KAJIAN POLA ALIRAN PENYERAP PANAS DENGAN
TEKNIK SUDUT HAMBATAN 105°

Muhammad Haiyum
Email.adefufira_lsm@yahoo.com
Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Lhokseumawe

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 lebih-lebih untuk aliran sekunder yang disebabkan oleh gaya sentrifugal, oleh
karena itu laju perpindahan panas konveksi lokal untuk permukaan daerah yang kecil diharapkan
tingkat perubahan secara nyata. Ukuran kolektor adalah 250 cm x 80 cm. Pada setiap sisi dari
kotak absober dilapisi dengan isolator termal berupa karet bewarna hitam dengan tebal 10 mm.
Sebagai penyerap radiasi surya pada pengu]tan ini digunakan pasir besi dengan tebal 6 cm.
Posisi kotak pemanas udara dibuat miring 15°. Jumlah hambatan sebanyak sembilan buah.
Susunan hambatan yang berbentuk saluran multi belokan tajam (sudut 105°) dan tanpa belokan.
Pengujian dilakukan di alam terbuka dengan menggunakan energi surya sebagai energi pemanas
dan pengukuran temperatur dilakukan sebanyak 29 titik pada laluan aliran Pengujian dilakukan
dari jam 11.00 sampai dengan 15.00 wib. Hasil penelitian menunjukan, distribusi temperatur
tertinggi dapat dicapai oleh kolektor dengan belokan tajam sudut hambatan 105° yaitu
temperatur maksimum 83° C pada wakru pukul 12.30 — 13.30. Hasil dari kajian ini menyatakan
bahwa tipe kolektor saluran sudut hambatan 105" memperoleh kemampuan memanaskan udara di

dalam saluran kolektor cukup baik.

Kata kunci : Kolektor surya, saluran multi belokan, hambatan, absober

PENDAHULUAN

Saluran penampang persegi empat dengan belokan
tajam 180° sering digunakan sebagai laluan aliran
pada berbagai tipe peralatan termal. 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 [13] lebih-lebih untuk aliran sekunder yang
disebabkan oleh gaya sentrifugal [11], oleh karena
itu laju perpindahan panas konveksi lokal untuk
permukaan daerah yang kecil diharapkan tingkat
perubahan secara nyata.

Hampir semua riset yang telah ada, dilakukan
pada aliran  berkecepatan tinggi dengan
perpindahan panas konveksi paksa. Aplikasi dari
riset tersebut biasanya untuk teknologi tinggi yang
sering dirancang bangun di negara-negara maju
seperti untuk saluran pendinginan dalam (internal
cooling) dari turbin gas. Untuk perpindahan

panas/massa konveksi paksa, masalah yang dikaji
adalah bilangan Reynold (Re) untuk mendapat

angka Nusselt (Nu) bagi penentuan karakteristik
perpindahan panas, dan angka Sherwood (Sh)
untuk  pengkajian  karakteristi  perpindahan
panas/massa. Tetapi penggunakan pada teknologi
menengah, untuk proses pendinginan dan
pemanas dengan  menggunakan energi
pembakaran bahan bakar dan energi surya
masih minim.

Sebagai latar belakang akan dilakukan suatu studi
eksperimental untuk membuat jelas pola aliran
dan karakteristik perpindahan panas (massa) lokal
pada saluran persegi empat dengan sudut belokan
tajam 180" di bawah kondisi stasioner. Kajian
pada perpindahan panas/massa konveksi alamiah
adalah angka Rayleigh (Ra). Untuk mendapat
distribusi Ra lokal maka diperlukan pengukuran
distribusi temperatur lokal, sehingga karakteristik
medan aliran dapat diprediksikan.




Karakteristik aliran dalam saluran akibat
pemanasan dapat diprediksi jika distribusi
temperatur di sepanjang laluan saluran terutama di
belokan dapat di dieksperimenkan. Dengan
demikian untuk kasus ini, pemanasan dan
pengukuran temperatur fluida pada titik-titik
tertentu melalui saluran uji adalah hal yang utama
pada riset ini. Untuk menjaga kestabilan
temperatur pada objek uji, maka alat (material)
pemindah panas yang digunakan adalah pasir besi
dengan sumber panas energi matahari (surya)
ataupun sumber pemanas lainnya.

Pergerakan fluida di dalam saluran ini
dikarenakan oleh gaya apung (Buoyancy Force)
akibat adanya perbedaan gaya badan (Body Force)
di antara partikel-partikel fluida, perbedaan ini
disebabkan oleh adanya perbedaan massa jenis
(density) antar partikel fuida di dalam saluran
ketika pemanasan berlangsung. Pada penelitian ini
bidang pemanas (dinding saluran) yang akan
ditinjau adalah  pemanas bawah. Sedangkan
pengaruh terhadap posisi saluran dengan gaya
grafitasi bumi akan ditinjau dengan cara
menvariasikan tata letak saluran aliran terhadap
arah grafitasi.

TEORI DASAR

Pada konveksi alami, akibat perbedaan
temperatur akan terjadi perbedaan densitas dari
fluida dan akan menghasilkan perpindahan panas
ke atau dari suatu benda dari atau ke fluida.
Berbeda dengan konveksi paksa, dimana
kecepatan dari fluida ditentukan oleh gaya luar.
Sedangkan gerakan fluida pada konveksi alami
diakibatkan oleh kenaikan gaya apung akibat
variasi temperatur dan densiti dari partikel fluida.
Seperti pada konveksi paksa perpindahan fluida
secara umum oleh gaya apung dapat berupa pola
aliran laminer atau turbulen.

Perbedaan densitas dapat dilihat sebagai suatu
fungsi dari koefesien ekspansi voleme fluida /3

berdasarkan defenisi

Yy 1vov, PP, @)
v(aT) wI-T. Ar-T.)

Pensubstitusian dalam hubungan di atas untuk p .
- p, gaya apung menjadi pg B (Ts — T~) untuk
suatu objek pada temperatur Ts. Pengenalan
terhadap gaya apung dapat dilihat dalam bagian
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variabel f, g dan (Ts — T~), hal ini jelas kelihatan

bahwa variabelnya ada tiga macam yaitu suatu
system dari karakteristik dimensi linier, L, dan
sifat fluida, p, ¢, Cp dan k harus dipakai dalam

analisa dimensi. Namun pada keadaan normal
daerah gravitasi adalah konstan £ dan g dapat

digabung menjadi suatu variabel ([ g) untuk
analisa diimensi.

Penulisan variabel-variabel, kenaikan setiap
variabel tersebut yang tidak diketahui powernya,
dan pembentukan analisa dimensi, seperti yang
ditunjuk pada banyak literature, juga dapat dilihat
melalui parameter tiga dimensi untuk korelasi
data pada pemindahan panas pada konveksi
alami : -
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Parameter pertama adalah bilangan Nusselt,
parameter kedua adalah bilangan Prandt, dan
paremeter ketiga disebut bilangan Grashof, Grl.
adalah perbandingan dari gaya apung terhadap
gaya geser. Gaya apung dalam konveksi alami
ditukar menjadi gaya momentum dalam konveksi
paksa. Di tulis sebagai pgp(Is—T1) ~adalah
gaya apung per satuan volume,
(fgp(Ts—T ~)L) menjadi gaya apung
persatuan luas. Sehingga perbandingan gaya
apung terhadap gaya ikat adalah
Pep(Ts—T~)L/(uV/L). Bagaimanapun,
kecepatan ¥V adalah variabel bebas menuju
(u/ pL)y, maka perbandingan gaya apung dan
gaya ikat menjadi :

2(Ts -T)HIL?
GRFﬂgp( ; ) 2.5)
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Pada percobaan dasar yang berulang kali sudah
diperoleh bilangan Nusselt rata-rata yang dapat
dihubungkan kebilangan Grashof dan bilangan
Prandt 1 dengan persamaan sebagai berikut :



m—sz(GrfPrf)" (2.6)

Dimana f menunjukkan bahwa semua sifat-sifat
pisik harus dievaluasi pada Tf = Ts + T~)/2.
hasilnya, GrPr, diketahui sebagai bilangan
Rayleigh, Ra.

Pengaruh aliran laminar dan turbulen dari kajian
yang ada, pada konveksi alami aliran transisi
biasanya terjadi dalam batas 107 < GrPr < 10°,
bergantung pada system geometric. Kajian
perpindahan panas konveksi alami sangat minim
jika dibandingkan dengan konveksi paksa (aliran
paksa turbulen)

Studi secara intensif pada aliran turbulen dan
perpindahan panas dalam saluran dengan
penampang persegi empat telah dilakukan lebih
dari puluhan tahun. Pada tahap awal dari studi,
penyelidikan secara riset dan numeric dilakukan
pada belokan [6], dengan pengukuran gerakan
aliran kedua melakukan prediksi numeric angka
Nusselt untuk aliran turbulent tiga dimensi
didalam saluran belokan, numerik simulasi dari
aliran tiga dimensi dan medan thermal dengan
menggunakan model turbulent tegangan Reynold
[7], pengembangan teknik Large-Eddy Simulasi
(LES) untuk menghitung aliran turbulent di
dalam belokan-U [4].

Sebenarnya data-data yang telah diperoleh dari
belokan-U tidak dapat langsung digunakan pada
belokan tajam, karena pada belokan-U dengan
suatu belokan lembut nampaknya pengaruh nyata
hanyalah arus aliran kedua yang disebabkan oleh
gaya sentrifugal, sedangkan efek dari pemisahan
dan penvatuan aliran tidak begitu penting. Tetapi
pada  saluran  porsegi empat belokan tajam
perkiraan bahwa pemisahan dan penyatuan aliran
Ai sekitar hclokan merupakan  faktor yang

norpidaghan  panas
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Nengan  alacan di atac heherana nericet telah
melakukan studi experimental pada aliran dan
dengan  beiokan tajam [i31  T17] mengninr

bilangan Nusselt rata-rata untuk perpindahan

anac banvekal nales didalam das eabitar halokan

mjam 1R0® emnat nerqegi pnnj:mg danat juga
dipresentasikan dengan distribusi perpindahan

nanas

teknik sublimasi naphthalene [8]. Besserman [3]
menggunakan teknik transient dengan suatu cairan
crytal thermography untuk pengukuran laju
perpindahan  panas  lokal dan  mereka
membandingkan hasil riset dan komputasi.
Astarita [1] mengukur temperatur dinding dan
koeffisien perpindahan panas didalam saluran
dengan teknik infrared thermography. Hirota [9]
mempresentasikan angka

Sherwood yang diperoleh dari metode sublimasi
naphthalene, perhatian utama dari studi mereka
adalah pengaruh clearance dan angka Reynold.
Kondisi saluran masuk pada saluran belokan
tajam 180° terhadap Kkarakteristik aliran dan
perpindahan panas telah dipublikasikan [15], [16]
dan [9].

Hampir semua riset di atas yang telah ada,
dilakukan pada aliran berkecepatan tinggi dengan
perpindahan  panas  konveksi paksa dan
aplikasinya untuk teknologi tinggi yang sering
dirancang bangun di negara-negara maju. Tetapi
pada negara berkembang seperti Indonesia, yang
masih banyak menggunakan teknologi
menengah, untuk proses pengering dan pemanas
dengan menggunakan energi matahari (surya)
atau energi pembakaran bahan bakar, sangat
membutuhkan data aliran dan perpindahan panas
alamiah pada saluran belokan tajam sebagai
penukar panas pada proses pengering/pemanas
untuk hasil-hasil pertanian dan perikanan.

Mengingat data dan penjelasan tentang aliran dan
perpindahan panas konveksi alamiah (bebas) pada
saluran belokan tajam sangatlah minim. Kami
akan mencoba untuk mengkaji karakteristik
aliran dan perpindahan panas koveksi alamiah
pada saluran persegi empat dengan multi belokan
tajam. Dengan kajian ini di harap penggunaan
sistim penukar nanas dengan teknik saluran

helslan taiam danat maninakatlan mink kerma
peioran iajam Gapal MOnRMgsaindil Bijul abyje

(performance) peralatan pangering, pendingin dan

Pola_Aliran dan Perpindahan Panas Konveksi
Bebas pada Bidang Vertika!

Dari gambar (2.1) dapat diterangkan bahwa
apabila plat dipanaskan, akan terbentuk suatu
lapisan batas konveksi bebas. Profil kecepatan
pada lapisan batas m tidak  sepertt protu

kecepatan pada lapisan batas konveksi pakas.
Pada dinding, kecepatan adalah nol. Kecepatan itu

creo
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bertambah terus sampai mencapai suatu nilai
maksimum, dan kemudian menurun lagi hingga
nol pada tepi lapisan batas, karena kondisi "arus
bebas” (free stream) tidak ada pada sisitem
konveksi bebas. Perkembangan awal lapisan batas
adalah laminar. Pada jarak tertentu dari tepi
depan, bergantung pada sifat-sifat fluida dan beda
suhu antara dinding dan lingkungan, maka
terbentuklah pusaran-pusaran aliran, dan transisi
kelapisan batas turbulenpun mulai terjadi. Pada
jarak lebih jauh pada plat itu lapisan batas
mungkin sudah menjadi turbulen sepenuhnya

[10].

Gambar 2.1. Lapisan batas diatas plat-palat
vertikal [10]

Pola Aliran dan Konveksi Bebas pada Bidang
Miring

Bila suatu plat memiliki temperatur yang lebih
tinggi dari temperatur fluida dan plat tersebut
dimiringkan terhadap bidang vertikal, maka aliran
panas konveksi bebas yang terjadi dapat dilihat
pada gambar (2.2.). Pada gambar (2.2(a)),
menunjukkan dengan jelas adanya perubahan
aliran laminar ke aliran turbulen.

Seperti pada bidang miring, pola aliran dan
perpindahan panas sangat bergantung pada
permukaan pemanasan, pemanas atas atau bawah.
Gambar (2.3) merupakan ilustrasi aliran panas
konveksi bebas pada pemanasan atas dan bawah.
Pada  pemanasan  bawah, aliran  akan
meninggalkan lapisan batas pada bagian tengah
dinding dengan arah ke atas., aliran bergerak
menelusuri bidang dan akhirmya meluap dibagian
tepi bidang itu. :

Gambar 2.2. lustrasi aliran panas pada bidang
miring [16]
a) Pemanas bawah b) Pemanas atas
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Pola Aliran dan Perpindahan Panas Konveksi
Bebas pada Bidang Horizontal

Seperti pada bidang miring, pola aliran dan
perpindahan panas sangat bergantung pada
permukaan pemanasan, pemanas atas atau bawah.

(a) (b)

Gambar 2.3  (a) Ilustrasi aliran panas konveksi
bebas pada bidang horizontal

(b) Foto aliran fluida panas pada pemanasan
bawah [2]

Gambar (2.3) merupakan ilustrasi aliran panas
konveksi bebas pada pemanasan atas dan bawah.
Pada  pemanasan  bawah, aliran  akan
meninggalkan lapisan batas pada bagian tengah
dinding dengan arah keatas., aliran bergerak
menelusuri bidang dan akhirnya meluap di bagian
tepi bidang itu..

Pola Aliran dan Perpidahan Panas pada
Saluran dengan Belokan 90°

Gambar (2.4) menunjukkan aliran fluida yang
sedang melewati daerah belokan 90° dalam
sebuah pipa dan saluran persegi. Dari gambar
(2.4) dapat dilihat bahwa pada saluran persegi
terjadi resirkulasi dan pemisahan aliran.

(2) (b)

Gambar 2.4. Aliran panas pada belokan 90° [16]
(a) pipa (b) saluran persegi empat

Aliran Panas pada Saluran dengan Belokan
Tajam 180"

Gambar (2.5) menunjukkan visualisasi aliran pada
daerah sekitar belokan tajam 180°. Dari penelitian
sebelumnya telah dijelaskan tentang permasalahan
perpindahan panas pada saluran dengan belokan



tajam 180°. Misalnya aliran kedua dibangkitkan
oleh gaya sentrifugal [13]. Han, et al, 1988,
melakukan pengukuran distribusi Sherwood
numbers pada laluan dengan belokan tajam untuk
permukaan yang kasar dan licin. Dari pengukuran
diperoleh, Sherwood numbers untuk laluan kasar
lebih tinggi dari pada untuk laluan lembut dan
Sherwoob numbers setelah belokan lebih tinggi
dari pada sebelum belokan. Distribusi
perpindahan panas untuk saluran yang memilki
dua laluan dengan satu belokan dan saluran tiga
laluan dengan dua belokan [5]. Saluran dua laluan
dengan satu belokan dan saluran tiga laluan
dengan dua belokan. Saluran dua laluan dengan
satu belokan dibagi menjadi 26 bagian dan 40
bagian untuk saluran tiga laluan (dua belokan).
Dari pengukuran diperoleh perpindahan massa
lokal dan rata-rata keseluruhan untuk setiap
bagiannya dan koefisien perpindahan massa pada
daerah belokan sangat tidak seragam yang
disebabkan aliran mengalami pemisahan,

pengumpulan dan benturan.
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Gambar 2.5 Pergerakan fluida ketika melewati
belokan tajam {13]

Hasil pengujian karakteristik perpindahan panas
pada belokan ke-2 untuk saluran 3 relatif sama
dengan yang terjadi pada belokan pertama dan
terjadi peningkatan perpindahan panas
dibandingkan pada belokan pertama. Karakteristik
perpindahan panas lokal disekitar belokan 180°
dengan mengukur temperatur dinding laluan di
146 titik [14]. Harga perpindahan panas rata-rata
setelah belokan mengalami peningkatan dan
sangat tidak seragam dalam arah melintang. Hasil
pengukuran  juga  menunjukkan  Koefisien
perpindahan panas untuk belokan U lebih rendah
dan lebih seragam dari pada untuk belokan tajam.

Pengukuran koefisien aliran panas konveksi
disekitar  belokan  tajam 180"  dengan
menggunakan metode thermografi infra merah
untuk ujung dinding pemisah berbentuk persegi
dan bundar [1].

Data yang diperoleh berupa distribusi tempertur,
selanjutnya  dikonversikan kedalam bentuk
bilangan Nusselt, dan menunjukkan adanya dua
Zona pemisahan aliran, yaitu pada sudut sebelum
dan didekat ujung dinding pemisah setelah
belokan.

Mengukur distribusi bilangan sherwood
lokal pada belokan tajam untuk celah dan
bilangan Reynolds yang berbeda [8].
Bilangan Sherwood setelah belokan untuk
celah yang sempit memiliki nilai yang lebih
tinggi dibandingkan dengan celah yang lebih
besar dan adanya pengaruh kemiringan
dinding dalam (baffle) terhadap distribusi
belangan Sherwood. Pengujian dilakukan
untuk sudut konvergen (& = -2° -4° dan -6%)
divergen (@=+2° +4°, +6°) dan standar
(%= 0). Dari pengujian diperoleh, makin
konvergen dinding dalam maka bilangan
Sherwood didekat dinding Iuar setelah
belokan makin tinggi didekat ujung dinding
bagian dalam belokan.

Teknik Pengukuran, Pengolahan dan Analisis
Data

Pengukuran temperatur pada alat penyerap panas
dengan memanfaatkan energi matahari dilakukan
setiap selang waktu setengah jam, dari jam 11.00
Wib sampai 15.00 Wib. Pengujian tersebut
dilakukan dengan tiga kondisi alat, yaitu
memvariasikan posisi aliran di dalam saluran
tersebut yang diberi hambatan dengan sudut 105°
dan tanpa diberi hambatan di dalam saluran aliran
tersebut.

Pengolahan atau analisa data merupakan tahap
akhir dari metodologi penelitian. Data-data yang
diperoleh dari pengujian ditabulasikan dan
kemudian diplot dalam bentuk grafik yang
selanjutnya dilakukan pembahasan dan dilihat
perbandingan diantara masing-masing kondisi
perlakuan.
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Gambar 1. Posisi pengukuran temperatur pada
kolektor

Gambar 2 Posisi pengukuran temperatur
kolektor dengan belokan

PEMBAHASAN

Distribusi Temperatur di Sepanjang Laluan
Distribusi temperatur pada absorber di sepanjang
saluran ~ pemanas kolektor — mempengaruhi
distribusi udara panas yang melalui saluran
tersebut. Pada kasus ini diambil hanya 3 titik yaitu
posisi setelah saluran masuk, titik tengah saluran
dan posisi mendekati saluran keluar.

Gambar (3) menunjukan distribusi temperatur di
sepanjang laluan pada jam 12.30 — 13.30 Wib.
Dari gambar 3, terlihat perbedaan dirtribusi
temperatur disepanjang laluan. Temperatur titik 1
sampai tittkk 3 naik secara signifikan, ini
disebabkan pengaruh temperatur luar dan
penyerapan panas yang besar dari absorber pada
daerah saluran masuk. Pada titik 2 ke titik 3
kenaikan temperatur relatif sama, hal imi 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.
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Gambar 3. Distribusi temperatur absorber

sepanjang laluan tanpa hambatan

Pengukuran temperatur pada tiga titik pada
| kolektor dengan belokan 105° juga dilakukan.
3 Untuk kasus ini diambil hanya 3 titik pada posisi

== 1ni di lakukan karena posisi setelah saluran tengah

hasuk saluran hingga posisi tengah saluran, hal

kenaikan termperatur bisa dianggap tidak terjadi
kenaikan lagi, sama dengan saluran berbelokan
tajam 90°.

Gambar (4) memperlihatkan distribusi temperatur
absorber laluan berbelokan tajam 105° yang
terjadi pada pukul 12.30 — 13.30 wib. Pada gambr
4 terlihat perbedaan dirtribusi temperatur
disepanjang laluan. Kenaikan temperatur pada
titik 1 sampai titkk 3 terjadi tidak secara
signifikan. Hal ini di sebabkan oleh penyerapan
panas oleh oleh udara dari absorber sudah di
saluran pemanas terlalu tinggi pada daerah
masukan yang disebabkan hambatan sehingga
udara berada lebih lama di setiap daerah saluran.
Sehingga penyerapan panas pada raerah saluran
selanjutnya sudah stabil, maka distribusi
temperatur di absorber naik merata.

- |
s ] |
e 70 NPT
! e
ls -
[ S R .
[ Haglh o T T e N Ea LW Al
¥

o

E55

= 50 -

45 ..................

40

1 2 3

i. Titik Pengukuran
Gambar 4. Distribusi temperatur absorber
sepanjang laluan berbelokan tajam 105° pukul

12.30 - 13.30 Wib

Distribusi Temperatur di Sepanjang Saluran
Untuk mengkaji pola aliran dan perpindahan

panas pada saluran dibutuhkan Kkarakteristik
distribusi temperatur disepanjang saluran tersebut,
maka dari hasil pengukuran distribusi temparatur
pada penelitian ini. Setelah di analisa hasil ini



dapat di tampilkan selebih lanjut pada sub bab
lanjutan.

Distribusi temperatur sepanjang saluran tanpa

penghalang saluran
Hasil pengukuran temperatur udara sepanjang

saluran tanpa penghalang untuk waktu pukul
12.30-13.30 wib diperlihatkan pada gambar
(5)Temperatur setelah masuk saluran di titik 1
mencapai 70°, dapat dijelaskan bahwa secara
keseluruhan  distribusi  temperatur  udara
disepanjang saluran cenderung mengalami
kenaikan dengan bertambahnya panjang laluan
aliran hingga titik 4. Kecendungan ini karena
sepanjang laluan ini terjadi pemanasan udara baik
oleh absorber maupun radiasi langsung dari
matahari ke kolektor. Temperatur tertinggi di
cagai pada titik 3 dengan temperatur mencapai
72°, setelah titik 3 menuju titik 5 hingga ke
saluran keluar cendrung menurun, hal ini terjadi
disebabkan kecepatan udara di saluran bertambah
karena sudah mendekati saluran keluar dari
saluran pemanas kolektor.

|
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Gambar 5. Distribusi temperatur pada saluran
tanpa hambatan pada pukul 12.30-13.30

Distribusi temperatur sepanjang saluran kolektor
tanpa penghalang untuk pukul 11.00-12.00, 12.30-
13.30, dan 14.00-15.00 wib diperlihatkan pada
gambar (6). Kecendrungan fenomena distribusi
temperatur ke 3 garis distribusi tersebut adalah
mendekati sama. Dari hasil ini menunjukkan
bahwa distribusi temperatur pada pukul 12.30-
13.30 yang mencapai temperatur tertinggi.
Sedangkan untuk distribusi temperatur untuk
waktu pukul 11.00-12.00 merupakan distribusi
temperatur terendah, hal ini terjadi karena panas
vang di miliki oleh absorber masih kecil. Pada
selang waktu ini jumlah panas radiasi yang
mampu diserap masih kecil. Untuk distribusi
pukul 14.00-15.00, temperatur yang di cipai masih
tinggi walau panas radiasi mulai rendah.
Tingginya temperatur udara di saluran kolektor ini
disebabkan oleh masih tingginya temperatur yang

dimiliki oleh obsorber. Rendahnya temperatur di
titik 3 karena penyerapan panas radiasi oleh udara
sudah kecil, yang masih besar hanyalah panas
konveksi dari absorber.
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Gambar 6 Distribusi temperatur separ;jeihg saluran
tanpa hambatan dengan variasi waktu pengukuran

Distribusi___temperatur __sepanjang  saluran
berbelokan tajam 105’

Hasil pengukuran distribusi temperatur sepanjang
saluran kolektor tanpa penghalang untuk waktu
pukul 12.30-13.30 wib diperlihatkan pada gambar
.
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Gambar 7. Distribusi "trémperatur' sepanjang
saluran dengan sudut belokan 105°
untuk waktu pukul 12.30-13.30

Temperatur setelah masuk saluran di titik 1
mencapai 52°, disini terlihat distribusi temperatur
udara disepanjang saluran dari titik 1 hingga titik
9 cenderung mengalami kenaikan yang sangat
tajam terutama di daerah belokan. Kecendungan
ini karena di sepanjang laluan ini terjadi
pemanasan udara cukup baik yang disebabkan
oleh adanya belokan tajam yang berakibatkan
terjadinya turbulensinya alairan. Dari titik 10
menuju titik 23 kenaikan temperatur udara ini
tidak begitu besar, hal ini terjadi karena
kemampuan penyerapan panas oleh udara yang
terbatas. Temperatur tertinggi di cagai pada titik
21 dengan temperatur mencapai 83". Di titik 24
hingga titk 29 menunjukkan fonomena
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temperatur udara manurun seperti juga pada
kondisi saluran tanpa hambatan, yang mana
terjadi kecepatan udara bertambah Kkarena sudah
mendekati saluran keluar dari saluran pemanas
kolektor.

Gambar (8) memperlihatkan distribusi temperatur
sepanjang saluran berbelokan tajam 105° untuk
pukul 11.00-12.00, 12.30-13.30, dan 14.00-15.00.
Kecendrungan fenomena distribusi temperatur ke
3 garis distribusi tersebut adalah mendekati sama.
Dari hasil ini menunjukkan bahwa distribusi
temperatur udara pada pukul 12.30-13.30
mencapai  distribusi  temperatur  tertinggi.
Sedangkan untuk distribusi temperatur untuk
waktu pukul 11.00-12.00 merupakan distribusi
temperatur terendah, hal ini terjadi karena panas
yang di miliki oleh absorber masih kecil. Hal ini
dikarena jumlah panas radiasi yang mampu
diserab masih kecil oleh sebab waktu yang
tersedia masih singkat. Untuk distribusi pukul
14.00-15.00, temperatur yang di capai masih
tinggi walau panas radiasi mulai rendah sama
dengan yang terjadi pada saluran tanpa hambatan
Tingginya tenperatur udara di saluran kolektor ini
disebabkan oleh masih tingginya temperatur yang
dimiliki oleh obsorber.
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Gambar 8 Distribusi temperatur sepanjang saluran
dengan sudut belokan 105°

»

Gambar 17 Distribusi bilangan Rayleigh pada
belokan

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 kolektor tipe kolektor berbelokan
tajam dengan sudut hambatan 105° dengan
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temperatur maksimum 83° C pada waktu
pukul 12.30 — 13.30

Tipe kolektor tanpa hambatan merupakan
distribusi terendah yang bisa dicapai yaitu
sekitar 65°C. :

Waktu untuk distribusi temperatur optimal
adalah pukul 12.30 — 13.30, ini terjadi ketiga
tipe kolektor 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 kolektor.
Sedangkan waktu 11.00 — 12.00 merupakan
waktu yang distribusi temperatur terendah. Ini
terjadi karena sebelumnya temperatur udara,
ansorber dan temperatur masih rendah.

Hasil dari kajian ini menyatakan bahwa tipe
kolektor saluran berbelokan tajam dengan
sudut hambatan 105°  memperoleh
kemampuan memanaskan udara di dalam
saluran kolektor paling optimal.
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