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ABSTRAK

Penggunaan energi surya dapat dikonversikan menjadi energi termal dan dapat digunakan untuk memasak,
mengeringkan hasil pertanian, dan memanaskan air. Energi surya yang sedang berkembang dan dikonversikan
menjadi energi termal untuk keperluan memasak adalah kompor surya. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan hasil penelitian eksperimental dengan simulasi ANSYS 14.0 saat memasak nasi pada kompor
surya. Tipe kompor surya yang digunakan adalah tipe kotak dengan menambahkan cermin sebagai reflektor,
vessel tembaga sebagai wadah PCM, penyangga untuk mengganjal posisi vessel saat proses memasak, dan
vessel aluminium sebagai wadah untuk memasak nasi. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian menunjukkan
bahwa error yang terjadi antara eksperimental dan simulasi pada menit ke 10, menit ke 60, menit ke 120 dan
menit ke 360 adalah 1,15%, 0,84%, 0,79%, dan 0,56%, secara berurut.

Kata kunci: Energi Surya; Kompor Surya; Simulasi Ansys

ABSTRACT

The use of solar energy can be converted to thermal energy and can be used for cooking, drying agricultural
products, and heating water. Solar energy developed and converted into thermal energy for cooking is the solar
cooker. This study aims to compare the results of experimental research with ANSYS 14.0 simulation when
cooking rice on a solar cooker. The type of solar stove used is a box type by adding mirror as a reflector, copper
vessel as a PCM container, lug to hold the vessel's position during the cooking process, and aluminum vessel as
a container for cooking rice. The result shows that the errors occurred between experimental and simulation at 10
minutes, 60 minutes, 120 minutes and 360 minutes are 1.15%, 0.84%, 0.79%, and 0.56 %, respectively.
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PENDAHULUAN maupun tidak langsung. Kategori teknologi surya
dikelompokkan dalam teknologi aktif dan teknologi
pasif. Teknologi aktif meliputi penggunaan panel
fotovoltaik untuk mengubah energi surya kebentuk
energi listrik. Teknologi pasif meliputi pemilihan
bahan konstruksi yang memiliki sifat termal yang baik
dan digunakan untuk mengurangi kebutuhan sumber
daya alam [5].

Penggunaan energi surya dapat dimanfaatkan
untuk memasak, mengeringkan hasil pertanian, dan
memanaskan air. Energi surya yang sedang
berkembang dan dikonversikan menjadi energi termal
untuk keperluan memasak adalah kompor surya.
Kompor surya adalah suatu alat penukar kalor yang
menggunakan energi surya yang didisain untuk proses
memasak [1].

Ditinjau dari disain kompor surya yang telah
dikembangkan para peneliti, kompor surya dibedakan
kedalam tiga jenis yaitu bentuk konsentrasi, bentuk

Menipisnya persediaan energi yang berasal dari
fosil seperti minyak bumi, batu bara dan gas alam
mengharuskan masyarakat beralih  menggunakan
energi alternatif. Salah satu energi alternatif yang
dapat dikembangkan adalah energi surya. Energi surya
merupakan sumber energi alternatif terbarukan yang
potensial untuk dikembangkan dan ketersediaannya
tidak terbatas
pada daerah tropis dan subtropis. Energi surya dapat
dimanfaatkan secara langsung untuk energi
surya fotovoltaik dan energi surya termal. Energi
surya fotovoltaik pada umumnya digunakan untuk
memenuhi kebutuhan listrik, sedangkan Energi surya
termal digunakan untuk memasak, mengeringkan hasil
pertanian, dan memanaskan air.

Energi surya adalah energi panas dari
matahari yang dipancarkan ke bumi dan umumnya
digunakan dengan cara penyerapan secara langsung
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kotak yang digunakan untuk memasak secara
langsung, dan bentuk kotak yang digunakan untuk
memasak secara tidak langsung dengan menggunakan
material berubah fasa atau Phase Change Material
(PCM) sebagai media penyimpan panas laten [2].

Sifat fisik yang dimiliki PCM yang sering
digunakan untuk beragam penelitian seperti pada
Tabel 1.1 berikut;

Panas

Massa Jenis spesifik

Tiebua Panas

frn 3 T fra©f
PCM ) ([k?lt;:) (kg/m?®) (ke K (WmeC)
' Padat Cair Padat Cair

Stearic Acid 35,1 160 065 848 16 22 0,172
Acetamide 82 263 1159 998 194 194 05
Acetanilide 1189 222 1210 1020 20 20 05
Erythritol 1180 3398 1480 1300 138 276 0,326
Paraffin wax 53,5 266 810 780 25 021
Compound 535 266 844 814 2476 4,00

DElvaydl uesdlll KUITIPUI Sulyd LEldil ulen
secara teoritis seperti penggunaan kombinasi cermin
untuk mengoptimalkan kinerja kompor surya yang
akan dihasilkan. Kinerja kompor surya sangat
dipengaruhi oleh desainnya. Adapun temperatur
kolektor surya yang telah diuji berkisaran antara

140°C sampai 160°C dengan variasi disain dan
penambahan reflektor [3].

Menambahkan pendapat mengenai peningkatan
kinerja kompor surya, Reddy dan Rao mengemukakan
bahwa kinerja kompor surya dapat meningkat dengan
desain vessel yang merujuk pada material perpindahan
panas yang baik, dan memberikan penyangga pada
vessel yang digunakan sebagai media penyimpanan
panas laten. Hal yang sama juga dijelaskan oleh
Narasimha bahwa perpindahan panas pada permukaan
bawah vessel akan lebih efektif bila diletakkan
penyangga di bawah permukaan karena dapat
meningkatkan laju perpindahan panas pada permukaan
bawah vessel [4].

Kehilangan energi panas seperti pada
gambar 1 terjadi dari bagian atas (g,), samping
kanan (qp), bawah (q.), dan samping kiri (qq).
Indikator perubahan panas ditunjukkan pada
perubahan temperatur lingkungan (T.), kaca

penutup 1 (Tk,), gap udaral (Tgsy), kaca penutup
2 (Tko), gap udara 2 (Tg,), plat absorber (Tpa),
dan PCM (Tw) [7].
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Gambar 1 Kolektor Surya

Nilai g, secara matematis

persamaan (1.1)

seperti

Gg = Uy % Ay % (Tpy — T) (L.1)

Dimana U, (W/m?K)

persamaan (1.2)

dihitung dengan

Ug

1
= 1.27
T, 1.1 1. 1 (1.2)
PR R UL IR TR T

K
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H., adalah koefisien konversi kehilangan panas
akibat angin diatas permukaan kaca penutup 1
dan dapat dihitung dengan persamaan (1.3) dan
(1.4) [7].

hey = 5.7 + 3.8w (w < 5m/s) (1.3)

h.y =6.47w™™® (w = Sm/s) (14)

Dimana w adalah kecepatan angin di atas
permukaan.

h,; adalah koefisien aliran panas radiasi
dan ditentukan oleh perbedaan temperatur



Jurnal limiah “MEKANIK” Teknik Mesin ITM, Vol. 5 No. 2, November 2019 : 80 - 86

antara permukaan kaca 1 dengan lingkungan Styrofoam, dan Polywood. Dimana nilai k dari
seperti persamaan (1.5). masing-masing material seperti ditunjukkan
T4 _ T4 pada tabel 1.2.
hy, = Eﬂlag (1.5) Tabel 1.2. Nilai konduktifitas termal material
C el Material 1] k (WmK)

Dimana En1 adalah emisifitas Alumunium 240
permukaan kacal (0,88), o adalah tetapan Gl ol 0.038
Steven-Boltzmann (5,67 x 10® W/m’K?), T asEwo :

(K) adalah temperatur permukaan kaca 1, dan Styrofoam 0.036

T, (K) adalah temperatur lingkungan, T, adalah }
temperatur langit cerah yang ditentukan oleh Polywood 01154
persamaan (1.6).

T, = 00552 . (T,)"* (1.6) Nilai koefisien U, dianggap sama

dengan U, karena ketebalan isolasi dan kodisi

lingkungan yang sama. Sedangkan luas

permukaan sisi  kolektor samping (A,)

merupakan luas total dari ke-4 sisi samping
kolektor yaitu 2 sisi panjang dikali tinggi

hy =Th (L.7) dengan 2 sisi lebar dikali tinggi. Sehingga gs
dihitung dengan persamaan (1.11).

QS = Us x As x (TPA'TL)

hy, atau hy, adalah koefisien kehilangan
energi panas akibat konduktivitas termal kaca
penutup 1 atau 2 dan dapat ditentukan dengan
persagjaan @.7).

Dimana k (W/m.K) dan t (m) merupakan
konduktivitas termal dan ketebalan kaca
penutup. Nilai k pada kaca penutup berbahan (1.11)
glass adalah 1.3 W/m.K.

h,, adalah koefisien kehilangan energi
panas karena radiasi dari plat absorber dan
ditentukan dengan persamaan (1.8).

Sehingga kehilangan energy panas
total pada kolektor saat memasak (Qjoses) Seperti
persamaan (1.12).

a ) R qmses = qa + Qb +QS (1'12)

iz 1.1 _-l{rm + T4 )(Tane + T ) (18) Dari uraian di atas disimpulkan bahwa
Epa  Eabep kinerja kompor surya sangat dipengaruhi oleh
Dimana o adalah nilai konstanta Stefan- material penyimpanan panas laten (PCM) yang
Boltzman (5.67x10°W/m*K?), g, dan egpsp digunakan, desain, metode, dan posisi vessel dalam
adalah emisifitas kaca penutup 2 dan plat box solar cooker. Hal inilah yang membuat peneliti
absorber yang nilainya bergantung dari bahan. ingin melakukan penelitian dengan tujuan untuk

mengetahui efesiensi termal box kolektor surya
pada saat memasak dengan metode ekperimental
dan membandingkan hasil eksperimental dengan

Emisifitas kaca penutup berbahan glass
bernilai 0.88 dan plat absorber dengan lapisan

flat black paint berkisar antara 0.97-0.99. T simulasi pada ANSYS 14.0.
dan Tps merupakan tempratur plat absorber dan
kaca penutup 2 dalam satuan K. h. dapat METODOLOGI PENELITIAN

dihitung seperti perhitungan hg,. Sedangkan

untuk g dihitung dengan persamaan (1.9). A. Alat Penelitian

Peralatan digunakan dalam penelitian ini
0o = Uex Ag X (Tpa-T0) (1.9) adalah sebagai berikut:
Alat Ukut Temperatur (Agilien@{l@YZ A)
Termokopel
Station Data Logger Hobo Micro Station
Vessel Aluminium
Vessel Tembaga
Box Solar Cooker
Timbangan
Laptop

Dimana U,  dapat dihitung dengan
persamaan (1.10).
1

Uy = T T (L.10)

hy_ar Pg_isotas Pr_pa

Nk~ E

Kolektor yang diteliti terdiri dari 4
lapisan isolasi yaitu Alumunium, Glasswoll,
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B. Bahan Penelitian (2) Beras dan air

Bahan penelitian yang digunakan dalam Beras dan air yang akan dimasak menjadi
penelitian ini adalah nasi seperti pada gambar 2 berikut;
(1) Erhythritol yang berfungsi sebagai PCM,

Erhythritol  yang digunakan seperti pada Gambar 3 Beras (CgH1206) dan Air (H,0)

gambar 1 berikut;

Gambar 2 Erhythritol (C4H1¢04)

C. Teknik Pengukuran

Paralatan Pengukumn Kondisi
Lingkungan

E Solar Kolektor Pada Proses Charging

< S j——
Lapto Agilent Data
ptop USB Flash disc Acquisition
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D. Pengolahan dan Analisa Data

Pengolahan dan analisa data dibagi
kedalam dua bagian utama, yaitu pada secara
eksperimental dan simulasi menggunakan
ANSYS 14.0. Adapun tahapan yang akan
dilaksanakan terlihat seperti pada gambar 5.

Kompor Surya
Pengambilan Data
Eksperimental
|
v v
Analisa Data Hasil Proses Simulasi Dari
Pengujian Eksperimental Data Eksperimental
Proses Validasi Data Analisa Data Hasil
Hasil Eksperimental Pengujian Simulasi
Dan Simulas1
Hasil dan Kesimpulan
Proses Luaran
Penelitian clesal

Gambar 5 Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan secara
eksperimental dan simulasi. Dimana hasil
data secara eksperimental akan divalidasi
dengan cara simulasi menggunakan
perangkat lunak ANSYS APDL 14.0. Data
yang disimulasikan adalah data dari
pengujian langit cerah, dikarenakan pada
saat langit cerah diperolen data yang
maksimal.  Hasil  simulasi  seperti
diperlihatkan pada gambar 6 selama 6 jam
masa pengujian. Dalam gambar tersebut
terlihat laju temperatur dan perubahan
contour pada PCM dan air-beras pada
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menit ke 10, menit ke 60, menit ke 120 dan
menit ke 360.

Hasil simulasi untuk vessel PCM tanpa
penyangga, vessel

nasi tanpa penyangga,

360 menit

120 menit

Gambar 6 Contour PCM dan air-beras pada
menit ke 10, menit ke 60, menit ke 120 dan
menit ke 360 selama proses charging

Perbandingan temperatur vessel
secara simulasi dan  eksperimental
ditunjukkan secara grafik seperti pada
gambar 7, gambar 8, gambar 9, dan
gambar 10.

TEMPERATUR PCM TANPA
LUG

Temp. PCM Tanpa
Lug Eksperimental

o 330
= <
& 3% —=— Temp. PCM Tanpa
& 320 Lug Simulasi

315

310

305

] 5000 10000 15000 20000
WAKTU (DETIK)

Gambar 7 Grafik perbandingan temperatur
vessel PCM tanpa penyangga secara simulasi
dan eksperimental
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TEMPERATUR AIR&BERAS
360 TANPA LUG

340

330

+ Temp. Air&Beras Tanpa Lug
Eksperimental

TEMPERATUR (K)

= Temp. Air&Beras Tanpa Lug
Simulasi

310

300
0 5000 10000 15000 20000
WAKTU (DETIK)

Gambar 8 Grafik perbandingan temperatur
vessel air dan beras tanpa penyangga secara
simulasi dan eksperimental

TEMPERATUR PCM DENGAN LUG

360
355
350
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B 340

=
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g 330
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« Temp. PCM Dengan Lug Eksperimental

320 . .
« Temp. PCM Dengan Lug Simulasi
315
310
0 5000 10000 15000 20000

WAKTU (DETIK)

Gambar 9 Grafik perbandingan temperatur
vessel PCM dengan penyangga secara simulasi
dan eksperimental

Perbedaan temperatur vessel antara
eksperimental dengan simulasi dimungkinkan
terjadi karena bondary condition dan refine
meshing pada saat simulasi. Laju temperatur
pada proses charging pada vessel PCM tanpa
penyangga, Vvessel air dan beras tanpa
penyangga, vessel PCM dengan penyangga,
vessel air dan beras dengan penyangga secara
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berturut adalah 0,106°C/menit, 0,111°C/menit,
0,106°C, dan 0,118°C.

TEMPERATUR AIR&BERAS
DENGANLUG

+ Temp. Air&Beras Dengan Lug
Eksperimental

= Temp. Air&Beras Dengan Lug
Simulasi

TEMPERATUR (K)
g 8
(=) (=)

L¥5]
—
o]

300
0 5000 10000 15000 20000
WAKTU (DETIK)

Gambar 10 Grafik perbandingan temperatur
vessel air&beras dengan penyangga secara
simulasi dan eksperimental

Kesimpulan

Dari data hasil penelitian dapat diambil
kesimpulan bahwa penelitian eksperimental
yang dilakukan dengan prosedur yang benar
dan simulasi yang sesuai dengan kondisi saat
ekperimental menghasilkan galat hingga
0,56%. Perbedaan hasil simulasi dan
ekperimental terjadi karena saat kondisi
intermiten matahari saat eksperimental.
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