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RINGKASAN

Energi matahari dikenal sebagai sumber energi yang ramah terhadap lingkungan dengan
penggunaan yang sangat luas. Sumber energi ini dimanfaatkan untuk suplai air panas dengan
pemanfaatan kolektor surya pemanas air, suplai energi listrik dengan pemanfaatan sel
photovoltaik, dan pemanfaatan lainnya.

Penelitian ini adalah pengembangan teknologi dan rekayasa model baru sistem pemanas air
tenaga matahari untuk suplai air panas pada perumahan dan bangunan komersial. Tujuan jangka
panjang dari penelitian ini adalah pengembangan model baru sistem pemanas air tenaga matahari.
Rekayasa teknologi dan inovasi alat penyerap panas matahari yang terintegrasi dengan thermal
storage PCM akan dibuat untuk mendapatkan model baru dari sistem ini. Penelitian experimental
laboratory dan simulasi numerik untuk mendapatkan unjuk kerja yang optimal akan dilakukan di
Laboratorium Energi Terbarukan Dept. Teknik Mesin Universitas Hasanuddin (UNHAS).

Kegiatan penelitian tahun pertama yang telah dilakukan dari 3 (tiga) tahun penelitian sebagai
berikut:

1) Rancang bangun sistem solar water heater telah dilakukan

2) Pembuatan sistem uji solar water heater

3) Pengujian prototipe Mini Solar Water Heater sedang dilakukan
4) Penyusunan draft paten

5) Draft jurnal internasional

Selanjutnya, optimalisasi model dan pengujian sistem akan dilakukan pada tahun kedua dan
ketiga untuk mendapatkan Sistem Pemanas Air Tenaga Matahari (model baru) yg lebih efektif &
lebih Ekonomis dibandingkan dengan produk serupa sekarang ini. Pengembangan sistem
pemanas air tenaga matahari ini akan berdampak terhadap peningkatan efisiensi dari peralatan ini
sehingga masyarakat pengguna khususnya pada perumahan dan bangunan komersial akan
mendapatkan keuntungan yang lebih besar.

Inovasi teknologi dalam Pengelolaan Energi, Sumber daya Alam dan Lingkungan khususnya
dalam pengembangan energi terbarukan akan terus dilakukan di Laboratorium Energi Terbarukan
Dept. Teknik Mesin UNHAS. Hal ini juga dilakukan dalam upaya menjadikan Laboratorium
menjadi pusat unggulan pengembangan energi terbarukan untuk mendukung pusat-pusat
unggulan penelitian UNHAS.

Kata kunci: Sistem pemanas air tenaga matahari, Pelat absorber, Thermal storage, Phase change
material (PCM), Unjuk kerja.
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BAB 1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi di Indonesia mengalami peningkatan yang signifikan seiring dengan
pertumbuhan ekonomi dan lgju pertumbuhan penduduk. Sumber energi yang andal dan
terjangkau merupakan penopang dan pra-syarat untuk meningkatkan taraf hidup masyarakat.
Untuk memenuhi kebutuhan energi yang terus meningkat tersebut maka perlu dikembangkan
berbagai sumber energi dternatif seperti energi terbarukan. Potensi energi terbarukan
diantaranya: 1) energi matahari, biomassa, geothermal, pasang surut, gelombang laut, energi
angin, dil. Konsumsi energi Indonesia yang berasal dari energi fosil yang tidak terbarukan masih
sangat tinggi yang tentunya berkontribusi terhadap tingkat emisi, menurunnya cadangan energi
dan dampak-dampak lingkungan lain. Salah satu pengguna energi yang besar adalah untuk
bangunan di Indonesia. Berdasarkan data Direktorat Jenderal Energi Baru Terbarukan dan
Konservasi Energi (Dirjen EBTKE), penggunaan gedung hemat energi bisa menurunkan
komsumsi energi 20-30% atau setara dengan sebuah pembangkit listrik baru yang cukup
menerangi ribuan rumah di Jakarta. Secara keseluruhan hampir 95% dari kebutuhan energi di
Indonesia dipenuhi oleh energi fosil yang sangat terbatas dan lgju pertumbuhan konsumsi energi
cukup tinggi yaitu sekitar 7%. Berkaitan dengan kondisi tersebut diatas perlu dilakukan upaya
pengembangan energi baru, terbarukan dan konservasi energi di Indonesia. Perguruan tinggi juga
diharapkan mampu menghasilkan sumber daya manusia yang mumpuni dibidang energi baru dan
terbarukan yang pada saatnya nanti  menjadi  penopang energi  nasiona
(http://www.ebtke.esdm.go.id).

Indonesia merupakan negara tropis dimana daerahnya dilalui oleh garis khatulistiwa sehingga
memiliki potensi menerima panas matahari yang besar. Energi matahari merupakan salah satu
energi yang sedang giat dikembangkan saat ini oleh Pemerintah Indonesia karena sebagai negara
tropis, Indonesia mempunyai potensi energi matahari yang cukup besar. Berdasarkan data
penyinaran matahari yang dihimpun dari 18 lokasi di Indonesia, radiasi surya di Indonesia dapat
diklasifikasikan berturut-turut sebagal berikut (Permana, 2008) : untuk kawasan barat dan timur
Indonesia dengan distribusi penyinaran di Kawasan Barat Indonesia (KBI) sekitar 4,55
kWh/m?/hari dan di Kawasan Timur Indonesia (KT1) sekitar 5,14 kWh/m?hari, untuk makassar



sebesar 5,79 KWh/m?/hari. Dengan demikian, potensi penyinaran rata-rata Indonesia sekitar 4,85
KWh/nm/hari.

Pemanfaatan energi matahari dapat dilakukan dengan penggunaan 2 macam teknologi yang
sering di gunakan yaitu: 1) teknologi termal yang pada umumnya di gunakan untuk pemanasan
air dan pengeringan hasil pertanian; 2) sel photovoltaik yang di gunakan untuk penyediaan energi

listrik yang dapat digunakan untuk penerangan, pompa, TV, dan peralatan lainnya.

Green Energy Building merupakan konsep bangunan yang ramah terhadap lingkungan dengan
mengacu kepada penghematan konsumsi energi dan pemanfaatan sumber-sumber energi yang
ramah lingkungan dan terbarukan seperti: energi matahari, energi angin, energi geotermal, dil.
Bangunan ramah lingkungan membutuhkan sistem energi ramah lingkungan untuk suplai daya
listrik, pengkondisian udara, penyediaan air panas, dll. Teknologi kunci untuk sistem energi
ramah lingkungan yang dikembangkan di Green Energy Laboratory (GEL) oleh Wang et al.
(2011) seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Teknologi kunci untuk sistem energi ramah lingkungan

Penelitian tentang sistem pemanas air tenaga matahari sangat penting karena akan meningkatkan
efisens dan efektivitas dari teknologi pemanas air tenaga matahari terhadap produk yang ada



dipasaran sekarang ini. Mode baru dari sistem pemanas air tenaga matahari ini akan
dikembangkan dengan thermal energy storage (TES) dan phase change material (PCM).
Penelitian ini merupakan pengambangan dari kolektor surya yang telah dikembangkan
sebelumnya dimana hasil-hasil penelitiannya telah dipublikasikan pada seminar nasional dan
internasional serta jurnal internasional terindeks Scopus dan tercatat schimago (Jalauddin et al.,
2015 & 2016; Akhmad et a., 2017). Peningkatan efisiensi sistem akan sangat bermanfaat dalam
aplikasinya karena akan meningkatkan jumlah produksi air panas dan disisi lain, ukuran kolektor
dapat diperkecil untuk penggunaan pada perumahan dengan kapasitas yang sama. Potensi
peningkatan efisiens masih sangat besar mengingat efisiensi sistem secara keseluruhan masih
rendah sekitar 40 — 50 %. Sasaran penelitian ini adalah rancang bangun model baru dari sistem
pemanas air tenaga matahari dimana model tersebut berpotensi untuk paten kedepannya.
Penelitian eksperimental akan dilakukan untuk mengetahui performansi terma dari sistem
tersebut. Pengembangan peralatan-peralatan tersebut yang telah dan sedang dilakukan akan
terintegrasi ke dalam sistem thermal storage yang sedang diusulkan dalam penelitian menjadi
suatu model baru pada aplikasi bangunan ramah lingkungan yang sedang menarik perhatian
peneliti dunia sekarang ini. Penelitian-penelitian yang telah dan sedang dilakukan ini akan
memberi solusi penghematan energi kepada masyarakat dan industri. Rancang bangun dari sistem
ini akan dipatenkan dan hasil-hasil penelitian tersebut akan dipublikasikan pada jurnal bereputasi
terindeks scopus. Hal ini akan mendukung dan menjadikan Universitas Hasanuddin (UNHAS)

sebagal rujukan dan pusat unggulan dalam topik-topik yang telah diteliti.

Bertitik tolak dari ha tersebut, penelitian tentang model baru dari sistem pemanas air tenaga
matahari yang diusulkan ini menjadi sangat diperlukan. Penyerapan panas, kehilangan panas pada
permukaan dan transfer panas ke fluida kerja serta penyimpanan panas pada thermal storage
adalah hal-hal yang berpengaruh pada efisiensi sistem. Membuat rancang bangun sistem pemanas
air tenaga surya dengan modifikasi pelat absorber berbentuk-V dan variasinya yang terintegrasi
dengan thermal storage energi PCM akan dilakukan. Penelitian eksperimental laboratorium,
simulasi numerik dan eksperimental lapangan akan dilakukan untuk menguji model-model
tersebut. Selanjutnya, optimalisasi model dan pengujian sistem yang baru tersebut akan dilakukan
untuk mendapatkan Sistem Pemanas Air Tenaga Matahari (model baru) yg lebih efektif & lebih

ekonomis dibandingkan dengan produk serupa sekarang ini.



1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Membuat rancang bangun sistem pemanas air tenaga matahari dengan modifikasi pelat
absorber berbentuk-V dan variasinya yang terintegrasi dengan PCM storage.

2. Mendapatkan pengaruh penyerapan panas, kehilangan energi panas ke permukaan dan
transfer energi panas ke fluida kerja serta penyimpanan panas pada storage.

3. Mengembangkan model baru dari sistem pemanas air tenaga matahari berdasarkan
faktor tersebut pada poin 2 dan kolektor yang telah dikembangkan sebelumnya yaitu
pelat absorber bentuk-V (Jalaluddin et a., 2016).

Luaran dari penelitian ini adalah HKI atas model yang dikembangkan dan prototipe / purwarupa
teknologi. Rencana Target Capaian Tahunan dapat dilihat padatabel 1.

Tabel 1. Rencana Target Capaian Tahunan

Artikel ilmiah dimuat di jurnal Internasional bereputasi v v v v

Nasional Terakreditasi

2 Artikel ilmiah dimuat di prosiding Internasional Terindeks

Nasional

3 Invited speaker dalam temu ilmiah Internasional

Nasional

4 Visiting Lecturer Internasional

5 Hak Kekayaan Intelektual (HKI) Paten

Paten sederhana v v v v

Hak Cipta

Merek dagang

Rahasia dagang

Rahasia dagang

Desain Produk Industri

Indikasi Geografis

Perlindungan Varietas

Tanaman
Perlindungan Topografi
Sirkuit Terpadu
6 Teknologi Tepat guna
7 M odel/Purwarupa/Desain/K arya v v v v
seni/Rekayasa Sosial
Bahan Ajar
Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT) 4 4 4




BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Penggunaan energi matahari bervariasi dalam aplikasi untuk berbagai kawasan di dunia. Energi
matahari digunakan terutama untuk pemanasan air di China dan Australasia. Di Eropa, insentif
pemerintah telah mendorong penggunaan sistem sel photovoltaik dan terma untuk suplai air
panas dan pemanasan ruangan. Penggunaan untuk proses desalinas dan pengkondisian udara
absorbs tenaga matahari digunakan di Timur Tengah. Sementara di Amerika, penggunaan energi
matahari relatif sederhana tergantung dari kebijakan pajak dan program pemerintah terhadap
kekurangan energi dan harga minyak. Perkembangan terakhir berkaitan dengan isu energi
keberlanjutan dan bangunan ramah lingkungan menyebabkan peningkatan fokus pada peraatan
yang memanfaatkan energi matahari karena tidak menyebabkan polusi dan terbarukan (ASHRAE,
2011). Untuk kawasan Asia dan Australia termasuk Indonesia, pemanfaatan energi matahari
umumnya adalah untuk suplai air panas. Pengembangan kolektor surya pemanas air di Indonesia
sangat potensial untuk penghematan energi khususnya pada perumahan, bangunan komersial dan
industri.

Studi tentang kolektor surya telah dilakukan oleh banyak peneliti. Mumma (2011) telah meneliti
dan memasang kol ektor surya pemanas air dalam waktu 28 tahun. Kolektor tersebut seperti pada
gambar 2 bekerja secara baik dengan hanya sedikit perawatan selama periode tersebut. Dari hasil
penelitiannya, kolektor surya tersebut memberikan pengurangan penggunaan energi yang
menakjubkan.
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Gambar 2. kolektor surya pemanas air oleh Mumma (2011)

Berbaga penelitian untuk menganalisis unjuk kerja kolektor, modifikasi bentuk pelat absorber
dan materia kolektor telah dilakukan. Penelitian-penelitian tersebut telah dilakukan oleh Ayompe
& Duffy (2013); Subiantoro & Tiow (2013); Eismann & Prasser, 2013; Jafarkazemi &
Ahmadifard (2013); Deng et a. (2013).

Integrasi pelat absorber dengan reflektor bentuk-V seperti terlinat pada gambar 3 dapat



meningkatkan unjuk kerja kolektor. Studi eksperimental dan analisis biaya dari kolektor ini telah
dilakukan oleh Chong et a. (2012). Efisiens optik dan unjuk kerja keseluruhan kolektor
memperlihatkan hasil yang sangat memuaskan. Perbandingan konsentrasi matahari maksimum
1.8 diusulkan untuk meningkatkan efisiensi termal sistem.

Gambar 3. Kolektor dengan pelat absorber dengan reflektor bentuk-V

Penelitian tentang penggunaan pelat absorber bentuk-V pada kolektor surya pemanas air telah
dilakukan dengan metode experimental laboratory dan membuat perbandingan dengan pelat
absorber konvensional, pelat datar seperti terlihat pada gambar 4. Faktor penting yang menjadi
kajian utama adalah penyerapan energi pada pelat absorber bentuk-V dan kehilangan energi ke
permukaan kolektor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa performans kolektor dengan pelat
absorber bentuk-V terhadap kolektor dengan pelat absorber datar meningkat masing-masing
sebesar 2.36 % pada debit 0.5 L/min dan 4.23 % pada debit 2.0 L/min (Jalaluddin et al. 2015 &
2016).

Gambar 4. Sistem pemanas air tenaga
matahari dengan :

a) pelat datar
b) pelat absorber bentuk-V.

ReservoirRes

absoerber

a) Flat-plate absorber b) V-shaped absorber plate



Selanjutnya, kolektor pemanas air tenaga matahari model serpentine juga telah dikembangkan
seperti pada gambar 5. Sebagai contoh, hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi aktual kolektor
padajam 12.00 Wita adalah 42.99% dengan flowrate 0.9 L/min, 46.06% dengan flowrate 1 L/min
dan 47.88% dengan flowrate 1.1 L/min (Akhmad et a., 2017).

|

Gambar 5. Sistem pemanas air tenaga matahari model Serpentine

Beberapa penelitian tentang sistem pemanas air tenaga matahari yang diintegrasikan dengan
dengan PCM storage telah dilakukan. Sebuah studi eksperimental terhadap sistem thermal
storage menggunakan paraffin sebagai PCM yang terintegrasi pada kolektor pelat datar seperti
pada gambar 6 telah dilakukan oleh Bouadila et al., 2013.
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Gambar 6. Skema penelitian eksperimental dari kolektor pelat datar terintegrasi sistem storage
PCM

Efek dari penggunaan PCM sebagai media storage pada pemanas air tenaga matahari telah diteliti
secara eksperimental oleh Fazilati & Alemrgabi, 2013 seperti terlihat pada gambar 7. Pada
penelitian ini, paraffin digunakan sebagai PCM pada kapsul bulat sebagai material storage di

dalam tangki pemanas air.



Al-Kayiem & Lin, 2014 melakukan penelitian tentang kol etor surya pemanas air yang terintegrasi
ke sistem penyimpanan panas seperti terlihat pada gambar 8. Sistem penyimpanan panas terdiri
dari paraffin sebaga PCM dan nanocomposite dari paraffin.
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Gambar 7. Skema penelitian
eksperimental oleh Fazilati &
Alemrgjabi, 2013

Gambar 8. Koletor surya pemanas air
yang terintegrasi ke sistem
penyimpanan panas

Selanjutnya, penggunaan sistem shell and tube TES dengan paraffin sebagai PCM pada sistem
pemanas ar tenaga matahari (Mahfuz et a., 2014) dan sistem distilas tenaga matahari
menggunakan absorber berbentuk-V terintegrasi dengan sistem storage (Shalaby et al., 2016)
telah diteliti seperti diperlihatkan pada gambar 9 & 10. Review tentang sistem pemanasan air
tenaga matahari telah dilakukan secara komprehensif oleh Wang et al., 2015.

| T \

Aolar rediaginn - 3
Wy \_\,_.--"". u
e [ i

‘_.--"'. I| Hasin e wernmpoibe el \ ﬁ

s el
I

S

i

N ik
{nperiohe R bk o alli aaag ]
B e R e e

‘7; ———|

Inenbanit oo, B I W R

# ez mampbepilin

Gambar 9. Sistem shell and tube TES
dengan paraffin sebaga PCM pada
sistem pemanas air tenaga matahari

Gambar 10. Sistem distilasi tenaga
matahari menggunakan absorber
berbentuk-V terintegrasi dengan
sistem storage



Penelitian tentang sistem TES dengan paraffin sebaga PCM telah banyak dilakukan dan
merupakan penelitian terbaru berdasarkan daftar literatur tersebut diatas. Dari penelitian tersebut
dapat diktahui bahwa bentuk pelat penyerap energi pada sistem pemanas air tenaga surya juga
diperhitungkan dalam perencanaan kolektor seperti pelat bergelombang. Walaupun demikian,
pelat bergelombang yang telah diteliti mempunyai berbagai konfigurasi. Salah satunya telah
diaplikasikan dalam sistem distilasi tenaga matahari. Bentuk konfiguransi pelat absorber
berbentuk-V juga bervariasi. Pelat absorber berbentuk-V ini telah diteliti dengan berbagai analisis
keunggulannya. Berdasarkan hasil penelitian baik dari literatur jurnal bereputasi dan penelitian-
penelitian yg telah dilakukan di Laboratorium Energi Terbarukan PSTM mengindikasikan suatu
peningkatan efisiensi sistem dengan modifikasi kolektor pelat berbentuk-V yang spesifik dengan
integrasi ke sistem storage PCM. Ide pendlitian ini akan diimplementasikan dalam model baru

dari sistem pemanas air tenaga surya yang akan dikembangkan sesuai usul penelitian ini.
BAB 3METODE PENELITIAN

Penelitian eksperimental laboratorium, simulas numerik dan eksperimental lapangan akan
dilakukan untuk menguji model baru dari sistem pemanas air tenaga matahari. Rancang bangun
dari model tersebut akan dibuat dan diuji dengan modifikasi pelat absorber berbentuk-V yang
terintegrasi dengan storage PCM. Selanjutnya, optimalisasi model dan pengujian sistem yang
baru tersebut akan dilakukan untuk mendapatkan Sistem Pemanas Air Tenaga Matahari (model
baru) yg lebih efektif & Iebih Ekonomis dibandingkan dengan produk serupa sekarang ini.

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada gambar 11. Rencana Pengembangan model baru sistem
pemanas air tenaga matahari dapat dilihat pada gambar 12.
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[ 2012-2017

Penelitian yang telah dilakukan
terkait sistem pemanas air tenaga
matahari diuraikan secara detall
pada bagian selanjutnya.

Output yg telah dihasilkan:

Sistem Pemanas Air Tenaga
Matahari dengan:

1) Pelat Absorber datar
2) Pelat Absorber Berbentuk-V
3) Pelat Absorber model

l 2017 l 2018

\ Serpentine /

Tahun 1

Rancang bangun
Sistem pemanas
tenaga matahari
dengan pelat
absorber berbentuk-
V terintegrasi
dengan storage
energi PCM.
Prototipe telah
dibuat.

Optimalisasi model
baru Sistem Pemanas
Air Tenaga Matahri

Pengujian Sistem
yg baru untuk
keperluan
perumahan dan
bangunan
komersial

Target Utama:

[Produk & Paten ]

Sistem Pemanas Air
Tenaga M atahari
(model baru) yg lebih
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sekarang ini

Gambar 12. Rencana Pengembangan Model Baru Sistem Pemanas Air Tenaga Matahari di Laboratorium Energi Terbarukan Dept.

Teknik Mesin FT-UH
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Tabd 4. Jadwal Pelaksanaan K egiatan Penelitian Tahun Pertama

Formulasi Masalah

2. Simulas Numerik Beberapa
Variasi Sistem Pemanas Air
Tenaga Matahari dengan
Modifikasi Pelat Absorber
Terintegrasi dengan Storage
PCM

Rancang Bangun Prototipe

4. Uji Eksperimental pada
berbagai Kondis

Monev Awal
AnalisaHasil
Penyusunan Draft Paten
Sederhana

8. Penyusunan Paper untuk
Jurnal Internasional

9. Monev Akhir

10. Seminar dan pelaporan
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BAB 4 PELAKSANAAN KEGIATAN PENELITIAN

4.1 Simulasi Numerik

A1)
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4.2 Rancang Bangun Prototipe
Persiapan Alat Uji
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4.3 Persiapan Uji Experimental

Skema Penquj

ian Pemanas Air Mini Tenaga M atahari
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Keterangan:

1. Tandon Air

2. Tangki Termosiphon

3. Kolektor Pemanas Air

4. Katup Solenoid ( Solenoid Valve)

5. Termokople TC-08 Dengan Recorder 8 Channel

6. Alat Kontrol Sistem Otomatis

7. Anemometer Perngukur Kecepatan Angin

8. Kabel Termokople
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4.4 Prototipe dan Penyusunan Draft Paten
Prototipe Mini Solar Water Heater sedang dalam pengujian |apangan sebagai berikut:
Draft paten seperti ditunjukkan padalampiran 1.

4.5 Draft Jurnal Internasional

Draft jurnal internasional telah dibuat dengan abstrak seperti ditunjukkan padalampiran 2.
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BAB 5 KESIMPULAN

Pengembangan teknologi dan rekayasa model baru sistem pemanas air tenaga matahari untuk
suplai air panas pada perumahan dan bangunan komersial telah dilakukan. Tujuan jangka panjang
dari penelitian ini adalah pengembangan model baru sistem pemanas air tenaga matahari.
Rekayasa teknologi dan inovasi aat penyerap panas matahari yang terintegrasi dengan thermal
storage PCM akan dibuat untuk mendapatkan model baru dari sistem ini. Penelitian experimental
laboratory dan simulasi numerik untuk mendapatkan unjuk kerja yang optimal akan dilakukan di
Laboratorium Energi Terbarukan Dept. Teknik Mesin Universitas Hasanuddin (UNHAYS).

Kegiatan penelitian tahun pertama yang telah dilakukan dari 3 (tiga) tahun penelitian sebagai
berikut:

1) Rancang bangun sistem solar water heater telah dilakukan

2) Pembuatan sistem uji solar water heater

3) Pengujian prototipe Mini Solar Water Heater sedang dilakukan

4) Penyusunan draft paten

5) Draft jurna internasiona
Selanjutnya, optimalisasi model dan pengujian sistem akan dilakukan pada tahun kedua dan
ketiga untuk mendapatkan Sistem Pemanas Air Tenaga Matahari (model baru) yg lebih efektif &
lebih Ekonomis dibandingkan dengan produk serupa sekarang ini. Pengembangan sistem
pemanas air tenaga matahari ini akan berdampak terhadap peningkatan efisiensi dari peralatan ini
sehingga masyarakat pengguna khususnya pada perumahan dan bangunan komersial akan
mendapatkan keuntungan yang |ebih besar.
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LAMPIRAN
Lampiran 1: Paten Sederhana

Deskri psi
PEMANAS AIR M NI TENAGA MATAHAR
Bi dang Tekni k | nvensi

I nvensi ini berhubungan dengan suatu pemanas air nmni tenaga
mat ahari, khususnya thermal storage yang dibuat nenyatu dengan pel at
absorber untuk nenyinpan panas yang telah diserap oleh pelat absorber
t er sebut.

Lat ar Bel akang | nvensi
Ri ngkasan | nvensi

Urai an Si ngkat Ganbar
Urai an Lengkap I nvensi

Kl ai m

PEMANAS AIR MINI TENAGA MATAHARI
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Abst rak

PEMANAS Al R TENAGA MATAHARI

Penanas air mini tenaga matahari, khususnya thermal storage yang

di buat nenyatu dengan pel at absorber
di serap ol eh pel at absorber tersebut

unt uk nenyi npan panas yang tel ah
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Lampiran 2: Draft Jurnal Internasional

PERFORMANCE INVESTIGATION OF SOLAR WATER HEATING SYSTEM
WITH V-SHAPED ABSORBER PLATE INTEGRATED PCM STORAGE

Jalaluddin!: *, Rustan Tarakka! and Andi Amijovo Mochtar!

! Department of Mechanicel Engmeerimg. Hozpmyddm University, J1. Poros Meline KM 6 Bontomermny
Gowa 92171, Indonesia

“iglniuddn_hadByahse.com

ABSTRACT

The use of solar energy source using solar water heating (SWH) system for hot water
supply is increasing due to environmentalily friendly technology. Increasing on application
of solar energy equipments 15 beneficial for technology development related to the issue of
sustainable energy and green energy buildings. This study develops a SWH system for hot
water supply with modification of absorber plate. Integrated V-shaped absorber plate with
phase change material (PCM) energy storage in the SWH system was installed and its
performance was investigated. The results show that average efficiency of the SWH system
with PCM storage using parrafin operated from 09:00 to 16:00 local time 15 43, 56 and 68%
for flowrates of 0.5; 1 and 1.5 L'min respectively. For the SWH system without PCM
storage operated with the same time, 1ts average efficiency 15 36, 49 and 60 % for flpwratss
of 0.3; 1 and 1.5 L/min respectively. This fact indicated that efficiency of the SWH system
using PCM storage increased significantly of 20%, 14% and 13% with flowrates of 0.5; 1
and 1.5 L'min respectively compared with that of without PCM storage. In addition,
characteristics of the PCM storage are shown clearly from 16:00 to 20:00 local time.
Average of storage energy for the SWH system with PCM storage 15 121, 127 and 225 Watt
for flowrates of 0.5; 1 and 1.5 L/'min respectively.

Keywords: Solar water heater system, V-shaped absorber plate, phase change material

(PCM)
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