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RANCANG BANGUN KOLEKTOR SURYA TIPE PLAT DATAR
DAI\[ KONSENTRATOR SURYA UNTUK PENGHASIL PANAS

PADA PENGERING PRODUK.PRODUK PERTANIAII
@esign of Solar Flat Plate Collector and Concentrator as Heater of Dryer for

Agricultural Product )

Dyah Wulandani dan Leopold Oscar Nelwan
Dep. Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian IPB

ABSTRAK

Kombinasi kolektor surya tipe plat datar yang menyatu dengan bangunan pengering
berdinding transparan dan konsentrator sebagai alat pengkonversi panas surya untuk
pengeringan merupakan cara efektif dalam menangkap panas surya, dan areal lahan yang
dipergunakan menjadi lebih efisien (Abdullah, 1993). Kedua tipe kolektor tersebut akan
saling menutupi kelemahan masing-masing. Tujuan penelitian ini adalah merancang
bangun kolektor surya tipe plat datar dan konsentrator untuk penghasil panas pada
pengering produk-produk pertanian serta memperoleh rekomendasi kelayakan teknis dan
ekonomis sistem tersebut melalui pengujian kinerja prototipe dan teknik simulasi untuk
skala lapangan. Keluaran dari penelitian ini adalah paket teknologi tepat guna berupa
pengering berenergi surya menggunakan kolektor surya (konsentrator) dan biomassa
dengan aliran udara panas seragam yang diharapkan menjadi contoh pengering yang
dapat diterapkan di tingkat petani atau unit pengolahan skala kecil. Hasil rancang bangun
pengering, diperoleh bangunan pengering ERK dengan sistem pemanas dari energi surya
menggunakan konsentrator dan energi biomassa menggunakan tungku. Dimensi
pengering adalah t:3.065 m, I :1.855 ffi, p : 4.45 m. Dilengkapi dengan 144 buah rak
berukuran: p : 0.5 rrr , I : 0.6 m. Konsentrator berukuran (l):1.2 m dan keliling
@1):1.22 m, dengan absorber pipa tembaga berdiameter 0.025 m dan l:1.2 m. Kapasitas
maksimum pengering adalah 200 kg. Pengujian pengeringan 32 kg rosela dengan kadar
air awal 89 % bb hingga kadar air alhir 12 % bb membutuhkan waktu 28 jam. Suhu
ruang pengering rata-rata 43oC dan RH 52 %o dicapai pada tingkat radiasi surya 320 Wlnf
dan laju pengumpanan kayu bakar 2.4kg/jam. Suhu bahan cukup seragam dengan standar
deviasi sebesar 2.2oC.

Kata kunci : Pengering, efek rumah kaca (ERK), kolektor surya, konsentrator surya.

ABSTRACT

Solar concentrator and flat plate collector merged into the greenhouse effect solar dryer
is the effective method to collect solar heat and to minimize the area. Both of collector
types more effective to substitute a strength and a weakness of each other. The high of
heat loss of flat plate area is minimized. The objective of this research is to obtain the
design of green house effect (GHE) hybrid solar dryer using concentrator. The dryer
technology resulted can be applied by designer as base data for scale up the dryer and will
be applied by the farmer, merchant and small scale processing unit. The design of solar
dryer consists of transparent building, racks inside the construction, concentrator system
and the water-air heat exchanger system, tracking system of concentrator, biomass stove
and air-air heat exchanger system, and fans. Dimension of dryer is 3.065 m x'1.855 m x
4.45 m. There are t44 racks inside the building. Dimension of each rack are 0.5 m x 0.6
m x 0.02 m. Concentrator system consists of stainlessteel recflector and copper absorber
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pipe. Dimension of relector is 1.2 m length and 1.22 m of apperture' Dimension of

lU.ort", is 1.2 m length and 0.025 m of diameter. The maximum drying capacity is 200

tg or rosella flower 
"lHibtr"ut 

sabdayffa L). To dried 32 kg-of rosella flower requires

Jrying ti-" of 28 horirs (MC. 89 y, wi to 
^tz 

% wb). Average drying room temperature is

43oC and RH of SZ\"-aithe condition of solar irradiation of 320 WlnJ. The additional

heat from biomass combustion is 2.4 kg/hours. The uniformity of drying temperature is

achieved which pto";;t-.tu"dard devi-ation of drying product temperature of 2'2"C'

Keywords : Dryer, greenhouse effect, solar collector' solar concentrator'

PENDAHIJLUAN

Energi surya merupakan sumber energi gratis, yang dengan peralatan

konversi yang sederhana sangat sesuai untuk dimanfaatkan pada pengeringan

produk pertanian. Penggunaan kolektor surya berupa konsentrator sebagai alat

pengkonversi panas surya untuk pengeringan merupakan cara efektif dalam

menangkap panas surya. Pemanfaatan bangunan transparan dan komponen logam

yang ada di dalamnya berfungsi sebagai kolektor tipe plat datar yang menyatu

dengan bangUnan pengering, sehingga areal lahan yang dipergunakan menjadi

lebih efisien. Kombinasi kolektor surya tipe plat datar dan konsentrator sebagai

alat pengkonversi panas surya untuk pengeringan merupakan cara efektif dalam

menangkap panas surya. Kedua tipe kolektor tersebut akan saling menutupi

kelemahan masing-masing. Melalui proses simulasi suhu fluida di dalam

konsentrator dan pemilihan bahan yang optimal maka rancang bangun

konsentrator menjadi lebih mudah dan dapat menghasilkan disain yang tepat,

tanpa harus melakukan trial and

konstruksi daPat dihemat. Tujuan

kolektor surya tiPe Plat datar dan

enor konstruksi, sehingga biaya disain

penelitian adalah untuk merancang bangun

konsentrator untuk penghasil panas pada

pengering produk-produk pertanian, serta memperoleh rekomendasi kelayakan

teknis dan ekonomis sistem tersebut melaiui pengujian kinerja prototipe dan

teknik simulasi untuk skala lapangan'

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni sampai Nopember 2009, bertempat

di Laboratorium Energi dan Elektrifikasi Pertanian dan Laboratorium lapang

Leuwikopo, Departemen Teknik Pertanian FATETA IPB'
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Bahan yang digunakan adalah rosela segar. Peralatan yang digunakan adalah
treberapa peralatan bengkel untuk merancang bangun alat pengering ERK hibrid
tipe rak berputar, dan peralatan ukur seperti piranometer, termokopel dan
recorder, anemometer dan timbangan.

Penelitian dilaksanakan selama I tahun dengan tahapan sebagai berikut:
1' Melakukan simulasi suhu air di dalam konsentrator dan suhu udara

pengering serta suhu komponen penyusun sistem pengering,

2. Menerapkan sisten tracking pada konsentrator,

3. Rancang bangun sistem konsentrator dan sistem pengering,

1. Uji performansi sistem,

5. Analisis scale up dan

6. Analisis ekonomi.

HASIL DAN PEMBAHASAI\I

simulasi Pendugaan suhu pada Kolektor Dan Ruang pengering

Pendugaan suhu air dalam kolektor dapat diduga melalui proses simulasi
yang didasarkan pada persamaan keseimbangan panas antar konstruksi
konsentrator, sistem penukar panas, tangki air dan sistem pengering, yang
dikembangkan Nelwan et ar (2007) dan Nitipraja (200g). perhitungan ini dengan
asumsi radiasi (I) minimum 200 w/mz dan radiasi maksimum 700 w/m2, pada
kondisi cerah tanpa awan atau mendung. pola suhu udara dan air yang terjadi
mengikuti pola radiasi selama t hari dari pukul g.00 hingga sore hari pukur 16.00.

Hasil pendugaan suhu air baik yang ada di dalam kolektor, air di dalam
penukar panas dan air dalam tangki diperlihatkan pada Gambar l. performa air
panas dari kolektor sangat dipengaruhi oleh debit atau dinyatakan dalam laju
aliran massa ait yang mengalir di dalam sistem konsentrator. pengurangan laju
aliran massa air menjadi l/2 kall nilai semula dapat memperbaiki performa suhu
yang teg'adi di dalamnya. Hal ini dinyatakan dalam grafik suhu pada Gambar 2.
Suhu air di dalam kolektor (Tk) meningkat, diikuti dengan suhu air dalam tangki
(Tw) dan penukar panas (The), serta suhu ruang pengering (Tr).

571
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Gambar 1. Hasil pendugaan suhu air pada sistem konsentrator tanpa

tambahan daij biomassa (pada debit air :0.01743 kddt)
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Garbar 2. Hasil simulasi suhu air dalam kolektor dan suhu ruang pengenng

(1)debitair:0.01743kgldtdan(2)debitair:0.00872kg/dt

Suhu air dalarn kolektor pada laju aliran massa 0.01743 kg/dt mempunyai

performa yang lebih stabil meskipun suhunya lebih rendah dibandingkan dengan

suhu air dalam kolektor pada laju aliran massa 0.00872 kgidt (Gambar 2)

peningkatan suhu ruang tidak terlalu signifikan pada laju aliran massa yang lebih

kecil. Rata-rata suhu air dalarn kolektor selarna t hari pemanasan pada nilai laju

aliran massa 0.01743 kg/dt dan 0.00872 kg/dt, masing-masing adalah 43'2oC, dan
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16.7oC, sedangkan suhu ruang pengering rata-rata,masing-masing adalah 40.4oc.
dan 41.6oC.

Simulasi pendugaan suhu ini menjadi dasar dalam perancangan sistem

konsentrator, sistem penukar panas serta sistem penyimpanan panas. Dari hasil

simulasi di atas, suhu ruang yang dihasilkan belum memenuhi target suhu udara

pengering yang dibutuhkan oleh produk. Oleh karena itu, pada sistem pengeringan

diperlukan pemanas tambahan dari pembakaran biomassa. Simulasi pendugaan

suhu dengan pemanas tambahan dijelaskan pada Gambar 3. Biomassa yang

ditambahkan di sini cukup besar yaitu 5 kg per jam. suhu ruang pengering

mencapai kondisi steady pada nilai 55oC dan suhu penukar panas pada nilai
i10oc. Plat lantai terbuat dari logam (plat besi) yang dicat berwarna hitam,

sekaligus menjadi absorber dari sistem kolektor plat datar yang menyatu dengan

sistem pengering transparan. Pola perubahan suhu mengikuti pola radiasi surya

harian, yang besamya sesuai dengan pola pada Gambar 3. Simulasi ini menjadi
,'{asar dalam rancang bangun pengering, terutama dalam menentukan sistem

penukar panas dari energi biomassa dan ukuran tungku serta sistem operasi

pengeringan.

Grafik hasil simulasi suhu pengering

3600 7200 10800 14400 $OOO2.160025200 2E800 32400

Uualdu (detik)

Gambar 3. Perubahan suhu ruang pengering (Tr), suhu plat lantai(Tp) dan suhu
penukar panas (T-heu) hasil simulasi di dalam sistem pengering
dengan pemanas tambahan dari energi biomassa selama I hari 

-

120
110
100
90gso

870
d60

50
4A
30
20

; -/ \
I-\

573



Prosiding Seminar Hasil-Ilasil Penelitian IPB 2009

Desain Konsentrator Dan Sistem Pengering

Alat pengering terdiri dari beberapa bagian utama yaitu bangunan rumah

kaca, tungku, kolektor surya tipe konsentrator dan rak pengering. Skema

pengering diperlihatkan pada Gambar 4. Bangunan pengering berukuran dengan

dimensi luar: t:3065 mm, l:1855 mm, p :4450 mm. Dimensi rak : p:500

mm n I : 600 mm, Jumlah rak:144 buah yang terbagi ke dalam 8 (delapan) kolom

susunan rak dengan masing-masing kolom terdiri dari 18 level. Tebal tumpukan

komoditi yang akan dikeringkan adalah 10 mm dengan volume masing-masing

rak sebesar 3x10-3 m3 sehingga kapasitas total komoditi rosela yang dikeringkan

adalah sekitar 200 kg. Komponen-komponen utama alat adalah :

1. Kolektor model konsentrator dibuat dari bahan stainlees steel

2. Absorber terbuat dari bahan tembaga dipasang tepat pada % r lengkungan

receiver yang bertujuan agar fokus pemantulan energi radiasi matahari terjadi.

3. Bangunan pengering berdinding kansparan berfungsi sekaligus sebagai

kolektor dan untuk melindungi produk dari hujan

4. Tiang utama bangunan terbuat dari besi hollow ukuran 50 mm x 50 mm

5. Rak pengering terbuat dari aluminium mesh yang berguna untuk tempat

komoditi dengan rangka terbuat dari besi siku berukuran 3x3 cm.

6. Bak air terbuat dari plat besi dengan tebal2 mm yang terpasang di bagian

bawah bangunan berfungsi sebagai reservoar air yang dialirkan keonsentrator.

7. Sumber energi panas berasal dari surya (konsentrator dan kolektor) dan

biomassa (tungku)

8. Penukar panas menggunakan pipa berukuran 1 inchi yang dilengkapi dengan

kipas penghisap be{umlah 4 unit berdaya masing-masing 80 W

9. Sistem tracking konsentrator menggunakan sensor pengendali cahaya (LDR)

yang dihubungkan dengan motor listrik berkapasitas I IIP.

574
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Keterangan:
i. Konsentrator(Aperture)
?. Konsentrator(Absorber)
3. Rangkabangunan
.i. Rak

5.

6.

7.

Tangki air
Tungku
Penukar panas

Gambar 4. Skema desain pengering

Lli Performansi Pengering

Uji performansi pengering dilakukan pada kondisi tanpa beban. Rata-rata

suhu ruang adalah 60.4"C dan RH 48%. Pola suhu ruang mengikuti pola radiasi

surya (Gambar 8). Pada percobaan, ini rata rata radiasi surya adalah 95.3 W/m2

dan rata-rata suhu lingkungan 30.6oC. Selama percobaan,cuaca mendung sehingga

diperlukan energi biomassa untuk mendapatkan suhu pengeringan sesuai dengan

1'ang diinginkan. Pada Gambar 5, tampak bahan bakar biomassa ditambahkan

pada saat suhu ruang (Tr) maupun suhu penukar panas (The) mulai turun.

Penambahan biomassa rata-rata adalah 6 kgijam.
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Gambar 5. Perubahan suhu ruang pengering (Tr) dan suhu penukaf panas (The)

hasil pengukuran pada uji tanpa beban pada berbagai posisi rak

dibandingkan dengan suhu lingkungan dan data radiasi surya sehari,

serta penambahan bahan bakar biomassa

Pada uji pengering tanpa beban, suhu ruang pengering yang tercapai

mempunyai keseragaman yang baik dengan nilai standar deviasi sebesar 3.3oC.

Tingkat keseragaman suhu udara pengering dinyatakan dengan nilai stadar deviasi

yang kecil, pada posisi vertikal antara rak atas dan rak bawah diperoleh nilai

standar deviasi sebesar 2.4oC, 1.2oC dan 2.7oC pada masing-masing kolom rak.

Sedangkan pada posisi horisontal, diperoleh standar deviasi sebesar 2.3 oC dan

3.1oC, masing-masing pada rak atas dan rak bawah.

Pada uji pengering dengan beban, 32kg rosela kering dengan kadar air awal

89 %bb dapat dikeringkan hingga kadar air akhir 12 %bb selama 28 jam. Suhu

ruang pengering rata-rata 43oC dan RH 52 To dicapai pada tingkat radiasi surya

320 Wlm2 dan laju pengumpanan kayu bakar 2.a kg/jarn Suhu bahan cukup

seragam dengan standar deviasi sebesar 2.2oC. Nilai ini lebih rendah

dibandingkan dengan deviasi suhu pada pengering ERK tipe rak untuk cengkeh

yaitu 2.5oC (Wulandani, 2005).

Berdasarkan simulasi scale up pengering, dengan menambah kapasitas

pengering, maka input energi untuk menguapkan I kg uap dari produk juga

semakin besar. Namun demikian, secara ekonomi, penambahan kapasitas produk

menurunkan biaya pokok pengeringan dan memperbesar keuntungan.

?,-:; t -t + .. t-'.- - +- f - -+ -*- +- | :-+ -c---+-'.i'*..--.
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KESIMPULAI\I

Disain konsentrator dan pengering ERK hybrid telah didisain berdasarkan

hasil simulasi suhu air dan suhu udara pengering. Pengering ERK hybrid dengan

menggunakan konsentrator surya yang berhasil dirancang mempunyai dimensi:

t :3065 mm, I :1855 mm, p : 4450 mm yang terdiri dari bangunan transparan,

rak, sistem konsentrator, sistem pemanas tambahan dari biomassa serta penukar

panas. Kapasitas pengeringan maksimum adalah 200 kg rosela basah. Dimensi

rak: p : 500 rmn , I : 600 mm berjumlah 144 buah. Kebutuhan energi listrik

1320 W, yang digunakan untuk menggerakkan 4 buah kipas, 2 buah pompa dan

tracking konsentrator.

Berdasarkan uji tanpa beban dihasilkan suhu rata-rata pengering 60.4oC dan

RH 48% pada tingkat radiasi surya 95.3 Wlm2 dan rata-rata suhu lingkungan

30.6"C dengan penambahan biomassa sebesar 5 kg/jam. Pada uji dengan beban

diperoleh hasil suhu bahan yang seragam dengan standar deviasi sebesar 2.2oC.

Rosela basah pada kadar air 89 o/obb dapat dikeringkan hingga 12 %bb selama 28

jam pada suhu pengering 43oC, dengan tingkat radiasi surya 320 Wlrrl dan laju

pembakaran bahan bakar 2.a kg/jarn.

Berdasarkan simulasi scale up pengering, dengan menambah kapasitas

pengering, maka input energi untuk menguapkan 1 kg uap dari produk juga

semakin besar. Usaha pengeringan rosela menggunakan pengering hasil

rancangan penelitian ini layak untuk dilaksanakan.
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