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Abstract 

 Solar energy is a renewable energy that can be utilized for human needs for various purposes such as 
electricity, heating, hair, and so forth. Solar collector is a device that collects solar energy and converts it into 
thermal energy and redirects the energy back into the fluid. Three variations of barrier angle were prepared in 
order to optimize the absorption of solar energy in a collector. Multiple pass turn were utilized to maximize the 
heat absorption. The size of the collector is 250 cm × 85 cm. Each side of absober box is coated with aluminum 
of 10 mm thick. Iron sand is used as absorber with thickness of 6 m. The collector box is tilted with 15° angle. 
Measurements were carried out for each multiple pass turn angle ; 130°, 180° and 90°. The tests were carried 
out in an open field in front of the Faculty of Engineering, Syiah Kuala University. The results show that 
temperature tends to be similar for all three variations of barrier angle. For the barrier angle of 130°, the highest 
temperature achieved was 93.3°C during 12:00 to 13:00 pm. The highest temperature achieved for the other two 
variations are 91.2°C for the barrier angle of 90° and 90.2°C for the barrier angle of 180°. 
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1. Pendahuluan 

Salah satu pemanfaatan energi terbarukan 
adalah pengunaan energi matahari sebagai salah satu 
pengganti sumber energi, yaitu dengan cara 
menggunakan alat seperti solar cell (sel surya) untuk 
mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik 
atau solar collector (kolektor surya) sebagai 
pengumpulan energi matahari. 

Usaha dalam peningkatkan efektifitas 
pemanfaatan energi surya secara langsung, dapat 
dikembangkan dengan cara mengumpulkan panas 
yang biasa disebut kolektor. Untuk itu di Indonesia 
perlu dikembangkan teknologi yang dapat 
mengkonversi energi matahari menjadi energi yang 
dapat digunakan oleh manusia. Kolektor surya dapat 
didefinisikan sebagai sistem perpindahan panas 
yang menghasilkan energi panas dengan 
memanfaatkan radiasi sinar matahari sebagai 
sumber energi utama [1]. Ketika cahaya matahari 
menimpa permukaan kolektor surya, sebagian 
cahaya dipantulkan kembali ke lingkungan, 
sedangkan sebagian besarnya akan diserap oleh kaca 
dan diteruskan ke absorber. Panas tersebut 
dikonversi menjadi energi panas, panas yang 
dihasilkan digunakan untuk meningkatkan 
temperatur udara yang mengalir pada saluran udara 
kolektor, sehingga diperoleh temperatur yang paling 
optimun. Panas dipindahkan kepada fluida yang 

bersirkulasi di dalam  kolektor surya untuk 
kemudian bisa dimanfaat gunakan  berbagai 
aplikasi, seperti pemanas dan pengering. 

Saluran penampang persegi empat dengan 
belokan tajam 180° sering digunakan sebagai laluan 
aliran pada berbagai tipe peralatan termal [1]. Pola 
aliran dalam saluran tersebut mempunyai suatu 
stuktur tiga dimensi yang kompleks, karena 
pemisahan aliran disebabkan oleh perubahan arah 
yang mendadak/tiba-tiba dari aliran di dalam 
belokan tajam [1] lebih-lebih untuk aliran sekunder 
yang disebabkan oleh gaya sentrifugal [2], oleh 
karena itu laju perpindahan panas konveksi lokal 
untuk permukaan daerah yang kecil diharapkan 
tingkat perubahan secara nyata. 

Untuk pemahaman yang lebih baik dari 
karakteristik aliran dan perpindahan panas konveksi 
alamiah pada laluan persegi empat dengan belokan 
tajam 180°, ini diperlukan suatu pengkajian secara 
eksperimental dari karakteristik perpindahan panas 
lokal pada laluan dengan pola gerakan aliran 
konveksi alamiah. Hasil ini juga dapat digunakan 
pada perencanaan dari komponen-komponen 
penukar panas yang bertemperatur medium ke 
bawah, seperti peralatan pemanas dan pendingin.  

Pada penulisan ini penulis mengkaji tiga unit 
kolektor surya yaitu kolektor surya dengan laluan 
multi berbelokan 90°, kolektor surya dengan laluan  
multi berbelokan 180° dan kolektor surya dengan 
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laluan multi berbelokan 130° yang menvariasikan 
tata letak laluan aliran. Dengan demikian akan 
diperoleh penyerapan panas oleh kolektor surya 
yang  lebih optimal di antara ketiga kolektor surya 
tersebut.  

Penulisan ini bertujuan untuk mendapatkan 
temperatur kolektor keluar yang tinggi sehingga 
penggunaan udara temperatur tinggi untuk 
pengering dapat dilakukan. 

 
2. Metode Penelitian 

Pada penelitian ini alat penyerapan panas 
dengan memanfaatkan energi surya dibuat dari 
rangka kayu dengan isolasi dari bahan seng, dan 
sebagai absorber digunakan pasir besi. 

Peralatan pengujian yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah saluran segi empat dengan 
memodifikasi penambahan susunan buffel yang 
berbentuk laluan multi berbelokan sudut 90° dan 
laluan multi berbelokan memanjang sudut 180° dan 
laluan multi berbelokan sudut 130°. Adapun ukuran 
dari kolektor adalah 250 cm x 80 cm. Pada setiap 
sisi dari kotak absober dilapisi dengan isolator 
termal berupa seng alumunim dengan tebal 4 mm. 
Sebagai penyerap radiasi surya pada pengujian ini 
digunakan pasir besi dengan tebal 6 cm. Kotak pasir 
besi terbuat dari kayu dengan tebal 15 mm dan 
sebagai penutup transparan digunakan kaca 5 mm 
dengan ukuran  250 cm x 80 cm. Posisi kotak 
pemanas udara dibuat miring 150 dengan tujuan 
agar proses aliran udaranya bisa berlangsung dengan 
adanya perbedaan elevasi masukan dan keluaran. 

 
3. Kajian Pustaka 

Pengujian dilakukan di alam terbuka dengan 
menggunakan energi surya sebagai energi pemanas 
dan pengukuran temperatur dilakukan di banyak 
titik pada laluan aliran 

Pengukuran temperatur dengan laluan multi 
berbelokan sudut 180°, sudut hambatan (bafel) 90° 
menggunakan hambatan sebanyak tujuh buah dan 
33 buah thermometer. Peletakan bafel dan titik-titik 
pengukuran secara skematis diperlihatkan Gambar 1 
dan Gambar 2 : 

 

 
Gambar 1. Tata letak hambatan kolektor dengan laluan 

berbelokan sudut 90° 
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Gambar 2. Posisi pengukur temperatur pada kolektor dengan 

laluan multi berbelokan sudut 90° 
 

Untuk pengukuran temperatur dengan laluan 
multi berbelokan sudut 130°, sudut hambatan 50° 
juga digunakan sebanyak enam buah hambatan dan 
33 buah thermometer. Peletakan hambatan dan titik-
titik pengukuran diperlihatkan Gambar 3 dan 
Gambar 4 : 

 
Gambar 3. Tata letak hambatan kolektor dengan multi berbelokan 

sudut 130° 
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Gambar  4. Posisi pengukur temperatur pada kolektor dengan 

laluan multi berbelokan sudut 130° 
 

Sebagai pembanding dilakukan pengukuran 
temperatur pada dua belokan memanjang 180° yang 
pola aliran naik turun. Secara skematik pengukuran 
temperatur tanpa belokan dapat dilihat pada Gambar 
5 Pada pengujian tanpa belokan, pengukuran 
temperatur dilakukan di 33 titik sepanjang kolektor. 
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Gambar 5. Posisi pengukur temperatur kolektor dua belokan 

memenjang 180° 
 

Karakteristik aliran dapat diprediksi jika 
distribusi temperatur di sepanjang laluan saluran 
terutama dibelokan dapat di data. Dengan demikian, 
pemanasan dan pengukuran temperatur fluida pada 
titik-titik tertentu yang melalui saluran uji adalah hal 
yang utama dilakukan untuk pendataan agar analisis 
hasil penelitian dapat dilakukan. 
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4. Hasil dan Pembahasan 

Setelah dilakukan pengujian diperolah data-data 
dengan variasi temperatur yang berbeda-beda antara 
masing-masing kolektor surya. Data telah diambil 
pada hari sabtu tanggal 24 Maret 2012 dengan 
kondisi matahari cerah. Pengujian dilakukan di alam 
terbuka dengan menggunakan energi surya sebagai 
pemanasan dan pengukuran temperatur dilakukan di 
banyak titik pada laluan aliran. 

 
4.1.  Distribusi Temperatur Pada Kolektor Surya 

Distribusi temperatur pada absorber di 
sepanjang saluran pemanas kolektor mempengaruhi 
distribusi udara panas yang melalui saluran tersebut. 

 

 
Gambar 6. Distribusi temperatur absorber pada laluan kolektor 

surya dengan dua belokan memanjang 180° 
 

Gambar 6 menunjukan distribusi temperatur di 
sepanjang laluan pada jam 11:00 - 13:00 WIB. Dari 
gambar 6 terlihat perbedaan dirtribusi temperatur 
disepanjang laluan. Temperatur titik 1 sampai titik 
33 naik secara signifikan, ini disebabkan pengaruh 
temperatur luar dan penyerapan panas yang besar 
dari absorber pada daerah saluran masuk. 
Temperatur tertinggi terjadi pada jam 12:00-14:00. 
Pada titik 2 ke titik 33 kenaikan temperatur relatif 
sama, hal ini di sebabkan oleh penyerapan panas 
oleh absorber sudah stabil dan pengaruh penyerapan 
panas absorber oleh udara di saluran pemanas tidak 
terlalu tinggi pada daerah keluaran. 

Distribusi temperatur pada absorber dengan 
laluan belokan tajam 90°  untuk 33 titik pengukuran 
diperlihatkan pada Gambar 7 Pada pukul 11: 00 - 
14.00 wib kenaikan temperatur dari saluran masuk 
titik 1 ke titik 2 cendrung meningkat tajam, hal ini 
di sebabkan waktu penyerapan panas radiasi oleh 
absorber masih singkat sehingga panas yang di 
punyai oleh absorber diserap langsung oleh udara 
yang masuk ke saluran kolektor. Terlihat perbedaan 
distribusi temperatur disepanjang laluan (titik 3 
sampai titik 33) naik tidak secara signifikan, hal ini 
di sebabkan oleh penyerapan panas oleh udara dari 
absorber di saluran pemanas banyak pada daerah 
masukan. Hal ini disebabkan terdapat hambatan 
sehingga udara berada lebih lama di setiap daerah 
saluran, sehingga penyerapan panas pada daerah 
saluran selanjutnya sudah stabil, maka distribusi 

temperatur di absorber naik merata. Untuk distribusi 
pada pukul 14.00-15.00 wib distribusi 
temperaturnya lebih tinggi dari pukul sebelumnya. 
Ini terjadi walaupun panas radiasi dari matahari 
sudah berkurang, ini dikarenakan panas yang masih 
disimpan oleh absorber masih cukup banyak.  

 
Gambar 7. Distibusi temperatur absober pada laluan kolektor 

surya dengan sudut hambatan 90° 

 
Gambar 8. Distribusi temperatur absorber pada laluan kolektor 

surya dengan  sudut hambatan 130° 
 
Gambar 8 memperlihatkan distribusi temperatur 

absorber laluan berbelokan  tajam 130° yang terjadi 
pada pukul 11-00-15.00 WIB. Pada Gambar 8 
terlihat perbedaan dirtribusi temperatur disepanjang 
laluan. Kenaikan temperatur pada titik 1 sampai titik 
33 terjadi tidak secara signifikan. Hal ini disebabkan 
oleh penyerapan panas oleh udara dari absorber 
sudah  terlalu tinggi pada daerah masukan yang 
disebabkan hambatan sehingga udara berada lebih 
lama di setiap daerah saluran. Sehingga penyerapan 
panas pada daerah saluran selanjutnya sudah stabil, 
maka distribusi temperatur di absorber naik merata. 
Hal ini hampir sama dengan dengan saluran 
berbelokan  tajam 90°. 

 
4.2. Distribusi Gabungan Antara Ketiga Kolektor 

Pada Gambar 9 dapat di lihat distribusi 
gabungan antara ketiga kolektor pada jam 13:00 
WIB yang merupakan waktu tertinggi menyerap 
panas. Dari ketiga kolektor tersebut pada kolektor 
surya dengan laluan multi berbelokan 130° terjadi 
temperatur yang tertinggi sebesar 930C, temperatur 
kedua terbesar terjadi pada kolektor surya dengan 
laluan multi berbelokan 90° dengan temperatur 
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91°C, dan temperatur ketiga terbesar terjadi pada 
kolektor surya dengan laluan multi berbelokan 
memanjangan 1800 dengan temperatur 90°C. 

 
Gambar 9. Grafik Gabungan Antara Ketiga Kolektor 

 
4.3.  Distribusi Intensitas Matahari 

Pada Gambar 10 di bawah ini dapat dilihat 
intensitas matahari yang diterima oleh kolektor dari 
jam 11.00-15.00 WIB. Jam 12.00-13.00 merupakan 
waktu radiasi terbesar yang mampu di pancarkan ke 
bumi. Urutan selanjutnya adalah 14.00–15.00, tetapi 
walaupun waktu ini radiasi yang terjadi sudah 
lemah, absorber masih menyimpan energi termal 
yang masih mampu memanaskan udara yang berada 
di dalam saluran penyerap panas. Sedangkan waktu 
11.00–12.00 merupakan waktu dengan distribusi 
temperatur terendah 

 
Gambar 10. Distribusi Intensitas Matahari 
 
4.4. Distribusi Temperatur Gabungan Ketiga 

kolektor Surya Dengan Hubungan Intensitas 
Matahari  

Distribusi temperatur titik tertinggi pada ketiga 
kolektor dari jam 11:00 sampai 15:00 WIB 
dibandingkan dengan intensitas matahari. Gambar 
11 memperlihatkan bahwa distribusi temperatur titik 
tertinggi kolektor surya terjadi pada sudut belokan 
130° yaitu sebesar 93,3°C, disini terlihat distribusi 
temperatur udara disepanjang saluran dari jam 11:00  
hingga jam 13:00 cenderung mengalami kenaikan 
yang sangat tajam terutama di daerah belokan. 
Kecenderungan ini karena di sepanjang laluan ini 
terjadi pemanasan udara cukup baik yang 
disebabkan oleh adanya belokan tajam yang 
berakibatkan terjadinya turbulensinya aliran. Dari 
Jam 13:00 menuju jam 15:00 temperatur mulai 
turun, hal ini terjadi karena intensitas matahari juga 

sudah turun. Temperatur tertinggi di capai pada 
sudut belokan 130° dengan temperatur mencapai 
93,3°C. Hal tersebut dapat dilihat seperti gambar 
dibawah ini : 

 
Gambar 11. Titik Tertinggi dari tiga kolektor 

 
5. Kesimpulan     

  Setelah di analisa dari hasil-hasil pengukuran 
distribusi temperatur untuk ke tiga tipe kolektor 
solar heat radiasi dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Distribusi temperatur tertinggi dapat dicapai 

adalah tipe penyerap panas berbelokan tajam 
dengan sudut hambatan 130°dengan temperatur 
maksimum 93,3° C pada waktu pukul 13.00. 
Tipe penyerap panas berbelokan tajam dengan 
sudut hambatan 900  merupakan distribusi 
temperatur ke 2 tertinggi yang mampu dicapai 
yaitu 91,2° C. Tipe penyerap panas dua 
hambatan merupakan distribusi terendah yang 
bisa dicapai yaitu sekitar 90,2° C. 

2. Waktu untuk distribusi temperatur optimal 
adalah pukul 12.00-13.00.ini terjadi ketiga tipe 
penyerap panas yang diuji, hal ini terjadi karena 
waktu itu merupakan radiasi terbesar yang 
mampu di pancarkan ke bumi. Urutan 
selanjutnya adalah 14.00–15.00, walaupun 
waktu ini radiasi yang terjadi sudah lemah, 
namun absorber masih menyimpan energi 
termal yang masih mampu memanaskan udara 
yang berada di dalam saluran penyerap panas. 
Sedangkan waktu 11.00–12.00 merupakan 
waktu yang distribusi temperatur terendah. Ini 
terjadi karena sebelumnya temperatur udara, 
absorber dan temperatur masih rendah. 

3. Hasil dari kajian ini menyatakan bahwa tipe 
penyerap panas saluran berbelokan tajam 
dengan sudut hambatan 130° memperoleh 
kemampuan memanaskan udara paling optimal. 

 
6. Saran 

  Berdasarkan hasil dan pembahasan disarankan 
untuk dilakukan simulasi aliran udara dengan 
menggunakan CFD ( Computational Fluid 
Dynamic ). 
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