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PENGANTAR

Assalamu’alaikum warahmatullah wabarrakatuh,

Pertama-tama marilah kita panjatkan Puji Syukur ke hadirat Allah SWT, karena atas
izin dan karunia-Nya kita dapat bertemu dan bersilaturahmi dalam seminar di
kampus ITENAS-Bandung. Semoga seminar ini dapat berjalan dengan lancar sesuai
dengan tujuannya

Seminar ini merupakan agenda tahunan civitas akademika Jurusan Teknik Mesin,
FTI-ITENAS, yang sudah dimulai sejak tahun 2002. Seminar ini diharapkan menjadi
forum diskusi dan tukar informasi kegiatan studi dan penelitian yang dilakukan oleh
para peneliti dari perguruan tinggi (dosen dan mahasiswa), instansi maupun praktisi
industri, khususnya yang terkait dengan bidang teknik mesin, sehingga dapat
meningkatkan sinergi diantara keduanya.

Pada seminar kali ini, panitia telah berhasil menghimpun 35 makalah dan sekitar 24
makalah akan dipresentasikan. Makalah dikelompokkan kedalam tiga sub topik yaitu
Teknologi Konversi Energi (TKE), Teknologi Bahan dan Material Komposit
(TBMK), dan Teknologi Perancangan dan Pengembangan Produk (TPPP).

Dalam kesempatan ini, perkenankan kami menyampaikan terima kasih dan
penghargaan setinggi-tingginya kepada seluruh penyaji makalah, peserta, civitas
akademika Jurusan Teknik Mesin, FTI-ITENAS, dan semua pihak yang telah
berpartisipasi aktif sehingga seminar ini dapat terselenggara. Semoga kerjasama yang
telah kita bangun selama ini dapat terus ditingkatkan dimasa-masa mendatang.
Mohon maaf atas segala kekurangan dan kekhilafan.

Akhir kata kami mengucapkan selamat mengikuti seminar, semoga semua gagasan
dan pikiran yang berkembang selama seminar ini dapat tercatat sebagai sumbangsih
yang bermanfaat untuk kejayaan bangsa dan negara kita.

Wabillahi  taufiq = walhidayah, @ Wassalamu’alaikum  warahmatullah
wabarakatuh

Bandung, Desember 2013
Jurusan Teknik Mesin, FTI-ITENAS

Liman Hartawan, ST., MT.
Ketua Program Studi
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Pengaruh Pemasangan Photovoltaic Pada Dinding Bangunan
Terhadap Temperatur Ruangan

Muhammad Irsyad“], M. Dyan Susila“], Mey Hartanto!!!
Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung
irsyad71@yahoo.com

Abstrak

Indonesia merupakan daerah tropis dan dilintasi garis katulistiwa. Hal ini menyebabkan intensitas
radiasi matahari di Indonesia cukup tinggi, yakni mencapai 4,8 kwWh/m2/hari dengan waktu efektif
penyinaran 8 — 10 jam/hari. Potensi ini sangat menguntungkan apabila dimanfaatkan sebagai sumber
energi listrik. Disisi lain berdampak negatif pada temperatur ruangan akibat rambatan panas dari
dinding yang mendapat penyinaran matahari.

Penelitian ini dilakukan pada model bangunan, dimana photovoltaic dipasang pada dinding dengan
variasi sudut pemasangan dan posisi lampu penyinaran dengan intensitas cahaya 416 watt/m’.
Parameter yang diuji adalah temperatur luar dan dalam dinding serta temperatur ruangan. Hasil
pengujian ini akan dibandingkan dengan kondisi bangunan tanpa photovoltaic.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa pemasangan photovoltaic pada dinding bangunan dapat
memperlambat kenaikan temperatur ruangan. Pemasangan PV dengan posisi miring, memberikan
pengaruh positif terhadap pengurangan laju pemanasan ruangan.

Key words : photovoltaic, temperatur, intensitas matahari
1. Pendahuluan

Energi surya merupakan salah satu energi baru dan terbarukan yang masih sedikit dimanfaatkan.
Berdasarkan blueprint pengelolaan energi nasional 2006 - 2025, pada tahun 2025 produksi energi dari
energi surya, biomassa, air dan nuklir baru mencapai angka 5% [1]. Direncanakan tahun 2014
kapasitas terpasang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sudah mencapai 2 GWatt [2].
Sementara itu berdasarkan letak geografis Indonesia yang berada pada daerah katulistiwa, maka
potensi energy surya yang dimiiki sangat besar. Intensitas radiasi matahari di Indonesia mencapai 4,8
kWh/m2/hari dengan waktu efektif penyinaran 8 — 10 jam/hari [3].

Indonesia yang merupakan daerah tropis selain menguntungkan dalam potensi sumber energi surya,
juga menjadi persoalan dalam mendapatkan kenyamanan termal ruangan. Radiasi matahari yang
masuk ke dalam ruangan melalui dinding dan kaca jendela menambah energi termal dalam
ruangan.Untuk mendapatkan kenyamanan termal ruangan, penggunaan sistem pengondisian udara (air
conditioning disingkat AC) menjadi kebutuhan yang tidak dapat terelakkan. Peningkatan penggunaan
AC terutama pada sektor publik seperti; perkantoran, rumah sakit, hotel, dan pusat perbelanjaan,
mengakibatkan terjadinya peningkatan kebutuhan energi listrik. Penggunaan energi listrik untuk
sektor AC pada gedung menurut penelitian Puslitbang Permukiman SDA Kementerian PU tahun 2010
mencapai 65% [4]. Penelitian JICA 2008, memperlihatkan bahwa penggunaan energi listrik untuk AC
cukup besar yakni, 38,99% untuk R1- 1300VA, 36,84% untuk R1-2200VA, dan 47,66% untuk R2-
4400VA. Sedangkan untuk bangunan komersil persentase energi listrik yang digunakan adalah
sebagai berikut; hotel 65%, rumah sakit 57%, Mall/pusat perbelanjaan 57%, kantor pemerintah 55%,
dan bangunan kantor 47% [5].Untuk tidak terjadi pemborosan listrik, pemerintah mengeluarkan
kebijakan penghematan pemakaian listrik yang tertuang dalam Instruksi Presiden No.13 tahun 2011
tentang penghematan energi dan air [6].

Dinding bangunan bertingkat biasanya mendapat penyinaran langsung dari matahari. Lamanya

mendapatkan penyinaran sesuai dengan posisi geografis bangunan. Energi matahari yang menyinari
bangunan dapat dijadikan sumber energi bagi bangunan dengan memasang photovoltaic (PV) pada
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dinding bangunan tersebut. Disisi lain penyinaran langsung dari matahari akan mengakibatkan panas
radiasi masuk ke dalam bangunan sehingga beban pendinginan akan meningkat. Radiasi matahari
yang diterima permukaan dinding bagian luar ada yang diserap menjadi panas dan ada juga yang
dipantulkan kembali, seperti terlihat pada gambar 1. Besar energi yang serap dan dipantulkan
tergantung pada sudut datang radiasi matahari terhadap dinding. Selain itu besar energi yang panas
yang dihasilkan dari radiasi matahari dipengaruhi oleh derajat kehitaman permukaan. Energi yang
diserap oleh dinding dalam bentuk energi panas ada yang diteruskan secara konduksi ke permukaan
dalam dinding dan ada juga yang diambil udara secara konveksi. Laju perpindahan panas pada
dinding dipengaruhi oleh konduktivitas termal bahan. Panas yang sampai pada permukaan dinding
bagian dalam akan berpindah secara konveksi dan radiasi. Semakin besar energi panas yang masuk ke
dalam ruangan maka semakin tinggi temperatur ruangan tersebut. Pemasangan PV pada dinding
vertikal selain menghasilkan energi listrik diharapkan dapat mengurangi rambatan panas ke dalam
ruangan. Penelitian ini bertujuan melihat pengaruh posisi pemasangan PV pada dinding bangunan
terhadap temperatur ruangan.

# a,=09
i S
[ |
|| i)
.
90 W/m? 4

(absorbed) (absorbed)
RESE :
11 10 Wim-

El==E (reflected) | | (reflected)

- o
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—

45 W/m?
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Gambar 1. Perpindahan panas dari radiasi matahari ke dalam ruangan melewati dinding!”
2. Eksperimental

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental pada model bangunan dengan dinding yang dikenakan
cahaya yang berasal dari lampu halogen 500 Watt sebagai pemodelan cahaya matahari. Pengujian
dilakukan secara bergantian antara dinding yang terpasang PV dan tidak terpasang. Dinding dibuat
dari bata merah yang sudah di plester dan diaci sisi luar dan dalam, serta dicat dengan cat tembok
warna putih. Ukuran bangunan adalah 43 cm x 41 cm x 43 cm. dinding selain dinding uji diberi
isolasi. Pemodelan Photovoltaic yang diuji dengan ukuran 43 cm x 41 cm, dengan daya output 20 Wp.
Alat ukur temperatur menggunakan thermometer Luthron dengan sensor termokopel tipe K. Toleransi
alat ukur £ 0.1 °C. Termokopel ditempatkan pada permukaan luar PV, permukaan luar dan dalam
dinding, serta ditengah-tengah ruangan. Skema alat uji terlihat pada gambar 2. Pengukuran kuat arus
dan tegangan yang dihasilkan photovoltaic digunakan controller+data logger merk Tristar Ts-45.
Pengujian dilakukan dengan memvariasikan sudut lampu (B) yakni; 0°, 30°, dan 60°, serta sudut PV
(o) yakni; 0° 15° dan 30° . Masing masing posisi tersebut diukur temperatur dan daya yang
dihasilkan PV. Dari data ini akan dianalisa pengaruh pemasangan PV pada dinding terhadap laju
perubahan temperatur ruangan. Sedangkan posisi sudut pemasangan PV akan dilihat pengaruhnya
terhadap temperatur ruangan dan daya yang dihasilkan PV.
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Gambar 2. Skema alat uji penggunaan PV pada dinding bangunan
3. Hasil Dan Pembahasan

Dari hasil pengujian untuk berbagai variasi sudut cahaya, dan sudut kemiringan PV dapat dilihat
pengaruh pemasangan PV pada dinding terhadap perubahan temperatur ruangan. Selain itu juga dapat
diketahui daya yang dihasilkan PV untuk beberapa sudut pemasangan. Dari Tabel 1 terlihat bahwa
perubahan sudut PV mempenaruhi intensitas cahaya yang diterima PV. Untuk sudut penyinaran 60°,
penambahan sudut pemasangan PV memperbesar intensitas cahaya yang diterima PV. Semakin besar
intensitas yang diterima PV, maka daya PV yang dihasilkan semakin besar.

Tabel 1. Data hasil pengujian pada model bangunan dengan penyinaran selama 5 jam

No Kondisi Irradiation Daya PV Temperatur Temperatur
(W/mP) (Watt)  awal (°C)  akhir (°C)
1 Dinding tanpa PV, sudut penyinaran 0° 416.0 0 26.5 27.5
2 Dinding tanpa PV, sudut penyinaran 60° 148.8 0 25.9 27.5
3 Dinding + PV sudut 0°, sudut penyinaran 0° 416.0 1.78 254 27.2
4 Dinding + PV sudut 0°, sudut penyinaran 60° 136.8 0.8535 26.1 26.6
5 Dinding + PV sudutl5°, sudut penyinaran 60° 182.2 1.038 26.4 27.2
6 Dinding + PV sudut 30°, sudut penyinaran 60° 213.3 1.2285 27.2 27.5

Selain mengubah radiasi matahari menjadi daya listrik, photovoltaic juga menghasilkan energi dalam
bentuk panas, sehingga temperatur permukaan PV menjadi lebih tinggi dibandingkan temperatur
dinding. Dengan adanya celah antara PV dengan dinding maka peningkatan temperatur permukaan
luar dinding tidak terlalu besar. Hal ini juga memperlambat kenaikan temperatur ruangan, seperti
terlihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Tempaeratur pada model bangunan dengan sudut PV 15° dan sudut cahaya 60°

Dari hasil pengujian pengaruh radiasi dari penyinaran pada dinding terhadap perubahan temperatur
ruangan dipengaruhi oleh nilai intensitas cahayanya. Untuk intensitas cahaya 416 W/m® dengan luas
permukaan dinding 0,1763 m® perubahan temperatur ruangan baru terjadi setelah 40 menit
pencahayaan untuk dinding tanpa PV dan 60 menit untuk dinding + PV. Adanya jedah waktu yang
cukup lama untuk terjadinya perubahan temperatur disebabkan oleh karena konduktivitas dinding
dengan bahan batu bata termasuk kecil yakni konduktivitas termal batu bata sebesar 1,1 W/m.K [8].
Perubahan temperatur pada ruangan hampir sama antara dinding tanpa PV dengan dinding
menggunakan PV, seperti terlihat pada gambar 4.a. Perubahan temperatur pada dinding + PV sedikit
lebih rendah dibandingkan dinding tanpa PV. Perbedaan ini semakin besar pada pengujian dengan
intensitas cahaya 136,8 W/m?” dengan waktu pencahayaan 300 menit, seperti terlihat pada gambar 4.b.
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Gambar 4. Pengaruh penyinaran terhadap perubahan temperatur ruangan. (a) sudut penyinaran 0°
dengan intensitas cahaya 416 W/m? dan sudut PV 0°. (b) sudut penyinaran 60° dengan
intensitas cahaya 136,8 W/m? dan sudut PV 0°

Pemasangan PV pada dinding dengan variasi sudut pemasangan memberikan pengaruh terhadap
perubahan temperatur ruangan. Perbedaan temperatur untuk ketiga sudut pemasangan tidak terlalu
besar. Untuk penyinaran selama 300 menit perubahan temperatur terbesar adalah 1.3 °C, seperti
terlihat pada gambar 5. Semakin besar sudut pemasangan PV maka semakin kecil perubahan
temperatur. Hal ini disebabkan karena jarak antara PV dengan dinding semakin lebar, sehingga udara
semakin mudah bersikulasi antara dinding dan PV. Sudut pemasangan akan mempengaruhi sudut
kontak radiasi dengan permukaan, sechingga akan besar energi yang diteruskan secara konduksi pada
dinding dan terefleksi akan berubah.
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Gambar 4. Pengaruh penyinaran terhadap perubahan temperatur ruangan untuk dinding yang
dipasang PV dengan sudut pemasangan 0°, 15°, 30°.

Pemasangan PV pada dinding bangunan ternyata tidak menambah kenaikan temperatur ruangan
dibandingkan dinding tanpa PV, melainkan sebaliknya. Walaupun lebih rendah perubahan temperatur
ruangan akibat pemasangan PV, tetapi tidak terlalu signifikan perubahannya. Penggunaan bahan
berubah fasa pada PV tentu akan memberikan efek yang lebih signifikan untuk menghambat laju
panas yang masuk ke dalam ruangan. Keuntungan penggunaan PV pada dinding bangunan adalah
menghasilkan energi listrik dan dapat menghambat laju pemanasan ruangan.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pemasangan PV pada dinding selain dapat
menghasilkan energi listrik juga dapat menghambat laju pemanasan ruangan. Dengan adanya sudut
pemasangan PV, maka laju pemanasan ruangan dapat berkurang.
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