TRANSFORMASI ENERGI CAHAYA MATAHARI MENJADI ENERGI TERMAL
PADA BAHAN PASIR, TANAH, DAN BATA MERAH

Oleh:
Fitrya Kresnawati
NIM: J2D 004 172

2008

ABSTRACT

Energi alternative very require to handle crisiseakrgi. One of the source of energi alternativedar energy.
Energy of sunshine can be turned into thermal gnégservation early yielding the fact that sared], Ibrick and soil experience
of change of temperature after getting irradiatihging selected a time gap. Estimated there idioeldbetween change of
temperature absorber with accepted light interthityng a time gap. This eksperimen use solar sysfeemergy simple aim to
get profile of transformation light energy of suecbme thermal energy able to be permeated by satetiais, red brick and
soil.

Profile of transformation got from third absorbleat is sand, red brick and soil with made box ofsh wood 20 x 10
x 10 cm arranged in layers by sterofoam and aluomrfoil. Used system that is closed and openedesygby and without
fiberglass) getting sunshine directly and resideninoom. Change of light intensity and temperatoeeceived during 4,5 hour
outside and in room with perception each 15 mimlueng 6 day. Perception closed system executeti2on14 August 2008
while open system on 15, 16, 18 August 2008.

Research result indicate that happened increasengderature during absorber get direct sunshineatasdrber can
maintain energy till selected time interval befdieally is equal to ambient temperature. Sand esolar energy become
compared to bigger energy thermal red brick antl Rad brick have ability maintain compared to lEglenergy both other
materials. Factor influencing is difference of spedeat capacity , thermal conductivity and tygfe materials. Result specific
heat capacity of sand type equal to 1744,2 J /kgo,1423,5 J /kg K and red brick 975,5 J /kg Kalie specific haet capcity
sand bigger that is 0,1756 W /m K, while soil 0,33% /m K, red brick 0,0921 W /m K. Excelsior masdsi thermal conductivity
hence progressively lower ability of materials afsd energy.
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INTISARI

Sumber energi alternatif sangat dibutuhkan untukangani krisis energi. Salah satu sumber energinatif adalah
solar energy. Energi dari sinar matahari dapat diubah menjadrg termal. Observasi awal menghasilkan faktaMaapasir,
tanah dan bata merah mengalami perubahan suhahseteindapatkan penyinaran selama selang waktatter@iperkirakan
ada hubungan antara perubahan suhu absorber diengrasitas cahaya yang diterima selama selang viekientu. Penelitian
menggunakan sistesplar energy sederhana bertujuan mendapatkan profil transforeveergi cahaya dari matahari menjadi
energi termal yang dapat diserap oleh bahan pasah dan bata merah.

Profil transformasi didapatkan dari ketiga absonpatu pasir, tanah dan bata merah dengan kotakiaedari kayu
berukuran 20 x 10 x 10 cm yang dilapisi sterofoan dluminium foil. Sistem yang digunakan yaituesisttertutup dan terbuka
(dengan dan tanpa fiberglass) yang mendapatkan miai@hari secara langsung dan berada di dalanganafPerubahan suhu
dan intensitas cahaya diamati selama 4,5 jam didaa di dalam ruangan dengan pengamatan set&pahl5 menit selama 6
hari. Pengamatan pada sistem tertutup dilaksana&da tanggal 12 — 14 Agustus 2008 sedangkan ststbimka pada tanggal
15, 16, 18 Agustus 2008.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi kenaikahu selama absorber mendapatkan sinar matahgsulag dan
absorber mampu mempertahankan energinya sebelummyakisama dengan suhu lingkungan. Pasir dapatramsfiormasi
energi cahaya matahari menjadi energi termal Ibbgar dibandingkan tanah dan bata merah. Bateanmemiliki kemampuan
mempertahankan energi lebih tinggi dibandingkarukeoiahan lainnya. Faktor yang mempengaruhi adadiegaan kapasitas
panas jenis dan konduktivitas termal masing — ngasathan. Hasil uji kapasitas panas jenis pasirsseli’44,2 J/kg K, tanah
1423,5 J/kg K dan bata merah 975,5 J/kg K. Nilaiduktivitas panas pasir lebih besar yaitu 0,1751\W/ sedangkan tanah
0,1343 W/m K, bata merah 0,0921 W/m K. Semakindifkgnduktivitas termal bahan maka semakin rendahdmpuan bahan
menyimpan kalor.

Kata kunci : solar energy, energi termal, cahaytahaai, koduktivitas termal, kapasitas panas jenis
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PENDAHULUAN

Penelitian dalam rangka tugas akhir S1 Fisika FMIP#versitas Diponegoro ini
difokuskan pada transformasi energi dari cahayalmaaik menjadi energi termal pada bahan
yang mudah dijumpai dan banyak dimanfaatkan makgarantuk selanjutnya, transformasi
tersebut akan selalu diringkas menjadi transformsalsir — termal.

1.1 Latar Belakang

Sinar matahari yang melimpah di daerah tropis, @asuk Indonesia merupakan
sumber energi potensial yang hingga kini belum spékasi secara maksimal untuk
memberikan manfaat yang tinggi. Matahari merupasamber energi dengan jumlah yang
melimpah, murah, bersih, dan berkesinambungan.nkgla menerima sinar matahari tidak
kurang dari 10 jam tiap harinya karena letaknyakidatulistiva. Pemanfaatannya di
Indonesia belum optimal dalam bentuk teknologi mbpru sebatas untuk pengeringan dan
penerangan secara tradisional. Eksplorasi artifdiianegara lain sudah banyak dilakukan,
misalnya untuk pengeringan makanan (Scanlin, 199y cooker di Pakistan tahun 1985
dan di Cina pada 1987 (Karekezi dan Ranja, 1997), Pcancis Bernard telah
mengembangkarnsolar panel cooker dan tak kalah Barbara Kerr di Arizona juga

mengembangkan hal yang serufbdtp://solarcooking.org/spc.htm). Bahkan bagi wanita—

wanita di Maphephethesplar ovens merupakan produk industri kecil (Wilson dan Green,
2000).

Kebutuhan akan sumber energi di muka bumi ini samgampengaruhi aspek
kehidupan di dalamnya dari hubungan energi dengasirm pemenuhan kebutuhan pokok
makhluk hidup, ekonomi bahkan kebudayaan kultunahtis kelompok (Sen, 2008).
Kebutuhan energi dalam rumah tangga yang sangair,bestuk memasak atau sekedar
memanaskan air (Wilson, 2000). Kenaikan bahan b@eala tahun 2008 ini semakin
mempersulit ekonomi rakyat golongan menengah keabasehingga banyak yang mencari

sumber energi alternatif untuk mengatasi probldmagikonomi. Kayu bakar yang dahulu




tergeser oleh minyak tanah dan gas elpiji mulaiimitn kembali. Kuantitas dan kualitas
kayu bakar untuk saat ini tidak dapat dijadikanadawl. Energi alternatif lainnya yang dapat
dipilih adalah cahaya matahari yang sering dikeledgan istilahsolar energy (Das dkk,
1994). Solar energy didapatkan dari radiasi matahari secara langstedjasi hamburan
maupun radiasi dari hasil difusi yang sampai kenpd@aan bumi (Zen, 2008).

Kebutuhan energi dalam bentuk panas merupakan egrobitama di kehidupan
sehari-hari (Muller, 2004). Energi tidak dapat pitakan dan tidak dapat dimusnahkan tetapi
energi dapat berubah bentuk. Hal ini juga berlakbwa cahaya matahari dapat diubah
menjadi energi panas. Permasalahan pelik yang tiryditu mempertahankan kalor saat
cahaya matahari meredup dan hilang sangat sukéor Kasil transformasi harus disimpan
supaya saat matahari tidak menyinari bumi masitatddpanfaatkan. Cara mengatasinya
diperlukan bahan yang memiliki kapasitas panassjdmggi untuk mempertahankan
simpanan kalor (Veziroglu, 1995).

Matahari yang selama ini hanya dimanfaatkan sebagaiber penerangan dan
pengeringan konvensional dapat dijadikan sebagaibsu energi panas. Sebuah sistem
diperlukan untuk mengumpulkan paket foton dari gahmatahari sehingga suhu dalam
sistem lebih tinggi dibanding suhu lingkungan. &istterdiri dari bagian yang berfungsi
menyerap cahaya matahari secara optimal dan kemodaghambat perpindahan energi ke
lingkungan. Faktor angin, awan dan kelembaban reeggruhi jumlah intensitas cahaya
yang diserap oleh absorber.

Hasil eksperimen pendahuluan mengindikasikan addnyaungan antara suhu
absorber T) dengan waktu paparan),(intensitas cahaya (), dan kapasitas panas jenis
absorber ). Secara matematis hubungan tersebut dapat dipkakamelalui persamaai
= f( 1, t, ¢). Persamaan ini secara tidak langsung telah badipakas di beberapa literatur.
Hubungan kuantitatif antara perubahan sulil)) (sebagai akibat dari intensitas cahala (
dan waktu paparar)(pada absorber tertentu yang memiliki kapasitaspgenis ) berbeda
akan mengorientasikan tentang efisiensi daya yaseyap oleh absorberyf) secara rinci
belum dapat ditemukan. Penelitian ini dilakukanuknthendapatkan gambaran grafik yang
akan digunakan untuk menentukan persamaan dam&édlesaran fisis tersebut.

1.2 Perumusan M asalah




Banyak sekali bahan-bahan di lingkungan sekitargyamemiliki kemampuan
mentransformasikan cahaya matahari menjadi enengial yang ditandai dengan kenaikan
temperatur bahan akibat radiasi cahaya matahahamiBdahan tersebut antara lain adalah
pasir, tanah, dan bata merah. Akan tetapi, berksapenelusuran pustaka, profil
transformasi solar—termal tersebut pada berbageamdahan di lingkungan sekitar belum
dapat dijumpai. Penelitian dilakukan untuk mengapddan profil transformasi tersebut.

1.3 Batasan M asalah

Penelitian ini dititikberatkan pada kemampuan bapasir, tanah dan bata merah
untuk menyerap cahaya matahari dan menyimpan et@igr hasil transformasi pada
absorber berbahan pasir, tanah dan bata merahh Tye@mag digunakan merupakan tanah
Tembalang sedangkan pasir dan bata merah berasalto® bangunan di daerah
Tembalang. Penelitian ini tidak membahas unsur ysny ketiga absorber (struktur
kimiawi), melainkan melihat fenomena fisis setigghén dengan parameter suhu, intensitas
cahaya yang terjadi saat terkena sinar matahagsiang dari pukul 08.30 WIB sampai 13.00
WIB dan berada di dalam ruangan dari pukul 13.18W&mpai 17.45 WIB. Pengamatan
dilakukan selama 6 hari, absorber berada di dalatans dengan tertutup fiberglass pada
tanggal 12 sampai 14 Agustus 2008 sedangkan padgaial5 sampai 18 Agustus 2008
absorber tidak tertutup fiberglass dengan georketak yang sama.

1.4 Tujuan Pendlitian
Menetapkan profil transformasi energi dari sinartahari menjadi energi termal
dalam bahan pasir, tanah dan bata merah. Profgfvamasi diungkapkan melalui :
1.  Grafik perubahan suhu absorber sebagai akibat paman dari matahari sepanjang
interval waktu tertentu.
2. Kemampuan bahan mengubah energi cahaya menjadigietemal dan
menyimpannya.
3. Menentukan efisiensi proses perpindahan energi slaar matahari-lingkungan-

absorber-lingkungan.




4. Pengaruh kapasitas panas jenis dan konduktivitaasphahan terhadap proses

transformasi dan penyimpanan energi.

1.5 Manfaat

Manfaat hasil penelitian adalah gambaran kuarftimtupun kualitatif tentang
karakteristik tiap absorber dalam mengubah enaljaga menjadi energi panas sehingga
tersedia informasi fundamental yang dapat digunaka@nk mendesain struktur bangunan,

penghangat makanamagic jar”) dan sistem penguapan air laut.
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