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Abstract – Solar collector use solar heat as heat energy. The heat energy, used for heating and drying. The air 

of heater consists absorber plate that absorbs solar radiation, channel through the air flows, and transparent 

cover. In this study, the solar collector was given the addition of obstacles and dimple balls, it could be applied 

to the absorber plate in the stagger position. This study determined effects of radiation intensity on V-

corrugated performance type solar air heater collector with addition of obstacles and dimple balls on 

absorbent plate. This research conducted using experimental method with 12mm diameters dimple balls with 

0.5L dimple distances from the obstacle. The highest (thermo) energy value is 718.9 Watt/m2 intensities 

radiation, which is 59.108 Watt, while the highest (design) energy value is 718.9 Watt/m2 intensities radiation, 

which is 67.363 Watt. The highest (thermo) efficiency value is 64.1% at 431.373 Watt/m2 intensities, while the 

highest efficiency 

(design) value is 59% at 431.373 Watt/m2 intensities. This proved the value of efficiency is directly proportional 

to the heat received by the air and inversely proportional to the intensity of the radiation received, while the 

value of useful energy is directly proportional to the intensity of the radiation received. 
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Nomenclature 

 

𝝅 efisiensi 

𝑸𝒖𝒔𝒆 energi berguna 

𝑰T intensitas radiasi 

 

1. PENDAHULUAN 

Energi surya merupakan salah satu energi yang 

berpotensi untuk dikelola dan dikembangkan lebih 

lanjut sebagai sumber cadangan energi. Karena 

energi surya bersifat renewable yaitu energi yang 

tidak polutif bersifat kontinyu dan tidak akan habis 

[6]. Dari pernyataan diatas dapat disimpulkan bahwa 

energi surya merupakan alternatif untuk mengatasi 

energi yang tidak dapat diperbarui. Energi panas 

matahari dapat dikonversikan menjadi energi panas 

berguna di dalam suatu kolektor surya (solar 

collector), dimana energi panas tersebut dapat 

digunakan untuk memanaskan air, udara, dan 

material lain yang memerlukan pemanasan dan 

pengeringan. 

Kolektor surya pemanas udara pada dasarnya 

hanya terdiri dari pelat penyerap (absorber plate) 

yang menyerap radiasi surya, saluran tempat udara 

mengalir, dan kaca penutup (transparent cover) [5]. 

Kolektor surya diatas masih memiliki tingkat 

koefisiensi perpindahan panas konveksi yang rendah 

antara absorber plate dengan udara yang mengalir 

dibawahnya. Untuk meningkatkan koefisiensi 

perpindahan panas dilakukan modifikasi pada 

absorber plate yang dibentuk menjadi bentuk v-

corrugated, hal ini memberi efisiensi lebih tinggi 

dari absorber plate datar [3]. Upaya efisiensi lainnya 

untuk meningkatkan perpindahan panas pada 

absorber plate berbentuk v-corrugated yaitu dengan 

penambahan obstacles plate yang ditekuk vertical 

[5]. 

Berdasarkan uraian diatas diambil kesimpulan 

bahwa penelitian tentang kolektor surya untuk 

meningkatkan koefisien perpindahan kalor banyak 

dilakukan oleh peneliti dahulu dan terbukti dapat 

meningkatkan unjuk kerja. Dalam penelitian ini, 

penulis akan melakukan upaya untuk meningkatkan 

koefisien perpindahan kalor dengan 

mengembangkan penelitian-penelitian sebelumnya, 

yaitu dengan penambahan dimple ball yang akan 

menambah luasan absorber plate dan 

penyempurnaan aliran fluida pada v-corrugated 

absorber plate [4].  

Penelitian tentang kolektor surya yang 

ditambahkan dimple ball posisi stagger dan obstacle 

secara bersamaan pada bagian laluan udara dibagian 

bawah pelat penyerap, belum pernah dilakukan oleh 

peneliti sebelumnya, sehingga peneliti 

memfokuskan penelitian ini pada kolektor surya 

pemanas udara dengan menggunakan pelat penyerap 

berbentuk v-corrugated, obstacle terbuat dari pelat 

yang ditekuk vertikal dan ditambah dimple ball pada 

bagian dalam pelat penyerap. Penelitian dilakukan 

dengan menggunakan metode eksperimen yang 

diujikan pada laboratorium. 

 

2. METODOLOGI . 

2.1 Kolektor Surya 

Kolektor surya merupakan alat penyerap energi 

panas matahari yang terdiri dari rangka, kaca 

penutup (cover glass), dan pelat penyerap (absorber 

plate). Tujuan dari kolektor surya adalah menyerap 
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panas radiasi matahari, dan kemudian 

memanfaatkan panas tersebut untuk memanaskan 

fluida (udara) yang mengalir melaluinya. Untuk 

memperbesar koefisien perpindahan panas yang 

dihasilkan, maka perlu dilakukan penambahan 

gangguan (noise) didalam saluran kolektor surya. 

Gangguan yang diberikan dapat berupa obstacle 

maupun dimple ball. Dengan adanya obstacle dan 

dimple ball, akan terjadi olakan pada fluida sehingga 

dapat meningkatkan temperatur keluaran dari 

kolektor surya. Kolektor surya yang dipakai pada 

penelitian ini adalah kolektor surya dengan pelat 

absorber berbentuk V-corrugated yang terdapat 

obstacle terbuat dari pelat ditekuk vertikal di 

sepanjang saluran dan diberikan tambahan dimple 

ball di dinding absorber bagian dalam. Pada 

umumnya, kolektor surya digunakan untuk 

memanaskan udara, misalnya sebagai alat pengering 

pada industri. 

 

2.2 Efisiensi Kolektor Surya (η) 

Efisiensi dari kolektor surya pemanas udara 

dengan pelat absorber berbentuk-V dijabarkan 

dalam persamaan di bawah ini: 

𝜂 =
𝑄𝑢

𝐴𝐶.𝐼𝑇 
𝑥 100%    (1) 

Dimana: 

𝜏    = Efisiensi kolektor surya (%) 

𝑄𝑢  = Energi berguna (Watt) 

𝐴𝐶  = Luasan efektif kolektor (m2) 

𝐼𝑇    = Intensitas radiasi lampu halogen (W/m2) 

 
2.3 Energi Berguna (Quse) 

Energi berupa panas yang berguna dari 

kolektor surya pemanas udara tipe aliran di bawah 

pelat penyerap v-corrugated dijabarkan dalam 

persamaan di bawah ini: 

Qth = m.Cp [Tfluida,out – Tfluida,in]  (2) 

Atau 

Qsol = Ap.FR [S – UL (Tf,in – Tamb)] (3) 

Dengan persamaan radiasi surya diserap adalah: 

S = 1,01 x 𝜏cg x αabs x IT  (4) 

 

Dimana: 

Qth = energi berguna secara thermodinamika 

(Watt) 

Qsol =energi berguna secara energi surya/solar 

(Watt) 

S = radiasi matahari per satuan luas yang diserap 

(W/m2) 

UL = koefisien kehilangan panas total (W/m2K) 

m = laju aliran massa (kg/s) 

Cp = panas jenis fluida atau spesifik heat of fluid 

(J/kgC) 

Tfluidain = temperatur fluida masuk ducting channel 

(K) 

Tfluidaout= temperatur fluida keluar ducting channel 

(K) 

Tamb = temperatur lingkungan (K) 

Tabs = temperatur pelat penyerap (K) 

Tbase = temperatur pelat bawah (K) 

IT = Intensitas radiasi lampu halogen/matahari 

(W) 

FR = collector heat removal factor 

𝜏cg = transmisivitas cover glass 

αabs = absorptivitas pelat absorber 
 
                       

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Menghitung Energi Berguna (Quseful) 

Pada penelitian ini memperhitungkan energi 

berguna secara desain dan energi berguna secara 

aktual dengan menggunakan Persamaan 2 dan 3 

sebagai berikut: 

 
a. 𝑄𝑢𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑜 = �̇� 𝐶𝑝 [𝑇𝑓,𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑓,𝑖𝑛]  

= 0,0063
𝑘𝑔

𝑠
× 1007,241

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
×  

[309,65𝐾 − 302,4𝐾] 
= 46,62 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

b. 𝑄𝑢𝑒𝑛𝑠𝑢𝑟   = 𝐴𝑝. 𝐹𝑅[𝑆 − 𝑈𝐿(𝑇𝑓,𝑖𝑛 − 𝑇𝑎𝑚𝑏)] 
= (0,1687 𝑚2) × 0,749  

[325,89

𝑊

𝑚
2

− 18,39

𝑊

𝑚
2

𝐾
 (302,4𝐾 − 303,15𝐾) ] 

= 42,93 𝑊𝑎𝑡𝑡   

 

3.2 Menghitung Efisiensi (η) 

Perhitungan efisiensi secara desain dan 

efisiensi secara aktual menggunakan Persamaan 1 

sebagai berikut: 

 

a. 𝜏𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑜 =
𝑄𝑢𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑜

𝐴𝑐𝐼
𝑥100% 

=
46,62 𝑊𝑎𝑡𝑡  

0,1687 𝑚2×431 𝑊𝑎𝑡𝑡/𝑚2 𝑥100%  

= 64% 

b. 𝜏𝑒𝑛𝑠𝑢𝑟 =
𝑄𝑢𝑒𝑛𝑠𝑢𝑟

𝐴𝑐𝐼
𝑥100% 

=
42,93 𝑊𝑎𝑡𝑡  

0,1687 𝑚2 × 431 𝑊𝑎𝑡𝑡/𝑚2
𝑥100% 

= 0,590% 

 

Hasil akhir dari perhitungan ini adalah 

performa dari kolektor surya yang ditunjukkan oleh 

nilai usefull energy (𝑄𝑢𝑠𝑒) dan efisiensi (η) secara 

desain dan aktual. Berdasarkan hasil eksperimen 

diperoleh 𝑄𝑢𝑠𝑒  aktual dan η aktual yang 

menggambarkan besar energi yang dihasilkan 

kolektor surya, Sedangkan 𝑄𝑢𝑠𝑒  desain dan η desain 

merupakan nilai yang didapat berdasarkan desain 

kolektor surya yaitu dimensi dan beberapa data 

temperatur. 

 

3.3 Analisis Energi Berguna terhadap Variasi 

Intensitas Radiasi 

Energi berguna merupakan besar energi panas 

yang diserap oleh fluida kerja untuk meningkatkan 

temperatur keluar. Terdapat dua 𝑄𝑢𝑠𝑒  dari kolektor 

surya dengan tinjauan termodinamika dan 

perpindahan panas. 

Berdasarkan grafik pada Gambar 1, dapat 

dilihat bahwa tren grafik Quse,aktual berubah terhadap 
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besarnya intensitas radiasi yang diberikan, semakin 

besar intensitas radiasi yang diberikan maka nilai 

𝑄𝑢𝑠𝑒 akan meningkat. 

Gambar 1. Grafik perbandingan energi berguna termo terhadap 

variasi intensitas radiasi 

 

Berdasarkan grafik 𝑄𝑢𝑠𝑒 termo, nilai tertinggi 

dihasilkan intensitas radiasi tertinggi sebesar 718,9 

Watt/m2 yaitu 59,108 Watt. Hal ini disebabkan 

perhitungan 𝑄𝑢𝑠𝑒, termo dipengaruhi oleh besar laju 

aliran massa dan beda temperatur yang dihasilkan. 

Pada semua variasi intensitas radiasi, penulis 

menggunakan laju aliran massa sebesar 0,0064 kg/s. 

𝑄𝑢𝑠𝑒, termo terkecil yaitu 46,629 Watt dengan 

intensitas radiasi 431,373 W/m2. Nilai 𝑄𝑢𝑠𝑒, desain 

bisa dilihat pada Gambar 2 sebagai berikut. 

Gambar 2. Grafik perbandingan energi berguna desain 

terhadap variasi intensitas radiasi 

 

Berdasarkan Grafik Quse, desain seperti Gambar 

2, dapat dilihat tren grafik berbanding lurus dengan 

intensitas radiasi yang diberikan. Berdasarkan grafik 

𝑄𝑢𝑠𝑒  desain, nilai paling tinggi dihasilkan pada 

intensitas radiasi paling tinggi sebesar 718,9 

Watt/m2 yaitu 67,363 Watt, Sedangkan 𝑄𝑢𝑠𝑒  desain 

terendah terdapat pada intensitas radiasi 431,373 

W/m2 yaitu 42,938 Watt.  

 

3.4 Analisis Efisiensi terhadap Variasi 

Intensitas Radiasi 

Berdasarkan perhitungan energi berguna, 

kinerja kolektor surya dapat dilihat dari nilai 

efisiensi. Efisiensi adalah perbandingan antara 

energi berguna dengan energi yang masuk. Nilai 

efisiensi ini menunjukkan baik atau tidaknya 

kolektor surya yang diuji dalam mentransfer energi 

panas ke fluida kerja yaitu, udara. Besar efisiensi 

sebanding dengan energi berguna dan berbanding 

terbalik dengan intensitas radiasi. Semakin tinggi 

intensitas radiasi, maka nilai efisiensi semakin 

menurun. Grafik efisiensi termal dapat dilihat pada 

Gambar 3 dibawah. 

 
Gambar 3. Grafik perbandingan efisiensi termal terhadap 

variasi intensitas radiasi 

 
Hal ini sesuai dengan Persamaan 1, sehingga 

tren grafik naik. Berdasarkan Gambar 3, dapat 

dilihat jika efisiensi termal paling tinggi yaitu 64,1% 

pada intensitas radiasi 431,373 Watt/m2. Sedangkan 

grafik efisiensi desain dapat dilihat pada Gambar 4 

sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Grafik perbandingan efisiensi desain terhadap 

variasi intensitas radiasi 

 
Berdasarkan Gambar 4, dapat dilihat grafik 

perbandingan efisiensi desain terhadap laju aliran 

massa udara semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya intensitas radiasi lampu yang 

diterima. Berdasarkan hasil perhitungan, efisiensi 

desain tertinggi dicapai pada intensitas 431,373 

Watt/m2 yaitu 0,590 atau 59%. Sedangkan efisiensi 

desain terkecil dicapai pada intensitas 718,9 

Watt/m2 yaitu 0,555 atau 55,5%. 

 

3.5 Data Perbandingan Nilai Unjuk Kerja 

Pada Tabel 1, dapat dilihat nilai unjuk kerja 

kolektor surya tipe V-corrugated absorber plate 

dengan laju aliran aliran massa sebesar 0,0064 kg/s 

dan variasi intensitas radiasi lampu halogen sebesar 

431 Watt/m2, 575 Watt/m2, dan 719 Watt/m2. 

 
Tabel 1: Nilai energi berguna dan efisiensi dengan laju aliran 

massa 0,0064 kg/s 
No Intensitas 

Radiasi 
(Watt) 

Qu (Watt) S Ƞ 

Term desain Term desain 

1 431 46,62
9 

42,93
8 

325,89
3 

0,64
1 

0,590 

2 575 57,69
7 

56,03
7 

434,52
4 

0,59
4 

0,577 

3 719 59,10
8 

67,36
3 

543,15
6 

0,48
7 

0,555 

 
 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai energi 

berguna aktual (termo) tertinggi pada intensitas 

radiasi 718,9 Watt/m2, yaitu 59,108 Watt dan paling 

rendah pada intensitas radiasi 431,373 Watt/m2, 
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yaitu 46,629 Watt, sedangkan untuk nilai energi 

berguna (desain) tertinggi pada intensitas radiasi 

718,9 Watt/m2, yaitu 67,363 Watt dan paling rendah 

pada intensitas radiasi 431,373 Watt/m2, yaitu 

42,938 Watt. Untuk nilai efisiensi aktual (termo) 

paling tinggi yakni sebesar 0,641 atau 64,1% pada 

intensitas 431,373 Watt/m2 dan efisiensi aktual 

(termo) paling rendah yaitu 0,487 atau 48,7% 

dengan intensitas radiasi 718,9 Watt/m2, sedangkan 

nilai efisiensi (desain) paling tinggi yakni sebesar 

0,590 atau 59% pada intensitas 431,373 Watt/m2 dan 

efisiensi (desain) paling rendah yaitu 0,555 atau 

55,5% dengan intensitas radiasi 718,9 Watt/m2. Hal 

tersebut membuktikan bahwa nilai efisiensi 

berbanding lurus dengan kalor yang diterima udara 

dan berbanding terbalik dengan intensitas radiasi 

yang diterima, sedangkan nilai energi berguna 

berbanding lurus dengan intensitas radiasi yang 

diterima. 
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