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KATA PENGANTAR

Assalamu'alaikum wr wb

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Allah SWT, karena atas rahmat, hidayah
dan karunianya, maka kita dapat berkumpul dalam rangka mengikuti Seminar Nasional
Teknik Mesin Universitas Trisakti (SNTMUT) 2014.

SNTMUT 2014 akan diselenggarakan secara berkala tiap 2 tahun sekali dan
diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknologi lndustri, Universitas
TrisaKj. Tema SNTMUT 2014 kali ini adalah "Tantangan dan Peluang Bidang llmu Teknik
Mesin Bagi Energi Altematif di Indonesia".

Maksud dan tu.iuan dari penyelenggara Seminar ini adalah menyelenggarakan
kegiatan jlmiah sebagai ajang ilmu dan wawasan antar ilmuwan dan praktisi dalam bidang
ilmu teknik mesin dan mempererat hubungan inslitusi akademik dengan kalangan

ilmuwan dan teknisi.

Dalam SNTMUT 2014 ini kami menerima 53 makalah, dimana diantaranya dua
makalah mengundurkan diri, dua makalah ditolak sehingga tersisa 49 makalah. Bidang
peminatan kami bagi menjadi lima yaitu : Konversi Energi, Teknik Manufaktur, Teknik
Metalurgi, Konstruksi Mesin dan Energi Alternatif.

Makalah yang kami terima berasal dari Aceh, Lampung, Makassar, Jakarta,

Bandung, Yogyakarta dan Surabaya. Sehingga SNTMUT 2014 dapat dikatakan sebagai
Seminar Nasional.

Pada kesempatan ini, kami mengucapkan terimakasih kepada para Keynote
Speaker, para pemakalah, para alumni, para peserta dan para sponsor yaitu : PT. BNI
persero,Tbk; PT. Tyrex lndonesia: dan Bank Mandiri Syariah; serta semua pihak yang

telah berpartisipasi dan mendukung terselenggaranya Seminar ini.

Akhir kata, kami mengucapkan selamat mengikuti Seminar, semoga Seminar ini
dapat menambah wawasan dan pengalaman baru di bidang Teknik Mesin.

Terimakasih atas perhatiannya.

Wassalamu'alaikum wr wb

Jakarta, 20 Februari 2014

Annisa Bhikuning,ST,M.Eng

(Ketua pelaksana SNTMUT 2014)
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PENGARUH KECEPATAN ANGIN DAN WARNA PELAT KOLEKTOR SURYA
BERLUBANG TERHADAP EFISIENSI DI DALAM SEBUAH WIND TUNNEL

lrwin Bizzy, Dendi Dwi Saputra, Muhammad ldris Dwi Novarianto

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
E-mail: irwin bizzvmt(Avahoo.co.id

Abstrak
Kolektor surya berlubang berbahan alumunium adalah salah satu alternatif pengganti kaca
atau plastik transparan yang selalu digunakan dalam merancang koleKor surya. Teknologi
ini dikembangkan untuk memanfaatkan udara panas dari matahari sebagai pemanas
ruangan dan pengeringan produk-produk pe(anian. Telah dilakukan pengujian terhadap
kolektor surya berlubang dengan diameter lubang 2,5 mm, tebal pelat alumunium 0,5 mm,
jumlah lubang 1.018 buah, dan ukuran kolektor 850 mm x 300 mm di dalam sebuah |v,nd
tunnel. KoleKor surya berlubang diletakkan dalam posisi horizontal di dalam wind tunneldan
sumber radiasi matahari memakai lampu sebesar 300 Watt. Pengujian yang dilakukan telah
menghasilkan potensi pengaruh kecepatan angin di atas permukaan pelat terhadap radiasi
matahari yang datang ke permukaan, semakin bes.lr kecepatan angin akan mengurangi
besaran radiasi matahari yang datang ke permukaan kolektor dan temperatur pelat rata-rata.
Permukaan yang diberi warna hitam akan menghasilkan temperatur permukaan pelat
kolektor rata-rata lebih besar dibandingkan permukaan pelat kolektor yang tidak diberi
warna. Efisiensi kolektor yang memiliki pelat berwarna hitam lebih besar dibandingkan yang
tidak diberi warna.
Kata Kunci: Kolektor surya, pelat berlubang, wind tunnel, warna hitam, efisiensi

Pendahuluan
Matahari dan air merupakan sumber energi baru dan terbarukan, yang sepanjang

tahun tidak pernah habis dikarenakan dapat diperbarui secara terus menerus dan juga

ramah lingkungan. Untuk itu, manusia dapat memanfaatkan kedua sumber energi ini
untuk memenuhi kebutuhan hidupnya sehari-hari secara bijak demi keberlangsungan
kehidupan di dunia ini.

Salah satu pemanfaatan energi matahari adalah menggunakan peralatan kolektor
surya untuk mengeringkan produk-produk pertanian, memanaskan air, dan memanaskan
ruangan di musim dingin. Permukaan kolektor yang digunakan untuk menyerap panas
matahari sangat bervariasi sekali, akan tetapi umumnya memakai kaca transparan, plastik
transparan, dan pelat alumunium berlubang.

Studi Pustaka
Untuk mencari altematif pengganti kaca dan plastik transparan, seorang peneliti

(Badache, 2012\ telah melakukan pengujian terhadap model kolektor surya berlubang
posisi vertikal dengan dimensi 1 ,778 m x 0,60 m x 0,15 m dengan acuan penelitian
kolektor surya berlubang dari (Carpenter, 1992), (Kokko, 1992), (Kucher et a/., 1993), dan
(Schlicting, 1979). Sumber matahari diambil dari lampu yang mampu menghasilkan
radiasi antara 300 + 700 WatUm2. Hasil pengujiannya berupa kurva efisiensi dan laju
aliran udara untuk 3 (tiga) jenis pelapisan permukaan koleKor. Penelitian koleKor surya
berlubang juga telah dilakukan (Bizzy dan Abdurrachim, 1996) terhadap kolektor surya
berlubang bergelombang ini dilakukan terhadap 3 (tiga) kolektor dengan ukuran luar yang
sama (140 cm x 70 cm) tetapi diameter, jumlah, dan susunan lubang yang berbeda.
KoleKor A dibuat dengan jumlah lubang sebanyak 1.128 buah, diameter 1 ,5 mm, dan
susunan segaris; kolektor B mempunyai lubang sebanyak 2.256 buah dengan diameter
1,5 mm, susunan staggered, dan kolektor C dengan jumlah lubang sebanyak 2.256 buah
dengan diameter 2,5 mm, susunan stagge/ed. Kecepatan udara divariasikan dari 1,5 m/s
sampai dengan 6 m/s. Hasil yang didapat bahwa koleKor C yang paling baik dengan

Proceedings Seminar Nasional Teknik Mesin Universitas Trisakti
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efisiensi kolektor rata-rata 23 - 40 %. Menurut (Bizzy, 2012) telah merancang sebuah
koleKor surya berlubang empat sayap kapasitas 2 kg. Temperatur udara yang dihasilkan
dad peralatan koleKor surya ini mampu menghasilkan temperatur rata-rata 38 oC + 40oC
dan mampu menurunkan kadar air daun gaharu hingga 10 % dalam waktu pengeringan
'14 jam dalam cuaca cerah dengan radiasi matahari yang datang ke permukaan kolektor
rata-rata 500 + 600 WatVm2.

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 (Bizzy dan Abdurrachim,1996) dituliskan:

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

. . {dr'\
buj.,t,t.= w*k-l l-f)-u,t"{rr-ro)-Q,, (1)-' u \.d

di mana:
(ro)" = transmisivitas dan absorbsivitas kolektor kolektif
A" = luas permukaan pelat absorber
lc = intensitas matahari global
lc = intensitas matahari global
(co)" = kapasitas kalor kolektor
Te = temperatur Pelat rata-rata
T" = temperatur ambien atau udara sekitar
Ur = koefisien rugi-rugi kalor global
Qu = laju energi yang diserap udara
ri = laju udara volumetrik

Untuk kondisi tunak, persamaan (1) dapat dituliskan sebagai berikut:

(ta),A"t" =u,.A"Fp- r")+ A e)

Q, = F*(ta)*A"I" - urA"[Tp -T.)

di mana:
Fn = faktor perpindahan kalor kolektor

Efisiensi sesaat kolektor adalah:

-, _ A, rn {(oa)1*1t s -u14,.(T, -r.]lrl - r:A!- r"+

,l:FR(.*)"-lg(ruJ

Efisiensi kolektor untuk selang waktu tertentu:

- tiq"a,
ll = =-' Ii l.*.at

(3)

(4)

(5)

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

Metodologi Penelitian
Penelitian ini dilakukan secara eksprimen dengan membuat peralatan uji yang

diletakkan di dalam sebuah wlnd tunnel. Data pengujian koleKor surya berlubang di
dalam wind tunnel untuk waktu pengujian masing-masing perlakuan 30 menit:
1) Diameter lubang kolektor surya berlubang do = 2,5 mm
2) Jumlah lubang = 1.018 buah dan jarak antar lubang 15 mm
3) Ukuran kolektor = 850 mm x 300 mm
4) Tebal pelat = 0,5 mm, permukaan diberi wama (hitam) dan tanpa diberi warna
5) Kecepatan Fan atau Vr"n divariasikan: Y61, = 1 ,1 m/s ; 0,7 m/s ; 0,4 m/s.
6) Kecepatan udara dalam Wind Tunnel alau Vudara divariasikan:
7) Vua"," = 0 m/s; 0,5 m/s; 1,0 m/s;2,0 m/s; 3 m/s;5 m/s.

L-- lri {x 

--+Gambar 1. Bentuk dan dimensi kolektor surya berlubang

Pelat kolektor surya berlubang diletakkan secara horizontal sejajar arah aliran udara
di dalam wind tunnel dan disinari lampu sebesar 300 Watt sebagai pengganti sinar
matahari. Pengambilan data dilakukan untuk setiap pengujian selama 2 x 15 menit dan
perekaman data dilakukan per menit. Untuk mendapatkan data{ata pengujian kolektor
surya berlubang di dalam wind tunnel telah dipakai beberapa peralatan ukur, seperti
pyEnometer yang dipasang di dekat pelat koleKor, termokopel tipe K, stop watch, dan
velometer. Wind tunnel yang dipakai berukuran 400 mm x 40 mm seperti gambar 2
berikut ini.

Gambar 2. Pengujian koleKor surya berlubang dalam wind tunnel

Proceedings Serninar Nasional Teknik Mesin Universitas TrisaKi
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Berikut skema perlatan uji di dalam wind tunnel:

Hasil dan Pembahasan
Pengujian telah dilakukan pada beberapa variasi kecepatan angin (Va) yaitu 0

m/s, 0,5 m/s, 1 m/s, 2 m/s, 3 rn/s, dan 4 m/s. Kecepatan fan isap divariasikan dari 0,4 m/s,
0,7 m/s, dan 1,1 m/s. Pengujian dilakukan untuk pelat koleKor yang diberi warna hitam
dan tanpa wama. Berikut ditabelkan data dan hasil perhitungan efisiensi sesaat:

Tabel 1. Efisiensi
Efisiensi sesaatVa Vfan

(mis) (m/s)

0,4
0,7
1,1
o,4
0,7
1,1
0,4
0,7
1.1

Cat Cat Hitam

Va Vfan
(m/s) (m/s)

o,4
0,7
1,1
0,4
0,7
1,1
0,4
0,7

Cat Cat Hitam

i sesaat
Yo\

2,0

3,0

4,O

0,5

1,0

2,67
5,11
8,81
3,16
5,61
9,15
3,25
5,67

3,45
1 1,68
18,86
3,47
10,62
16,98
3,43
8,27

2,65
4,76
8,63
3,20
5,71
9,59
3,57
6,36

3,39
6,10
14,41
3,32
6,06
10,12
3,58
6,92

16,75 1.1 10.24 11

Berdasarkan uraian hasil perhitungan pada tabel 1 di atas terlihat pada kecepatan
angin 0 m/s akan dicapai efisiensi kolektor surya berlubang lebih besar dibandingkan bila
kecepatan angin diperbesar. Sedangkan pemberian wama hitam dan tanpa wama pada
permukaan kolektor juga mempengaruhi besaran efisiensi koleKor surya berlubang
sesaat. Terjadi peningkatan efisiensi kolektor surya berlubang sesaat untuk pelat dicat
wama hitam dibandingkan tanpa wama dikarenakan daya serap permukaan yang diberi
warna hitam lebih besar. Berikut kurva efsiensi kolektor surya berlubang sesaat pada
kecepatan angin Va = 0 rnls:

Proceedings Seminar Nasional Teknik Mesin Universitas Trisakli
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Gambar 4. (a) Kurva efisiensi koleKor sesaat pada Va = 0 m/s
(b) Kurva temperatur dan kecepatan udara

Kesimpulan
Berdasarkan pengambilan data saat penelitian yang dilakukan terhadap peralatan

uji absorber pelat berlubang di dalam wind tunnel dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:
a) Efisiensi kolektor surya berlubang sesaat di dalam wind tunnel dipengaruhi oleh

beberapa faKor, yaitu kecepatan angin di atas pelat kolektor, kecepatan fan isap,
warna permukaan, dan radiasi yang datang ke permukaan koleKor.

b) Efisiensi kolekor surya berlubang sesaat dengan kecepatan angin, Va = 0 m/s dan
permukaannya diberi warna hitam akan lebih besar dibandingkan tanpa warna.

c) Semakin besar kecepatan angin di atas permukaan kolektor akan mengurangi efisiensi
kolektor surya berlubang sesaat dan temperatur permukaan pelat koleKor serta
penurunan radiasi yang datang ke permukaannya.

Ucapan Terima kasih
Penelitian ini dibiayai oleh Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi Universitas

Sriwijaya Tahun 20'13.
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