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KATA PENGANTAR
KETUA DEWAN EDITOR

Rasa syukur yang sedalam-dalamnya kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa,
atas segala berkat dan karunia-Nya sehingga prosiding Seminar Nasional Renewable Energi,
Mekatronik dan Teknologi Kendaraan (RIMTEK 2013) ini dapat diselesaikan dengan baik.

Seminar RIMTEK 2013 ini diselenggarakan pada tanggal 18 September 2013 di
Gedung 10, Kampus LIPI Bandung dengan mengambil tema “Teknologi Baru dan Energi
Terbarukan untuk Mendukung Terwujudnya Sistem Transportasi Ramah Lingkungan”.
Sebanyak 46makalah, yang merupakan kontribusi dari berbagai instansi dan perguruan tinggi
negeri maupun swasta telah lolos review oleh dewan editor. Makalah-makalah tersebut
selanjutnya dihimpun dalam prosiding ini dan dikelompokkan dalam beberapa topik yang
merefleksikan tema di atas, yaitu: Energi, Mekatronik, dan Teknologi Kendaraan.

Kami berharap prosiding ini dapat menjadi media komunikasi dan pertukaran informasi
bagi semua pihak, khususnya yang terkait dengan bidang energi, mekatronik dan teknologi
kendaraan.

Sebagai penutup, kami ingin menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada seluruh pemakalah dan peserta atas peran aktifnya selama pelaksanaan seminar, serta
kepada semua pihak yang telah membantu terbitnya prosiding ini.

Bandung, 13 Desember 2013
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Akhirnya kami sampaikan terima kasih dan penghargaan setinggi-tingginya kepada
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TEKNOLOGI KOLEKTOR SURYA BERLUBANG EMPAT SAYAP
UNTUK MENGERINGKAN DAUN GAHARU MENJADI TEH GAHARU

USING FOUR PERFORATED SOLAR COLLECTOR FLAPS TO DRY
AQUILARA SPP LEAVES TO BECOME TEA

Irwin Bizzy
Dosen Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Univesitas Sriwijaya
Jalan Raya Palembang- Inderalaya Km.32, Ogan Ilir
Phone/Fax: +62 0711-580272
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ABSTRAK

Telah dilakukan model pengujian eksprimen untuk mengeringkan daun gaharu atau berasal dari daun jenis tanaman
Aquilaria spp menjadi teh gaharu dengan kolektor surya berlubang pelat datar yang diletakkan mengelilingi ruang
pengering. Temperatur udara pengering dalam ruang kolektor rata-rata 38-40°C. Penurunan kadar air daun gaharu
mencapai 10% selama pengeringan 14 jam bergantung radiasi matahari yang datang ke permukaan kolektor dan
efisiensi kolektor sesaat yang dicapai rata-rata 30-40%. Sedangkan, bila dibandingkan dengan proses pengeringan
yang dilakukan oleh masyarakat secara tradisional masih membutuhkan waktu 27 hari sehingga metode pengeringan
kolektor surya berlubang jauh lebih cepat.

Kata Kunci: kolektor surya, pelat berlubang, daun gaharu, kadar air, efisiensi.

ABSTRACT

An experiment using four perforated solar collector flaps was conducted to dry aquilara spp leaves to become tea in
a drving room. The rotating flaps were placed in the top of the room to help a faster drying process. The
temperature of the drying room was an average of 38-40°C. The water content of the leaves decreased 10% in 14
hours depending on the heat radiation on the four solar collector flaps and their efficiency when the average
temperature of 30-40% was obtained. The experiment shows that this four perforated solar collector flap technology
resulted in much faster drying process compared to the traditional technology taking 27 days to dry the leaves used
by tea makers.

Keywords: solar collector, perorated flaps, aquilara spp leaves, water content, efficiency.

1 PENDAHULUAN

Energi yang bersumber dari matahari langsung merupakan salah satu energi alternatif yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan guna menggantikan energi yang bersumber dari bahan fosil,
seperti minyak bumi, batubara, dan gas. Salah satu pemanfaatannya adalah sebagai alat pengering energi
surya langsung untuk mengeringkan ikan, daun teh, padi dan sebagainya. Pemanfaatan secara tidak
langsung adalah menggunakan sel photovoltaik untuk menghasilkan listrik.

Pemanfaatan pelat absorber berlubang bentuk permukaan trapesium telah dilakukan di Pabrik Teh,
Perkebunan Malabar PTP XIII Provinsi Jawa Barat Indonesia untuk proses awal pelayuan daun teh. Luas
kolektor 560 m” dan diameter lubang 1,5 mm. Energi yang dapat diperoleh melalui kolektor surya ini
adalah 330,5 GJ per tahun. Proses pelayuan daun teh ini hanya membutuhkan temperatur udara berkisar
antara 26°C hingga 30°C sehingga kolektor jenis ini dapat digunakan. Pemanas udara dengan bahan bakar
masih tetap digunakan sebagai pemanas utama. Penggabungan dengan pemanas udara surya telah
memberikan penghematan pertahun sebesar 8,5% [1]. Kolektor jenis pelat berlubang telah diuji dengan
diameter, jumlah, dan susunan lubang absorber berbeda untuk melihat pengaruhnya terhadap efisiensi
kolektor pada kecepatan aliran udara yang berbeda-beda [2]. Telah pula dilakukan pengambilan data
radiasi matahari di kampus Universitas Sriwijaya Indralaya [3].

Menurut Badache [4] bahwa kolektor surya berlubang merupakan aplikasi pemanfaatan energi
matahari secara langsung. Peralatan eksprimennya memakai lampu 300 W dengan radiasi rata-rata 600

RM-1313 @ 2013 PUSLIT TELIMEK - LIPI
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Pelat datar berukuran 800 mm x 400 mm x 0,8 mm diberi cat hitam dan dilubangi. Diameter lubang
kolektor adalah 5 mm. Sudut kemiringan kolektor 15 derajat. Susunan lubang dibuat segaris dengan
jumlah lubang sebanyak 434 per kolektor. Desain lubang kolektor diperlihatkan pada Gambar 3.

Kolektor Surya Berlubang

$=35mm

- Bahan Alumunium
- Dimensi: 800 mm x 400 mm x 0,8 mm

Gambar 3. Kolektor berlubang pelat datar

Radiasi matahari yang diterima permukaan kolektor berlubang sebagian akan diserap, sebagian
dipantulkan tetapi dengan adanya lubang-lubang kecil di permukaan kolektor akan diisap udara panasnya
melalui lubang-lubang ini dan diteruskan ke ruang pengeringan atau fungsi lubang-lubang ini untuk
mengambil kerugian radiasi matahari yang dipantulkan oleh kolektor untuk dimanfaatkan memanasi
udara pada ruang pengering.

3 INSTRUMEN

Untuk mendapatkan data-data pengujian kolektor telah dipakai beberapa peralatan ukur, seperti
pyranometer yang dipasang di dekat pelat kolektor, termokopel tipe K, stop watch, mesin timbangan, dan
velometer. Ruang pengering dibuat bertingkat dan udara panas mengalir secara alami tanpa adanya
paksaan, udara panas mengalir dikarenakan adanya perbedaan tekanan dan temperatur di bagian masuk
dan ke luar ruang pengering.

4 PROSEDUR

Standar ASHRAE 93-77 digunakan dalam perhitungan efisiensi kolektor sesaat, untuk kolektor
pemanas udara surya dengan absorber pelat datar yang dilengkapi dengan kaca penutup, di mana udara
berada di antara kaca dan absorber. Persamaan balans energi [12] dituliskan:

Energi radiasi matahari tiba pada pelat = peningkatan energi dalam kolektor +
kehilangan panas dari kolektor +
energi yang diserap udara

(@Al = pri(cy) (SE) + UAc(T, = To) + Qu (1)

di mana:

(ta)e = transmisivitas dan absorbsivitas kolektor kolektif

A, = luas permukaan pelat absorber

I, = intensitas matahari global

I = intensitas matahari global

(c,)e = kapasitas kalor kolektor

Ty = temperatur pelat rata-rata

Ts = temperatur ambien atau udara sekitar

UL = koefisien rugi-rugi kalor global

Q. = laju energi yang diserap udara

m = laju udara volumetrik

Untuk kondisi tunak, persamaan (1) dapat dituliskan sebagai berikut:
(Ta)eAcIc = ULAC(Tp i Ta) + Qu (2)

Qy = Fr(ra) Al — ULAC(Tp == Ta) (3)
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di mana Fy adalah faktor perpindahan kalor kolektor.

Efisiensi sesaat kolektor adalah:

_Qu _ Fr{(o@)eAclc=ULA(Tp—Ta)} )
IcA; IcA¢
1= Fa(za), - {272 G)

Efisiensi kolektor untuk selang waktu tertentu:

Jy Qudt
J’Dt I-Acdt

(6)

=

Persamaan (6) merupakan persamaan eksprimental dan besarnya ditentukan dari hasil pengukuran.

5 HASIL DAN DISKUSI
Berdasarkan pengujian terlihat radiasi matahari pada kondisi cuaca cerah menghasilkan data seperti
berikut:

W/m?2
1200 —
1000
800
600

09.00
09.30
10.00 -
10.30 -
11.00

11.30 -
12.00

12.30 -
13.00
13.30 -
14.00 -
14.30 -
15.00 -
15.30 -
16.00 -

t

—

menit)

Gambar 4. Data radiasi matahari 09 Nopember 2012 di Kampus Unsri Indralaya

Terlihat pada Gambar 5 temperatur permukaan kolektor cukup tinggi dari pukul 09.00 hingga pukul
13.00, tetapi mulai terjadi penurunan setelah matahari mulai terbenam. Sedangkan data temperatur rata-
rata untuk masing-masing yang dihasilkan pada setiap rak pengering berisi daun gaharu dalam rumah
pengering adalah 38,93°C (rak 1), 39,75°C (rak 2), dan 40,62°C (rak 3).

TC)

70 — =

60

S50

a0 -

30

20

10

a
S R88888R888RR8 R
T R o s R L T

t (menit)

Gambar 5. Temperatur kolektor (°C) vs waktu
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Terlihat temperatur permukaan kolektor cukup tinggi dari pukul 09.00 hingga pukul 13.00. tetapi
mulai terjadi penurunan setelah matahari mulai terbenam. Sedangkan data temperatur rata-rata untuk
masing-masing yang dihasilkan pada setiap rak pengering berisi daun gaharu dalam rumah pengering
adalah 38.93°C (rak 1), 39,75°C (rak 2). dan 40,62°C (rak 3). Penelitian ini telah menghasilkan teh gaharu
dalam kemasan.
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Gambar 6. Produk teh gaharu dalam kemasan [5]

6 KESIMPULAN
Berdasarkan pengambilan data saat penelitian yang dilakukan dalam bulan Oktober 2012 dan

Nopember 2012 terhadap peralatan uji absorber pelat berlubang dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Pada waktu tertentu terlihat intensitas radiasi matahari yang datang ke permukaan cukup besar (di atas
600 W/m?®) dan dapat digunakan untuk mengurangi kadar air daun gaharu selama 2 (dua) hari dalam
daun gaharu rata-rata mencapai 10% bergantung intensitas radiasi matahari dan hasil teh gaharu
dikemas dalam vakum dengan label Teh Gaharu.

2. Efisiensi kolektor sesaat kolektor surya jenis pelat datar berlubang ini dipengaruhi oleh naik turunnya
radiasi matahari. Efisiensi kolektor sesaat rata-rata sebesar 30-40%.

3. Kecepatan angin di atas permukaan kolektor saat pengambilan data bervariasi dari 0-1,4 m/s dan
kelembaban relatif di dalam ruang pengering sebesar 34%-41%.
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