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 Indonesia dengan ketersediaan sinar surya hampir sepanjang tahun, dibutuhkan 

konstruksi alat pengering surya berbiaya murah sehingga pemanfaatannya tersebar di 

seluruh wilayah Indonesia. Penelitian ini mengusulkan konstruksi alat pengering 
surya langsung pasif karena paling sederhana, dengan lembaran jaring aluminium 

sebagai komponen material penyerap panas, serat kaca sebagai material isolasi. 

Untuk komponen penutup transparan, dengan pertimbangan biaya, penelitian ini 
mengusulkan polycarbonate (PC) bening 0.8 mm, kaca bening 2 mm, dan acrylic 

bening 2 mm.  Dari hasil uji eksperimental model alat pengering surya, nilai efisiensi 

panas material polycarbonate (PC) tertinggi yaitu 16%, nilai efisiensi panas material 

kaca dan acrylic masing-masing 10% dan 8%. Dengan temuan ini, konstruksi alat 
pengering surya yang sederhana dan berbiaya murah, isolasi menggunakan serat 

kaca, penyerap panas menggunakan lembaran jaring aluminium, dan penutup 

transparan menggunakan PC sebagai pengganti kaca yang banyak digunakan dengan 
ukuran lebih tipis. 
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 Indonesia should be able to provide inexpensive solar dryers due to the availability 

of sunlight all year round throughout the country. This study proposes a passive 

direct solar dryer as it is the simplest one to construct, with aluminum mesh sheets as 
a heat-absorbing material, and glass fiber as an insulating material. For the cost-

effective transparent cover, this study proposes 0.8 mm clear polycarbonate (PC), 2 

mm clear glass, and 2 mm clear acrylic. The experimental test results of the solar 
dryer model showed that the highest heat efficiency value for polycarbonate (PC) is 

16%, whereas the heat efficiency value for glass and acrylic is 10% and 8%, 

respectively. Through these findings, the construction of solar dryers is simple and 

low cost by using glass fiber as insulation, aluminum mesh sheets as heat absorbers, 
and PC instead of thin glass as transparent covers. 
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1. Pendahuluan  

Pemanfaatan energi panas surya sebagai sumber 

energi yang murah dan ramah lingkungan, dapat berupa 

pembangkit listrik tenaga surya, dimana energi panas surya 

dikonversikan menjadi energi listrik dengan menggunakan 

panel fotovoltaik [1], dapat berupa pemanas surya dimana 

panas surya diaplikasikan untuk memanaskan air [2], dapat 

berupa alat pengering surya dimana panas surya digunakan 

untuk proses pengeringan [3],[4]. 

Alat pengering surya diaplikasikan untuk berbagai 

tujuan, diantaranya adalah untuk pengawetan produk hasil 

pertanian [5] dan pengawetan hasil perikanan [6], yang 

keduanya berhubungan dengan pemenuhan pangan 

manusia. Untuk alasan ini, banyak peneliti melakukan riset 

tentang alat pengering surya yang tersedia dalam literatur 

dengan beragam tujuan riset. Riset dengan tujuan untuk 

meningkatkan perpindahan panas dengan memodifikasi 

pelat penyerap panas, dengan menambahkan sirip [7] dan 

dengan menambahkan baffle [8].  Riset dengan tujuan 

mempercepat waktu pengeringan, dengan mengaplikasikan 

flat plate collector [9]. Riset dengan tujuan untuk 

mengevaluasi hasil rancang bangun alat pengering surya, 

diantaranya adalah alat pengering surya tipe langsung [10], 

alat pengering surya tipe hybrid  [11], modifikasi alat 

pengering surya langsung dengan dengan menambahkan 

kipas sehingga terjadi peristiwa perpindahan panas 

konveksi [12], alat pengering surya diintegrasikan dengan 

tungku biomassa [13], alat pengering surya diintegrasikan 

dengan energi bahan bakar gas [14],[15], modifikasi alat 

pengering surya tak langsung dengan menambahkan 

kolektor berbentuk parabola yang dapat digerakkan secara 

manual mengikuti sudut deklinasi [16]. 

Dari beberapa penelitian yang diuraikan di atas, 

konstruksinya tidak sederhana dan semuanya tidak 

menyinggung soal biaya, padahal biaya adalah salah satu 

faktor yang dipertimbangkan selain efisiensi panas dan 

daya tahan [7]. Alat pengering surya sederhana berbiaya 

murah sangat dibutuhkan bagi petani dan nelayan yang 

tidak mampu secara finansial. Apalagi di Indonesia dengan  

ketersediaan sinar surya hampir sepanjang tahun di seluruh 

wilayah Indonesia kecuali pada musim hujan dan saat awan 

tebal menghalangi sinar surya [1], seharusnya pemanfaatan 

alat pengering surya tersebar di seluruh wilayah Indonesia. 

Namun disayangkan, rancang bangun alat pengering hasil 

penelitian tidak dimanfaatkan, petani dan nelayan tetap 

menjemur langsung di bawah sinar surya. Sehingga, riset 

dengan pendekatan sederhana dan berbiaya murah menjadi 

sangat penting. 

Terdapat beberapa tipe alat pengering surya, masing-

masing berbeda secara konstruksi, dan tipe alat pengering 

udara langsung pasif merupakan tipe dengan konstruksi 

paling sederhana dimana kolektor panas sekaligus sebagai 

ruang pengering atau keduanya tidak terpisah, dan tidak 

membutuhkan energi listrik untuk menggerakan fan seperti 

pada alat pengering surya aktif [17]. Pada konstruksi alat 

pengering surya langsung pasif,  komponen utamanya 

terdiri atas: penyerap panas, insulator, penutup transparan 

(cover) [8]. Ketiga komponen ini berpengaruh terhadap 

energi panas di dalam ruang pengering [18]. Kerena 

konstruksinya paling sederhana tentu biayanya paling 

ekonomis [19], cocok untuk petani kecil dan di daerah 

pedalaman [3].  

Untuk mendapatkan alat pengering berbiaya murah, 

pemilihan material setiap komponen menjadi sangat 

penting, karena dengan material berbiaya murah akan 

didapat alat pengering berbiaya murah. Sedikit sekali riset 

alat pengering yang fokus pada biaya, satu diantaranya 

adalah riset yang terkait dengan biaya material penyerap 

panas, dimana dengan variasi material yang berbeda biaya, 

hasilnya adalah penggunaan  lembaran jaring besi (iron 

mesh) sebagai material yang lebih murah mampu 

meningkatkan efisiensi panas sebesar 23.08% [20].  

Berbeda dengan penelitian [20] yang fokus pada 

material penyerap panas, penelitian ini fokus pada material 

komponen penutup transparan untuk mendapatkan alat 

pengering surya berbiaya murah melalui uji eksperimental 

untuk mengetahui effisiensi panas alat pengering surya.    

 

2. Metode 

Seperti tampak pada Gambar 1, tahap pertama dari 

penelitian ini adalah studi literatur dengan tujuan untuk 

mencari ide yang diperoleh dari hasil penelitian terdahulu, 

khususnya yang terkait dengan material komponen tutup 

transparan, komponen penyerap panas dan material isolasi. 

Tahapan kedua adalah membuat model alat pengering 

surya langsung pasif dengan ukuran panjang 80 cm, tinggi 

80 cm, dan lebar 60 cm, model alat pengering surya seperti 

terlihat pada Gambar 2. Dinding ruang pengering terdiri 

dari 3 (tiga) lapis, lapisan dalam adalah lembaran 

aluminium yang di cat hitam, lapisan tengah adalah serat 

kaca (glass wool) [18],[8],[13],[21], berwarna kuning 

sebagai isolasi, dan lapisan luar adalah fiber plastik yang 

biasa digunakan untuk penutup pagar. Sebagai material 

penyerap panas, dipilih  lembaran kawat jaring aluminium 

[7],[8],[13],[21], yang ditekuk sehingga berbentuk 

trapesium untuk memperluas permukaan dan dicat hitam 

untuk meningkatkan penyerapan panas [23]. Material 

komponen penutup transparan yang divariasikan dalam uji 

eksperimental, sesuai dengan tujuan dari penelitian ini, 

masing-masing adalah polycarbonate (PC) bening 

[12],[22], acrylic bening [23], atau  kaca, material yang 

paling sering digunakan pada alat pengering surya 

[18],[3],[7],[8],[13],[11],[10],[16],[21],[20],[24]. 

Berdasarkan data yang diperoleh dari marketplace, 

diketahui biaya dari masing-masing material yang 

digunakan, seperti yang terlihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Daftar Biaya Material Penutup Transparan 

No Material 
Ukuran 

(m2) 

Tebal 

(mm) 

Harga 

(Rp) 

Biaya  

per cm2 

1 PC bening 1.1 0.8 99.000 9 

2 Kaca bening 1  2 110.000 11 

3 Acrylic bening 1 2 337.000 16.85 

 

Tahapan ketiga dari penelitian ini adalah instalasi 

pengaturan pengujian yang terkait dengan parameter yang 

diukur. Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah 

temperatur udara masuk ruang pengering (Ti), temperatur 

udara keluar ruang pengering (To), dan radiasi surya (I). 

Pengukuran temperatur menggunakan data logger Elitech 

GSP 6, dan pengukuran radiasi surya menggunakan solar 
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power meter SM206. Pada tahapan ini juga adalah 

pemasangan lembaran kawat jaring aluminium yang dicat 

hitam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian 

 

 

 
Gambar 2. Model Alat Pengering Surya 

 

Tahapan yang keempat adalah pelaksanaan 

eksperimen. Eksperimen dilakukan sebanyak 3 (tiga) kali, 

dengan masing-masing eksperimen menggunakan material 

penutup transparan yang berbeda namun dengan ukuran 

yang sama yaitu 72 cm x 60 cm. Material polycarbonate 

(PC) bening tebal 0.8 mm pada eksperimen pertama, 

material kaca tebal 2 mm pada eksperimen kedua, dan 

material acrylic tebal 2 mm pada eksperimen ketiga. Pada 

setiap eksperimen dilakukan selama 2 jam dengan 

pengambilan data pada setiap 5 menit. 

Tahapan kelima adalah adalah perhitungan. 

Perhitungan yang pertama adalah menentukan besarnya 

panas surya yang diserap (Qin), dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan (1). 

 t
k

AIiQ ....=     (1) 

 

Besarnya panas yang digunakan (Qu) sehingga terjadi 

perbedaan antara temperatur udara keluar (To) dan 

temperatur udara masuk (Ti), dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan (2). 
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  Untuk nilai efisiensi panas (η) pada alat pengering 

surya langsung pasif, dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan (3). 
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uQ
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Tahapan keenam atau tahapan terakhir dari penelitian 

ini adalah analisis data. Data hasil pengamatan dan 

perhitungan pada setiap eksperimen ditampilkan dalam 

bentuk grafik, selanjutnya dideskripsikan sehingga hasil 

penelitian mudah difahami.  

 

 
Gambar 3. Skema Pengaturan Pengujian 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pada penelitian ini, eksperimen dilakukan sebanyak 3 

(tiga) kali dimana pada masing-masing eksperimen 

menggunakan tutup transparan yang berbeda. Pada 

eksperimen pertama dengan menggunakan material PC, 

hasilnya seperti terlihat pada Gambar 4. Nilai radiasi surya 

rata-rata adalah 833,6 W/m2 dan radiasi surya sesaat 

maksimum tercatat 1401.7 W/m2 pada menit ke-5. Nilai 

radiasi surya fluktuatif dari menit ke-0 sampai dengan 

menit ke 40, dan selanjutnya relatif stabil sampai menit ke-

60. Pada menit ke-65 cuaca berawan sehinggga radiasi 

surya menurun drastis sampai menit ke-90. Pada menit ke-

95, cuaca mulai terang sehingga radiasi surya meningkat 

kembali. Sementara itu, nilai temperatur udara masuk rata-

rata adalah 36 oC dan nilai temperatur udara keluar rata-rata 

adalah 41.4 oC. Temperatur udara masuk sesaat maksimum 
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tercatat 37.3 oC pada menit ke-5 dan ke-45, dan temperatur 

udara keluar sesaat maksimum tercatat 45.4 oC pada menit 

ke-35. 

 

 
Gambar 4. Grafik Hasil Pengamatan Eksperimen Pertama 

 

 

 

 
Gambar 5. Grafik Hasil Perhitungan Ekeperimen Pertama 

 

Untuk hasil perhitungan pada eksperimen pertama, 

seperti yang terlihat pada Gambar 5. Nilai efisiensi panas 

rata-rata adalah 16% dengan nilai efisiensi panas sesaat 

maksimum adalah 51% pada menit ke-85. Sementara itu. 

nilai beda temperatur rata-rata adalah 5.2 oC dan perbedaan 

tertinggi adalah 8.5 oC pada menit ke-35. 

Pada eksperimen kedua dengan menggunakan material 

kaca, hasilnya seperti terlihat pada Gambar 6. Nilai radiasi 

surya rata-rata adalah 786.5 W/m2 dan radiasi surya sesaat 

maksimum tercatat 1195.1 W/m2 pada menit ke-0 dan terus 

menurun sampai menit ke-5 akibat cuaca berawan dan 

fluktuatif sampai menit ke-35, dan selanjutnya relatif stabil 

sampai menit ke-55. Pada menit ke-60 sampai menit ke-95, 

nilai radiasi surya fluktuatif kembali. Sementara itu, nilai 

temperatur udara masuk rata-rata adalah 34 oC dan nilai 

temperatur udara keluar rata-rata adalah 39 oC. Temperatur 

udara masuk sesaat maksimum tercatat 36.6 oC pada menit 

ke-85 dan temperatur udara keluar sesaat maksimum 

tercatat 43.2 oC pada menit ke-85.  

Untuk hasil perhitungan pada eksperimen kedua, 

seperti yang terlihat pada Gambar 7. Nilai efisiensi panas 

rata-rata adalah 10% dengan nilai efisiensi panas sesaat 

maksimum adalah 25% pada menit ke-10 dan ke-15. 

Sementara itu. nilai beda temperatur rata-rata adalah 4.9 oC 

dan perbedaan tertinggi adalah 7.1 oC pada menit ke-5 dan 

ke-55. 

Pada eksperimen ketiga dengan menggunakan 

material acrylic, hasilnya seperti terlihat pada Gambar 8. 

Nilai radiasi surya rata-rata adalah 874.6 W/m2 dan radiasi 

surya sesaat maksimum tercatat 1244.7 W/m2 pada menit 

ke-45. Nilai radiasi surya meningkat dan fluktuatif dari 

menit ke-0 sampai dengan menit ke-70, selanjutnya turun 

dan fluktuatif sampai menit ke-95 karena cuaca mulai 

berawan. Sementara itu, nilai temperatur udara masuk rata-

rata adalah 36 oC dan nilai temperatur udara keluar rata-rata 

adalah 40.8 oC. Temperatur udara masuk sesaat maksimum 

tercatat 37.4 oC pada menit ke-70 dan temperatur udara 

keluar sesaat maksimum tercatat 43.4 oC pada menit ke-75. 

 

 
Gambar 6. Grafik Hasil Pengamatan Eksperimen Kedua 

 

 

 
Gambar 7. Grafik Hasil Perhitungan Ekeperimen Kedua 

 

.  

 
Gambar 8. Grafik Hasil Pengamatan Eksperimen Ketiga 

 

Untuk hasil perhitungan pada eksperimen ketiga, 

seperti yang terlihat pada Gambar 9. Nilai efisiensi panas 

rata-rata adalah 8% dengan nilai efisiensi panas sesaat 

maksimum adalah 15% pada menit ke-95. Sementara itu. 

nilai beda temperatur rata-rata adalah 4.8 oC dan perbedaan 

tertinggi adalah 7.2 oC pada menit ke-45 dan ke-75. 

Dari data yang diperoleh pada setiap eksperimen, 

ditemukan fenomena yang sama yaitu ketika nilai radiasi 

yang menurun dan/atau fluktuatif akibat cuaca berawan, 
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namun tidak diikuti penurunan efisiensi panas. Hal ini 

karena kemampuan penyerap panas yang dapat menyerap, 

menyimpan dan melepaskan panas kembali sehingga ketika 

panas surya tidak ada [15], penyerap panas masih mampu 

meningkatan temperatur udara dan material isolasi mampu 

menahan kehilangan panas. Sementara itu, nilai efisiensi 

panas dari masing-masing eksperimen berturut-turut adalah 

16%, 10% dan 8%, dimana penggunaan material 

polycarbonate (PC) sebagai material penutup transparan 

dengan efisiensi panas tertinggi (16%), ini menunjukkan 

bahwa material PC bisa mencapai efisiensi panas tertinggi 

pada model alat pengering langsung pasif. 

  
 

 
Gambar 9. Grafik Hasil Perhitungan Eksperimen Ketiga 

.  

4. Kesimpulan 

Hasil eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini 

menemukan bahwa nilai efisiensi panas alat pengering 

surya dengan komponen penutup transparan menggunakan 

material polycarbonate (PC) tebal 0.8 mm adalah lebih 

tinggi dibandingan dengan 2 (dua) material yang lain yaitu 

16%, sementara nilai efisiensi panas material kaca tebal 2 

mm adalah 10% dan material acrylic tebal 2 mm adalah 

8%. Sehingga dengan temuan ini, untuk konstruksi alat 

pengering surya langsung pasif yang sederhana dan 

berbiaya murah, komponen penutup transparan dapat 

menggunakan material polycarbonate (PC) dengan biaya 

Rp. 9/cm2 sebagai pengganti material kaca yang sering 

digunakan dengan ukuran yang lebih tipis, komponen 

isolasi dapat menggunakan material serat kaca, komponen 

penyerap panas dapat menggunakan material lembaran 

jaring aluminium. 
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