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Abstrak

Kompor surya tipe parabola silinder berbentuk setengah tabung dengan ukuran diameter 43 cm x 63 cm, memiliki variasi bahan
absorber yaitu alumunium, tembaga dan kuningan dengan ukuran diameter 41 cm x 61 cm dan ketebalan 0,02 mm. Pemilihan
bahan yang digunakan terdapat pada nilai konduktivitas bahan. Uji performa dilakukan selama 6 hari mulai pukul 10:00- 14:00
atau selama 240 menit, meliputi pengukuran radiasi matahari, suhu air, suhu absorber dan suhu lingkungan. Pengujian
dilakukan di Gedung Teknik Politeknik Negeri Jember. Data hasil pengukuran digunakan untuk menghitung daya masak, daya
masak standart dan efisiensi kompor surya. Suhu tertinggi air pemasakan terdapat pada kompor surya bahan absorber kuningan
pada pengujian ke-5 sebesar 80,25 °C pukul 12:20, daya masak tertinggi pada pengujian hari ke-4 kompor surya bahan
absorber aluminium yaitu sebesar 18,46 W, efisiensi kompor tertinggi terdapat pada kompor bahan alumunium pada pengujian
pertama sebesar 25,57% pukul 13:10 WIB. Nilai efisiensi yang dihasilkan dipengaruhi radiasi matahari, beda suhu awal dan
akhir serta lama waktu dalam proses pemasakan.

Kata kunci: Kompor surya tipe parabola silinder, suhu tertinggi, daya masak, efisiensi
Abstract

Cylindrical parabolic solar cooker has a half-tube shaped with a diameter of 43 cm x 63 cm, has a variety of absorber materials,
that is aluminum, copper and brass with a diameter of 41 cm x 61 cm and a thickness of 0.02 mm. The choice of material used
for the conductivity value of the material. Performance tests are carried out for 6 days starting at 10:00 - 14:00 or for 240
minutes, including measurements of solar radiation, water temperature, absorber temperature and ambient temperature. The test
was conducted at the Engineering Building in Politeknik Negeri Jember. Measurement data is used to calculate cooking power,
standard cooking power and solar cooker efficiency. The highest temperature of cooking water is on the brass stove with
absorber brass material at the fifth test of 80.25 °C at 12:20, the highest cooking power on the 4th day of the aluminum solar
cooker absorber material that is equal to 18.46 W, the highest cooker efficiency found on the aluminum material cooker in the
first test of 25.57% at 13:10 WIB. The resulting efficiency is influenced by solar radiation, the difference between the initial and
final temperatures and the length of time in the cooking process.

Keywords: Cylindrical parabolic solar cooker, higest temperature, cooking power, efficiency

1. Pendahuluan sehingga diharapkan memberikan pengaruh yang
Energi matahari merupakan sumber utama yang sangat  signifikan dalam proses = pemasakan.
memancarkan radiasi ke bumi sehingga mampu Penggunaan logam sebagai media penyimpan panas
menjaga kestabilan kehidupan. Energi matahari juga berfungsi untuk menjaga temperatur pada ruang
merupakan sumber energi baru terbarukan yang pemasakan agar tetap stabil. Luasan yang digunakan
menawarkan energi alternatif berupa irradiasi. kompor yaitu setengah tabung menyesuaikan dengan
Indonesia terletak di garis Kkatulistiwa, sehingga kerangka kompor, dan terdapat reflektor cermin
Indonesia mempunyai sumber energi surya yang sepagal pemusatan panas dari radiasi matahari ke fitik
berlimpah dengan intensitas radiasi matahari rata-rata api kompor dengan ditunjang adanya kaca transparan
sekitar 4,8 kWh/m? per hari di seluruh wilayah. yang akan mengisolasi panas sehingga tidak terbuang
Menurut Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral ke lingkungan dan mempengaruhi kinerja kompor
dalam Anhar dkk (2017), Indonesia mempunyai cuaca dalam proses pemasakan. _
kondisi cerah pertahun (sunshine hours annually) Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
adalah sekitar 2.975 jam atau 124 hari sedangkan  Suhu tertinggi dan efisiensi tertinggi yang bias
rata-rata lamanya penyinaran sekitar 8,2 jam per hari . dihasilkan ple_h kompor surya tipe parabola silinder
Penelitian terdahulu  menunjukkan temperature dengan variasi bahan absorber.

tertinggi kompor sebesar 74°C dengan efisiensi yang .
dihasilkan 41,48 % dengan kompor surya tipe 2. Metode Penelitian

parabola silinder menggunakan penyimpan panas 2.1. Perancanaan Teknik Kompor Surya Tipe Parabola
dengan system kompor terbuka (Yanuartanto, 2009). Silinder

Penelitian ini menggunakan kompor surya tipe Dalam proses pembuatan desain kompor surya
parabola silinder dengan variasi bahan absorber terdapat sisi luar kompor yang terbuat dari kayu
alumunium, tembaga dan kuningan karena absorber sebagai casing kompor. Desain kompor surya tipe
menangkap atau penyerap panas dari radiasi matahari parabola silinder dapat dilihat pada Gambar 1.

*Korespondensi: Tel./Fax.: 085604843067
E-mail: risse_rachmanita@gmail.com
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Gambar 1. Desain Kompor Surya Tipe Parabola
Silinder

Ruang masak yang digunakan pada kompor surya
menggunakan sudut setengah melingkar. Pada ruang
masak kompor terdapat Styrofoam yang berguna
sebagai isolasi yang diatasnya terdapat bahan
absorber seperti aluminium, tembaga dan kuningan,
dengan dimensi pada Tabel 1.

T, = Temperatur Air Awal (°C);
m = Massa Air (Kg);
C = Panas Jenis air (4186 J/Kg °C);
T = Interval waktu (s).
b. Standarisasi Daya Masak
Standarisasi masak merupakan daya masak
yang dikali dengan dengan radiasi rata-rata. Rumus
standarisasi daya masak adalah:
Ps = Pi (700/',) .......................................... (2)
Dimana:
Ps = Standarisasi Daya Masak (W);
P; = Interval Daya Masak (W);
li = Interval Rata-Rata Solar Insolation 0N/m2).
c. Perhitungan Efisiensi Termal Kompor Surya
Efisiensi kompor menunjukkan ukuran performa
kompor yang dihasilkan dalam proses pengujian,
rumus efisiensi adalah:

() = %x 1009

Dimana:
Qin = Daya yang diterima kompor (W);
Qout= Energi yang diterima air (J).

Sedangkan energi yang diterima kompor
merupakan hubungan antara luas permukaan kompor
dengan radiasi matahari yang didapatkan rumus (Muin

dkk, 2017):
Tabel 1. Dimensi Ruang Masak Qin = A Total Ir (4)
Diameter Panjan Tinggi Tebal Dimana:
Parameter ~ Bahan Jahd 99 Qi = Daya yang diterima kompor (W);
(cm) (cm) (cm)  (mm)
A: = Luas permukaan kompor (m°); ,
Selubung Ke:ttﬁ( a1 61 20,5 07 Ik = Intensitas radiasi matah_ari (W/m _). _ _
kompor metall Qout merupakan energi yang diterima oleh air
_ Kayu 45 65 225 10 genhingga energi tersebut digunakan acuan untuk
Insulation  Styrofoam 43 63 21,5 10 memperoleh hasil efisiensi kompor, Q.. dapat
Ruang  Ajumunium 41 61 205 o2 diperoleh menggunakan rumus sebagai berikut:
Masak ' ' = X
Tembaga 41 61 205 0.2 (Dg_out m C(ToTe) e, (5)
Kuningan 4 61 205 02 D'mana

Panci yang digunakan memiliki ukuran diameter
16,5 cm dan tinggi 10 cm dengan volume yang
ditampung panci sebesar 0,002127 m?® sehingga
mempu menampung air 1-2 Liter. Penyangga reflektor
menggunakan pengait jendela dengan ukuran 25 cm
sebanyak dua buah pada sisi kanan dan kiri kompor.

2.2. Uji Performa Kompor Surya Tipe Parabola Silinder

Metode pengujian kompor surya menggunakan
Metode Water Boiling Test (WBT) Pengujian kompor
surya dilakukan pada pukul 10:00 sampai 14:00
dengan interval waktu penguijian adalah 10 menit. Uji
performa menggunakan air sebanyak 1 L. Uji kompor
surya memiliki standart sesuai dengan ASAE 2003
dengan mengukur suhu air (°C), radiasi matahari
(W/mz), suhu absorber (°C), dan suhu lingkungan (°C).
a. Menghitung Daya Masak

Daya masak adalah perubahan suhu air
dikalikan dengan massa air dan panas jenis air yang
hasilkan dibagi selang waktu pengukuran. Rumus

daya masak adalah:

P S 1)
Dimana :

P; = Daya Masak (W);

T, = Temperatur Air Akhir (°C);

Qouit = Energi yang diterima air (J);

M = Masa air (Kg);

Cp = Panas Jenis air (4186 J/kg °C);
T, = Temperatur akhir air (°C);

T, = Temperatur awal air (°C).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Rancang Bangun Kompor Surya Tipe Parabola
Silinder

Desain kompor ini merupakan kompor surya tipe
parabola silinder yang bidangnya membentuk
setengah tabung, hal tersebut difungsikan untuk
mendapatkan titik api kompor pada bidang bawah
yang mengerucut. Variasi kompor surya tipe parabola
silinder menggunakan absorber plat alumunium,
tembaga dan kuningan dengan ukuran diameter 41 cm
X 61 cm dengan ketebalan 0,02 mm, sehingga
menghasilkan ketinggian kompor 20,5 cm. Secara
teori semakin besar luas bidang pemasakan maka
semakin besar pula intensitas radiasi yang masuk ke
dalam kompor. Kompor surya ini dilengkapi dengan
reflektor cermin berfungsi untuk memantulkan radiasi
matahari sehingga dapat meningkatkan irradiasi yang
masuk dalam kompor. Hasil rancang bangun kompor
surya tipe parabola silinder disajikan dalam Gambar 2.
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Gambar 2. Kompor Surya Tipe Parabola Silinder

3.2. Temperature Tertinggi Kompor Surya Tipe
Parabola Silinder

Hasil pengujian didapatkan suhu tertinggi air
pemasakan pada setiap variasi absorber pada
pengujian ke-5, mendapatkan hasil gambar grafik
sebagai parameter uji performa kompor surya seperti
Gambar 3 dan Gambar 4, menunjukkan kondisi
irradiasi dan kecepatan angin pada hari tersebut.
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Gambar 3. Grafik Irradiasi

Pengujian Ke-5

Irradiasi tertingzgi terdapat pada pukul 11:20
sebesar 1001 W/m®, sedangkan awal pengujian
menghasilkan 890 W/m? dan akhir pengujian sebesar
582 W/m® Kondisi stabil irradiasi bertahan sampai
pukul 11:50. irradiasi yang dihasilkan maka
berpengaruh dengan naiknya suhu air sebagai media
pemasakannya.
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Gambar 4. Grafik Kecepatan Angin Pengujian Ke-5

Kecepatan angin tertinggi pada pengujian ke-5
terdapat pada pukul 11:10 sebesar 3,3 m/s. Awal
pengujian menghasilkan 0,6 m/s dan akhir pengujian
menghasilkan 1,3 m/s. Sedangkan hasil pengujian
kompor dihasilkan Gambar 5, Gambar 6 dan Gambar
7.
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Gambar 5. Grafik Pengamatan Kompor Surya
Absorber Alumunium Pengujian Ke-5

Kompor Surya absorber alumunium pengujian
Ke-5 menunjukkan hasil suhu air tertinggi pengujian
sebesar 76,8°C pada pukul 12:20, suhu absorber yang
didapat sebesar 67,2°C, suhu ruang masak 67,5°C,
suhu panci 79,4°C, suhu lingkungan 38,5°C, irradiasi
167 W/m?, dan kecepatan angin sebesar 0,1 m/s,
sehingga menghasilkan daya pemasakan 16,31 W dan
efisiensi 18,60 %.

Performa kompor dipengaruhi irradiasi dan
kecepatan angin yang dihasilkan. Semakin tinggi
irradiasi yang dihasilkan berbanding lurus dengan
suhu yang dihasilkan. Alumunium memiliki nilai suhu
terendah namun memiiki sifat refleksivitas tertinggi
diantara bahan lain, sehingga alumununium memiliki
kondisi lebih stabil diantara bahan lain.
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Gambar 6. Grafik Pengamatan Kompor Surya
Absorber Tembaga Pengujian Ke-5

Pengujian ke-5 kompor surya absorber tembaga
menghasilkan suhu air tertinggi pengujian pada pukul
12:10 sebesar 77,8 °C dengan suhu absorber 61,7 °C ,
suhu ruang masak 63,65 °C, suhu panci 72,2 °C, suhu
lingkungan 36,2 °C, irradiasi 925 W/m? dan kecepatan
angin sebesar 0,2 m/s, sehingga mendapatkan daya
pemasakan 13,62 W dan efisiensi 2,80 %.

Absorber tembaga memiliki sifat mudah
menyerap serta melepas panas, dan mudah
dipengaruhi suhu lingkungan. Sehingga semakin

rendah kondisi baik dari irradiasi dan kecepatan angin
sangat mempengaruhi performa pemasakan kompor
absorber tembaga. Absorber tembaga cepat untuk
menyerap dan menghantarkan panasnya, terlihat suhu
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yang dihasilkan tembaga lebih tinggi dibandingkan
suhu air absorber alumununiun namun untuk
mempertahakan suhu pemasakan tembaga memiliki
nilai terendah.

Wakis (WIH)

Gambar 7. Grafik Pengamatan Kompor Surya
Absorber Kuningan Pengujian Ke-5

Kuningan mendapatkan suhu tertinggi air pada
pukul 12:20 sebesar 80,25 °C, suhu absorber 77,95
°C, suhu ruang masak 70,55 °C, suhu panci 77,2 °C,
suhu lingkungan 38,5 °C, irradiasi 167 W/m® dan
kecepatan angin 0,1 m/s, sehingga menghasilkan
daya pemasakan 16,78 W dan efisiensi 19,14 %.

Pengujian awal mendapatkan suhu air sebesar
44,8 °C, suhu absorber 52,35 °C, suhu ruang masak
54,6 °C, suhu panci 50,25 °C, suhu lingkungan 32,05
°C, irradiasi 890 W/m?® dan kecepatan angin 0,6 m/s.
Suhu tertinggi yang dihasilkan absorber 78,9 °C  pukul
12:00, suhu ruang masak 72,45 °C pukul 11:10, suhu
panci 77,2 °C pukul 12:20. Penurunan suhu air yang
dihasilkan kuningan tidak menunjukkan signifikan,
berbeda dengan bahan tembaga karena tingkat stabil
absorber kuningan leih tinggi dibandingkan tembaga.
Suhu air yang dihasilkan kuningan memiliki nilai
tertinggi diantara bahan lain dikarenakan kuningan
sangat mudah menyerap panas pada proses
pemasakan dan suhu pada absorber dan ruang
pemasakan yang dihasilkan memiliki nilai tertinggi
sehingga berbanding lurus dengan air pemasakan
yang dihasilkan.

3.3 Perbandingan Uji kinerja Kompor Surya Tipe
Parabola Silinder dengan Variasi Bahan Absorber
Perbandingan hasil pengujian yang telah dilakukan

menunjukkan bahwa perubahan suhu air dipengaruhi

oleh besarnya radiasi matahari. Banyaknya
pengulangan pengujian diharapkan mempu
memberikan variasi data sehingga dapat
membandingkan efisiensi masing-masing kompor
surya tipe parabola silinder. Hasil Efisensi yang
dihasilkan kompor dapat dilihat pada Tabel 2, Tabel 3
dan Tabel 4.

Tabel 2. Data Studi Kompor Surya Tipe Parabola
Silinder dengan Variasi Absorber Alumunium

Hari Ke-
No Parameter 1 > 3 7 5 5
T air
1 Maksimal
(°C) 7255 6460 6485 70,70 76,8 75,95
Waktu
2 T.Max
(WIB) 13:10 14:.00 12:40 12:10 12:20 14:00
Durasi
3 Waktu
Tmax
(Menit) 190 240 160 130 140 240
4 Daya
Masak (W) 1598 8,04 10,23 18,46 16,31 9.03
5 Efisiensi
(%) 2557 2,75 8,63 20,33 18,60 10,17

Efisiensi tertinggi yang dihasilkan absorber pada
hari pertama yaitu 25,57 %, terdapat pada pukul 13:10
dengan suhu air maksimal 72,55 °C dan daya
pemasakan 15,98 W. Absorber bahan alumunium
memiliki nilai efisiensi tertinggi diantara bahan yang
lain dikarenakan alumunium memiliki daya serap serta
dapat memantulkan radiasi matahari sehingga dapat
meningkatkan suhu dalam proses pemasakan.
Semakin tinggi tempat pengujian maka semakin tinggi
pula kecepatan angin yang dihasilkan.

Tabel 3. Data Studi Kompor Surya Tipe Parabola
Silinder dengan Variasi Absorber Tembaga

Hari Ke-
No Parameter 1 > 3 2 5 6
Tair
Maksimal 72,2 64,0 75,3 77,8 72,5
1 (°C) 5 61,25 0 5 0 0
Waktu
T.Max 13:0 12:4 12:0 12:1 13:5
2 (WIB) 0 13:50 0 0 0 0
Durasi
Waktu
Tmax
3 (Menit) 180 230 160 120 130 230
Daya 15,3 18,3 13,6
4 Masak (W) 1 7,01 9,90 3 2 8,33
Efisiensi
5 (%) 3,34 2,30 8,34 3,02 2,80 3,74

Efisiensi bahan tembaga tertinggi terdapat pada
pengujian ke-6 sebesar 8,35 %, pada pukul 12:40
dengan daya pemasakan 9,90 W. Sedangkan efisiensi
terendah yaitu pada pengujian ke-5 sebesar 2,30 %
pada pukul 13:50, suhu air 61,25 °C, dan daya
pemaskan 7,01 W. Tembaga memiliki nilai efisiensi
terendah diantara 2 variasi lainnya, hal tersebut
dikarenakan sifat tembaga mudah menyerap dan
melepas kalor sehingga mengakibatkan suhu absorber
dan panci mudah berpengaruh. Kecepatan angin
sangat mempengaruhi suhu yang dihasilkan pada
kompor bahan absorber tembaga karena semakin
tinggi kecepatan angin maka semakin banyak suhu
yang akan hilang melalui celah kecil antara isolator
kaca dan bidang kompor.
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Tabel 4. Data Studi Kompor Surya Tipe Parabola
Silinder dengan Variasi Absorber Kuningan

No Paramete Hari Ke-
r 1 2 3 4 5 6
T air
Maksimal 63,1 66,1 75,7
1 (°c) 72,20 5 0 75,20 80,25 0
Waktu
T.Max 13:5 12:4 14:0
2 (WIB) 13:10 0 0 0 12:20 13:50
Durasi
Waktu
Tmax
3 (Menit) 190 230 160 240 140 230
Daya
Masak 10,8
4 (W) 15,21 7,28 8,65 4 16,78 7,42
Efisiensi
5 (%) 24,34 3,35 7,29 10,2 19,14 3,33

Dava Pemasakan (W)

Efisiensi tertinggi yang dihasilkan yaitu 24,34 %
pada pengujian pertama pukul 13:10, suhu air 72,20
°C dan daya pemasakan 15,21 W, sedangkan efisiensi
terendah terdapat pada pengujian ke-6 pukul 13:50
sebesar 3,33 % dengan suhu air 75,70 °C dan daya

pemasakan 7,42 W. Efisiensi yang dihasilkan
dipengaruhi irradiasi, beda suhu serta waktu
pemasakan. Semakin tinggi beda suhu dengan

irradiasi rendah serta waktu pemasakan cepat maka
efisiensi yang dihasilkan semakin besar. Berbeda jika
beda suhu rendah dengan irradiasi yang dihasilkan
tinggi serta waktu pemasakan lama maka efisiensi
yang dihasilkan kecil.

Gambar 8 dan Gambar 9 menunjukkan grafik
perbedaan secara sigifikan performansi kompor surya
baik pada daya pemasakan kompor dan efisiensi yang
dihasilkan:

16,20
16,00
15,80
15,60

1540

]

Tembaga Kuningan

Bahan Absorber

Alumunium

Gambar 8. Grafik Daya Pemasakan Kompor Surya
Pengujian Pertama

Alumunium memiliki daya pemasakan tertinggi
diantara bahan lain yaitu 15,98 W dengan beda suhu
43,95 °C pada suhu tertinggi air yang dihasilkan pukul
13:10. Sedangkan kuningan memilki daya pemasakan
terendah yaitu 15,21 dengan beda suhu 42,70 °C
pukul 13:10. Suhu tertinggi yang dihasilkan alumunium
dan kuningan pada waktu yang sama, sedangkan
tembaga memiliki capaian suhu tertinggi lebih cepat
yaitu pukul 13:00 dengan beda suhu 39,50 °C
sehingga mendapatkan daya pemasakan 15,31 W.
Lama waktu pemasakan untuk mencapai suhu
tertinggi mempengaruhi daya pemasakan yang
dihasilkan, semakin cepat waktu pemasakan maka

semakin besar pula daya pemasakan yang dihasilkan.
Beda suhu yang dihasilkan dari awal pemasakan
hingga mencapai suhu tertinggi juga mempengaruhi
daya masak yang dihasilkan, semakin besar beda
suhu yang dihasilkan maka semakin berbanding lurus
dengan daya pemasakan yang dihasilkan.
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Gambar 9. Grafik Efisiensi Kompor Surya Pengujian
Pertama

Efisiensi alumunium memiliki nilai tertinggi diantara
bahan lain yaitu 25,57 % dengan Qin 40,35 W dan
Qout 15, 98 W pukul 13:10, sedangkan tembaga
memiliki efisiensi terendah diantara bahan lain yaitu
3,34 % dengan Qin 457,80 W dan Qout 15,31 W pukul
13:00. Perbedaan waktu pengukuran menghasilkan
irradiasi yang berbeda pula, semakin besar irradiasi
maka semakin besar pula Qin yang dihasilkan. Nilai
Qin lebih tinggi dibandingkan Qout maka efisiensi yang
dihasilkan semakin kecil karena antara kalor masuk
dan kalor yang digunakan tidak seimbang dan banyak
yang terbuang sehingga menyebabkan efisiensi yang
dihasilkan rendah.

4. Simpulan

Penelitian kompor surya tipe parabola silinder
berbentuk setengah tabung dengan ukuran diameter
43 cm x 63 cm, memiliki variasi bahan absorber yaitu
alumunium, tembaga dan kuningan dengan ukuran
diameter 41 cm x 61 cm dan ketebalan 0,02 mm.
Pemilihan bahan yang digunakan terdapat pada nilai
konduktivitas bahan. Uji performa dilakukan selama 6
hari mulai pukul 10:00- 14:00 atau selama 240 menit,
meliputi pengukuran radiasi matahari, suhu air, suhu
absorber dan suhu lingkungan. Kesimpulan yang
didapatkan dari penelitian ini adalah:

1. Rancang bangun kompor surya ini menggunakan

kerangka kayu mahoni dengan ukuran diameter 45
cm x 65 cm dengan ketebalan 1cm, kemudian
diberi sterofoam dengan ukuran yang sama yaitu
43 cm x 63 cm dengan ketebalan 1 cm. Setelah
sterofoam diberi kertas metalik dan absorber yang
dengan variasi aluminum, tembaga dan kuningan
dengan ukuran diameter 41 cm x 61 cm;

2. Pengujian kompor menghasilkan data suhu air
tertinggi kompor bahan kuningan pada pukul 12:20
pengujian ke-5 sebesar 80,25 °C;

3. Efisiensi tertinggi yang dihasilkan kompor surya
bahan absorber alumunium pengujian pertama
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sebesar 25,57 %, terdapat pada pukul 13:10
dengan suhu air maksimal 72,55 °C dan daya
pemasakan 15,98 W.
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