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Abstrak 

Energi surya merupakan sumberdaya alternatif yang prospektif mengingat energi surya 

merupakan sumber energi yang dapat diperbarui dan tidak menimbulkan polusi. Potensi energi 

surya di Indonesia yang berada dijalur khatulistiwa memungkinkan penggunaan secara langsung 

dalam bangunan untuk memenuhi kebutuhan manusia. Namun pemanfaatan energi matahari 

belum dimanfaatkan secara optimal, karena diperlukan suatu alat yang bisa memanfaatkan 

energi matahari secara optimal. Perangkat yang digunakan untuk memanfaatkan energi surya 

disebut kolektor surya. Kolektor surya adalah sebuah alat yang mampu menyerap dan 

memindahkan panas dari energi matahari ke fluida kerja. Pengadaan dan penggunaan kolektor 

surya masih sangat jarang di kalangan masyarakat. Hal ini disebabkan oleh butuh investasi untuk 

pengadaannya, juga buatuh area khusus untuk penempatannya. Atap bangunan atau rumah 

masyarakat, terutama di Aceh terbuat dari seng yang merupakan konduktor panas. Penggunaan 

plafon pada langit-langit bangunan menjadikan atap bangunan seperti kolektor panas dan 

mempunyai potensi pemanfaatannya. Namun seberapa besar temperatur dan kelembapan yang 

dapat dicapai belum diketahui secara pasti. Tujuan penelitian ini mendapatkan nilai temperatur 

dan kelembapan yang dapat dihasilkan oleh kolektor atap bangunan. Temperatur maksimum dan 

kelembapan relatif minimum udara panas yang dapat dimanfaatkan mencapai 42.7 ⁰C dan 40.7% 

pada kecepatan aliran 5 m/detik dengan kondisi temperatur lingkungan rata-rata 31.7 ⁰C dan 

intensitas cahaya rata-rata 694.5 Lux. Selisih (penurunan) temperatur rata-rata pada pipa rata-

rata adalah 3.31 ⁰C, sedangkan selisih temperatur udara panas yang diperoleh dengan 

temperatur udara lingkungan (pertambahan temperatur) udara panas rata-rata 9.05 ⁰C. Atap 

bangunan rumah dapat berfungsi sebagai kolektor untuk menghasilkan udara panas yang lebih 

tinggi dari temperatur lingkungannya. 

 

Kata kunci— energi surya, kolektor panas, atap bangunan, temperatur, kelembapan. 

 

 

Abstract 

 

Solar energy is a prospective alternative resource considering that solar energy is a renewable 

energy source and does not cause pollution. The potential of solar energy in Indonesia, which is 

located along the equator, allows it to be used directly in buildings to meet human needs. 

However, the use of solar energy has not been utilized optimally, because a tool is needed that 

can utilize solar energy optimally. The device used to harness solar energy is called a solar 

collector. A solar collector is a device that is able to absorb and transfer heat from solar energy 

to the working fluid. Procurement and use of solar collectors is still very rare among the public. 

This is because it requires investment to procure it, as well as creating a special area for its 

placement. The roofs of people's buildings or houses, especially in Aceh, are made of zinc which 

is a heat conductor. The use of ceilings on building ceilings makes the building roof like a heat 

mailto:samsul@pnl.ac.id


Jurnal Mekanova : Mekanikal, Inovasi dan Teknologi  

Vol 11 No. 1, April 2025 

P-ISSN : 2477-5029 

E-ISSN : 2502-0498IIJCCS JCCS  ISSN: 1978-1520 ◼ 

Title of manuscript is short and clear, implies research results (First Author) 

49 

collector and has potential uses. However, how much temperature and humidity can be achieved 

is not known for certain. The aim of this research is to obtain the temperature and humidity values 

that can be produced by the building's roof collector. The maximum temperature and minimum 

relative humidity of hot air that can be utilized reaches 42.7 ⁰C and 40.7% at a flow speed of 5 

m/sec with an average ambient temperature of 31.7 ⁰C and an average light intensity of 694.5 

Lux. The average temperature difference (decrease) in the pipe is 3.31 ⁰C, while the difference 

between the hot air temperature obtained and the ambient air temperature (temperature increase) 

of the hot air is an average of 9.05 ⁰C. The roof of a house can function as a collector to produce 

hot air that is higher than the ambient temperature. 

 

Keywords— solar energy, heat collectors, building roofs, temperature, humidity 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim tropis yang sinar mataharinya dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber energi. Banyak pemanfaatan sumber energi matahari yang sudah 

dilakukan di beberapa tempat di Indonesia, seperti menjemur padi, cengkeh, pakaian, dan lain 

sebagainya. Energi matahari adalah salah satu sumber alternatif yang sangat mudah diperoleh di 

Indonesia. Namun pemanfaatan energi matahari belum dimanfaatkan secara optimal. Oleh karena 

itu diperlukan suatu alat yang bisa memanfaatkan energi matahari secara optimal. Perangkat yang 

digunakan untuk memanfaatkan energi surya disebut kolektor surya. Kolektor surya adalah 

sebuah alat yang mampu menyerap dan memindahkan panas dari energi matahari ke fluida kerja 

[1] [2]. 

Pengadaan dan penggunaan kolektor surya masih sangat jarang di kalangan masyarakat. 

Hal ini disebabkan oleh butuh investasi untuk pengadaannya, juga butuh area yang cukup luas 

dan khusus untuk penempatannya [3]. Atap bangunan atau rumah masyarakat, terutama di Aceh 

yang terbuat dari seng merupakan konduktor panas [4]. Penggunaan plafon pada langit-langit 

bangunan menjadikan atap bangunan seperti kolektor panas dan mempunyai potensi 

pemanfaatannya. Hal ini sejalan dengan kebutuhan masyarakat akan udara panas untuk 

pengeringan produk pertanian dan perikanan, namun tidak membutuhkan investasi khusus dan 

gratis energi, terlebih bagi masyarakat tani dan nelayan, seperti di daerah dataran Gayo untuk 

pengeringan biji kopinya. Namun sejauh mana kelayakan pemanfaatan atap bangunan sebagai 

kolektor panas untuk sumber energi panas bagi alat pengering belum diketahui secara pasti. Oleh 

karenanya dilakukan penelitian ini dengan tujuan mendapatkan nilai temperatur dan kelembapan 

udara panas yang dapat diperoleh dari kolektor panas atap bangunan. 

Pengumpulan sinar surya dalam sistim surya aktif memerlukan peralatan yang disebut 

kolektor surya. Kolektor mengubah radiasi matahari (langsung maupun difusi) menjadi panas 

yang terpakai ataupun energi listrik melalui absorpsi pada suatu permukaan tertentu [5]. Pada 

sistim non elektrikal, energi termal yang terserap ditransmisikan melalui suatu media penghantar 

panas, biasanya gas atau cairan didalam kolektor dan dimanfaatkan. Pada umumnya kolektor 

menggunakan penutup transparan (kaca/plastik) dengan transmitansi tinggi untuk gelombang 

pendek dan absorptansi tinggi untuk gelombang Panjang sinar matahari[6][7]. 

Pada dasar kolektor ditempatkan material penyerap efektif untuk radiasi matahari tetapi 

bersifat emitansi rendah serta konduktivitas termal yang tinggi untuk menghasilkan panas ke 

cairan atau gas dan diberi coating berwarna gelap. Penggunaan energi surya umumnya dibedakan 

antara pemanfaatan secara tidak langsung, yaitu dengan mengolah pergerakan angin sebagai efek 

tidak langsung energi surya, maupun pemanfaatan secara langsung. Dalam sistim ini dibedakan 

antara sistim thermosyphoning, yang memanfaatkan panas radiasi matahari melalui benda padat, 

cair, udara, dan sistim foto-voltaik (PV system) yang meng konversikan panas matahari langsung 

menjadi arus listrik dengan bantuan sel surya (PV cell) [8] [9].  
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Hal ini disebabkan karena petani masih mengandalkan matahari dalam proses 

pengeringan. Jika cuaca mendung atau hujan, pengeringan tidak dapat dilakukan sehingga akan 

mempengaruhi produksi kopi, kualitas dan pendapat petani. Untuk mengurangi ketergantungan 

terhadap cuaca [10] [3]. 

Pengeringan adalah sebuah proses dalam upaya mengurangi atau menghilangkan 

sebagian kadar air dari suatu bahan atau sampel yang dikeringkan. Pengeringan sangat berguna 

di banyak hala khususnya untuk penanganan pasca panen pertanian. Energy panas dapat kita 

peroleh dengan secara alami (konvensional) atupun secara metode buatan. Energy panas 

konvensional bersumber dari energy panas matahari yang kita dapatkan secara gratis dan cuma 

cuma. Hal inilah yang menjadi daya tarik tersendiri karena tidak mengeluarkan biaya. Akan tetapi 

pengeringan secara konvensional ini memilik kerugian tersendiri karena sangat tergantung oleh 

cuaca lingkungan[11].  

Prinsip pengeringan biasanya akan melibatkan dua kejadian yaitu panas yang diberikan 

pada bahan dan air yang harus dikeluarkan dari bahan. Dua fenomena ini menyangkut pindah 

panas ke dalam dan pindah massa ke luar. Yang dimaksud dengan pindah panas adalah peristiwa 

perpindahan energi dari udara ke dalam bahan yang dapat menyebabkan berpindahnya sejumlah 

massa (kandungan air) karena gaya dorong untuk keluar dari bahan (pindah massa). Metode 

pengeringan yang biasa dilakukan adalah metode konvensional dan pengering buatan. Beberapa 

faktor faktor yang mempengaruhi Pengeringan yaitu: luas permukaan, suhu, kecepatan udara, 

kelemabapan udara,tekanan udara,waktu [12] [13] [14].  

Pengeringan adalah sebuah proses dalam upaya mengurangi atau menghilangkan 

sebagian kadar air dari suatu bahan atau sampel yang dikeringkan. Pengeringan sangat berguna 

di banyak hala khususnya untuk penanganan pasca panen pertanian. Energy panas dapat kita 

peroleh dengan secara alami (konvensional) atupun secara metode buatan. Energy panas 

konvensional bersumber dari energy panas matahari yang kita dapatkan secara gratis dan cuma 

cuma. Hal inilah yang menjadi daya tarik tersendiri karena tidak mengeluarkan biaya. Namun 

pengeringan secara konvensional ini memilik kerugian tersendiri karena sangat tergantung oleh 

cuaca lingkungan. Prinsip pengeringan biasanya akan melibatkan dua kejadian yaitu panas yang 

diberikan pada bahan dan air yang harus dikeluarkan dari bahan. Dua fenomena ini menyangkut 

pindah panas ke dalam dan pindah massa ke luar [15] [16]. 

  Pindah panas adalah peristiwa perpindahan energi dari udara ke dalam bahan yang dapat 

menyebabkan berpindahnya sejumlah massa (kandungan air) karena gaya dorong untuk keluar 

dari bahan (pindah massa). Metode pengeringan yang biasa dilakukan adalah metode 

konvensional dan pengering buatan. Menurut survei lapangan pengeringan kopi mengungkapkan 

bahwa proses pengeringan adalah sangat tradisional. Beberapa faktor  yang mempengaruhi 

pengeringan yaitu: luas permukaan, suhu, kecepatan udara, kelemabapan udara,tekanan 

udara,waktu [17] [18]. 

Panas akan berpindah dari medium yang bertemperatur lebih tinggi ke medium yang 

temperaturnya lebih rendah. Perpindahan panas ini berlangsung terus sampai ada kesetimbangan 

temperatur diantara kedua medium tersebut. Perpindahan panas dapat terjadi melalui beberapa 

mekanisme, yaitu perpindahan panas secara konduksi, konveksi, dan radiasi. 

Perpindahan panas konduksi merupakan perpindahan panas yang terjadi pada suatu media 

atau pada media fluida yang diam akibat adanya perbedaan temperatur antara permukaan yang 

satu dengan permukaan yang lain pada media tersebut [19][20]. Perpindahan panas konveksi 

adalah perpindahan panas yang terjadi dari suatu permukaan media padat atau fluida yang diam 

menuju fluida yang mengalir atau bergerak atau sebaliknya akibat adanya perbedaan temperatur. 

Energi dari medan radiasi ditransportasikan oleh pancaran atau gelombang elektromagnetik 

(photon), dan asalnya dari energi dalam material yang memancar. Transportasi energi pada 

peristiwa radiasi tidak harus membutuhkan media, justru radiasi akan lebih efektif dalam ruang 

hampa. Bila energi radiasi menimpa permukaan suatu media, maka sebagian energi radiasi 
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tersebut akan di pantulkan (refleksi), sebagian akan diserap (absorpsi), dan sebagian lagi akan 

diteruskan (transmisi). 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah aksian fan, anemometer, sensor suhu 

DT22, sensor intensitas cahaya LDR, mikrokontroler arduino ESP, sedangkan bahannya adalah 

bangunan rumah tipe 36, pipa pvc dan sambungannya. 

2. 2 Prosedur Penelitian  

2. 2.1 Pemilihabn Atap Bangunan Sebagai Kolektor 

Kolektor merupakan plafon atap bangunan rumah setara tipe 36 sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 1. 

 
Gambar 1 Plafon atap rumah sebagai kolektor panas. 

2. 2.2 Instalasi Sistem dan Alat Ukur 

Paflon atap bangunan dipasang pipa PVC berukuran 5 inci secara vertikal dengan saluran 

masuk berada dibawah atap bangunan (seng). Pada sisi luar (diatas seng) dilakukan pengukuran 

intensistas cahara yang diterima. Udara panas disedot oleh fan aksial yang dipasang pada bagian 

ujung saluran. Alat ukur temperatur dan kelembapan ditempatkan pada saluran masuk, saluran 

keluar dan pada lingkungan saluran keluar. Pengkuran hembusan udara panas dilakukan pada 

saluran keluar sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Instalasi dan sistem pengukuran kolektor atap bangunan 
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2. 2.3 Pengukuran dan Analisis Data 

Pengukuran suhu dan kelembapan  dilakukan pada saluran masuk yaitu T1 dan Rh1, pada 

saluran keluar T2 dan Rh2. Demikian juga untuk temperatur lingkungan di sekitar sistem T~. 

Pengukuran kecepatan udara panas V2 diukur pada sisi keluar pipa. Pengambilan data dilakukan 

mulai pukul 11.00 WIB sampai 15.00 WIB dengan selang waktu setiap 15 detik. Pengukuran 

dilakukan pada kecepatan udara panas keluar saluran sekitar 5 m/detik. Data yang diperoleh 

dilakukan analisis hubungannya antara parameter-parameter kondisi masuk dan keluar kolektor 

panas dan dibandingkan dengan kondisi lingkungan. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perolehan Temperatur Udara Panas  

Hasil pengukuran temperatur udara panas plafon (temparatur udara masuk, temperatur 

udara panas yang hisap (temperatur udara keluar) dan temperatur lingkungan yang dilakukan pada 

pukul 11am (11.00 WIB) hingga 3pm (15.00 WIB) disajikan pada Gambar 3. 

      

 
Gambar 3 Perolehan tempatur udara panas 

 

Temperatur maksimum udara panas plafon yang dicapai 47.8 ⁰C dengan temperatur 

minimumnya 40.9 ⁰C. Temperatur maksimum udara panas yang disalurkan yang dicapai 42.7 ⁰C 

dengan temperatur minimumnya 38.2 ⁰C. Sedangkan temperatur lingkungan maksimum pada saat 

pengkuran adalah 32.8 ⁰C dan minimumnya 30 ⁰C. Temperatur tersebut diperoleh pada intensitas 

cahaya matahari maksimum yang terjadi 701,5 Lux dan minimumnya 684.86 Lux. 

 

3.2 Kelembapan Relatif  

Hasil pengukuran kelembapan relatif udara panas plafon (temparatur udara masuk, 

kelembapan relatif udara panas yang hisap (temperatur udara keluar) dan kelembapan relatif 

lingkungan disajikan pada Gambar 4. 
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Gambar 4 Kelembapan relatif yang terjadi. 

 

Kelembapan relatif minimum udara panas plafon yang terjadi 40.7% dengan kelembapan relatif 

maksimumnya 51.6%. Kelembapan relatif manimum udara panas yang disalurkan adalah 49% 

dengan kelembapan relatif maksimumnya 59.5%. Sedangkan kelembapan relatif lingkungan 

minimum pada saat pengukuran adalah 59.2% dengan kelembapan relatif maksimumnya 92%. 

 

3.3 Selisih Temperatur dan Kelembapan Relatif Masukan dan Luaran 

Selisih temperatur udara panas masuk dengan keluar saluran dan selisih temperatur udara 

keluar saluran dengan temperatur udara lingkungan, serta selisih kelembapan relatifnya disajikan 

pada Gambar 5.  

 

 
 

Gambar 5 Perbedaan temperatur dan kelembanban realtif yang terjadi 
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Selisih temperatur udara panas masuk dengan keluar saluran minimum (penurunan 

temperatur pada saluran) adalah 1.2 ⁰C dan maksimumnya 5.4 ⁰C (rata-rata 3.31 ⁰C). Selisih 

temperatur udara keluar saluran dengan temperatur udara lingkungan (kenaikan atau pemanfaatan 

temperatur) udara panas maksimum adalah 11.9 ⁰C dan minimumnya 7.1 ⁰C (rata-rata 9.05 ⁰C). 

Selisih kelembapan relatif udara panas masuk dengan keluar saluran minimum (kenaikan 

kelembapan relatif pada saluran) adalah -2.7% dan maksimumnya -12.3% (rata-rata -6.58%). 

Selisih kelembapan relatif udara keluar saluran dengan kelembapan relatif udara lingkungan 

(penurunan atau pemanfaatan kelembapan relatif) udara panas maksimum adalah -37.5% dan 

minimumnya -6.4% (rata-rata -26.72%).  

 

4. KESIMPULAN 
 

Pengukuran dilakukan mulai pukul 11.00 WIB sampai 15.00 WIB pada hembusan udara 

keluar saluran 5 m/detik. Temperatur maksimum udara panas plafon yang dicapai 47.8 ⁰C, 

temperatur maksimum udara panas keluar saluran atau yang dapat dimanfaatkan mencapai 42.7 

⁰C pada kondisi lingkungan dengan temperatur maksimumnya 32.8 ⁰C, temperatur permukaan 

bawah atap (seng) maksimum 61 ⁰C dengan intensitas cahaya matahari maksimum 701,5 Lux. 

Kelembapan relatif minimum udara panas plafon yang terjadi 40.7%, kelembapan relatif 

minimum udara panas yang disalurkan adalah 49% dengan kelembapan relatif lingkungan rata-

rata 80.19%. Selisih temperatur udara panas masuk dengan keluar saluran (penurunan temperatur 

pada saluran) rata-rata adalah 3.31 ⁰C, sedangkan selisih temperatur udara keluar saluran dengan 

temperatur udara lingkungan (kenaikan atau pemanfaatan temperatur) udara panas rata-rata 9.05 

⁰C. 

 

5. SARAN 

 

Mengingat banyaknya tipe dan model atap bangunan, perlu dilakukan pengkajian lebih 

lanjut capaian temperatur yang dapat diperoleh dari berbagai tipe dan model atap bangunan. 
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