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Pengembangan Teknologi Tepat Guna: 
Penggunaan Kolektor Sel Surya 

Sebagai Teknologi Pengering Basil Pan en 

Irnanda Priyadi \ Dedi Suryadi 2, Zuh~an Efendi 3 

1 Fakultas Teknik Jurusan Teknik Elektro, Universitas Bengkulu, 
2 Fakultas Teknik Jurusan Teknik Mesin, Universitas Bengkulu, 

3 Fakultas Pertanian Jurusan Teknologi Ilmu Pertanian, Universitas Bengkulu, 
Jl. Raya Kandang Limun, Bengkulu, Telp. (0736) 21170 

Abstrak - Pemanfaatan energi matahari sebagai salah satu sumber energi altematif beberapa 
tahun terakhir mulai banyak dikaji oleh para peneliti terutama setelah semakin tingginya harga 
bahan mentah minyak di pasaran dunia. Salah satunya adalah kajian mengenai Jolektor szi1ya. 
Kolektor surya dapat digunakan sebagai alat pengering hasil panen. Namun penggunaan kolektor 
surya masih terkendala dengan kondisi cuaca. Penelitian-penelitian untuk mengatasi berbagai 
kendala yang dihadapi kolektor surya masih terus dilakukan terutama untuk mengatasi kendala 
ketergantungan terhadap waktu penggunaan kolektor surya. Dalam penelitian ini kolektor surya di 
hybrid-kan ke penggunaan teknologi sel surya. Hal ini didasarkan bahwa penggunaan teknologi sel 
surya untuk kondisi krisis energi saat ini dalam analisa ekonomi teknik tidak lagi merupakan 
teknologi yang mahal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menemukan teknologi tepat guna 
kolektor sel surya yang merupakan penggabungan teknologi kolektor surya dan teknologi sel surya 
sebagai teknologi pengering hasil panen yang dapat diaplikasikan kapan saja di seluruh wilayah 
Indonesia yang memiliki potensi panas matahari yang cukup terutama pada daerah-daerah pesisir 
pantai, pulau-pulau kecil yang terisolir dan daerah di sekitar kawasan timur Indonesia. Dalam 
jangka panjang teknologi tepa! guna yang dihasilkan ini akan dikembangkan sebagai teknologi 
pengering dengan bemwcam aplikasi dan biaya yang lebih ekonomis. Luaran dari penelitian ini 
adalah teknologi tepa! guna penggunaan kolektor sel swya sebagai teknologi pengering hasil 
pan en. 

Kata kunci- teknologi tepat guna, kolektor sel surya, teknologi pengering hasil panen 

I. LAT AR BELAKANG 

Usaha-usaha untuk mendapatkan 
alternatif telah lama dilakukan 

energi 
untuk 

mengurangi ketergantungan terhadap sumber 
daya minyak bumi. Pemanfaatan minyak bumi 
sebagai sumber energi yang tidak dapat 
diperbaharui diperkirakan akan habis dalam 
waktu yang tidak lama jika pola pemakaian 
seperti sekarang ini yang justru semakin 
meningkat dengan meningkatnya industri 
maupun transportasi. Selain itu dari berbagai 
penelitian telah didapat gambaran bahwa 
kualitas udara telah semakin mengkawatirkan 
akibat pembakaran minyak bumi. 

Pemanfaatan energi terbarukan seperti energi 
matahari memiliki prospek yang sangat baik 
untuk dikembangkan, terutama di Indonesia. Hal 

ini disebabkan karena posisi strategis negara 
Indonesia yang terletak di sekitar garis 
khatulistiwa (bidang datar ekuator). Sehingga 
memungkinkan sebagian wilayah di Indonesia 
mendapat penyinaran matahari rata-rata seoesar 
4,5 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 
10% (Sumber 
http://www.enerQ. iterbarukan.net). Data lain 
menyebutkan bahwa hasil pantauan didapat nilai 
radiasi harian terendah adalah di Darmaga, 
Bogor - Jawa Barat dengan intensitas 2,558 
kWh/m2 dan tertinggi di Waingapu, Nusa 
Tenggara Timur dengan intensitas 5,747 
k Wh/m2

• (Sumber Ditjen Listrik & 
Pengembangan Energi). Berdasarkan data 
tersebut, Indonesia memliki potensi untuk 

.. mengembangkan energi matahari menjadi 
sumber energi thermal. 

11 ISBN 978-602-98211-0-9 



2nd National Conference on Industrial Electrical and Electronics 
Indonesia juga memiliki sumber daya alam 

yang berlimpah, terutama dari basil butan, basil 
pertanian dan basil laut. Pengolahan basil alam 
(basil panen) idealnya dilakukan dengan 
menggunakan teknologi tinggi sehingga hasil 
panen dapat bertahan lama. Tetapi di sebagian 
daerah terpencil yang jaub dari sentuhan 
teknologi dan tidak teljangkau oleh jaringan 
listrik PLN, pengolaban hasil panen tersebut 
masih dilakukan dengan cara sederhana. Untuk 
mengeringkan hasil pertanian dan hasil !aut, 
langsung mengandalkan panas terik matabari. 

Metode pengeringan seperti ini yaitu dengan 
cara dijemur akan menyebabkan hasil panen 
akan menjadi lebib cepat bau, tidak segar dan 
menyebabkan munculnya kuman-kuman 
penyakit. Karena itu perlu diupayakan metode 
pengeringan lain yang dapat menghasilkan 
produk hasil panen yang berkualitas baik, segar 
dan higienis dengan merancang suatu sistem 
pengeringan yang bebas dari kontraksi 
lingkungan luar yang higienis dengan 
memanfaatkan kondisi thermal dari energi 
matahari. 

Belum banyak digunakannya kolektor sel 
surya sebagai teknologi pengering hasil panen 
disebabkan karena teknologi sel surya ini masih 
dianggap sebagai teknologi yang rumit dan 
mahal. Namun demikian, bingga saat ini 
teknologi tepat guna penggunaan kolektor sel 
surya yang murah dan mudah dibuat sebagai 
teknologi pengering masih terus diteliti. 

Oleh karena itu, pengembangan teknologi 
tepat guna kolektor sel surya sebagai teknologi 
pengering hasil panen menjadi sangat penting. 
Melalui penelitian ini akan diperoleh desain 
teknologi tepat guna kolektor sel surya sebagai 
alat pengering basil panen yang dapat dirancang 
sendiri dengan modal yang lebih ekonomis. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Kolektor Sel Surya 

Kolektor surya merupakan suatu alat yang 
berfungsi untuk mengumpulkan dan meneruskan 
energi matabari yang masuk dan diubab menjadi 
energi thermal. Pada penelitian yang dilakukan 
sebelumnya, kolektor surya dengan absorber 

.. 
12 

terbuat dari pipa kuningan mampu menghasilkan 
titik maksimum suhu keluaran mencapai 67°C 
pada waktu titik puncak grafik pancaran sinar 
matahari berada antara pukul 11.00 WIB hingga 
pukul 13.00 WIB (Priyadi, 2006). Energi 
thermal yang dihasilkan ini tidak selamanya 
bemilai konstan. Sehingga apabila potensi 
energi thermal yang dihasilkan ini digunakan 
untuk aplikasi alat pengering, sangat 
dipengaruhi oleh kondisi!f cuaca. Untuk 
mengatasi kendala ini energi thermal yang 
dihasilkan dapat dikonversi menjadi energi 
listrik dengan teknologi sel surya sehingga dapat 
disimpan dan digunakan sewalctu-waktu. 

B. Irrverter 

Sel surya mentransformasikan energi 
matahari menjad i energi listrik. Energi listrik 
yang dihasilkan sel surya inj masih dalam 
bentuk energi listrik arus searah. Karena aplikasi 
alat pengering membutuhkan somber energi 
listrik arus bolak balik maka antara sel surya dan 
alat pengering diperlukan penambahan inverter. 

In erter adalah suatu rangkaian elektronika 
daya ·ang dapat mengubah somber arus 
(tegangan) searah (DC) menjadi sumber arus 
(tegangan) bolak balik (AC). Rangkaian inverter 
dapat dibagi menjadi beberapajenis berdasarkan 
kriteria tertentu. Untuk aplikasi peralatan rumah 
tangga perancangan rangkaian inverter sel surya 
dilakukan menggunakan booster regulator (DC­
DC konverter) ditambah booster inverter 
(PWM) (Akhter, 2006). 

R 

V2 

Gambar 2.3. Rangkaian booster inverter 
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S~lSmya Boost 
R=gulator 

AC Alat 

Gambar 2.4. Diagram blok konversi sel surya untuk alat pengering 

Persamaan untuk tegangan output : 

V = V - V. = V, - V., 
" 

1 ~ I - D D 

v., = W- l 
V~ D(l - D) 

Dimana D =duty cycle 

C. Pengontrol Suhu 

Dalam bidang teknologi aplikasi, sistem 
instrumentasi yang berbasis mikrokontroller 
telah dipergunakan secara luas karena 
merupakan bagian dari proses kontrol. Suhu 
(thermal) merupakan salah satu besaran fisis 
yang sering dipakai sebagai parameter suatu 
sistem kontrol baik hanya untuk sistem 
monitoring saja atau untuk proses pengendalian 
lebih lanjut. Dalam sistem pengontrolan suhu 
pada mesin pengering kayu dapat digunakan 
mikrokontroller seri A VR buatan A TMEL. 

Peng­
kon­
clisi 

sinyal 

Gambar 2.5. Rancangan Perangkat Keras 

D. Sensor Suhu ( SHT II) 

Sensor adalah peralatan yang digunakan 
untuk merubah suatu besaran fisis menjadi 
besaran listrik sehingga dapat dianalisa 
dengan rangkaian listrik tertentu. Sensor yang 
digunakan dalam sistem kontrol mt yaitu 
sensor SHT I I yang mampu mendeteksi nilai 
suhu dan kelembaban tertentu. 

SHT II adalah sebuah single chip sensor 
suhu dan kelembaban relatif dengan multi 
modul sensor yang outputnya telah 
dikalibrasikan secara digital. Dibagian 
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dalamnya terdapat kapasi\if polimer sebagai 
elemen untuk sensor kelembaban relative dan 
sebuah pita regangan yang digunakan sebagai 
sensor temperatur. Output kedua sensor 
digabungkan dan dihubungkan pada ADC 14 
bit dan sebuah interface serial pada satu chip 
yangsama_ 

Untuk sistem pengkabelan SHT 11 
membutuhkan suppl tegangan 2.4 dan 5.5 V. 
SCK (Serial Clock Input) gigunakan untuk 
mensinkronkan komunikasi antara 
mikrokontroller dengan SHT I1. DATA 
(Serial Data) digunakan untuk transfer data 
dari dan ke SHT II. 

E. Pengkondisi Sinyal 

Pengkondisi sinyal berfungsi untuk 
menguatkan tegangan keiuaran sensor suhu SHT 
11 agar mampu diproses pada peralatan 
selanjutnya dalam hal ini oleh ADC 0804. 
Untuk dapat mengatur agar masukan ADC 
sebesar OV pada suhu ruang, ditambahkan 
sebuah penguat differensial dengan konfigurasi 
sebagai berikut : 

IOK 

Gam bar 2.6. Penguat Differensial. 

Keluaran penguat differensial dikuatkan lagi 
dengan rangkaian penguat non inverting dengan 
konfigurasi seperti pada gambar 

ISBN 978-602-98211-0-9 
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Gambar 2.7. Penguat non_inverting. 

F. Analog to Digital Converter ( ADC 0804) 

Perancangan untuk rangkaian ADC 
digunakan mode free running. Mode ini dipilih 
karena waktu konversi ADC jauh lebih cepat 
terhadap tingkat perubahan suhu dari plant, 
sehingga setiap kali suhu berubah, ADC selalu 
telah selesai melakukan konversi data sehingga 
data sudah valid untuk dicuplik. 

Untuk ADC 0804 dengan jumlah bit sebesar 
8 bit dan Vref= SV maka resolusinya: 

Masukan tegangan analog ADC yang berasal 
dari keluaran pengkondisi sinyal saat full scale 
dengan nilai sebesar Vx dapat dihitung sebagai 
berikut: 

(l:,.V)_= 5 x 2·8 = 19,53mV. 

11111111 
Vx = 5(-+-+-+-+-+-+- + -) t 2l 23 24 25 26 27 28 

255 
= 5-- = 4,9804 'V 

256 

G. Mikrokontroller (A VR) 

Mikrokontroler A VR sudah menggunakan 
konsep arsitektur Harvard yang memisahkan 
memori dan bus untuk data dan program, serta 
sudah menerapkan single level pipelining. 
Selain itu Mikrokontroler A VR juga 

mengimplementasikan RISC (Reduced 
Instruction Set Computing) sehingga eksekusi 
instruksi dapat berlangsung sangat cepat dan 
efisien. Salah satu seri Mikrokontroler A VR 
yang banyak menjadi andalan saat ini adalah 
tipe ATtiny2313 dan ATmega8535. Seri 
A Ttiny2313 banyak digunakan untuk sistem 
yang relatif sederhana dan berukuran kecil. 
Berikut adalah feature-feature Mikrokontroler 
seri ATtiny2313. .. 
• Kapas itas memori Flash 2 Kbytes untuk 

program 
• Kapasitas memori EEPROM 128 bytes untuk 

data .-
• Maksi mal 18 pin I/0, 8 interrupt, 8-bit timer, 

Analog komparator, On-chip oscillator, 
Fasilitas In System Programming (ISP) 

III. METODOL<)GI 

A. Desain Modul Pengering 

14 

Mengacu pada ukuran standar panel surya 
yang digunakan yaitu berukuran 128 em x 40 
em, rnaka di rancang modul pengering dengan 
ukuran panjang 130 em, Iebar 80 em dan untuk 
kaki penyangga dari modul berukuran 1 00 em 
seperti yang terlihat pada Gambar 3.1. 

B. Pergerakan modul pengering 

Modul pengering dioperasikan di bawah 
sinar rnatahari, pada bagian atas modul 
pengering posisi kemiringannya dapat diatur, hal 
1m bertujuan agar modul pengering 
mendapatkan sinar matahari yang optimal sesuai 
sudut datang radiasi sinar matahari. Pengaturan 
posisi kemiringan dari modul pengering masih 
bersifat mantJal yaitu dengan mengubah panjang 
pendeknya tongkat pengatur kemiringan yang 
terdapat pada kaki penyangga modul pengering 
seperti yang terlihat pada Gambar 3.2: 

.. 
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T 
80cm 

1 
T 
21 em 

t 
?Scm 

1 

... ,41--- -- 130 em ----J•~I 

(ii) Tampak samping (iii) Tampak depan 

Gam bar 3. I. 1 odul Pengering 

tongkat 
pengatur 
kemiringa 

15 

. odul Pengering 

.. 
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C. Diaram Alir Kerja Sistem Pengering 

r----

TIDAK 

Tbi31P bah a e . . eru 

Hari ke 60 
men it 

~·'~ 

Pertama 66% 
Kedua 45% 
Ketiga 27% 

.. 

~---------------------------------1 

' I 
I 
I 
I 

' I 
' I 
I 
I 

LP.EMANAS ~-------------------l 

ket : 
---1-.~ garis perintah 

----.- garis kontrol 

·1 . k I b b an m a1 e em a an saat pengenngan p1sang sa e 

Nilai kelembaban 

120 180 240 300 
men it men it men it men it 

- - ""'. -v ~-·-- .... --· ' 
63% 60% 55% 52% 
42% 40% 37% 31% 
26% 23% 20% 19% 
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Pada flowcart yang terlihat di gambar., 
masukkan nilai suhu dan kelembaban yang 
diinginkan melalui Keypad dan dilihat dari 
tampilan pada LCD yang terdapat pada modul 
pengering sebagai nilai referensi. Ruang 
pengering akan memanfaatkan radiasi panas 
matahari untuk proses pengeringan bahan yang 
ingin dikeringkan. Panas yang terpe:rangkap 
pada ruang pengering akan diterima j ga oleh 
sensor sehingga data ini akan iin t ke 
mikrokontroler. Mikrokontro er akan 
mengkalkulasikan data yang mas 
bila suhu tinggi dari • nih. 
Mikrokontroler akan me ge HL<tllo.'t" 

untuk membuang udara panas 
dalam ruang pengering ke I 
dimaksudkan disini adala 
disebabkan menguapn ·a r 
didalam bahan yang di ·e · 
suhu yang meningkat. 
rendah, mikrokontroler 
pemanas untuk menyebarkan 
Pada parameter kelem 
kelembaban yang terdapat pa a 1 

lebih besar dari nilai re ere -j 

pengeringan akan tetap be ·a 
nilai kelembaban lebih kecil 
referensi, maka proses penge. · ,a. "'" 
dengan ditandai bunyi buzzer. 

Dari basil proses peng,_.,,n,.,~•n 

diperoleh tingkat proses 
yang lebih cepat dibanding de g pen~e ·ngan 
pisang secara tradisional. Proses pe geri gan 
pisang sale dilakukan dalam .J ari 
dengan waktu rata-rata pengeri gan se ama -
jam untuk setiap harinya hingga dj r · 
sale dengan tingkat ke1embaban 
Pengurangan nilai kelembaban pada saat roses 
pengeringan pisang berlangsung dapat itibat 
pada Tabel 3.1. dan Gambar 3.3. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada pengujian alat pengering sampel yang 
digunakan untuk pengeringan adalah pisang 
yang diolah hingga menjadi produk pisang sale. 
Ruang pengering mampu menghasilkan panas 
suhu hingga 70° C. Suhu ini didapat tanpa 
bantuan panas dari alat pemanas sedangkan bila 
menggunakan bantuan alat pemanas, maka 
panas . yang terjadi pada ruang pengering dapat 

17 

mencapai suhu hingga lebih dari 80° C. Pada 
pengeringan tradisional dengan sistem 
penjemuran langsung dibawah sinar matahari 
umumnya akan memerlukan waktu 4 hingga 7 
hari dengan asumsi proses pengeringan 
berlangsung pada siang hari. Penggunaan modul 
pengering bila menggunakan sinar matahari, 
maka proses pengeringan akan berlangsung 
selama 3 hari hingga kadar kelembaban 
mencapai 20% untuk pisang sale. Bila modul sel 
surya mampu menyimpan ener,gi listrik ke 
baterei maka proses pengeringan pisang sale 
bisa mencapai waktu kurang dari 3 hari. Hal ini 
disebabkan karena pada malam hari alat 
pengering tetap dapat berfungsi setelah 
mendapat suplai energi dari baterei. 

A. Analisa Perancangan 

Panel surya yang berdaya 20 WP cukup 
optimal untuk mengisi satu baterai bertegangan 
12 volt dan berdaya 5 Ah, namun paiie1 surya ini 
tidak cukup optimal untuk mengisi baterai 
bertegangan 12 volt dan berdaya 1 0 Ah ( dua 
buah baterai), hal ini dikarenakan daya panel 
surya yang cukup kecil dengan asumsi cuaca di 
musim penghujan. Energi listrik yang tersimpan 
pada baterai tersebut cukup untuk menjalankan 
semua aplikasi pengontrolan ' pada modul 
pengering kecuali untuk menyuplai listrik ke 
pemanas dengan waktu 10 jam. Mikrokontroler 
A VR 8535 dapat melakukan kontrol pada proses 
pengeringan dimana mikrokontroler secara cepat 
mengkontrol perubahan suhu dan kelembaban 
ang terjadi pada ruang pengering. Data suhu 

dan kelembaban ini diinputkan oleh SHT 11 
:ang bertindak sebagai sensor pada ruang 
pengering dan ditampilkan pada layar LCD. 
1ikrokontroler dapat penjalankan proses 

kontrolnya dengan mengacu pada nilai suhu dan 
kelembaban referensi yang diinputkan pada 
keypad. Nilai referensi ini digunakan oleh 
mikrokontroler untuk menjalankan sistem 
kontrol dimana setiap terjadi perubahan nilai 
suhu, A VR melakukan tugas dengan 
mengkontrol pengaktifan dan menonaktifk.an 
exhaust fan dan pemanas supaya suhu dan 
kelembaban tetap berada pada nilai referensi. 
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c c 
~ J! 
H il 
i i 

60 ~ 60 60 

50 50 50 

40 40 ~ 30 30 

40 

30 

20 20 20 

10 10 10 

"' 120 , .. , .. 300 "' "" 
,., 240 300 60 120 ISO 240 X10 

men it men it .t: menit 
hari pertama hari kedua hari ketiga 

Gam bar 3.3. Grafik perubahan nilai kelembaban terhadap waktu pada proses pengeringan pisang 
sale 

V. KESIMPULAN 

A. Penggunaan modul sel surya sebagai sumber 
energi penggerak alat pengering tenaga surya 
memungkinkan alat pengering dapat 
dioperasikan selama 24 jam dalam 1 hari. 

B. Semakin besar kapasitas modul sel surya 
yang digunakan akan berpengaruh terhaoap 
kinerja alat pengering terutama dalam 
pemilihan jenis baterei dan hair dryer yang 
digunakan. 
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