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ABSTRAK

Sebagicn besar masyarakat Indonesia yang sehavi-harinya menggunakan energi
fosil, seperti minyak tanah, gas dan batubarg, serta bahan bakar kayw, Dengan
pertumbhan pendudiik vang sangat cepar, hal ini difawativkan cadangan ketersedian
energl akan menipis dan bakkan habis sama sekali. Untuk rengatisipasi hal terselbut
dicari energi altermatif paity energt matahar vang dionggap tidak pevrah habis.

Pemanas ini menggunakan enevg! matahari, dengan kolektor sepertiga silinder
yang nerupakan bagion dari sistem kompor dual system, Hel i adalah wpaya
pemanfaatan energi yang fersedia bamyak dan murah seria pengembangar tekrologi
penangkapan energi cahaya matehari, Cahaya mata hari yany dipancarkan akan
dipantulkan oleh kolektor sepertiga silider untuk memanaskan [Tuida yang ada dalam
pipa pada kolekior. Fluida tersebut akan menyerap kalor yang akan diberikan pada
kompor dual system. Pemberian energi pada kompor mavih pevlu proses peninghatan
emergi lebik lanjut sebelum mosuk Fompor, Unmik air dopar memberikon energi
dengan melepaskan kalor dari wap air panas lanjus, sedanmgkan pada udara-panas
dengan memberikan kalor dengan melepas kalor vang dikandungnya atau secara
besama-sama dalam proses pembakaran bio gas atou gas alam (LPG). Uniuk
miinyak solar dapar memberikon kalornya dengan proses pembakavan dari vap panas
mimyak sofar tersebut.

Hasifnya menunfuklan bafvwa penanghkapan energi matahari yang tinggl pada
saal kivaran jam 11,00 sampai fam 14.30 WIB. Pada pemanasan fluida air, wdura
dean minyak solar termyata penyverapan energl yang yang paling tinggri dihavilkan
oleh pemanasan air sebesar 381, 345 &7, Hal ini memyiukkan bahwa air merypakan
media penyerap kalor yang baik demildan pula pelepasanmya.

Kata kuncl: Penverapan, Energl, Fiuida,

PENDAHULUAN

Masyarakat Indonesia yang sehani-hirimya
menggunakan energi fosil, seperti munyak tanah,
s dan batubara, sert bahan baker knyu. Energi
tersebut akan dibutuhkan dalam jumlah yang
besar seinng dengan pertambahan jumbsh pen-

duduk Indonesia. Hal ind rawnan sekali terhadap
kerusakan lingkungan yang hebat apabila terjadi
kekurmgan pasokan hahan bakar oleh pemerin-
tah atsu apen penyalur dakum permeruhan kebutu-
han masyarakal. Semua masyarakat akan mela-
kukan pencbangan pepohonan secara serctak
apahila teradi krisia energ. Karena mereka
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sudah mengenal cnerg dari bahan bakar kayu
yang sangat mudah didapatkin di lingkungan
merchka masing-masing. Kayudan hasil pencha-
miggan dlilimghmigan mereka alon digunakan untuk
masak-memasak vang mempakan kebububan
sehari-hari mercka. Apabila bal ini dilakokan
hampir sema penduduk Indonesia, malaeko-
sistem akan cepat rusak dalam waki singkat.
Uniak miesypantesipisi hal fersebut maka diperl-
kan useha penabuitian alst penyedia energ untuk
kebutuhan schan-hart bagi masyarakal Indo-
nesia.

Pembuatan alat encrg surya sedah adadi
masyarakat, namum mesih belurn ada ik lanput
dan penyempurnaan lebib lanjut serta belum
banyak: disosiohisssikan. Unfuk penyermpama:n
alal pemanas matahan diperfukan beberapa kali
perbatkian sestia dengan kebutubzn din kendaly
yang terjadi pada penerapan dilapangan.

Pk saml ini masysrathul duria cenderung
untuk dapat momanfeatican energi matahan se-
iring dengn terbatasmya cadongan energl minyak
bumi yang mulai habis. Semakin menimglninya
harga hahan bakar minyzk sebagai kebuthan
hiluspy, ks hinl ind mecupakan alosan unik men-
car] surber crerg lain yang dapat dimaaufaatian,
Sumber energ mutshan merupaken sumber
encr altematif yvang dapad dimasnfation dirmann
ketersedinamyn metimpsh dan menspalk sum-
ber chergi alam yang tidak menceman lingkungan,

Pada pertumbuben chonomi dan kemaju-
an tekmologi sangat tergantung seluli dengan
penegumnian energi, Hal ini akan sanpat lambat
apabila erergi sangat lngka dan menjad: miakal,
Masalah tersebul tingpal menunggu waktumya
ik sumber encegi nanti habis dan tdak sspera
adpupaya pengal ixhan peopgunaan coery 1ain.
Urstuk: il perlu dizar suat penyelesaran dan
dicari sumber energs altematif lain vang tidak
akon habis dan dapat dimanfantkan secara lass.

LAMNDASAN TEORI
1. Encrgi Matahan
Sumber energi Matahari berjumilah
hesar dan bersitat kontinvo ketersediaanya
bagri unml noanusia. Enerp mastahan meapa-
kan energi gelombang elskiromagnetik yang

dipancarkan oleh marahari, Energi ini ter-
osisuk exverg altematif yvang memiliki keung-
gulan yang menyehiblan energi in banyak
diminati, misalnya energi ini bebas polutan
dan tersedia di alwm belus dalam jumlah
yang sangat besar dan terdapat di hampir
seluruh penjuru dumia. Energi matahari
merupedn energ vang dianggmp dak dapat
habis, dapat dipercaya memberikan ke-
hidupan, dan diperoleh secara cuma-cuma.

. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi pene-

rimazn Radiasi Matahan di Buni

Posisi Matahan sepanjang bumi me-
ngeliling matahan pada suatu batassn yang
berbentuk elips, vang binsanya disebut
bidang “Elcliptike™. Bidong ini membentk
sudut 23,45° terhadap bidang equator. Alki-
bt acddanyn sudul tersebut, malm Mataban
bergeser dan berada dibelahan bumi bagian
utien setengah o {6 bulan) dan dibelatan
bumi selatan sctengah tuhun {6 bulan),

Lokasi dan keminngan permukaan
menentukan besamyn sudut datang radiasi
pada penmukaan tersebut, Hubungan geo-
metrik antata sebuah permukaan dengan
radiast yang datang dinyatakan dalam bebe-
rapa stdul.

Jumizh radiasi matahar yang men-
capai permukasn bumi dipengaruhi aleh
faktor emisivitas yaim zat-zat yang terkan-
dungan dalam atmosfer Pada atmosfier radi-
st survadiserap oleh UnSUr-unsur 0Zom, uap
e chin karbondioksidie Disumping, radiaz
surya juga dihamburkan oleh partikel-
partike] seperti udurn, uap air dan debu.

Pada kenyataannya radinsi surya se-
awan. Berbagai bentuk awan mempunyai
koefisien emisivitas tersendin. Jadi unnuk
merarlion radisst matthan & Bumi perlu
diketalai pula bentuk awan dan ketebal-
TR,

Perpindahan kalor adalah perpin-
dahun energt yang teradi karenn adamya
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perbedaen subu dismtara dua benda atau
terdiri dar perpindahan kalor secara kon-
dlukesi, konveksi dan radiasi.

a. Perpindahan kelor secara radiasi

Pada proses perpindahan kalor ra-
diasi, sistemnya berbedn denpan meka-
nisme konduksi dan konveksi dimana per-
pindshan kalor terjadi melalu bahan peran-
tara, tetapi pada proses perpindahan kalor
endinsi panas dapat berpindah melalui nuang-
ruang hampa dimana kalor berbentuk sinar
atmu ridiasi gelombang elekiro-magnetik,

& black body
Gambar 1 Perpindahan Kalor Radiasi

Rumus yang digumnikan |
g=0.A.T, (n

o1 o -

q = Perpindahan kalor radiasi (Wait)

] Kuomistanats Stefan-bolztman

(5,669, 10" Wim"K*)

A = Luas penampang (o)

T, = Temperatur absolut benda yang
dikenai radiasi (°K)

Uiituk miemperhitunglan sifat permu-
lraan yang kelabu, ditempilkan lag suatu
fakta lain pada persamaan diatas, yang di-
sebut emisivitas ( £ ), yang meghubungkan
kaan yang hitam sempurna. Perlu diketabui
balvwa radiasi dari suatn permulcasn fidak
seduruhnya sampa ke permukaan biin karens
radiasi elektromagnetik berjalan menurut

o ——

garis lurus dan sebagian hilang ke lingkungan.
Unituake gt situasi seperti i diberikan
persamaan :

g=F..Fa.0.(Ti'-TH 2

ol mana

Fr = Faktorcmisivitas

F, = “Faktor Pandangan” {View Factor)
geo-metrie

b. Perpindahan kalor secara konduksi
{condiection)

Perpindahan kalor secara konduksi
adalah perpindahan kalor vang tenjadi karena
adanya perbedaan temperatur sehingga
kalor berpindah dari daerah yang bersubu
tingygi ke doeral yang bersuhu rendah atau
antara medivm-medium yvang berlainan yang
bersinggungen secara langsung. Dalam per-
pindahan kalor secara konduksi, perpin-
dahan energi ini terjadi karena hubungan
molekul secora langsung tanpa adanya per-
pindahan molekoul yang cubap besar

T

Gambar 2. Konduksi kalor Pada batang

Hulum Founer:

At
q = =k ({31)

ol muna ¢
q = lajuperpindshan kalor konduks (W)
A = hus penampang (m)

W
k = HKonduktivitas thermal [ﬁ]
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METODE PENELITIAN b. Sropwaich

1. Diagram Abr Penelitian

[ Persiapan Bahan I

l Pembuatan Alat |

"
Uji Akat Gambar 6. Stopwatch
¥a ¢. Thermometer skala 0+100 °C dan

Pangambilan Dats dan (=200 °C

i

Kesimpulan dan Saran

Gambar 4. Hagram Alir Penelitian

2. Alat Penelitian
Untuk mendukung pengujian, diper-
punakan alat-alat yang membantu dalam pe-
mgarmvbvilon e, voaif: Skala: 0+ 100 °C Skaba: 0+ 20050
a. Alat kolektor energi surya sepertiga
sifmder;

Gambar 7. Thermometer

3. Prosedur Percobaan
Percobann dilakukan tiga kali dalym
setiap variasi dalam kemiringan sudut kolek-
tor.
a. Percobaan [, pipa penverap kalor ber-
151 mir dengan sudhut 907 dan 60 terhadap
gans vertikal,
b. Percobasn I, pipa penyerip kalorberis
udara dengan sudut 907 dan 607 ter-

Gambar 5. Kolekior cnergl surya
Separtign dinter hadap paris vertilal.
¢. Percobaan 1, pipa perverap kalor berisi
minyzk solar dengan sucut 90° dan 60°
tevhadap garis vertikal.
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Percobaan dengan mengambil vanasi
isian pipa dan sudut kemiringan kolekior
untuk perolehan energi dan kemungkinan
yang dapat diaplikasikan,

garis normal

a=90"

u_ i

Gamhbar B. Peletnkan Kolektor Pada
Sudut 90° terhadap Garis Vertlkal

garis normal

Gambar 9, Peletukan Kolektor Fada
Sudut §0° Terhadap Garis Vertikal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada posist sudut 90° terhadap bidang
frontal koleltor menghasilian pemanasan yang
paling tinggi, hal imi dischablen oleh luas bidang
yang disinari oleb matahari lebah besar

Pada waktu antara jam 08,00 sampad jam
10.00 dan jam 14.30 sampai 15,00 terdapat
intesitas cahava vang relatif rendab, schingga
temperatur air yang dihasilkan tidak tinggi.

TEMIFERATUR BATA HATA AR TERIARAF WAKTL!
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Cambar 10. Temperatur rata-rata air
dalam schari

Hal in: disehuhlan karena adanya embun
dtau vap air dan debu atau gas-gas vang akan
menghambal pencahayaan mataban menuju
reflcktor

Puds peningkatan teperatur pada fluida
udara dibawah 707, ini merupakan peninglatan
peiling rendah dimntans fluida ar dan minyak solac
Hal ini terjadi karcnan massa udara yang
menepati pipa pemanas paling kecil, sehingga
dalam penyerepan kalor pada udara juga kecil.

A A FA AT T EAATEIIA A
WAK T

PR b R

AN N W OR LG WA L L RS DR ER D
WARI'

Gambar 11. Temperatur rata-rata udara
dalum sehari

Peninghatan lemperatur yang menonjol
pada udara tejadi keterlambatan dibanding air
dan minyak solar yaitu antar jam 11.00 sampau
jum 14.30. Hal im disebablan karena kemampu-
an penyerapan kalor olch udarn sangat kecil.

Peningkatan temperatur yang mencolok
pada fluida solar terjadi antars jom 12.00 sampai
jam 14.30, hal ini terjadi korena kemampuan
penyerapan kalor relatif rendah dibandingkan
dengan air dan juga peruban fisa relatif cepat.
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Gambar I2. Temperator rata-rufa minyak |

solar dalam schari

Drari hasil perhitungan diperolch babwa KESIMPULAN
energi yang diserap oleh sir merupakan yang
terbesar diantara fluida udara don minyak solar. |, Nilai kalor tertingg: yang dapat dihasilkan
Hal wmmohhbmwmﬁm oleh unit kolektor sepertipn silinder pada
menepati pimmmmWw pemanasan air dengan sudut 90° terhadap
m@ﬂﬂpkﬂ!ﬂ'mtﬂmm bidang frontal kolektor sebesar 381 345 k1.

Dengan melihat nilai kalor ekstrempada 2. Posisi peletakan pipa air penyerap yang
ﬂmﬁnw,umqanmmukwlmmgwhg menghasilkan knlor muksmun pada posisi
ook untuk pemindaban kalor adalah sir dengan koleltor merbentuk sudut 90° untuk semua
nilai maksimum sebesar 381, 34 kJ pada posisi fluids isian pipa .,
mw.smmmmmmmm 3. Posisi peletakan terbaik dari kolektor
kecil adalah vdara dengan nilai 0,01 kJ pada sepertiga silinder untuk penangkapan sinar
posist 90, ini artinya udam cocok untuk hal-hal matahari dengan membentuk sudur 90°
yang berkaitan dengan solasi kalor, terhadap bidang frontal kolekion
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