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Perbandingan Unjuk Kerja Alat Pengering Solar collector Dengan Phasa 

Change Material Dan Tanpa Phasa Change Material (PCM) 
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                                             Email : rilfatur1999@gmail.com 

 

ABSTRAK 

 

Phase Change Material (PCM) adalah zat dengan panas fusi yang tinggi, yang 

dapat meleleh dan membeku pada suhu tertentu, dan mempunyai kemampuan 

menyimpan maupun melepaskan sejumlah energi yang cukup besar  dalam jangka 

waktu yang cukup lama tanpa perubahan temperatur. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu penelitian Perbandingan Unjuk Kerja Alat Pengering Solar collector 

Dengan Phasa Change Material Dan Tanpa Phasa Change Material (PCM). 

Penelitian ini bertujuan untuk Mengetahui perbandingan unjuk kerja alat 

pengering solar collector dengan phase change material dan tanpa phasa change 

material (pcm). Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini yaitu 

metode kuantitatif, teknik pengumpulan data, prosedur pengujian. Jadi untuk hasil 

pengeringan daun kelor dan daging ikan tongkol  menggunakan PCM, Massa awal 

adalah daun kelor sebelum dikeringkan 1760 gram, setelah pengeringan Massa 

akhir adalah 249 gram, jadi jumlah penurunannya adalah 1.511 gram dengan 

mengunakan PCM, Berat bahan pcm  adalah 5002 gram. Sedangkan daging ikan 

tongkol Massa awal sebelum di keringkan adalah 487.5 gram, setelah dikeringkan 

Massa akhir adalah 365.5 gram, Jadi jumlah penurunannya adalah 122 gram. 

Dengan menggunakan bahan pcm dengan beratnya 1006 gram. 

Kata kunci :  Solar collector, phase chenge material (PCM), daun kelor, daging 

ikan tongkol. 
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Comparison Of Performance Of Solar Collector Dryer With Phase Change 

Material And Without Phase Change Material (PCM) 
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ABSTRACT 

 

Phase Change Material (PCM) is a substance with a high heat of fusion, which 

can melt and freeze at a certain temperature, and has the ability to store or 

release a large amount of energy over a long period of time without changing the 

temperature. Therefore, we need a comparative study of the performance of the 

solar collector dryer with phase change material and without phase change 

material (PCM). This study aims to determine the comparison of the performance 

of the solar collector dryer with phase change material and without phase change 

material (pcm). The research methods carried out in this study are quantitative 

methods, data collection techniques, testing procedures. So for the results of 

drying Moringa leaves and tuna meat using PCM, the initial mass is Moringa 

leaves before drying 1760 grams, after drying the final mass is 249 grams, so the 

total reduction is 1.511 grams using PCM, the weight of the PCM material is 

5002 grams. While tuna meat, the initial mass before drying was 487.5 grams, 

after drying the final mass was 365.5 grams, so the total decrease was 122 grams. 

By using pcm material with a weight of 1006 grams. 

Keywords: Solar collector, phase chenge material (PCM), moringa leaves, tuna 

meat.
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BAB 1 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Selama ini masyarakat Aceh Barat  melakukan pengeringan daun kelor dan 

daging ikan tongkol menggunakan sumber sinar matahari tanpa adanya suatu alat 

pengering yang dapat digunakan untuk menjaga kualitas daun kelor yang 

dihasilkan (Moulana et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan suatu penelitian 

yang mengkaji tentang kualitas daun kelor dan daging ikan tongkol yang 

diperoleh dari pengeringan dengan menggunakan alat pengering solar collector 

dengan pcm pada sudut optimal. 

Akbar sutarya putra, dkk (2021) melakukan penelitian tentang pengaruh 

kondisi pengeringan dengan kelembaban dan suhu rendah terhadap penyusutan 

temulawak. Salah satu metode pengawetan bahan ialah dengan cara pengeringan. 

Pengeringan adalah salah satu proses pengolahan pasca panen hasil pertanian. 

Tujuan dasar pengeringan adalah untuk mengurangi kadar air bahan secara termal 

sampai ke tingkat tertentu, dimana kerusakan akibat mikroba dan reaksi kimia 

dapat diminimalisasi, sehingga kualitas produk keringnya dapat dipertahankan. 

Agar mencapai kadar air sesuai yang dipersyaratkan yaitu di bawah 10%. 

Faizal maya Saputra (2010) Sistem pengeringan kolektor surya dengan 

media singkong tipe satu laluan dengan perubahan variasi cerobong pengering 

tanpa variasi kemiringan sudut kolektor surya.  

Ekadewi A. Handoyo et.al (2006) mendesain dan mengujian sistem 

pengering ikan bertenaga surya. Dalam penelitian ini pengujian dilakukan pada 
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model yang berkapasitas 250 gram. Penelitian ini menggunakan kolektor plat 

datar dan udara bergerak sebagai fluida kerja dialirkan secara paksa melalui plat 

kolektor oleh fan agar temperaturnya mencapai 70℃ yang selanjutnya dialirkan 

ke ruang pengering. hasil dari pengujian alat menyatakan kadar air menurun dari 

60% menjadi 38% dengan suhu yang dihasilkan 54℃. 

Hal ini menyebabkan pengeringan tetap merupakan masalah besar bagi 

rakyat yang masih mengandalkan cara pengeringan tradisional dengan cara 

penjemuran langsung.  

Maka penelitian ini meneruskan penelitian sebelumnya, Ekadewi A. 

Handoyo et.al (2006) yang mendesain dan menguji sistem pengering ikan 

bertenaga surya. Dimana ruang pengering yang dibuat hanya untuk kapasitas 250 

gram dan terdiri dari satu tempat pengeringan. Alat pengering energi surya tipe 

rak adalah salah satu contoh pemanfaatan energi surya yang sangat berguna, 

namun belum begitu banyak digunakan oleh masyarakat. Dengan menggunakan 

alat pengering surya tipe ini kita dapat mengeringkan hasil perikanan dan 

perkebunan tanpa menggunakan bahan bakar fosil yang semakin lama jumlahnya 

mulai terbatas karena proses pembentukannya yang membutuhkan waktu lama. 

Alat pengering tipe rak ini mempunyai prinsip kerja 2 dengan menyerap sinar 

matahari atau ditampung melalui kolektor, kemudian panas yang dihasilkan dari 

kolektor dibawa oleh sistem aliran udara menuju keruang pengering yang terdiri 

dari rak-rak.  

Dari uraian di atas penulis melakukan penelitian dengan judul 

“Perbandingan Unjuk Kerja Alat Pengering Solar collector Dengan Phasa 
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Change Material Dan Tanpa Phasa Change Material (PCM)”. Untuk penelitian 

ini penulis mengkaji kemampuan seberapa besarkah tingkat keefektifan alat 

pengering tipe rak solar colector dengan pcm dibandingkan dengan pengeringan 

tanpa pcm yang menggunakan energi matahari,  sebagai sumber energinya dengan 

menggunakan solar kolektor  dan material PCM  untuk penyerapan panas dan 

penyimpan panas, dalam  kasus pengeringan daun kelor dan daging ikan tongkol.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka masalah dapat dirumuskan sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana perbandingan unjuk kerja alat pengering solar collector dengan 

phasa change material dan tanpa phasa change material (pcm)? 

2. Bagaimana temperatur yang dapat dicapai kolektor surya plat datar tanpa PCM 

dan dengan PCM pada alat pengering kolektor surya plat datar dengan PCM ? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah sebelumnya maka batasan masalah ini yaitu:  

1. Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui tingkat keberhasilan pada 

pengeringan daging ikan tongkol dan daun kelor dengan sumber panas energi 

Matahari dan pcm. 

2. Tidak membahas masalah jenis-jenis daging ikan tongkol dan daun kelor. 

3. Tidak membahas udara keluar, kelembapan udara, temperatur kaca, 

kerucut,besi hollow 
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1.4  Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui perbandingan unjuk kerja alat pengering solar collector dengan 

phase change material dan tanpa phasa change material (pcm). 

2. Mengetahui temperatur yang dapat dicapai kolektor surya plat datar tanpa 

PCM dan dengan PCM pada alat pengering kolektor surya plat datar dengan 

PCM 

1.5 Manfaat penelitian 

Berikut manfaaat dari penelitian ini adalah:  

1. Pengembangan alat pengering yang dapat menghatar laju pengeringan 

2. Pengembangan alat pengering menggunakan phase change material (PCM) 

3. Menjadi referensi bagi masyarakat tentang jenis-jenis dan pengunaan alat 

pengering. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Phase Change Material (PCM) 

 Phase Change Material (PCM) adalah zat dengan panas fusi yang tinggi, 

yang dapat meleleh dan membeku pada suhu tertentu, dan mempunyai 

kemampuan menyimpan maupun melepaskan sejumlah energi yang cukup besar  

dalam jangka waktu yang cukup lama tanpa perubahan temperatur. Panas diserap 

atau dilepaskan saat material berubah dari padat menjadi cair (berubah fasa) dan 

sebaliknya. PCM diklasifikasikan sebagai penyimpan panas laten (LHS). Durasi 

penyimpanan panas laten pada solar kolektor plat datar menunjukkan 

peningkatan, ini berarti pelepasan panas dapat ditunda untuk jangka waktu 

tertentu, sehingga memberikan panas kedalam ruang pengering yang mencukupi 

pada saat intetitas matahari tidak mencukupi. PCM dapat melepas panas lebih 4-5  

kali setiap satuan volume dibandingkan bahan penyimpan energi konvensional 

seperti air atau batu. Untuk memperoleh efesiensi solar kolektor plat datar 

tergantung pada intentitas radiasi matahari dan suhu  yang di simpan PCM (Izhar, 

2019).  

Phase Change Material PCM merupakan suatu material beruba fasa dari 

padat ke cair dan dari cair ke padat. PCM berdungsi untuk menyimpan energi 

matahari yang di kumpul oleh plat kolektor dan PCM akana bekerja apabila energi 

panas matahari yang di kumpul oleh kolektor plat mulai berkurang PCM akan 

melepas energi yang di simpan. Kemampuan penyimpanan energi dari material 
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PCM tergantung dari banyak (kg) yang di gunakan. Material PCM yang di pilih 

ialah hidrat garam (Umar, 2020). 

2.2. Aplikasi Phase Change material (PCM) 

Secara umum aplikasi PCM dapat di bagi menajadi 2 (dua) kelompok utama 

yaitu perlindungan panas dan penyimpan panas. Perbedaan kedua aplikasi tersebut 

berkaitan dengan konduktivitas panas dari bahan. Dalam beberapa hal 

perlindungan panas dibutuhkam nilai konduktivitas panas rendah, sedangkan pada 

sistem penyimpanan nilai tersebut dapat menimbulkan masalah karena dapat 

mengeluarkan energi yang memadai tetapi tidak mempunyai kapasitas yang 

memadai untuk membuang energi secara cepat. Pemilihan PCM untuk kolektor 

surya menggunakan hidrat garam sebagai penyimpan panas. 

2.3 Phase Change material (PCM) Hidrat Garam 

Hidrat garam dapat dilihat sebagai campuran garam anorganik dengan 

membuat Kristal tertentu dari formula umum AB.nH2O. perubahan bentuk padat-

cair dari hidrat garam merupakan sebuah proses dehidrasi dari hidrasi garam 

dengan mol air yang sangat kecil. Adapun bentuk dari hidrat garam dapat dilihat 

pada gambar 2.1 di bawah  ini 
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Gambar 2. 1 Phase Change material (PCM) Hidrat Garam 

(Sumber: Penelitian 2022) 

 

Pada titik lelehnya, Kristal-kristal hidrat terpecah menjadi garam anhidrat 

dan air atau ke dalam hidrat yang lebih rendah dan air. Hidarat-hidrat garam 

merupakan jenis PCMs paling penting banyak diperlajari pada sistem 

penyimpanan energi. Sifat-sifat yang paling menonjol dari PCMs jenis ini adalah: 

panas peleburan laten per-satuan volume tinggi, konduktivitas panas relatif tinggi 

(hampir dua kali paraffin) dan perubahan volume selama meleleh kecil. PCMs 

jenis ini juga tidak terlalu korosif, kompatibel dengan plastik hanya beberapa jenis 

yang beracun. Banyak jenis hidrat garam yang harganya tidak terlalu mahal untuk 

digunakan sebagai penyimpan panas. 

 Garam hidrat merupakan salah satu jenis PCM inorganik yang terdiri dari 

campuran air dan garam, yang mana keduanya berkombinasi membentuk Kristal-

kristal matriks pada saat mengalami pembekuan. Garam hidrat merupakan jenis 

PCM lain. Salah satu kelebihan garam hidrat yaitu persediaannya yang melimpah 

sehingga mudah didapatkan. Selain itu, garam hidrat memiliki nilai ekonomi yang 

rendah sehingga terjangkau oleh sesama kalangan. Dari segi termofisiknya garam 

hidrat memiliki nilai panas leten yang tinggi sehingga dapat menyerap panas lebih 
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banyak tanpa mengalami perubahan temperatur. Tidak hanya itu, garam hidrat 

juga mengalami proses perubahan phasa yang cepat sehingga tidak membutuhkan 

waktu yang lama pada proses penyerapan dan pelepasan panas. Hal ini disebabkan 

karena garam hidrat memiliki nilai konduktivitas thermal yang tinggi 

2.4 Sistem Pengeringan  

Pengeringan merupakan salah satu proses pasca panen yang umum 

dilakukan pada berbagai produk pertanian yang ditujukan untuk menurunkan 

kadar air sampai pada tingkat yang aman untuk penyimpanan atau proses lainnya. 

Hampir seluruh pengeringan pada produk pertanian dilakukan dengan proses 

termal dan dapat dikembangkan penerapan pengering surya efek rumah kaca 

dalam sebuah unit pengolahan kecil untuk berbagai komoditas pertanian dan 

perikanan ( Syaiful dan Hargono, 2009). 

Proses pengeringan termal umumnya dilakukan dengan cara pemanfaatan 

atau pembangkitan panas baik dari energi surya maupun energi panas Matahari, 

energi biomassa dan energi lainnya melalui sebuah aparatus. Pemanfaatan energi 

tersebut juga dapat dilakukan dengan teknik kombinasi (hybrid) untuk 

memperoleh kinerja yang optimal dan efisien. Demikian pula sistem pengeringan 

yang akan didesain merupakan kombinasi dari energi panas Matahari (Gede 

Widayana, 2012). 

2.5 Proses Pengeringan daging Ikan Tongkol 

Pengeringan daging ikan tongkol adalah pengurangan sejumlah air irisan 

ikan yang di potong-potong sama rata ukurannya, dapat diambil sebagian atau 
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seluruhnya sehingga air didalam daging ikan basah mencapai jumlah tertentu yang 

diinginkan (Perikanan dan Ilmu Kelautan -Pusat Kajian Mitigasi Bencana dan 

Rehabilitasi Pesisir, 2017). 

Kadar air pada daging ikan tongkol dapat ditentukan berdasarkan basis 

basah dan basis kering. Basis basa pada daging ikan tongkol adalah persen massa 

air yang terkandung pada komoditi dibandingkan terhadap massa seluruh, yaitu 

massa bahan kering ditambah massa air yang terkandung 

 

Gambar 2. 2 Daging Ikan Tongkol 

(Sumber Penelitian) 

 

   
  

       
        ..                (2.1) 

Keterangan: 

Ka =  kadar air basis basah (%) 

Ba = massa air dalam bahan (gram) 

Bk = massa bahan kering mutlak (gram) 

Laju massas air yang dikeringkan menggunakan perhitungan : 

    
    

 
  ..          (2.2) 
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Keterangan:  

    Laju massa air yang dikeringkan (gram/menit) 

    Massa air dalam bahan (gram) 

    Massa bahan produk kering (gram) 

Laju pengeringan rata-rata dapat ditulis dengan persamaan : 

  

 
   

                            

                         
  ..        (2.3) 

2.6 Proses Pengeringan Daun Kelor 

Pengeringan daun kelor adalah  pengurangan sejumlah air dari bahan daun 

kelor yang akan dikeringankan., dalam arti penting dapat kita ambil batang daun 

kelor kemudian daun dan batang akan dipisahkan dan yang di ambil hanya daun 

kelornya saja. Sehingga air didalam daun kelor basah mencapai jumlah tertentu 

yang di inginkan (Novitasari and Riono, 2021).  

Kadar air dapat ditentukan berdasarkan basis basah dan basis kering. Basis 

basah adalah persen massa air yang terkandung pada komoditi dibandingkan 

terhadap massa seluruh, yaitu massa bahan kering ditambah massa air yang 

terkandung. Pengeringan adalah proses pengeluaran kadar air untuk memperoleh 

kadar air yang aman kadar air harus di bawah 10% dan suhu pengeringan antara 

30℃ sampai 50℃.  
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                     (2.4) 

Keteranganerangan: 

Ka =  kadar air basis basah (%) 

Ba = massa air dalam bahan (gram) 

Bk = massa bahan kering mutlak (gram) 

Laju massas air yang dikeringkan menggunakan perhitungan : 

    
    

 
                                  (2.5) 

Keteranganerangan: 

    Laju massa air yang dikeringkan (gram/menit) 

    Massa air dalam bahan (gram) 

    Massa bahan produk kering (gram) 

Laju pengeringan rata-rata dapat ditulis dengan persamaan : 

  

 
   

                            

                         
              (2.6) 

 

Gambar 2. 3 Daun Kelor 

(Sumber Penelitian) 
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2.7 Kadar Air 

Pengeringan daun kelor dan daging ikan tongkol adalah pengurangan 

sejumlah air dari kelor dan daging ikan tongkol, dalam arti kata dapat diambil 

sebagian atau seluruhnya sehingga air di dalam kelor dan daging ikan tongkol 

mencapai jumlah tertentu yang diinginkan. Kadar air bahan dapat ditentukan 

berdasarkan bobot basah dan bobot kering. Kedua cara ini memungkinkan untuk 

penghitung kadar air dalam proses pengeringan. 

2.8 Teori Perpindahan Panas (Heat Transfer) 

Perpindaahan panas merupakan suatu benda Keteranganika dilakukan 

pemanasan. Panas akan berpindah dari suatu titik pemanasan awal ke titik benda 

yang dipanaskan hal ini terjadi karena adanya perbedaan temperatur dari suatu 

titik ke titik yang lain (SOPHYAN, 2016). Dimana kalor akan berpindah dari 

media yang bertemperatur tinggi ke media yang bertemperatur rendah. 

2.8.1 Perpindahan Panas Secara Konduksi 

 Keteranganika sebuah tongkat logam digunakan untuk mengatur kayu di 

perapian, atau sebuah sendok perak diletakkan ke dalam semangkuk sop, dan 

apabila kita panaskan ujung sebuah tongkat logam sambil memegang ujungnya 

yang lain, beberapa saat 16 kemudian ujung yang kita pegang akan menjadi panas 

juga, walaupun tidak bersentuhan langsung dengan sumber panas (Sophyan, 

2016). 

 Hal ini berarti bahwa kalor dapat merambat melalui batang logam tanpa ada 

bagian-bagian logam yang pindah bersama kalor itu. Kita katakan bahwa kalor 

dialirkan dari ujung yang panas ke ujung yang lain. Perpindahan kalor secara 
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kontak langsung tersebut yang terjadi dari suhu yang lebih tinggi ke suhu yang 

lebih rendah dikenal dengan konduksi. Logam seperti besi, aluminium, tembaga, 

dan lainnya merupakan konduktor yang baik (Giancoli, 2001) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

         (
  

  
)         (2.7) 

Keterangan 

                                  

                          (
 

 
  ) 

                                                                   

               (
  

  
)                                                

2.8.2 Perpindahan Panas Secara Konveksi 

 Perpindahan panas kalor yang terjadi karena perpindahan fluida (zat cair 

atau gas) yang menerima kalor disebut konveksi. Konveksi juga merupakan 

proses dimana kalor ditransfer dengan pergerakan molekul dari satu tempat ke 

tempat yang lain (Syukri and Suyitno, 2022). Sementara konduksi melibatkan 

molekul (elektron) yang hanya bergerak dalam jarak yang kecil dan bertumbukan, 

Gambar 2. 4 Perpindahan Panas Konduksi Melaui Sebuah Plat 

(Sumber penelitian) 
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konveksi melibatkan pergerakan molekul dalam jarak yang besar (sangadah and 

Kartawidjaja, 2020). Perpindahan fluida pada konveksi ada yang terjadi secara 

alamiah, ada yang terjadi karena dialirkan (perpindahan). Konveksi alamiah 

terjadi dengan sendirinya. Misalnya, konveksi pada saat memasak air. Aliran ini 

terjadi karena massa jenis air mengecil karena itu bagian zat cair ini naik dan 

digantikan oleh zat cair yang massa jenisnya lebih besar. Arus zat alir yang terjadi 

karena konveksi disebut arus konveksi. Zat cair maupun gas umumnya bukan 

merupakan penghantar kalor yang sangat baik, namun dapat mentransfer kalor 

cukup cepat dengan konveksi. Proses pentransferan kalor adalah melalui 

pergerakan molekul dari satu tempat ke tempat yang lain (Giancoli, 2001) 

                      (2.8) 

Keterangan:  

       koefisien konveksi (W/m².K) 

       luas permukaan panas (m²) 

      perbedaan temperatur (K) 

       laju perpindahan panas (Watt) 

 

 

 

 

 

 

  

KONVEKSI PAKSA KONVEKSI NATURAL 

Udara 
Udara 

Gambar 2. 5 Konveksi Paksa Dan Konveksi Alamiah 
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2.8.3 Perpindahan Panas Secara Radiasi Matahari 

 Radiasi berbeda dengan mekanisme perpindahan panas secara konduksi dan 

konveksi. Perpindahan panas secara radiasi tidak membutuhkan suatu material 

sebagai media perantara perpindahan panas. Faktanya energi yang ditransfer 

dengan radiasi adalah yang tercepat (secapat kecepatan cahaya) dan dapat terjadi 

pada ruangan vakum. Perpindahan panas secara konduksi dan konveksi terjadi 

dari temperatur yang tinggi ke temperatur yang lebih rendah. Pada radiasi, 

perpindahan panas dapat terjadi pada 2 benda yang memiliki temperatur yang 

tinggi yang di pisahkan oleh benda yang memiliki temperatur yang rendah 

(Irawati, Huda and Kurniawan, 2019).  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9 Komponen-Kompenen Alat Pengering 

Beberapa komponen pada alat pengering adalah sebagai berikut : 

2.9.1 Kolektor Plat 

Kolektor berfungsi untuk meneyerap sinar matahari yang dikumpul kaca 

transparan, dimana sinar matahari yang diserap kolektor akan di konversi menjadi 

energi panas(Jusman, 2011). Energi panas dari sinar matahari yang diserap 

Radiosity, J 

Emitted 

radiation 

Reflected 

radiation 

Incident 

radiation 

surface 

G 

pG 
E 

Gambar 2. 6 Proses Perpindahan Radiasi 
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kolektor akan menuju kedalam ruang pengering secara alamiah untuk 

mengeringkan bahan. Bahan yang digunakan untuk membuat kolektor dari plat 

seng berukuran panjang 120 cm x lebar 50 cm. 

 

 

 

 

 

Kolektor surya plat datar memiliki komponen-komponen utama yaitu : 

a. Frame berfungsi sebagai struktur pembentuk dan penahan beban kolektor 

b. Kaca transparan berfungsi untuk mengumpul energi matahari menuju plat  

c. Plat absorber berfungsi untuk menyerap panas dari radiasi cahaya matahari 

d. Besi hollow berfungsi sebagai tempat krucut dan material PCM, untuk 

menahan PCM pada sudut kemiringan tertentu 

e. Timah krucut berfungsi untuk membantu penyerapan panas pada absorber yang 

transmisi utamanya energi yang diserap masuk dan dikonversikan untuk 

disimpan PCM 

f. Kanal berfungsi sebagai saluran transmisi fluida kerja 

g. Isolator (tripleks) berfungsi meminimalisasi kehilangan panas secara konduksi 

dari absorber menuju ruang pengering 

Gambar 2. 7 Kolektor Surya Pelat Datar Sederhana 
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Dalam kasus plat kolektor surya sebagai perangkap terbaik untuk radiasi 

matahari adalah permukaan yang di cat hitam (Rickyanto and Tazi, 2012). Pada 

permukaan ini radiasi diserap dan konversi dari energi cahaya menjadi energi 

panas. Desain penting yang perlu dipertimbangkan pada kolektor surya adalah 

meminimalkan kehilangan panas pada kolektor. Untuk keperluan ini biasanya 

digunakan penutup kaca transparan yang dapat dilalui oleh radiasi surya dan dapat 

mengurangi konduksi dan konveksi panas yang hilang dengan mempertahankan 

lapisan udara panas di atas plat kolektor dan juga mengurangi kehilangan panas 

radiasi kembali dari plat kolektor. Berkurangnnya panas yang hilang dari sebuah 

plat kolektor surya berarti pula peningkatan efesiensi. Peningkatan efesiensi dari 

kolektor surya ditentukan oleh penutup transparan. Penutup transparan ideal 

mempunyai permukaan yang transparan terhadap radiasi matahari yang 

menipanya, dan memanatulkan radiasi panjang gelombang besar kembali ke 

permukaan kolektor di mana akan diserap kembali (Erlina & Tazi, 2009). 

2.10 Faktor- Faktor yang Mempengaruhi Pengeringan 

 Prinsip pengeringan biasanya akan melibatkan dua kerjadian yaitu : 

1. Panas harus diberikan pada bahan yang akan dikeringkan 

2. Air harus dikeluarkan dari dalam bahan. 

 Dua fenomena ini menyangkut perpindahan panas ke dalam perpindahan 

massa keluar. Perpindahan massa adalah memindahkan air keluar dari bahan. 

Factor-faktor yang mempengaruhi dalam kecepatan pengeringan adalah : 

a. Luas permukaan solar collector 

b. Perbedaan suhu sekitar 



18 
 

 
 

c. Kecepatan aliran uadara 

d. Tekanan udara 

e. Kelembaban udara 

2.11 Klasifikasi Kolektor Surya 

Berdasarkan dimensi, geometri dan penyerapannya kolektor surya diberdakan 

menjadi tiga, yaitu : 

1. Kolektor surya pelat datar (Flat-Pelate Collectors) 

2. Concentrating Collectors 

3. Kolektor surya jenis Evacuated Receiver 

2.12 Keungulan Alat Pengering solar collector  

1. Bahan lebih tahan lama disimpan 

2. Tidak menggunakan listrik 

3. Biaya pembuatan nya murah 

4. Waktu pengering nya cepat 

2.13 Kekurangan Alat pengering Solar collector 

1.Solar collector harus di pindahkan apabila matahari telah berpindah dari   

arah timur ke barat 

2. temperatur solar collector tergantung pada cahaya matahari 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu Dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini di lakukan di laboratorium Teknik Mesin Universitas Teuku 

Umar. Pelaksanan penelitian ini dilakukan dalam jangka waktu selama 3 (tiga) 

bulan, di mulai dari tanggal 18 November 2021 sampai dengan tanggal 18 Januari 

2022. 

 

Gambar 3. 1 Lokasi Tempat Penelitian yang akan dilaksanakan  

Sumber: Google Maps, 2022 

 

3.2 Metode Penelitian 

Metode penelitian adalah suatu aktivitas yang bermanfaat bagi peneliti yang 

bisa mencapai tujuan serta mencapai penemuan-penemuan fenomena yang akan di 

ajuka,. dan dari fenomena tersebut penelitian dapat menentukan pada judul dalam 

sebuah ivestigasi. Maka dalam penelitian ini metode yang di ambil yaitu metode 

kuantitatif. 
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3.2.1 Metode Kuantitatif 

Pada penelitian ini penulis menggunakan metode kuantitatif yaitu 

menganalisa data yang meliputi data temperatur dalam ruang pengering, dan 

tingkat penurunan kadar air, serta waktu yang di butuhkan untuk mengeringkan 

daun kelor dan daging ikan tongkol. 

3.3 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik Pengumpulan data yaitu sebuah metode yang di lakukan oleh seorang 

peneliti agar bisa mengmpulkan data dan informasi yang bertujuan dan akan 

berguna sebagai fakta pendukung dalam memaparkan penelitian ini. Maka peneliti 

memutuskan memilih teknik pengambilan data nya melalui studi literatur. 

3.3.1 Studi literatur 

Studi literatur adalah studi yang di lakukan untuk mepelajari teori-teori yang 

bersangkutan dengan penelitian, teori-teori yang mendasari masalah dan bidang 

yang akan di teliti dapat ditemukan dengan melakukan studi kepustakaan. Sumber 

literatur di peroleh melalui buku-buku, jurnal dan penulisan tugas akhir yang telah 

di lakukan oleh peneliti terdahulu. 

3.3.2 Studi lapangan 

 Studi lapangan adalah mengamati secara langsung dilokasi penelitian yang 

dilandasi pengatahuan untuk mengali dan mengumpulkan data serta melakukan 

pengolahan dan informasi hasil penelitian yang di peroleh untuk memecahkan 

masalah yang nantinya akan di tuangkan dalam sebuah laporan penelitian 
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3.4 Alat Dan Bahan 

Dalam penelitian ini alat dan bahan yang akan di pilih hasil musyawarah 

dan keputusan dari kelompok dan pembimbing, maka alat yang di pilih yaitu alat 

pengering solar collector dan bahan nya yaitu daun kelor, PCM dan daging ikan 

tongkol. 

3.4.1 Alat 

Alat uji yang di gunakan dalam penelitian ini di tunjukkan dalam gambar 3.2 

berikut 

 

Gambar 3. 2 Alat pengering solar collector 

Keterangan Gambar 

1. Saluran udara masuk  

2. Kaca transparan 

3. Wadah PCM 

4. Kolektor/Plat absorber 

5. Rak-rak bertingkat 

6. Pintu alat pengering 

7. Ruang pengering 

8. Dinding keseluruhan (tripleks) 

9. Kerangka alat alat pengering 
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3.4.1.1 Thelmocouple 

Digunakan untuk  pengukuran suhu atau temperatur massa alat pengering 

mengunakan alat thelmocauple yang berfungsi untuk mengetahui temperatur 

ruang pengering, pada  rak 1, rak 2, dan rak 3 pada kolektor. Dengan cara 

melakukan pengukuran setiap 1 jam sekali pada 4 titik pengujian di antaranya, 3 

titik pada rak 1, rak 2 dan rak 3, kemudian 1 titik pada ruang kolektor. 

 

Gambar 3. 3 Thelmocouple 

3.4.1.2 Anemometer 

Digunakan untuk mengukur arah dan kecepatan laju udara masuk pada 

ruang pengering menggunakan anemometer. 

 

Gambar 3. 4  Anemometer 
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3.4.2 Bahan 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daun kelor, PCM dan 

daging ikan tongkol. 

3.4.2.1 Daun kelor 

Digunakan untuk membuat teh dan tepung yang prosesnya di masukkan ke 

dalam ruang pengering tersebut kemudian di keringkan untuk penurunan kadar 

air.untuk pengeringan daun kelor menggunakan pcm berat Massa yang akan 

dikeringkan seberat 0,598 kg (598 gram), sedangkan untuk daun kelor 

menggunakan pcm Massa yang akan dikeringkan  seberat 1,760 kg (1760 gram), 

dengan berat pcm  adalah 0.5020 kg (5002 gram). Setelah di timbang baru di 

masukkan ke rak 1, rak 2, dan rak 3, seperti pada gambar 3.5 di bawah ini. 

 
Gambar 3. 5 proses pengeringan daun kelor 

3.4.2.2 Daging Ikan Tongkol 

Digunakan untuk pembuatan ikan asin dengan cara dimasukkan ke dalam 

ruang pengering tersebut kemudian di keringkan untuk penurunan kadar air pada 

daging ikan tongkol. .untuk pengeringan daging ikan tongkol tidak menggunakan 

pcm berat massa yang akan dikeringkan seberat 0.6405 kg (640,5 gram), 

sedangkan untuk  daging ikan tongkol menggunakan pcm massa yang akan 
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dikeringkan  seberat 0.4875kg (487.5) gram dengan berat pcm  adalah 1.0060 kg 

(1006 gram). Setelah di timbang baru di masukkan ke rak 1, rak 2, dan rak 3, 

seperti pada gambar 3.6 di bawah ini. 

        

Gambar 3. 6 Proses Pengeringan daging ikan tongkol 

     

3.4.2.3 Phase  change material PCM 

 Digunakan untuk menyimpan energi matahari yang di kumpul oleh pelat 

kolektor dan penyimpanannya tergantung dari banyak kg yang digunakan. 

 

Gambar 3. 7 wadah pcm di solar collector 
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3.5 Prosedur pengujian 

1. Pengumpulan bahan berupa daun kelor yang di dapat dari kebun dan 

daging ikan tongkol yang di beli dari pasar lalu pcm di pesan dari luar 

kemudian di kumpulkan. 

2. Sebelumnya daun kelor yang telah di kumpulkan di pisahakan dari 

rantingnya kemudian baru di timbang untuk mendapatkan hasil massa 

awal di keringkan 

3. Dan untuk daging ikan tongkol di cuci terlebih dahulu kemudian baru di 

potong menjadi dua bagian guna untuk mepercepat penurunan kadar air, 

selanjutnya di timbang untuk mendapatkan hasil massa awal yang di 

keringkan 

4.  Setelah itu di masukkan ke dalam ruang pengering untuk di keringkan 

selama 6 Jam, di mulai dari jam 9:00 wib pagi sampai dengan jam 15:00 

wib sore. 

5. Setelah itu di gunakan pcm untuk mendapatkan hasil perbandingan daun 

kelor dan daging ikan tongkol  

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

 
 

      Pengumpulan data: 

- studi Literatur 

- studi lapangan 
 

 Persiapan bahan dan alat 

 Pengujian bahan 

 Bahan daun kelor  Bahan daging ikan tongkol 

 Hasil dan pembahasan 

 Kesimpulan 

3.6 Diagram Alir 

Tahapan Proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut  

 

Selesai 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

            

 

  

  

 

Mulai 

Selesai 

Gambar 3. 8 Diagram Alir Penelitian 

Ya 

Tidak 
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BAB IV 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengujian 

 Pada penlitian ini untuk hasil pengujiannya adalah sebagai beikut 

4.1.1 Hasil Pengeringan Daun Kelor Tidak Menggunakan PCM 

a. Massa yang akan dikeringkan  = 0,598 kg = 598 gram 

b. Massa awal (  )                  = 0,598 kg = 598 gram 

c. Massa akhir (  )                     = 0.167 kg = 167 gram 

d. Kadar air mula-mula:   

Basis basah (Bb) =  
       

    
 × 100% =  

          

   
×100% = 72,07% 

Basis kering (Bk) =  
       

    
 × 100% =   

          

   
×100% = 258,08%  

Massa air mula-mula (          ) = 
  

   
      =

     

   
 598 gram = 430,97 gram 

 Massa kering = massa awal – massa air mula-mula 

    598 gram   430,97 gram = 167,03 gram 

Kadar air akhir Basis kering = 10 % (direncanakan) 

Massa air akhir              )  = basis kering x massa kering 

        
  

   
  167,03 gram = 16,703 gram.= 0,016703 kg 
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Tabel 4. 1 Temperatur massa daun kelor yang akan di uji tidak menggunakan 

PCM 

Jangka Waktu Jam (WIB) 
Temperatur  

T1 T2 T3 T4 

1 09.00 – 10.00 36,7 24,3 23,9 22,7 

2 10.00 – 11.00 29,5 24,6 18,9 31,7 

3 11.00 – 12.00 27,9 15,8 17,2 22,1 

4 12.00 – 13.00 25,1 12,7 15,5 22,0 

5 13.00 -  14 .00 29,2 19,5 24,9 30,5 

 

Keterangan 

T1  : Temperature kolektor 

T2  : Temperature Rak 1 

T3  : Temperature Rak 2 

T4  : Temperature Rak 3 

Tabel 4. 2  Pengukuran temperatur solar collector ruang pengering tidak 

menggunakan pcm, pada daun kelor 1 kali pengujian untuk tiap rak 

Jangka Waktu Jam (WIB) 
Temperatur 

T2 T3 T4 

1 09.00  – 10.00 24,3 23,9 22,7 

2 10.00  – 11.00 24,6 18,9 31,7 

3 11.00  – 12 00 15,8 17,2 22,1 

4 12.00  – 13.00 12,7 15,5 22,0 

5 13.00  –14.00 19,5 24,9 30,5 

6 14.00  – 15.00 12,7 26,2 25,0 

 

Keterangan 

T2  : Temperature Rak 1 

T3  : Temperature Rak 2 

T4  : Temperature Rak  3   
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Berdasarkan tabel 4.2 Maka dapat diperoleh grafik pengukuran temperatur 

solar collector ruang pengering tidak menggunakan pcm, pada 1 kali pengujian 

untuk tiap rak  

 

Gambar 4. 1 Grafik temperatur solar collector ruang pengering tidak 

menggunakan pcm, pada daun kelor 1 kali pengujian untuk tiap rak 

(sumber: penelitian 2022) 

 

Berdasarkan tabel 4.2 dan grafik 4.1 di atas, hasil pengujian temperatur 

ruang pengering tiap rak, pada 1 kali pengujian untuk tiap rak menunjukkan 

bahwa suhu mulai meningkat menjadi 30˚C, pada jam 13.00-14.00 WIB. 

Peningkatan  radiasi tersebut terjadi saat waktu menjelang siang hari dan 

mengalami penurunan saat menjelang sore hari. Namun dapat juga terjadi 

penurunan yang tidak menentu, seperti saat kondisi cuaca berawan atau mendung 

4.1.2  Hasil Pengujian Daun Kelor  Menggunakan Phasa Change Material 

(PCM) 

a. Massa yang akan dikeringkan  = 1,760 kg = 1760 gram 

b. Massa awal (  )                  = 1,760 kg = 1760 gram 

c. Berat bahan pcm       = 0.5020 kg = 5002 gram 
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d. Massa akhir (  )                     = 0.249 kg = 249 gram 

e. Kadar air mula-mula:   

Basis basah (Bb) =  
       

    
 × 100% =  

           

    
×100% = 85,85% 

Basis kering (Bk) =  
       

    
 × 100% =   

           

   
×100% = 606,82%  

Massa air mula-mula (          ) = 
  

   
      =

     

   
 1760 gram = 1,510 gram 

 Massa kering = massa awal – massa air mula-mula 

    1760 gram   1,510 gram = 1758,49 gram 

Kadar air akhir Basis kering = 10 % (direncanakan) 

Massa air akhir              )  = basis kering x massa kering 

    
  

   
  1758,49 gram = 175,84 gram.= 0,17584 kg 

 

Tabel 4. 3 Temperatur massa daun kelor yang akan diuji  menggunakan PCM 

Jangka waktu Jam (WIB) 
Temperatur  

T1 T2 T3 T4 

1 09.00 – 10.00 34,9 36,5 36,3 28,0 

2 10.00 – 11.00 34,4 37,1 36,1 24,3 

3 11.00 – 12.00 33,4 36,7 34,7 18,5 

4 12.00 – 13.00 28,3 31,5 30,6 18,5 

5 13.00 -  14 .00 35,4 36,0 35,0 31,3 

6 14.00 – 15.00 32,5 33,0 32,2 23,3 

 

Keterangan 

T1  : Temperature Plat 

T2  : Temperature Rak 1 

T3  : Temperature Rak 2 

T4  : Temperature Rak  3   
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Tabel 4. 4  Pengukuran temperatur solar collector ruang pengering tidak 

menggunakan pcm, pada daun kelor 1 kali pengujian untuk tiap rak 

Jangka Waktu Jam (WIB) 
Temperatur 

T2 T3 T4 

1 09.00  – 10.00 28,0 25,6 29,5 

2 10.00  – 11.00 24,3 22,6 24,8 

3 11.00  – 12 00 18,5 19,8 33,8 

4 12.00  – 13.00 18,5 18,8 21,2 

5 13.00  –14.00 31,3 34,4 35,9 

6 14.00  – 15.00 23,3 33,1 25,7 

Keterangan 

T2  : Temperature Rak 1 

T3  : Temperature Rak 2 

T4  : Temperature Rak  3   

 

Berdasarkan tabel 4.4 Maka dapat diperoleh grafik pengukuran temperatur 

solar collector ruang pengering tidak menggunakan pcm, pada 1 kali pengujian 

untuk tiap rak  

 

Gambar 4. 2 Grafik temperatur solar collector ruang pengering  menggunakan 

pcm, pada daun kelor 1 kali pengujian untuk tiap rak 

(sumber: penelitian 2022) 
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Berdasarkan tabel 4.3 dan grafik 4.2 di atas, hasil pengujian temperatur 

ruang pengering tiap rak, pada 1 kali pengujian untuk tiap rak menunjukkan 

bahwa suhu mulai meningkat menjadi 31,3˚C, untuk rak 1, rak 2 suhunya  34,4 ˚C 

dan rak 3 suhunya 35,9 ˚C meningkat pada jam 13.00-14.00 WIB. Peningkatan  

radiasi panas matahari dan bantuan panas pcm tersebut terjadi saat waktu 

menjelang siang hari dan mengalami penurunan saat menjelang sore hari. Namun 

dapat juga terjadi penurunan yang tidak menentu, seperti saat kondisi cuaca 

berawan atau mendung. 

4.1.3 Hasil Pengujian Daging Ikan Tongkol Tidak Menggunakan PCM 

a. Massa yang akan dikeringkan  = 0.6405 kg = 649,5 gram 

b. Massa awal (  )                  = 0.6405 kg = 649,5 gram 

c. Massa akhir (  )                     = 0.4555 kg = 455,5 gram 

d. Kadar air mula-mula:   

Basis basah (Bb) =  
       

    
 × 100% =  

              

     
×100% = 29,86% 

Basis kering (Bk) =  
       

    
 × 100% =   

              

     
×100% = 42,590%  

Massa air mula-mula (          ) = 
  

   
      =

     

   
      gram = 193,9 gram 

 Massa kering = massa awal – massa air mula-mula 

          gram   193,9gram = 455,6 gram 

Kadar air akhir Basis kering = 10 % (direncanakan) 

Massa air akhir              )  = basis kering x massa kering 

        
  

   
  455,6gram = 455,6gram.= 0,4556 kg 
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Tabel 4. 5  Pengukuran temperatur solar collector ruang pengering, ikan daging 

tongkol tidak menggunakan pcm, pada 1 kali pengujian untuk tiap rak 

Jangka Waktu Jam (WIB) 
Temperatur 

T2 T3 T4 

1 09.00  – 10.00 39,4 44,8 47,1 

2 10.00  – 11.00 47,1 53,2 52,1 

3 11.00  – 12 00 57,6 52,2 53,9 

4 12.00  – 13.00 56,9 58,2 55,2 

5 13.00  –14.00 52,5 54,2 52,6 

6 14.00  – 15.00 46,1 44,1 42,9 

Keterangan 

T2  : Temperature Rak 1 

T3  : Temperature Rak 2 

T4  : Temperature Rak  3   

 

Berdasarkan tabel 4.5 Maka dapat diperoleh grafik pengukuran temperatur 

solar collector ruang pengering tidak menggunakan pcm, pada 1 kali pengujian 

untuk tiap rak  

 

Gambar 4. 3 Grafik Peneltian daging ikan tongkol tidak menggunakan pcm 

(sumber: penelitian 2022)  
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Berdasarkan tabel 4.5 dan grafik 4.3 di atas, hasil pengujian temperatur 

ruang pengering tiap rak, pada 1 kali pengujian untuk tiap rak menunjukkan 

bahwa suhu mulai meningkat menjadi 52,5˚C untuk rak 1 rak 2 suhunya 54,2˚C, 

dan rak 3 suhunya 52,6˚C, pada jam 13.00-14.00 WIB. Peningkatan  radiasi 

tersebut terjadi saat waktu menjelang siang hari, dan bantuan panas pcm pada 

solar collector. Namun dapat juga terjadi penurunan yang tidak menentu, seperti 

saat kondisi cuaca berawan atau mendung  

4.1.4  Hasil Pengujian Daging Ikan Tongkol menggunakan PCM 

a. Massa yang akan dikeringkan  = 0.4875 kg = 487.5 gram 

b. Massa awal (  )                  = 0.4875 kg = 487.5 gram 

c. Massa akhir (  )                     = 0.3655kg = 365.5 gram 

d. Berat Pcm        = 1.0060kg =  1006 gram. 

e. Kadar air mula-mula:   

Basis basah (Bb) =  
       

    
 × 100% =  

              

     
×100% = 25,025% 

Basis kering (Bk) =  
       

    
 × 100% =   

              

     
×100% = 33,378%  

Massa air mula-mula (          ) = 
  

   
      =

        

   
       gram = 121,99gram 

 Massa kering = massa awal – massa air mula-mula 

          gram   121,99 gram = 365,51 gram 

Kadar air akhir Basis kering = 10 % (direncanakan) 

Massa air akhir              )  = basis kering x massa kering 

        
  

   
  365,51 gram = 36.551gram.= 0.366 kg 
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Tabel 4. 6  Pengukuran temperatur solar collector ruang pengering, ikan daging 

tongkol  menggunakan pcm, pada 1 kali pengujian untuk tiap rak 

Jangka Waktu Jam (WIB 
Temperatur 

T2 T3 T4 

1 09.00  – 10.00 43,0 53,3 59,4 

2 10.00  – 11.00 58,2 55,1 61,0 

3 11.00  – 12 00 56,9 55,8 61,3 

4 12.00  – 13.00 52,1 91,2 88,8 

5 13.00  –14.00 51,3 51,5 51,4 

6 14.00  – 15.00 50.2 52.5 55,6 

Keterangan 

T2  : Temperature Rak 1 

T3  : Temperature Rak 2 

T4  : Temperature Rak  3   

 

Gambar 4. 4 Grafik Peneltian daging ikan tongkol menggunakan pcm 

(sumber: penelitian 2022) 

Berdasarkan tabel 4.6 dan grafik 4.4 di atas, hasil pengujian temperatur 

ruang pengering tiap rak, pada 1 kali pengujian daging ikan tongkol untuk 

temperaturya lebih meningkat bandingkan pengujian tidak menggunakan pcm, 

dari pengujian tiap rak menunjukkan bahwa suhu mulai meningkat di siang hari 

52,3˚C, untuk rak 1, rak 2 suhunya  91,2 ˚C dan rak 3 suhunya 88,8 ˚C meningkat 
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pada jam 12.00-13.00 WIB. Peningkatan  radiasi panas matahari dan bantuan 

panas pcm tersebut terjadi saat waktu menjelang siang hari dan mengalami 

penurunan saat menjelang sore hari. Namun dapat juga terjadi penurunan yang 

tidak menentu, seperti saat kondisi cuaca berawan atau mendung. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Adapun kesimpulan dari penelitian pada alat pengering solar 

collector menggunakan phasa change material dan tidak tidak menggunakan 

phasa change material untuk pengeringan daun kelor dan daging ikan tongkol, 

yaitu: 

1. Untuk hasil pengeringan daun kelor tidak menggunakan PCM jumlah 

penurunan kadar air mencapai 72,07%. Sedangkan hasil pengeringan daun 

kelor  menggunakan PCM jumlah penurunan kadar air mencapai 85,85%. 

2. Untuk hasil pengeringan daging ikan tongkol tidak menggunakan PCM, 

jumlah penurunan kadar air mencapai 29,86%. Sedangkan hasil 

pengeringan daging ikan tongkol menggunakan PCM jumlah penurunan 

kadar air mencapai 42,90%  

5.2 Saran 

 Adapun saran dari penelitian ini yaitu: 

1. Dilakukan pengujian menggunakan lampu halogen sebagai pengganti 

energi radiasi matahari agar hasil lebih akurat dan tidak terpengaruh oleh 

cuaca. 

2. Agar hasil pengeringan merata setiap rak perlu di lakukan rotasi poisi rak 
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LAMPIRAN 

 

 
Gambar 1.  Proses pemotongan besi Siku Untuk alat pengering 

 

 
Gambar 2.  Proses perakitan kerangka alat pengering 

 

  
Gambar 3.  Proses pemasangan dinding alat pengering 
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Gambar 4.  Proses pengujian menggunakan PCM 

 

 
Gambar 5.  Proses pengeringan bahan 

 

 
Gambar 6.  Pengambilan data 
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