca mendeng

Definisi Koleltor

Berdnsarkan bentuknya, kolektor surya dibagi

menjadi 2 macam yvali :

2. Kolektor plat datar (far-plane coffecror)

b.  Eolektor konsentrasi (comcentrafing collecior)
Kalektor plat datar,

Kolektor plat datsr didesain untuk aplikasi
pada temperstur menengah (> 100°C dari temperatur
ambien), Jenmis kolektor ini samgmi sederhana, tidak
membutuhian pelacakan posisi matshan dan tidak
membutubken perawatan yang rumit. Peds umumnyn
kolektor ini digunaksn unfuk pemanasan wir dan
gedung seria pemanfastan umtuk proses  pemanasan
lainnya. Kolekior pelat dater pads umumnya dipasang
dengan kemiringan terteniu uniok mendapatkan slnar
matahari yang peling optimal, Pla! yang digunakan
pade kolekior jenis ini dapel berbemiuk lembaran
maupun benfuk-bentuk geometri yeng lain misalnys
plat pelombang, plat berpenempeng V' dan lain-lain,

Bentuk umum kolekior piat dater dengan
mengambil contoh kolsidor wnmk pemanisan  alr
adalnh :
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Gambar | : Penempanp meli=teng koleldor plat datar
Sumber ; Duffie, JA; Backeman, WA 1980 hal, 198
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Persamaan kescimbangan energi  kolektor
pelat datar didepst demgan menentukan unjuk kerja
kolektor pads kondisi tunak (sieady sate). Unjuk kerja
ini diindikesikan dengan distribusi potensi energl surya
yang ada menjadi energi yang depat dimanfuatken,
kerugian punus dan kerugian opiik. Kerugian energl
panas diri kolektor ke lingkungan dengan proses
konduksi, konveksl dan radiasl infra  merah
ditunjukkan oleh koefisien perpindahan panas L.
dikalikan beda temperatur rata-rata sbsorber Ty dan
temperatur gmblen T, Pada kondisi tunak energl yang
dihasilkan kolekior adalah bedn antars radiasi matahari
yang diserap dan keruglan panas yaitu [Duffie, JA;
Beckmin, WA; 1980; hal, 198] :

QU-AFF_ULtrp,ﬁ‘ I:H

Metode dasar untuk mengukyr unjuk kerm
kolekior adalah pengukuran penggunsan kolekior
terhadap radipsi matahari seria tempereiur
fluids dan laju alirn panasmya [Duffie, JA; Beckman,
WA: 1980; hal. 251]

':In 'Ti]cph-u _Ti.:l
Pads umumnys hal ini dilskukan dengan eksperimen,
Data yang dihasilkan menunjukkan karkeeristlk
kolekior  dengan parameter yang  menunjukkin
bagaimans koleldor tersebul menyerap energl dan
bagaimana kolektor mengalami kerugian cnergi ke
lingkunganmnya.

Kolekior konsenirusl

K.olektor jenls ini didesain untuk mendapetkn
pangs yang lebih optimum dibanding penss yang dapat
diserup kolekior plat datar. Encrgl panas yang diserap
ditingkatkun dengan cara mengurangi luasun yang
menyebabkan kerugian panas. Hal ini dilakukan
dengan menambah perangkat optik antars sumber
panas dan kolekiomya.

Kolekior konsentrasi peds umumnya lebih
rumit, membutuhkan pelacakan arsh sinar matahar dan
relatif sulit perawmtannye Bentuk-bentuk kolektor
konsentrasi bermacam-muacam yaltu bentuk parabolik,
silinder, trapesium dan lain-lain. Bentuk-bentuk ini
dilengkapi  dengan  perangkst  yang  dapal
mengkonsenirasikan panas matahari schingga dapat
meningkatkan potensi energi pengsnya, hal ini disebut
dengan rusio konsentrasi, Konsentrator ini bervariasd
dari yang memiliki nilal rasio rendsh 1,5 — I dan resio
yung sangat tinggi mencapal 10.000.
Kolekior Seng Gelombang

Kolekior panas malahar] bekerja  dengan
prinsip dasar, bahwn energl gelombang pendek yang
dipancarkan oleh sinar matshar (0,29 - 2,5 pm) jika
diterima oleh susty bends berwarna hitam, maka
schagian besar encrgi rediesi discrap dan diubah
menjadi energi panas (Kreider, 1973). Panas yang
digerap oleh kolektor dipindahkan ke media yang
dipanaskan. Untuk memaksimalkan pengumpulan
panas, kelekior panas matshar bekerjn  dengan
memanfantkan efek rumah kaca. Radiesi mathari yang
diterima dapat diteruskan masuk meladui penutup kaca,
namun akan dipantulkan lagi ke dalum schingga
mencegeh adanys pantulan radiasi yang keluar melalui
penutup ksca dalam jumlsh yang cukup besar,

schingga rudiasi matahari yang sudsh masuk terscbut
skan terus dipantulkan amtara plst sbsorber dengan
dapat dilihat pada gambar 2.
Struktur koleldor seng gelombang.
Secarn umum baginn-bugian kolektor panas
matahari adalah sebagal berikut :
1.  Penuiup fransparan,
Berfungsi sebagal pelindung dan bagisn dalam
kolektor panas matshari terhadap kotoran din
gangguan luar, mencegah radiasi panas dan
dalam kolekioe keluar ke linglungan {dischablan
odeh angin), menoruskan radiasi matahari yang
diterima permukasn juga mengurangi pantulan
radinsi oleh plat absorber kelunr kolektor,
schinggs membentuk efek rumsh kaca di dalam
kolektor, Bohan yang digunakan adalah keca
dengun permukaan bowshnya kasar.

Gambar 2 : Efek rumah kaca pada kolektor panas

riatahari .

Sumber: Www.cances.og

1. Plat penyerap.
Berfungsi untuk menyerap radiasi mstahar yang
diteruskan oleh penutup transparan dan diubeh
menjadi panas. Plat penyernp memiliki emitunsi
vang rendsh dan penghantar panis yang baik.
Plat penyersp dapat diberl cal wama hitam
{Black Fla) untuk mengoptimalkan penyerapan
rudinsi, namun hal ini tergantung dari kualitas
pengeentan dan bahan cat,

3. laolator.
Berfungsi umtuk mencegah radiasl panas di
dalam kolektor keluar ke lingkungan. Oleh
karena jtu, bahan isolstor yang digunaken
memiliki konduktivitas panss yang rendah dan
tahan terhadap kelembaban.

4. Rangks

Berfungsi sehagal penguasi susunan kolekior dan

memberikan bentuk pada kolekior, Selain itu, rangka

juga dapat memudshkan dalum  penginstalnsiin

kolektor sesual dengan kondisi geogrufis tempat

pemakaian. Bahan rangks ysng digunokan hanya

memiliki ketahanan terhadap panas dan lembab, den

kot

METODE PENELITIAN

1. Kolektor panas matahari.
Ukurzn © 80 x 80 cm dengan kelebakan absorber
.2 mm
Penutup : Kaca tebal 5 mm
Sudut Kemiringsn : 2 °
Plat ahsorber ; Tipe seng gelombeng dengan empat
varinss.
i1
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Jenis ; Twin hemisphere.

Produsen  : Eppley Laboratory Ine. USA.
Fungsi : Mengukur radiesi total matahar yang
diterima kolekior.

Sensor Temperafur.

Jenis ; IC LM 33,

Range : Celcius (Skala 100/Centigrade).
Anemometer.

Jenis : 3 Cup.

Range : Low 0-60 KH'', High 0-120 KH'.

Fungsi : Mengukur kecepatan angin.

DAI (Data Acquisition Instrumentation).

Jenis : Computer dengan Softwer Data Acquisition
Irstrument.

Fungsi : Mencatat dan merekam data yang dikirim
data Logger.

ey T gl Pasl) Almoroed t

[ | (—
e~ i [ e 1

E——lo

- A T
i | T ]

e " b b e T
¥

Data  Acquisition  Instrumemtation  yang
dihubungkan  terhadap  thermometer dan
P . dimana pembacaannys diteruskan
oleh sensor ke pesawat data logger sehingga data
analog dari alat ukur diubah menjadi data digital
dan bisa ditampilkan secars skurat di dalam
komputer.

Untuk mengambil data subu linglumgan diambil
secars manual dengan menggunakan alat ukumya.
Pengujian kolektor panas matehari dilakukan
selama empat hari dalam waktu dua puluh empat
jam dengan interval waktu 30 menit dan untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah
1
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Gambar 4 1 Busunan Alst Pengujian Tenuga Matshard.
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ivletge Fengambilan Data
Untuk terpenuhinya tujuan penelitian ini,
diperlukan beberapa data pendukung yang diambil
selama masa pengamatan. Duta-data tersebut adalah

1. Plat absorber dengan cmpat variasi tinggi
gelombang, yaitu : 10 mm, 20 mm, 30 mm dan
40 mum. -

Radiasi matahari total (Gy).

Temperatur plat absorber (T,)

Temperatur udara keluar kolektor { Ty,
Temperatur ruang pengering { Tin nang prgering)
Temperatur lingkungan (T ).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Penelitian

Data penelitian diambil dari tanggal 29
Agustus 2005 sampai dengan |7 Septembser 2005.
Berikut ini disajikan contoh data yang diambil pada

B b

Tabel 4-1 : Contoh dats hasil penelitian

Jam HARI |
Bent | peng
uk ukur
an 1 I |3 [4)|5
0000 | 31 | 40 | 55| 32 | 28
- 2|1 4] 3|17 3
09.59 2| 2 4| 9
1000 |45 (54 | T2 | 43 | 20
- ) E ] LG
10.59 6| R &) 5| 0
11.08 | 42 | 51 | 65 | 42 | 30
- B.| 2| 5] 4| .0
11.59 5] 9| 6| 4| &
1208 | 53| 52 ) 67 | 43 | 30
* 9. L] 21 5] .1
12.59 3 411 4] 5] 4
lem | 1300 | 43 | 49 | 61 | 43 | 29
- Tl T 41 1] b
13.59 &) & El] &| 2
1400 | 31 | 46 | 55| 41 | 29
- L.| o] 4] O] 2
14.59 L] § 5| 6| 4
| 1500 | 68 | 37| 41| 35| 27
- Iy S I I .
15.59 9 2| 9
1600 | 6. | 31 | 32| 31 | 26
- 501 481 41 8| 0
16.59 6| 2] 2| 5§
Jam HARI I
Hen
nran 1 113 4 | §
09,04 21 | 50| TO. | 40. | 26.
09,59 BE| 95| 471 B3| 96
10,040 44 | 53.| 64, | 39. | 27,
10.59 06| 371 41 46 | 57
2 1100 61 | 58.| T6. | 46. | 29,
cm 11.59 46| 25| 57| SR| 21

Bd 2 RO, | 49, :
12.59 0.0 45| 73| 05
1300- 51) 59.| Te. | 50, | 29,
13.59 6.5 47| 95| 03| 03
14.00- 39| 50. | 63. | 45, | 28
14.59 B3| 53 3| Do | 49
15.00- 23| 43, 51. | 40. | 27.
15.59 03| 48| 24 5| 08
16.00- | B4, | 35. | 37. | 35. | 25.
16,59 3| ™| 5| 49
Catatan :
Momor data
1 : radiasi matahari;

2 : suhu plat absorber;
3 ; suhu keluar kolektor;
4 : suhu reang

& ; suhu lingkungan

Analisa jam pengambilan data
optimum  dimeksudkan untuk  melihat
pengaruh perbedaan pengambilan data tiap
jam. Analisa inl juga merupakan sato bentuk
validasi data dimana suhu optimum panas
matahari terjadi pada saat tengah hari (pukul
12.00). Analisa ini dilakukan melalui uji
ANOVA perbedaan banyak rata-rata.
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Grafik 1, Jam pengambilan data optimum
untuk subu plat

Analisa regresi dengan pendekatan
polinomial derajat tiga dilakukan terhadap
garis data. Garis grafik menunjukkan bahwa
suhu optimum terjadi pada jam pengambilan
data pukul 12.00. Hal ini sesuai dengan
kejadian  fisika alamiah dimana panas
maksimum terjadi pada tengah hari.
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Giraflk 2, Jam pengambilan data optimum wnink
suhu keluear kolektor

Grafik subu keloar kolekior jugn menunjukkin
fenomena alamish vang sama dengan subu plat.
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Grafik 3. Jam pengambilun data optimum untik

subw keluar kolektor
Cirafik untuk plat dengan tinggi gelombang 10 mm,
20 mm dan 30 mm menunjukkan fenomena alamiah
yang sama. Tetapi untuk tinggi gelombang 40 mm
terjadi perbedasn garis grafik. Hal ini muengkin
disehabdcan  karena  ketdakecrapaman  tinggi
gelombang karena faktor pembustan peralatan vang
dilakukan secars manual.
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Grafik 4. Pengaruh bentuk plat ahsorber terhidap
swhu plat.

Dari grafik di atas terlibat babwa suhu

rubi-ruiy teriinggl dihmsilken pads hari kesrmpat

pengammbilan dsta.  Hal  ind mungkin
dischabkan karens selelah  beberapa  hari
pemakalan, absorber mulai dalam  kondisi
yong tetap, Tetapi hal ind Gdak ditunjukksn
pads date hari ke 3, Perbedaan inl mungkin
disgbabian oleh faktor cusc,

Terlihat pula bahwa suhu mio-rei
lertinggi dihasilkan oleh absorber dengan
tinggi gelombang 20 mm (siendar) dan juga
cenderong naik pada tinggi gelombang 4
mim,

Analiss pengaruh bentnk plai absorber
terhadap suhu keluar kalektor,

Dengan cora yang sama didapat
prafik sebagai berikut ;
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Grafik 5. Pengarubh benfuk plal  shsorber

terhadap suby keluar kolekior
Orafik & stas menunjukkan fenomena yang
sama dengan grafik subu rate-rata lertinggi.
Analiss pengarub beafuk plat absorber
terbadap subu masuk peogering.
Dengan carn yang sama  didapat
grafik :
)
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Grafik 6. Pengaruh bentuk plat absocber
'l::-ha.cl.a.pﬂm_u masuk

PenRELnng
Dari grofik di ates terithat bahwa
suhy masuk pengering tertingpl dihasilkan
mmwm#mmw

]Ilan hasil perhitungan dan grafik-grafik di
atas, terlihat bahwa terdapat pengarub bentuk
15



(tinggi gelombang) plat absorber terhadap panas Stocker, F, Jan & Kreith, F; Solar

vang dihasilkan. Tetapi hal ini tidak dapat diambil Heating and Cooling Active
kesimpulan secara umum terhadap pengaruh- and Passive Desing, New
pengaruh tersebut, yang melipoti pengaruh terhadap York; Me. Grwa-Hill

suhu rate-raia terfingel, suhu masuk pengering,
suhu kefuar kolektor dan efisiensi kolektor.
Misalnya pengaruh suhu rata-rata tertinggi dicapai
secarn optimum pada plat absorber dengan tinggi
gelombang 20 mm, tetapi untuk soho masuk
pengering dan suhu keluar kolektor dihasilkan oleh
absorber dengan tinggi gelombang 40 mm.
Sedangkan secern umum (jika diambil rate-rata)
efisiensi maksimum dihasilkan oleh absorber 30
mm.

Deri uraien di atas maka hasil penelitian ini hanya
bisa dijadikan sebagai satu bentuk acuan bagi
desain kolcktor surva plat datar. Acuan ini dipakai
dan disesuaikan dengan kondisi operasi dan aplikasi
yang akan digunakan. Misalnya jika menginginkan
absorber dengan keperluan suhu masuk pengering
yang relatif tinggi maka dapat digunakan absorber
40 mm.

KESIMPULAN

Dari data hasil penelitian, analisa perhitungan dan
pembahasan maka dapat diambil kesimpulan
schagai berikout :

Terdapat pengaruh bentuk sbsorber (dalam hal ini
tinggi pelombang shsorber) terhadsp temperatur
dan panas yang dihasilkan.

Tidak dapat diambil kesimpulan secara umum
karena pengaruh bentuk plat absorber terhadap
variabel-variabel yang ada bersifat parsial,
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