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Abstract. The era of industrialization is developing very rapidly in need of energy 

resources is large enough, where most of the energy resources on the wane over time. 

That requires an alternative energy resource that is expected to replace the primary 

resource is diminishing. One alternative energy for heating or combustion is someone 

using a solar -assisted oven useful but has friendly impact on the environment. From the 

research that has been done by using the volume up to and resolved by the QUICK 

discretization technique it was found that the solar energy can be utilized to the maximum 

if the cube -shaped oven and barriers, it also affects the initial temperature is entered, 

the greater the solar energy will be absorbed by the heating process is progressing well. 

While the temperature is fairly evenly spread of the highest temperatures in the solar oven 

cuboid is located in the center of the cube. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

Indonesia akan memasuki era industrialisasi jelas akan memerlukan tambahan 

energi dalam jumlah yang sangat besar dan hal ini akan berdampak pula terhadap 

lingkungan. Selain itu, diversifikasi energi merupakan salah satu jawaban untuk 

mencukupi kebutuhan energi yang terus meningkat, akan tetapi masalah penyelamatan 

lingkungan juga harus diperhatikan. Dengan adanya perubahan eksternal yang terjadi saat 

ini, yaitu standar perlindungan lingkungan yang semakin tinggi, persaingan dalam 

perolehan Certified Emission Reduction (CER) melalui proyek CDM, dan masalah-

masalah pencemaran green house gasses yang melewati batas Negara tentunya akan 

mempengeruhi paradigma penyediaan dan pemanfaatan energi pada masa kini dan akan 

datang. 

Salah satu alternatif diversifikasi energi untuk mengatasi masalah tersebut adalah 

energi surya. Sumber energi baru ini mempunyai keuntungan, yaitu ramah lingkungan 

dan ketersediaannya melimpah. Juga, sebagai Negara tropis Indonesia mempunyai 

potensi energi surya cukup melimpah dengan radiasi harian matahari rata-rata 4.8-5.2 

kWh/m2 (departemen ESDM RI, 2003). Namun demikian, energi ini memiliki 
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kelemahan, yaitu sifatnya yang tidak kontinyu dan intensitasnya yang bervariasi menurut 

lokasi (letak lintang) dan waktu. 

Pengunaan energi surya sebagai sumber energi untuk memasak perlu 

dimanfaatkan. Dengan demikian diperlukan oven surya yang optimal dengan penyebaran 

suhu yang seragam pada bagian ruang pemasakan. Sehingga proses pemasakan dapat 

berlangsung dengan baik. Untuk itu akan dibuat pemodelan system termal dari oven surya 

dan menstimulasikan fenomena fisis yang terjadi dengan pendekatan finite volume 

menggunakan teknik computation fluid dynamics (CFD). Pemodelan dan simulasi yang 

dilakukan dapat dijadikan dasar untuk mendapatkan disain yang optimal. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mendapatkan model matematika guna menduga perubahan 

suhu pada oven surya, menduga pola aliran dan distribusi suhu pada oven surya, serta 

mendapatkan desain yang efisien berdasarkan pola aliran dan distribusi suhu yang 

seragam pada oven surya. 

Prinsip kerja oven surya adalah radiasi surya akan masuk ke dalam ruang oven 

dengan dua cara, yaitu secara langsung atau di pantulkan melalui reflector yang 

mengelilingi bagian atas ruang oven. Iradiasi surya akan masuk ke dalam ruang oven 

setelah melewati penutup transparan ruang oven. Iradiasi akan diserap oleh makanan yang 

di masak, dinding, dan lantai oven. Energi yang diserap oleh dinding dan lantai oven 

selanjutnya dipindahkan keruang oven atau kebahan  panas dengan cara konveksi maupun 

radiasi. Beberapa energi termal yang keluar melalui dinding, lantai, dan penutup 

transparan. Energi yang hilang terbesar pada penutup transparan, selain terdapat lubang 

untuk pengeluaran uap juga ketebalannya penutup transparan sangat tipis.  

Persamaan matematik yang digunakan dalam oven surya adalah : 

1. Kekekalan massa : kesimbangan massa untuk elemen fluida dituliskan secara 

matematik sebagai persamaan kontinuitas : 

𝜕(𝜌𝑢)

𝜕𝑥
+

𝜕(𝜌𝑣)

𝜕𝑦
+

𝜕(𝜌𝑤)

𝜕𝑧
= 0  

2. Persamaan momentum dalam tiga dimensi. 

 Momentum x : 

𝜌 [𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑢

𝜕𝑧
] =

𝜕𝑝

𝜕𝑥
+ 𝜇 [

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑧2
] + 𝑆𝑀𝑥  
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 Momentum y : 

𝜌 [𝑢
𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑣

𝜕𝑧
] =

𝜕𝑝

𝜕𝑦
+ 𝜇 [

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑣

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑣

𝜕𝑧2
] + 𝑆𝑀𝑦  

 Momentum z : 

𝜌 [𝑢
𝜕𝑤

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑤

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑤

𝜕𝑧
] =

𝜕𝑝

𝜕𝑧
+ 𝜇 [

𝜕2𝑤

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑤

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑤

𝜕𝑧2
] + 𝑆𝑀𝑧  

3. Persamaan energi dalam tiga dimensi 

𝜌 [𝑢
𝜕𝑇

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑇

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑇

𝜕𝑧
] = 𝑘 [𝑢

𝜕2𝑇

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕2𝑇

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕2𝑇

𝜕𝑧
]  

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini merupakan jenis penelitian studi kasus, dimana variabel-varibel 

yang berpengaruh terhadap proses pemanasan pada oven surya dijadikan satu rumus 

utama yang akan menjadi rumus umum pemodelan matematika untuk pemanasan oven 

surya. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode volume hingga yaitu 

dengan cara menyelesaikan persamaan pembangun tersebut, baik persamaan energi, 

momentum dan massa kemudian akan diskritisasi menggunakan metode QUICK 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penyelesaian model tersebut didapat dengan cara mengintegralkan persamaan 

pembangun dan diselesaikan dengan teknik diskritisasi QUICK yaitu mensubstitusikan 

persamaan berikut : 

∅𝑛 = −
1

8
∅(𝑖 − 1, 𝑗, 𝑘) +

3

4
(𝑖, 𝑗, 𝑘) +

3

8
(𝑖 + 1, 𝑗, 𝑘)  

∅𝑠 = −
1

8
∅(𝑖 − 2, 𝑗, 𝑘) +

3

4
(𝑖 − 1, 𝑗, 𝑘) +

3

8
(𝑖, 𝑗, 𝑘)  

∅𝑒 = −
1

8
∅(𝑖, 𝑗 − 1, 𝑘) +

3

4
(𝑖, 𝑗, 𝑘) +

3

8
(𝑖, 𝑗 + 1, 𝑘)  

∅𝑤 = −
1

8
∅(𝑖, 𝑗 − 2, 𝑘) +

3

4
(𝑖, 𝑗 − 1, 𝑘) +

3

8
(𝑖, 𝑗, 𝑘)  

∅𝑡 = −
1

8
∅(𝑖, 𝑗, 𝑘 − 1) +

3

4
(𝑖, 𝑗, 𝑘) +

3

8
(𝑖, 𝑗, 𝑘 + 1)  

∅𝑏 = −
1

8
∅(𝑖, 𝑗, 𝑘 − 2) +

3

4
(𝑖, 𝑗, 𝑘 − 1) +

3

8
(𝑖, 𝑗, 𝑘)  

Selanjutnya dengan proses diskritisasi objek tersebut (oven surya), maka akan didapatkan 

bentuk persamaan linier matriks sebagai berikut : 
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dengan : 

𝐴 = −
1

8
𝜌𝑢(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑦∆𝑧 −

3

4
𝜌𝑢(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑦∆𝑧  

𝐵 =
3

4
𝜌𝑢(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑦∆𝑧 −

3

8
𝜌𝑢(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑦∆𝑧 +

3

4
𝜌𝑣(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 −

1)∆𝑥∆𝑧 −
3

8
𝜌𝑣(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑧 +

3

4
𝜌𝑤(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑦 −

3

8
𝜌𝑤(𝑢 + 𝑣 +

𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑦  

𝐶 =
3

8
𝜌𝑢(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑦∆𝑧  

𝐷 =
1

8
𝜌𝑢(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑦∆𝑧  

𝐸 = −
1

8
𝜌𝑣(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑧 −

3

4
𝜌𝑣(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑧  

𝐹 =
1

8
𝜌𝑣(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑧  

𝐺 =
3

8
𝜌𝑣(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑧  

𝐻 = −
1

8
𝜌𝑤(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑦 −

3

4
𝜌𝑤(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑦  

𝐼 =
1

8
𝜌𝑤(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑦  

𝐽 =
3

8
𝜌𝑤(𝑢 + 𝑣 + 𝑤 − 1)∆𝑥∆𝑦  

𝒌 = 𝜌∆𝑦∆𝑧 + 𝜌∆𝑥∆𝑧 + 𝜌∆𝑥∆𝑦 + 𝜇 [
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣

𝜕𝑥
+
𝜕𝑤

𝜕𝑥
] ∆𝑦∆𝑧 + 𝜇 [

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+
𝜕𝑣

𝜕𝑦
+
𝜕𝑤

𝜕𝑦
]∆𝑥∆𝑧

+ 𝜇 [
𝜕𝑢

𝜕𝑧
+
𝜕𝑣

𝜕𝑧
+
𝜕𝑤

𝜕𝑧
] ∆𝑥∆𝑦

− 𝑘 [𝑢
𝜕∅0
𝜕𝑥

∆𝑦∆𝑧 + 𝑣
𝜕∅0
𝜕𝑦

∆𝑥∆𝑧 + 𝑤
𝜕∅0
𝜕𝑧

∆𝑥∆𝑦] + 𝑆𝑀∆𝑦∆𝑧 + 𝑆𝑀∆𝑥∆𝑧

+ 𝑆𝑀∆𝑥∆𝑦 

Bentuk Persamaan Linier Matriks tersebut selanjutnya diselesaikan dengan 

menggunakan software FLUENT. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini : 
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Gambar 1. Plot Grafik Penyebaran Aliran Panas pada Oven Surya 

Untuk plot penyebaran temperatur dua dimensi oven surya pada perlakuan temperatur 

awal yang beda dapat dilihat pada Gambar 2 berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Plot Kontur untuk Oven Tiga Dimensi 

(a) 3000K   (b) 3500K 

Sedangkan untuk plot penyebaran temperatur kontur tiga dimensi dengan temperatur awal 

yang beda dapat dilihat pada Gambar 3 berikut : 

 

Gambar 3. Plot Kontur untuk Oven Tiga Dimensi 

(a) 3000K   (b) 3500K 
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Pada bagian pemanas oven surya digaambarkan dalam 3 bentuk bangun yang 

berbeda-beda diantaranya bentuk persegi. Pada bentuk ini dengan solver 5/6, 

didefinisikan sisi atas sebagai input artinya udara bisa masuk kedalam pemanas 

memalalui sisi atas tersebut. Sedangkan sisi lainnya bertindak sebagai wall dimana tidak 

bisa ditembus oleh suatu zat. Dari Gambar tampak jelas bahwa tekanan paling besar 

terletak didasar sedangkan velocity terbesar di sisi atas. Hal ini menunjukkan bahwa 

pressure dan velocity berbanding terbalik. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan simulasi gambar yang dibuat pada software Fluent, ada beberapa hal yang 

kita dapat simpulkan diantaranya: 

 Pada bentuk oven surya tiga dimensi juga didapat hasil yang sama yaitu semua face 

kecuali face atas didefinisikan sebagai sebagai wall yang memiliki tekanan paling 

tinggi berada didasar kubus sedangkan velocity paling  besar terdapat disisi atas. 

 Bentuk yang terakhir adalah kubus yang diberi sekat. Dengan mendefinisikan wall 

pressure inlet dan velocity inlet maka diperoleh temperature (suhu) dalam gambar 

tersebut yang memiliki nilai atau besar rata-ratanya yaitu terletak pada bagian tengah 

objek, dalam hal ini oven surya. Sedangkan penyebaran temperatur cukup baik pada 

semua bagian oven. 

 Dengan adanya simulasi perbedaan temperatur awal yang masuk maka dapat 

disimpulkan bahwa semakin besar nilai temperatur awal yang masuk maka semakin 

besar nilai temperatur yang didapatkan oleh sistem oven surya tersebut sehingga 

memungkinkan untuk terciptnya pemasakan yang lebih baik. 
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