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PERANCANGAN KOLEKTOR SURYA TIPE PLAT DATAR
SEBAGAI PENGERING KERUPUK

Helmizar’
e-mail: Simbytunibyahog ¢om

ABSTRAK

Pemanfaatan enety radiasi’ matshan sebagal pengering Selatna ind
dilakukan secara kotvensional, yaitn dengan memaparkan bahan yang akan
dikeringkan (misaloya ikan, kernpuk, dll) Jangsang dibawah terik matahari.
Proses pengeringan scmacam ini memaksan wakeu yang relative lama, sebagai
oomtoh pada pengeringan ketupuk setidakoys memaken wakto hingga 3 han
ketika cuacw sedang, Masalabh lain yang mmuneul adalah  produk yang
dikeringkan menjadi tidak higienis, dimana lalat kerap hinggap di kerupuk, dan
juga kotor karema debu. Dalam perkembanpan wakin muencul tuntutan sgar
Supaya proses pengenngan kerupuk menfadi lebih ccpat, dan juga kerupuk yang
lebih higienis. Bertitik tolak dard mommtan tersebut, maka pada penelitian im
dirancanglah alat pengering kenspuk vanyg memanfaatksn energi matahan berupa
kolekior punas tipe plat datar. Alat ini ditanceny dengan kapesices kerupak
sebanvak 5 kg Ilasil dilapangan menunjukkan alat pengering ini mampu
mengeringkan keripuk dan sisp digoreng sebanyak 5 kg zelama 1,7 jam {6200s).
Sebagui pembanding, jika dikeringkan secara konvensional, meks keropuk
sebanyak 5 kg ini roenjadi kering dan siap digoreng selamea 2 hari (24 jan}

Kata Kunii: energl radiasi matahari, pengering, kerupul, kolektor surva

ABKTRACT

The using of Solpr emergy radiation o5 drver wag done drough
conventional way, i.€ by flatting the goods {fish, chips, efc) directly under the
shine of the sum. This kind of drving process congtme muck fime, as example of
drving of the chips need 2 day of sunny weather. Another problem iv the product
become walygienic, becgure of the fies ond dust, At present, it Is needed drying
process faster and hygionic, Baved on this demand, the ofijective of thic research
{8 te design chips drver equipment using solar enevgy. This egquipment is a flag
paie heot collecior using solav encrgy. This equipmeni devigned for 3 Ry chips,
The result show that this dryer equipment can dry 5 kg chips for 1.7 hours

(0206}, A5 comparison by using comventiong! method s consume 2 days (2
Aoy},

Keywords: Solar energy radiation, dryer, ohips, selar cofiector
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Pendahunluan

Semakin heri, kebutuhan akan
energt semaldn meningkat. Akan tetapi
energi yang swlah tersedia semalan
berlorang, Energi tadiasi dan mataban
merupakan salah sam benmk energi
alternatif yang dapat dimanfaatkan
untuk berbapai kepentingan  gupa
menggantikan energl vang dibasilkan

oleh minyak bumi, Salah sam bentuk

pemanfaatsm  dan  coergl  radiasi
tnataheri  adalah  sebagal pengering
Pada petielitian itn bahen yang akan
dikeringkan adalah kerupuk.
Pengeringan kerapuk SECHTA
konvensional membumhbkan  wakte
sekitar 24 jam. Tunttan skals mdusin
menginginkan proses pengeringan vang
Iebih smigkat.

IFada pepelitan 1 dirancang
alat  pengeting  kKempuk  yang
mengoptimalkan  pemanfaatan  energi
surya, sehingga waltu penogenngsn
menjadi  lebih  zingkat  Unmk
memaksimallcan energl radiasi matahaei
schagai  pengering  kemupuk  maka
digumakan  Suatu  pérangkat  umtuk
mengumpulkan erergd radiasi matahari
vang sampal ke permukaan bumi dan
mengubahnys memjadi energi  Kelor
vang digunakan untak menguapkan air
vang dikatdung oleh kerupuk, sehingga
cdidapat kerupuk yang kering dan siap
digoreng,

Teor] Penunjang
Prinsip Dasar Pengeringan
Pengeringsn adalah  proses
memindahian air dari bahan ke udarma
aekitarnye, Metode penperingan secarn
garis besar dilakukan dengam dua cars,
vain
|. Pemanasen bahan
Energn panas  dibemikan ke
dalarm  bahan, #chogga
kandungan air di dalam
bahen  bernbah  benmk
menjadi uap. Uap air dan
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bahan tersebut selanjuinys
dibawa oleh wdaa di
sekitdmya.

2. Meonrunkan kelembababan
nighi ndarg aekitar,
Eelembaban niski  udara
dapat dinwpnkan  dengam
berbagsi  cara, misalkan
dengan petnanasan,
pendingittan, ataupun
peoumunan tekanan. Dengan
berlurangnya tekanan nishbi
ndara seldtar, tmaka tekansm
uap #r bahan Jebib besat dan
pada tekanan vap air udara
gekitar. Perbedsan tekanan
ini menyebabkan terjadinya
aliran uap air das bahan ke
udara,

Alat pengering  kerupuk  yamg
dirancang  dalam  peneliian  iri
menggunakan  prinkip  pengeringan
dengan  kombinesi kedua  metode
tersebut. Pemanasan udarm  sekitar
kolekeor surva dengan memamfastian
energi matahari, mengakibatkan
kelemboban  tagbi wdara  didalam
kolektor aurya akan turen. Hal i akan
menyehabkan tefadi alicn wap ait dao
kerupuk ke udara, akibamyn akan terjadi
proses penpennpan kemapuk, Panas yang
ditetima  oleh kervpuk dani Kolektor
surya Secara konduksa akan
menyebablkan kandungan eair didalaom
kérupuk berubab bentuk menjadi uap
dan mengalir kehwar dari  keropuk,

gehinggn akan didepat kerupuk yang
kexing, '

A, Pengeringan Dengan Enerpl
Sorya

Alat  penperingan  dengan
mengaunakan energi surva, dilakukan
dengan  cars  mengampulkon  energ
surys Jan mengkonversikannya menjadi
coergi  panas., FPada dagarmys  ada
beberapa  cara  menpompulkan  dan
kotversi energl swrva dalam penerapan



pengeringan, diantars cara cara tersebut
adalah

1. secara tradisional, dimana bahan
vang akan dikeringkan
diletakkan dalagn szt wadah
yang dihamprarkan diatas
pertnukcaan tdnah di alam terbuka
vang dapat disinari surva secars
langsung. Keadaan penperingan
yang demikian, menvebabkan
betbagai kemugian, diantaranya
kchilangan energi panas sangag
besat, hasil yamy didapat kurang
higienis.

2, cara lain  yam  demgan
meletakkan bahan pada suatu
wadah wang dimnasukken ke
dalam suam’ bemgunen termip
vang sekaligus  berfungsi
stbagali penverap cnergi panas
(absotber). Cara i merupakan
galeh satn cara pengumpulan
Bhergl Surva yang relative baik,
dengan kchilangan panas relative
kecil. Panes vyang diterima,
dikonversikan secyra cfekiif dan
terperangkap dajem  bangupan
tersebut schingga pendistribusian
panys dalam mang pengeting
-melalui mekanisme pindab panas
dapat Icbib efeknf, Dengan
detnikian kehilangan panas ke
lingkungan  selama  proses
pengeringan dapat dirmnimalizir,

B. Absorptlvitas, Refleksivitas dan
Transmitivitas

Eila seherkas radiasi menimpa
suaty permukaan, sebapgian radias] akan
dipantoikan Jdun sebagian lagi skan
menembus  medm  tersebut.  Seclama
rpenembus medium, radiasi akan terus
méngalami pengurangan. Apabila ddak
ada radiazi yang diteruskan makea berarti
radigsi yang menembus medium dizerap
olel medium teesebut. Makn medium
it diketakan buram atau medium yang
tidak tembus cahays. Sebalikmya jika

tidak ada pengurangan cadiazi dalam
medivm, maka seluruh radiasi
diteruzkan olch medium, dikatakat
sebagal medivm ansparan. Suatu sifat
dizntara kedua omedium tadi adalah
semitransparan  dirnéna  radissi  yang
jamh pada mediurm itn akan diserap dan
diteruskan.  Fraksi rmadiasi  yang
dipaptulkan discbut reflckstansi (),
fraksi radiesi vang diserap diacbut
abgorptansi (&} dan fraksi radiasi veng
ditersskan  disebut transmitansi ().
Hikum kekekalan enerm uniuk benda
scrni  ftansparan  dinyatzkan  dengam
Frarik P. Incropera, and David P.DeWitt
[LE

p+a+r=]

{1}
LTnmk suatu pernukaan  buraty
dimyatakan dengan ;

g =1

& 2y

Suam permukaan huram vyang tidak
temantidkan radiast disebut sebagai

BMackbody atan benda hitam. Suam

benda bitarn dikatakan sebagal penverap

sempiitna, oleh sebab i benda hitam

adalah suat konsep ideal permukaan,

. Kolektor Surys Plat Datar

Kaolektor surya plat datar adalah
guan) permukadn khugus alat penukar
panas dimana perpindahan panas radiasi
Memegang pernan  yang  Sémgat
penting. Pada kolektor suryva plat datar,
tnerpi radiasi matahari diubabh menjadi
enetgL panas,

Kolekior  surya plat  datar
ditaocang untuk  peogpunesn  ensrg
pada temperstur  moderat.  Unmk
keperluan temperatur kena vang lelab
tinggi, digunakan keleltor konsentrasi.
Pada woumtyya kelektor surya plat datar
digunakan untuk pemanas air, permanas
ruang, pengkondisian udara dan proses
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pengetmgan.  Kolekior  ini tidak
memerhikan alat pengarah  matahan,
jadi pogisi kelcldor relative tetap. Oleh
karena it secara mekanik, kolektor
gurya plat  datr koostruksinya
sederhana dan perawatannyz  lebih
mudab.

1. Bagian-Bagian Utama Kolektor
Surva Plat Datar

Menuwrut Kristante P [2] secora
umum kolektor surya plat datar terdiri
atas  bagian-bapian utama sebagal
berikut:

a. Pelat pettyerap, bedfingsi  untuk
menverap energl  radiasi | yang
diteruskan  penutup  transparan.
Eaban plat yang digunakan adalah
tembaga, baja atan aluminiam, yaito
logam yang memnliki kondukrivitas
tinggl. Biasanya permukaan plat
dicat bitam buram untuk
memngkatkam

dapat diberi lapisan khwaus yang
dapat meningkatkan Kemampuan
petyetapan sebcaligus
mermminimomkan emisi-

k. Kaca penutup, berupa Kaca yaog
dapat mwnéruskan sebapian besar
energi radiasi. Fungsinys adalah
utituk retgurang kemlangan panas
konveks: ke sekeliling. Bahan yang
digunakan urmomnya kaca atan bisa
Juga plastic. Pemrtup bisa tendin dan
zaty atan beberapa lapis kaca.

c. Isolator, yaim alat penyekat terbuat
dJari bahan  dengan gifat
kondultivitas rendah. Sezuai dengam
DAmMANYa, funpsinya sebagai
petyyekat  untuk  meminimalkan
kehilangan panas  pada  bagan
bawah koleltor.

d. Rangks %ayu atau kotak penyangga,
berfungsi  sebagai  Empal ataw
wadah koleldor. Susunan kelektor

kemampuan surya  plat  detar  umumnya
scrapnya. Apabila yang digunakan divnjukkan  oleh  pambae L
adalah pelat tembaga atan baja maka
) Kaca panyiup
TN T T T ST T T T
Ispdaior Flit pEnyerap "
Rangka sy

NN AEE N0 ERENND NN TN
F & Gigphk I:I‘:'ﬂ‘:" =

T i

5 e
o&San D:-f-‘

2. Persamaan Kesetimbangan Energi

Persamaan  kesetimbangan laju

energi panss pada kolekior renmal dapat
dinyatakan dengan persamaan :

FAL T e T TR

Duuma oy = etvetgi vang dipakai (I/s),
g; = cherpi yanp rmasuk {J/3)

= enerin yang hilang (J/5).
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Gambar 1. Bagian-bagian Kalektor S3urya Pelat Datar

a.  Laju ¢pergl panas yang masuk
Lau energi pemas yang masuk
pada kolektor térmal ¢mergd sutya (1fs)
dipengarahi oleh I, jumiah intensitaz
cadiasi rataraia matehan pada
perrmukaan  {wattim®), Ay luas plac
penyerap kolektor tecmal (m®), dan hasil
kali transmivisitas kaca penuip dengan
abscebsivitas  plat  penvenwp  (roax),



sehingga dapat  dinvatakan dengan
PETSANLAAT |
g, = A, L, {r.a)
3
. Laju energl panas  yang
digunakan
Laju energl panas yang keluar dari
Eolebtor  termal epergi surya  dapat
dinyatakan dalam persamaan
g o=m.bfg

A5
Dimana :m = massa AIr  yang
dikandvng kerupuk (kg}
ky, =~ Emalpi air pada
tekanan 1 atmosfer {ki‘kg)
Sedangkan untuk mengetabui enetpy
yang diperlukan tiap detik adalah :

Q'=‘—35---,...

6

Dimanat Wakm pEngeringan (=)

Uptuk mengetahui fraksi massa
air rata-rata yang dikandumg kerupuk
bisa diketahui dan eksperimen dengan
pengeringan biasa kerupuk  dibawah
petinukaan  matabare  secara biasa
kemudian di hitmg dengan persamaan;

Dimang x = frakst massa air rata-rata
yang dikandung kerupuk
B = massa basah kerupuk (kg)

By = magsa kering kemupuk (kg)
Berat air vang dikandung kerupuk bisa

“didapat dengan mengalikan fraksi massa

alr rata-rata yang dikandung kerupuk
dengan berat basah kerupuk vang akan

direncanakan pa:ia alat pengering,
m=x.8,,

Dimana x = fraksi magsa air rata-rata
yang dilandung kerpok
By = massa basah kerupuk (kg)

Hasil, Analisis, dan Pembalasan

Perancangan kolektor sury tipe
plat datar sesuai dengan keperhoan akan
alat tersebut, vnkni sebagel pengeting
kerupuk. Oleh sebab  itu  sebelum
metancang  kolektor  schagai  alag
pengering maka harms  Jitentukan
dabuly kapasitas kerupuk yang akan
dikeringkan agar dapat diketalini energy
yang diperlukan untuk menguapkan air
yang Jikandung kerupuk. Setelph
diketabni energy yang diperlukan, maka
dapat dirancang dimensi dar kolektor
surys  sesual  deugah  emergy  Yahg
dibutuhkan,

B=F Spesifikast  bahan  seperi  yang
ol - oa bk ditunjukkan oleh table T berikut :
Tahell = Elﬁhﬂbll‘:ﬂ]ﬂkmrm A latclaT.aI

b, o - L r-:.-:ﬁ i

1 | Piat pepycrap Aluminiuwin
a | Tebal {1.6 matn
b Absprbsivilas 0.BE

2 | Feowiup Eolekior Eacu Bening
a | Tebal 5 mm
b | Tewmisivites (r.54

3 | Eolator Glazzwonl
a | Tebal 2.5 cm
b .| Kondukdvitas Pynes (.03 wm°C
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Untuk melakukan perancangan
pada penelitian ini, maks dilakuokan
langkah-langkah acbapet berikui

. Mencari fraksi massa alr yang -

dikanduong kerupuk
fraksi massa air yang dikandung

kerupuk dapat dibiling dengan .

persamaan 7
B,= 0.7 kg
By=0.5 kg

= 0.7 ke =05 ke

0,7 kg

x=10,2856

%etelah diletahni fraksi massa
air vang dikandung kerupuk, wmaka

dapat dibitung s kerupuk  yang
dikalikan dengan kapasitas keruopuk

basah  yang  dimginkan, dengan
persamaan 2:

wm=x. 0,

m=0286 5 kg

m=1428571kg

- Menghitung  emetyd

diperfukan

menguapkan  air

dikandung kerupuk

Langkeh sclanptnya  adaleh
menean enthalpy air pada tekanan 1
atmosfer dan 100°C pade property vap
buku Thermodinamika oleh Michael |
Moran and Shapiroc [3], hasil yang
didapat suhu adalab he = 2258 ki'ke
Maka langkah selanjutmya adalah
menentikan energy yang dipefukan
umtuk menguspkan air yang dikandung
kernpuk. Dari persamaan 5 maka
didapatkan hasil sebagai berikut

g, =m.h,

g, = 42857 kg 2258% kg

g, = 3235714k

g, = 3225714

Setelah  diketahui  energy  yang
diperlukan  ketupuk, maka langksh
selanjuinya * adalah tentukan terlebih
dabuli wakm peogetmgan, kemudian

yang
mnitnk

yang
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cnergy yang diperlukan kemapuk dibagi
dengan waktu pengedngan. Dalam
penelition  kali  ini  wakm  vang
difoginksn adalah 5200 s {17 jam),
maka didaparken  energy yany
dipetlukan tiap detik berdasarkan
persamaan 6
Gy N5

i 65200 =

0= 520216573
. Perbitungan dimensi kolekior

81

Setelah diketabmi Energi yang
diperlukan wotuk pengeringan kenopuk,
maks lanpkabh selanjutnya adalah
menentukan dimensi dari koleltor agar
energy yang dibutwhkan oleh kolekior
untuk menyerap kadar air yang
dikandung keropuk dapat terpenubhg,
Analisiz energ dilakukan pada 2 condrol
volume, yaitu pada kaca dan pada pelat
penverap (abzorber), Intensitas radiagi
mathart st wdalah I = 776.7143
wim’ httpe/fvrwrw wikipedia him [4].

control volome pada kace -

Gambar X. Control Volume pada kaca

Berdasarkan control volmme pada kace,
maka dapat ditetioidean g :

g =rIr

g, = 716.7143.0.54

g, = $19.4257 wim?



contrel volume pada pelat :

J,
[}
L}
1
1
1
]
1
| |
| |
| |
| |
1
1

N

1
a1
| |
1 ]
r
1]
1
1
1
1
q
n
| |
1 4
1
1
1
1
A

———————

Gambar 3. Control Volume pada Pelat
Penyerap (absotter)

P=g,.4
'I?p_q qu!
Q “‘(‘?r 5".'
Q=‘dp["?dﬂ"ﬂ'_x'n—ﬂ]

L

520,2765 Jis = A, [419,4257wfm’1 0,88 ~ 0.038 wim C .

4, =198m’

Sehingga dapat dirancang suaty
kolcktor surya bendasarkan kebuivhan
energy yang diperlukan kerupuk untuk
mengiapkan air vang dikandumg
Sehubungan dengan hal teracbut maka
pada petmocangsn kolelior surya im
dibuat dimensi 170 em x 120 com,
dimena hagil perkelisom panjang dan
lebar

Berdasarkan comirol volume pada plat,
maka dapat dihiung dimensi kolektor

qurya sebagai berikut:

1TH

1= — 3000
0025 m

120

1

Gambar 4. Contrgl Volume pada Pelat *

kolektor  tersebut  akan Penyetap (absorber)
menghasillan luas sebesar 2 04 m’.
sketsa  kasar potongan tmgah dan
bagian? kolektor surya dirancang adalah
gepert pada yambar -
Koy parutup

S T T T T T T L TP A T TR

Ghags Wollfiaotater

ITérIlll_I_lll LLLIII!ITIIII.[III!DIIILLLI
o Cod O Lo Has [=]
2o 955 ap b :F'-: :-.:..:.".;.

=}
n:l-ﬂ- oobasy &

PEA paamyRrap

Colot jao Fats

Gambar &, Bagtan-bagian Kolektor Surya Pelat Datar

Rawigka hayw
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Dart analisis peraticamgan make
dapat dibuat sebuah kolektor surya plat
dater  yang  difungeilem  sebapgai

pengering kerupuk. Gamber jedi dari
kolektor sarya yang dirancang seperti
terlihat pada gambar 6

Gambar 6. Eolektor surya plat catar 12} Tampak atas (b) Tampak Samping ()
Tampak Belalang

Gambar 7  adalah dat
temperatyre yang dinkur pada kolektor.
Pengambilén data tornperahr dilalodkan
dengan cara meletakkan themmometer
dicalam kalektor, Peningkatan
tempernture dan  wakiz ke waki
mennnjukkan adanya akemulag peoas
yaog terjadi didalam koleldor surya ini.
Data diambil mylei dar puknl 02,00
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WIB sampai dengan pukul 14.00 WIB.
Dari gambar terlihat pads pukul 13.00
temperatur dan kolekteor paling tinggi
hingga mencapai 110°C. Pada pukml
1400 suby kelektor mulai menumun
hingga 108°C. Hal ini disebabkan
karena mtengitas cahaya mataban yang
sudah mulai berkurang, dan han mulai
menjelang o1z,



Subu Kolektor tiap jam

39

AT
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130 —- -
s
Rty Jnk
§ a0 e L
;g-.. 20 _'T =
ENNRR BN
& o L

il 12 13 14
Whaddcs {2

Gatabar 7, Grafik kenaikan tcmpérahua kplektor tiap jam

Setelah melakukan penganbilan
data  femperafr, moka  langhkah
selanjumya adaiah melabukan
pengujian performa kolektor langsung
menggunakan ketupuk,  Adapun
pengujian  yang  dilakukan adalah
pengetingan  kemupuk.,  Pada saat
penmabangan kerypuk basab, massa
kerupuk  adaiah 5 kg dan setelsh
dikeringkan maka massa kerupuk mrum
hingga 3.57 kg dalam keadaan kering
dan  siap  digoreng.  Data  ini
menuoukkan babwa air yang dinapkan
oleh kolektor adalah sebesar 1.43 kg,
Proses  pengeringan ini berlangsung
sglamea selatar 1,5 jam. Lumanva wakm)
pengetingan  yang  hemya  memakan
wikiw 1,5 jam menunjukkan alat ini
berkeja  dengan baik,  sebagai
pembending jiks dikeringkan langsung
dibawah terlk matzhamn, maka proses
pemgeringan mernakan waktn 2 haw
atan 24 jam.

Dari data di  ates  dapat  ditark

kesimpulan sebagai berikut:

1. waki pengenngan kerupuk yang
dibutihkan  dengan  menggnnakan
Eolektor surya tipe plat  dates
selama 1,5 jam  sedanghin
sedangkan demgan cara  konwven-
stonal membutuhkan wakt dua har
atan sekitar 24 jam.

2. Dimensi dar kolektor sutva vang
telah ditancang adalah 170 cm 1 120

cm  dengan kaca penutup  yang
tnemiliki ketebalan 5 mam dan pelat

penyerap ferbuat dar  aluminiun
démgan tebal 0.8 tmm serta isolatoer
yang texbuat dani glasswool dengan
konduktivitas thermal 0.038 w/m"C

3. Subu Kolekbot surya tipe plat datar
vang terbaik adalah pada pulml
13.0¢ dimana matahan berada pada
puncaknya sehingge energy  yang
diserap kolektor swrya secara
mabsimal juga terjadi pada pukul
13,00

Draftar Pustaka

1. Frank P. Incropera, and David
P.DeWitt, 1996, Fundamenigis o
Hear and Mass Trangfer, 4
edifion, Canada: Joho Wiley and
Sons Ing,

2. Kristanto P, 2002, “Perancongan
Kolelior Swrva sebagai Pemanas™,
Jurnal Telmik Mesin Universitas
Peira Surabaya

3. Michael J Moran and Shapiro,
1995, Fumdamenials of Engineering
Thermodynamics, 3= edition,
Canada; John Wiley and Sons Ine.

4. E-jurnal;  “Radiasi  Matehan”
‘hitpwww wikipedia hitm
{dikunjung 02 janusri 2010)

195




