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6. HASIL PENELITIAN

A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran 
yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 

          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. Sistem pemanas air tenaga 
matahari merupakan salah satu teknologi kunci dalam aplikasi bangunan ramah lingkungan. 
Penelitian tentang sistem pemanas air tenaga matahari sangat penting karena akan 
meningkatkan efisiensi dan efektivitas dari teknologi pemanas air tenaga matahari terhadap 
produk yang ada dipasaran sekarang ini. 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 efisiensi masih sangat besar mengingat efisiensi 
sistem secara keseluruhan masih rendah sekitar 40 – 50 %.
          Penelitian ini adalah pengembangan teknologi dan rekayasa model baru sistem 
pemanas air tenaga matahari untuk suplai air panas pada perumahan dan bangunan 
komersial. Tujuan dari penelitian ini adalah pengembangan model baru sistem pemanas air 
tenaga matahari. Purwarupa dari model baru sistem pemanas air tenaga matahari dengan 
pelat absorber yang terintegrasi dengan thermal storage PCM telah dikembangkan. 
Pengujian telah dilakukan di Laboratorium Energi Terbarukan Departemen Teknik Mesin 
Universitas Hasanuddin. Penelitian tersebut meliputi experimental laboratory dan simulasi 
numerik.
          Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pelat absorber berbentuk V yang 
terintegrasi dengan thermal storage PCM memberikan unjuk kerja yang signifikan. Pengujian 
unjuk kerja untuk prototipe sistem pemanas air dengan variasi flowrate dan termosiphon juga 
telah dilakukan pada kondisi dan lingkungan yang relevan. Hasilnya menunjukkan bahwa 
efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V 
terintegrasi PCM storage lebih tinggi dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional. 
Efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V 
terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 3.64 % (0.5 L/min); 6.32 % (1 L/min) dan 6.29 
% (L/min) dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional. Pada pengujian dengan 
sistem termoshipon, efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber 
berbentuk V terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 3.92 % dari sistem pemanas air 
tenaga matahari konvensional. Hasil penelitian tersebut telah dipublikasikan pada jurnal 
internasional bereputasi dan prototipe dari sistem pemanas air tersebut telah didaftarkan 
untuk mendapatkan Hak Kekayaan Intelektual (HaKI). 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.



 

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.

 

Sistem pemanas air tenaga matahari, Pelat absorber, Thermal storage, Phase change 
material (PCM), Unjuk kerja.

 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di 
setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan 
atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 
penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan 
sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.
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Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus
penjelasan di setiap poin.

Pengembangan teknologi dan rekayasa model baru sistem pemanas air tenaga matahari untuk suplai air panas
pada perumahan dan bangunan komersial telah dilakukan di Laboratorium Energi Terbarukan Departemen
Teknik Mesin Universitas Hasanuddin. Modifikasi dan pengujian sistem pemanas air tenaga matahari telah
dilakukan untuk mendapatkan nilai-nilai optimal dari sistem tsb. Beberapa sistem pemanas air tenaga matahari
telah dibuat, dimodifikasi dan diuji selama proses penelitian ini. Sistem pemanas air tenaga matahari model baru
telah uji baik dengan variasi flowrate dan juga secara termosiphon dilingkungan yang sebenarnya. Hasilnya
menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional. Efisiensi sistem
pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar
3.64 % (0.5 L/min); 6.32 % (1 L/min) dan 6.29 % (L/min) dari sistem pemanas air tenaga matahari
konvensional. Pada pengujian dengan sistem termoshipon, efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan
pelat absorber berbentuk V terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 3.92 % dari sistem pemanas air tenaga
matahari konvensional. Pengujian dari sistem tersebut dilakukan dengan eksperimental lapangan dan simulasi
numerik.

Pengujian eksperimental lapangan dilakukan pada lingkungan sebenarnya di Rooftop Laboratorium Energi
Terbarukan Departemen Teknik Mesin Universitas Hasanuddin sebagai berikut:

a) Eksperimental Lapangan

Eksperimental lapangan telah sedang dilakukan pengujian di Laboratorium Energi Terbarukan Teknik Mesin
Universitas Hasanuddin. Pengujian ini dilakukan pada kondisi real dengan 2 skenario: 1) pengujian sistem
dengan variasi flowrate dan 2) pengujian sistem dengan termoshipon. Beberapa kegiatan pengujian yang telah
dilakukan antara lain:

Tahapan penelitian antara lain:

1) Modifikasi & Konstruksi Sistem Pemanas Air Tenaga Matahari,

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang
telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian
luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan
tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa
gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan
dan terkini.
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2) Pengujian Eksperimental Lapangan

Prototipe dan spesifikasi ‘Sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi
PCM storage’
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Pengujian sistem dengan variasi flowrate (0.5; 1 & 1.5 L/min)

Skema penelitian,

Pelaksanaan pengujian,
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Hasil pengujian,

0.5 L/min

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 3.64 % dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional.

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 6.32 % dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional.

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 6.29 % dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional.



5

Pengujian sistem dengan termosiphon

Skema penelitian,

Pelaksanaan pengujian,

Sistem pemanas air dengan pelat absorber datar dan dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi dengan
PCM storage seperti pada gambar dibawah di uji secara simultan.

Plat Datar Plat V Dengan PCM Plat V Dengan
Full PCM



6

Hasil pengujian,
Intensitas matahari selama pengujian sebagai berikut:

Gambar diatas menujukkan intensitas matahari yang terjadi saat pengujian, nilai minimum intensitas matahari

terjadi pada pagi dan sore hari. Pada tanggal 11 Oktober intensitas matahari dimulai pada nilai 608 W/m2 pada

pukul 9:00 kemudian terus merangkak naik hingga mencapai titik tertinggi yaitu 907 W/m2 pada pukul 11:53,

setelah melewati titik tertinggi intensitas matahari kemudian berangsur turun. Untuk tanggal 12 Oktober pada

jam yang sama yaitu 9:00 nilai intensitas matahari adalah 598 W/m2 dan titik tertinggi intensitas mataharinya

mencapai 1061 W/m2 pada pukul 12:56. Kemudian untuk tanggal 13 Oktober diawali pengukuran intensitas

matahari dengan nilai 558 W/m2 pada pukul 9:00 dan terus merangkak naik hingga mencapai titik maksimum

yaitu 966 W/m2 pada pukul 11.44.

Komputer

Data Logger

Alat Ukur
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Temperatur air dan paraffin,
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Efisiensi,

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V

terintegrasi PCM storage lebih tinggi dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional. Efisiensi rata-rata

untuk sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi PCM storage adalah

56,54% dan efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari konvensional adalah 52,63%. Peningkatan efisiensi

sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi PCM storage lebih tinggi

sebesar 3.92 % dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional.
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3) Simulasi Numerik

Simulasi numerik dan eksperimental lapangan telah dilakukan di laboratorium. Simulasi numerik dilakukan
untuk mendapatkan kondisi-kondisi terbaik dari rekayasa sistem penyerapan pelat absorber dengan PCM storage.

Beberapa hasil simulasi numerik antara lain:

Model Uji,

Simulasi numerik dilakukan dengan CFD fluent software and geometry modeling software i.e. an ANSYS Fluent
and Autodesk Fusion 360. Untuk pengujian ini, intesitas radiasi matahari di set 400 W/m2, 700 W/m2, and 1000
W/m2.

Dua model pelat absorber yang telah di mesh meliputi: a) pelat absorber dengan PCM Storage dan b) pelat
absorber tanpa PCM Storage diperlihatkan pada gambar berikut:

(a)
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(b)

(a) A reference values



11

(b) A solution methods and a solution controls

( c ) The same initialization and run calculation processes
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Hasil Simulasi,

Kontur temperatur dari pelat absorber dengan dan tanpa PCM storagediperlihatkan pada gambar berikut:
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Publikasi Internasional,

Publikasi Internasional (Q1) telah dilakukan dan online pada ‘International Journal on Engineering Applications
(IREA)’
https://www.praiseworthyprize.org/jsm/index.php?journal=irea&page=article&op=view&path%5B%5D=24232

https://www.praiseworthyprize.org/jsm/index.php?journal=irea&page=article&op=view&path%5B%5D=24232
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Publikasi Internasional,

Publikasi Internasional pada jurnal internasional dengan judul ‘Performance Analysis of Solar Water Heating
System with Plate Collector Integrated PCM Storage’ (EPI International Journal of Engineering)
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Desain Industri
‘Pelat Absorber Berbentuk V dengan Penyimpanan Termal Bahan Berubah Fase’
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Desain Industri
‘Pemanas Air Mini Tenaga Matahari’
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Paten Sederhana (Terlampir)

‘Pemanas Air Tenaga Matahari dengan Pelat Aborber V Terintegrasi dengan Penyimpanan Termal Bahan
Berubah Fase’
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D. STATUS LUARAN: Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran
tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual,
hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus
didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi
isian jenis luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran
tambahan melalui Simlitabmas.

Lauran berupa prototipe sistem pemanas air telah sedang dilakukan pengujian di Laboratorium Energi
Terbarukan Departemen Teknik Mesin Universitas Hasanuddin Kampus Gowa. Status luaran sebagai berikut:

1) Prototipe sistem pemanas air.

2) Publikasi internasional pada ‘International Journal on Engineering Applications (IREA)’.

3) Publikasi pada jurnal ‘Performance Analysis of Solar Water Heating System with Plate Collector
Integrated PCM Storage‘ (EPI International Journal of Engineering).

4) Desain Industri ‘Pelat Absorber Berbentuk V dengan Penyimpanan Termal Bahan Berubah Fase’
(A00201903964)

5) Desain Industri ‘Pemanas Air Mini Tenaga Matahari’ (A00201903862)

6) Paten Sederhana ‘Pemanas Air Tenaga Matahari dengan Pelat Aborber V dan Penyimpanan Termal Bahan
Berubah Fase’ (Draft)

E. PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk
Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi
kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti
dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas.

Mitra dalam hal ini, PT Jaya Duta Indonesia selaku produsen Solar Water Heater telah memberikan
masukan tentang pengujian produk Solar Water Heater. Hasil-hasil pengujian didiskusikan ke pihak
mitra.

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama
melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan
penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan.

Beberapa kendala yang dihadapi adalah:

1) Pelaksanaan penelitian meliputi konstruksi hasil modifikasi dan pengujian prototipe
mengalami keterlambatan karena beberapa aturan pembatasan akses ke laboratorium terkait
covid-19.

2) Pengujian sistem pemanas air diperlukan lebih banyak untuk melihat dari berbagai kondisi
aplikasi lingkungan.

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya
berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan
tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini
diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan
termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam
proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka
yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat
dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai.
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Pengujian sistem pemanas air telah dilakukan pada beberapa kondisi meliputi pengujian dengan variasi flowrate
dan pengujian dengan sistem termosiphon. Simulasi numerik juga telah dilakukan untuk optimalisasi sistem
pemanas air. Hasil-hasil pengujian akan digunakan untuk mendukung dalam dokumen hak kekayaan intelektual.

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan
pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka.
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Deskripsi

PEMANAS AIR TENAGA MATAHARI DENGAN PELAT ABSORBER BERBENTUK

V TERINTEGRASI DENGAN PENYIMPANAN TERMAL BAHAN BERUBAH FASE

5

Bidang Teknik Invensi

Invensi ini berhubungan dengan suatu pemanas air

tenaga matahari model baru khususnya pada pelat absorber

sebagai penyerap energi matahari yaitu pelat absorber10

berbentuk V yang terintegrasi dengan penyimpanan termal

bahan berubah fase. Pelat absorber berbentuk V digunakan

untuk memperbesar penyerapan energi matahari. Penyimpanan

termal dibuat menyatu dengan pelat absorber berbentuk V

untuk menyimpan panas yang telah diserap oleh pelat15

absorber tersebut.

Latar Belakang Invensi

Pemanas air tenaga matahari merupakan salah satu

teknologi kunci dalam aplikasi bangunan ramah lingkungan.20

Pengembangan pemanas air tenaga matahari di Indonesia

sangat potensial untuk penghematan energi khususnya pada

perumahan, bangunan komersial dan industri. Salah satu

keberhasilan dalam sistem pemanas air tenaga matahari

adalah adalah efisiensi sistem yang tinggi sehingga energi25

panas matahari dapat diserap sebanyak-banyaknya.

Peningkatan efisiensi sistem akan sangat bermanfaat dalam

aplikasi karena akan meningkatkan jumlah produksi air panas

dan disisi lain, ukuran kolektor dapat diperkecil untuk

penggunaan pada perumahan dan industri dengan kapasitas30

yang sama. Prinsip kerja dari sistem pemanas air tenaga

matahari adalah energi panas matahari diserap oleh pelat

absorber yang selanjutnya energi panas tersebut dipindahkan

ke air yang mengalir dalam pipa-pipa. Besarnya energi panas

yang diserap oleh kolektor dan air panas yang dihasilkan35

merupakan indikator keunggulan dari suatu sistem pemanas

air tenaga matahari.
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Beberapa modifikasi dilakukan untuk meningkatkan

efisiensi dari alat pemanas air tenaga matahari. Salah satu

yang dapat dilakukan adalah modifikasi pelat absorber pada5

pemanas air tenaga matahari tersebut. Rekayasa teknologi

dan inovasi pelat absorber telah dilakukan dengan pelat

absorber berbentuk V digunakan untuk memperbesar penyerapan

energi matahari dan penyimpanan termal dibuat menyatu

dengan pelat absorber berbentuk V untuk menyimpan panas10

yang telah diserap oleh pelat absorber tersebut. Inovasi

pelat absorber ini menghasilkan peningkatan efisiensi

termal dari sistem pemanas air tenaga matahari secara

signifikan dan mengurangi kehilangan energi ke permukaan

kolektor.15

Invensi yang dikemukakan dengan nomor CN204141868U

dengan judul penyimpanan panas berubah fase pada kolektor

matahari. Invensi tersebut berkaitan dengan material

penyimpan energi dari perubahan fase dalam lapisan tabung

kaca vakum pada pemanas energi matahari.20

Invensi yang dikemukakan oleh Zakhidov et.al dengan

nomor US20150040887A1 dengan judul integrasi bahan berubah

fase pada kolektor tabung evakuasi untuk penyimpanan dan

perpindahan panas. Invensi tersebut berkaitan dengan

penggunaan bahan berubah fase pada pemanas air tenaga25

matahari tipe tabung evakuasi.

Paten-paten diatas merupakan inovasi pemanas air

tenaga matahari. Modifikasi dilakukan melalui penggunaan

bahan berubah fase sebagai penyimpan energi. Pada inovasi

kami pemanas air tenaga matahari dilakukan modifikasi pada30

pelat absorber yang berfungsi untuk menyerap energi

matahari secara maksimal dengan pelat absorber berbentuk V

dan mengintegrasikan dengan penyimpanan termal bahan

berubah fase sebagai penyimpan energi untuk mengurangi

kehilangan energi kepermukaan kolektor.35
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Ringkasan Invensi

Invensi yang diusulkan ini pada prinsipnya adalah

peningkatan efisiensi alat pemanas air tenaga matahari

dengan inovasi pelat absorber berbentuk V terintegrasi5

dengan penyimpanan termal bahan berubah fase. Dengan pelat

absorber berbentuk V tersebut, energi panas matahari dapat

diserap dengan sangat efektif. Absorptivitas dari pelat

absorber berbentuk V dapat mencapai 0.975. Energi matahari

yang mengenai pelat absorber dapat diserap secara maksimal.10

Besarnya energi yang diserap mengakibatkan temperatur pelat

juga meningkat sehingga kehilangan energi ke permukaan

kolektor juga meningkat. Penggunaan penyimpanan termal

bahan berubah fase yang terintegrasi dengan pelat absorber

akan berfungsi sebagai penyimpang energi sehingga15

mengurangi kehilangan energi ke permukaan. Penggunaan pelat

absorber berbentuk V dengan penyimpanan termal bahan

berubah fase akan meningkatkan efisiensi pemanas air tenaga

matahari sebesar 4 - 6 % dibandingkan dengan pemanas air

tenaga matahari konvensional yang menggunakan pelat20

absorber datar. Peningkatan efisiensi akan sangat

bermanfaat dalam aplikasi karena akan meningkatkan jumlah

produksi air panas dan disisi lain, ukuran kolektor dapat

diperkecil untuk penggunaan pada perumahan dan industri

dengan kapasitas yang sama.25

Uraian Singkat Gambar

Untuk memudahkan pemahaman mengenai inti invensi ini,

selanjutnya akan diuraikan perwujudan invensi melalui

gambar-gambar terlampir.30

Gambar 1, adalah potongan melintang pelat absorber

berbentuk V terintegrasi dengan penyimpanan termal bahan

berubah fase sesuai dengan invensi ini.

Gambar 2, adalah tampak atas dan samping dari pemanas

air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V35

terintegrasi dengan penyimpanan termal bahan berubah fase

sesuai dengan invensi ini.
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Gambar 3, adalah pemanas air tenaga matahari yang

menggunakan pelat absorber berbentuk V terintegrasi dengan

penyimpanan termal bahan berubah fase.5

Uraian Lengkap Invensi

Sebagaimana telah dikemukan pada latar belakang

invensi bahwa salah satu keberhasilan dalam sistem pemanas

air tenaga matahari adalah efisiensi sistem yang tinggi10

sehingga energi panas matahari dapat diserap sebanyak-

banyaknya. Peningkatan efisiensi sistem akan sangat

bermanfaat dalam aplikasi karena akan meningkatkan jumlah

produksi air panas dan disisi lain, ukuran kolektor dapat

diperkecil untuk penggunaan pada perumahan dan industri15

dengan kapasitas yang sama.

Mengacu pada Gambar 1, yang memperlihatkan suatu pelat

absorber berbentuk V dengan dimensi khusus terintegrasi

dengan penyimpanan termal bahan berubah fase. Pelat

absorber berbentuk V ini dengan dimensi khusus merupakan20

bentuk yang paling optimal. Pelat absorber berbentuk V

tersebut akan menyerap energi panas matahari dengan

absorptivitas dapat mencapai 0.975. Besarnya penyerapan

energi tersebut karena energi panas matahari yang mengenai

pelat absorber berbentuk V akan menyebabkan pemantulan25

sinar matahari berulang-ulang dan meminimalkan pemantulan

sinar matahari ke permukaan kolektor sehingga sinar

matahari yang mengenai pelat absorber dapat ditangkap dan

diserap secara optimal. Penyimpanan termal dengan bahan

berubah fase akan membantu menyimpan energi panas matahari30

yang diserap oleh pelat absorber sehingga mengurangi

kerugian energi panas yang hilang ke permukaan kolektor dan

meningkatkan jumlah panas yang dipindahkan ke air sehingga

produksi air panas menjadi lebih besar.

Gambar 2 memperlihatkan tampak atas dan samping dari35

pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk

V terintegrasi dengan penyimpanan termal bahan berubah fase.
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Gambar 3 memperlihatkan pemanas air tenaga matahari

sistem termoshipon yang telah menggunakan pelat absorber

berbentuk V terintegrasi dengan penyimpanan termal bahan

berubah fase.5

Pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber

berbentuk V terintegrasi dengan penyimpanan termal berubah

fase merupakan model baru yang telah diuji baik dengan

variasi flowrate dan juga secara termosiphon di lingkungan

yang sebenarnya. Pengujian dilakukan dengan10

memperbandingkan dengan pemanas air tenaga matahari

konvensional yang menggunakan pelat absorber datar. Kedua

pemanas air tenaga matahari tersebut diuji secara simultan

dan selanjutnya, efisiensi kedua alat tersebut

diperbandingkan. Hasilnya menunjukkan bahwa pemanas air15

tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V

terintegrasi dengan penyimpanan termal berubah fase

mempunyai efisiensi yang lebih tinggi dari pemanas air

konvensional yang menggunakan pelat absorber datar.

Efisiensi pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber20

berbentuk V dengan penyimpanan termal berubah fase lebih

tinggi sebesar 3.64 % (0.5 L/min); 6.32 % (1 L/min) dan

6.29 % (L/min) dari sistem pemanas air tenaga matahari

konvensional. Pada pengujian dengan sistem termoshipon,

efisiensi pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber25

berbentuk V terintegrasi dengan penyimpanan termal berubah

fase lebih tinggi sebesar 3.92 % dari sistem pemanas air

tenaga matahari konvensional. Hal ini menunjukkan bahwa

penggunaan pelat absorber berbentuk V dengan penyimpanan

termal bahan berubah fase akan meningkatkan efisiensi30

pemanas air tenaga matahari sebesar 4 - 6 % dibandingkan

dengan pemanas air tenaga matahari konvensional yang

menggunakan pelat absorber datar.

35
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Klaim

1. Pelat penyerap berbentuk V dengan dimensi khusus seperti

yang ditunjukkan pada gambar 1. Bentuk merupakan bentuk

pelat bergelombang yang spesifik yang menangkap energi5

panas matahari dan meyerapnya secara optimal.

2. Penyimpanan termal bahan berubah fase yang ditempatkan di

bawah pelat absorber serta terintegrasi dengan pelat

penyerap tersebut. Sistem ini membantu menyimpan energi

panas matahari yang diserap oleh pelat absorber sehingga10

mengurangi kerugian energi panas yang hilang ke permukaan

kolektor. Sistem ini juga akan meningkatkan efisiensi

kolektor secara signifikan.

3. Pemanas air tenaga matahari yang menggunakan pelat

absorber berbentuk V terintegrasi dengan penyimpanan15

termal bahan berubah fase.

20

25

30

35
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Abstrak

PEMANAS AIR TENAGA MATAHARI DENGAN PELAT ABSORBER BERBENTUK

V TERINTEGRASI DENGAN PENYIMPANAN TERMAL BAHAN BERUBAH FASE5

Invensi ini berhubungan dengan suatu pemanas air

tenaga matahari model baru khususnya pada pelat absorber

sebagai penyerap energi matahari yaitu pelat absorber

berbentuk V yang terintegrasi dengan penyimpanan termal

bahan berubah fase. Pelat absorber berbentuk V digunakan10

untuk memperbesar penyerapan energi matahari. Penyimpanan

termal dibuat menyatu dengan pelat absorber berbentuk V

untuk menyimpan panas yang telah diserap oleh pelat

absorber tersebut.

Pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber15

berbentuk V terintegrasi dengan penyimpanan termal berubah

fase mempunyai efisiensi yang lebih tinggi dari pemanas air

konvensional yang menggunakan pelat absorber datar. Pada

pengujian dengan variasi flowrate, efisiensi pemanas air

tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V dengan20

penyimpanan termal berubah fase lebih tinggi sebesar 3.64 %

(0.5 L/min); 6.32 % (1 L/min) dan 6.29 % (L/min) dari

sistem pemanas air tenaga matahari konvensional. Pada

pengujian dengan sistem termoshipon, efisiensi pemanas air

tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V25

terintegrasi dengan penyimpanan termal berubah fase lebih

tinggi sebesar 3.92 % dari sistem pemanas air tenaga

matahari konvensional. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan

pelat absorber berbentuk V dengan penyimpanan termal bahan

berubah fase akan meningkatkan efisiensi pemanas air tenaga30

matahari sebesar 4 - 6 % dibandingkan dengan pemanas air

tenaga matahari konvensional yang menggunakan pelat

absorber datar

35
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Gambar 1
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SISTEM PEMANAS AIR TENAGA MATAHARI DENGAN PELAT ABSORBER

BERBENTUK V TERINTEGRASI DENGAN PENYIMPANAN TERMAL

BERUBAH FASE

Deskripsi dan spesifikasi produk
Deksripsi :

Alat ini merupakan pengembangan lebih lanjut dari produk sistem pemanas air

tenaga matahari pada umumnya. Dimana pada alat ini menggunakan pelat absorber

berbentuk V yang terintegrasi dengan penyimpanan termal bahan berubah fase.

Penyimpanan termal dibuat menyatu dengan pelat absorber berbentuk V untuk

menyimpan panas yang telah diserap oleh pelat absorber tersebut.

Pelat absorber berbentuk V dengan dimensi khusus terintegrasi dengan

penyimpanan termal bahan berubah fase

Paraffin (Lilin)
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Spesifikasi Produk :

KETERANGAN
Material Tangki
Tabung Stainlees Steel 1mm
Cover Almunium 0.8 mm
Isolator Busa Padat 10 mm
Inlet dan Ountlet Pipa Stainlees Steel ½”
Material Kolektor
Plat Absorber Almunium 1 mm
Cover Almunium 0,8 mm
Inlet dan Outlet Pipa Tembaga ½”
Isolator Busa Padat 10 mm
PCM Storage Paraffin Tebal 15mm
Kaca Obscure/Buram tebal 5 mm
Sistem
Kapasitas 25 Liter
Sistem Kerja Termosiphon

NB : Satuan Dalam Millimeter
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SISTEM PEMANAS AIR TENAGA MATAHARI DENGAN PELAT ABSORBER

BERBENTUK V TERINTEGRASI PCM STORAGE

Hasil Uji Coba Produk
A. Pengujian sistem dengan variasi flowrate (0.5; 1 & 1.5 L/min)

Skema penelitian,
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Hasil pengujian,

0.5 L/min

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 3.64 % dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional.

1 L/min

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 6.32 % dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional.

1.5 L/min

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 6.29 % dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional.
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B. Pengujian sistem dengan termosiphon

Skema penelitian,
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Hasil penelitian,
Intensitas matahari selama pengujian sebagai berikut:

Gambar diatas menujukkan intensitas matahari yang terjadi saat pengujian, nilai minimum intensitas matahari terjadi

pada pagi dan sore hari. Pada tanggal 11 Oktober intensitas matahari dimulai pada nilai 608 W/m2 pada pukul 9:00

kemudian terus merangkak naik hingga mencapai titik tertinggi yaitu 907 W/m2 pada pukul 11:53, setelah melewati

titik tertinggi intensitas matahari kemudian berangsur turun. Untuk tanggal 12 Oktober pada jam yang sama yaitu

9:00 nilai intensitas matahari adalah 598 W/m2 dan titik tertinggi intensitas mataharinya mencapai 1061 W/m2 pada

pukul 12:56. Kemudian untuk tanggal 13 Oktober diawali pengukuran intensitas matahari dengan nilai 558 W/m2

pada pukul 9:00 dan terus merangkak naik hingga mencapai titik maksimum yaitu 966 W/m2 pada pukul 11.44.
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Temperatur air dan paraffin,
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Efisiensi,

Hasilnya menunjukkan bahwa efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V
terintegrasi PCM storage lebih tinggi dari sistem pemanas air tenaga matahari konvensional. Efisiensi rata-rata untuk
sistem pemanas air tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi PCM storage adalah 56,54% dan
efisiensi sistem pemanas air tenaga matahari konvensional adalah 52,63%. Peningkatan efisiensi sistem pemanas air
tenaga matahari dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi PCM storage lebih tinggi sebesar 3.92 % dari sistem
pemanas air tenaga matahari konvensional.
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SISTEM PEMANAS AIR TENAGA MATAHARI DENGAN PELAT ABSORBER

BERBENTUK V TERINTEGRASI PCM STORAGE

Dokumentasi (foto) Pengujian Produk

A. Pengujian sistem dengan variasi flowrate (0.5; 1 & 1.5 L/min)

Skema penelitian,
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Pelaksanaan pengujian,
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Pengujian sistem dengan termosiphon

Skema penelitian,
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Pelaksanaan pengujian,

Sistem pemanas air dengan pelat absorber datar dan dengan pelat absorber berbentuk V terintegrasi dengan PCM
storage seperti pada gambar dibawah di uji secara simultan.

Komputer

Data Logger

Alat Ukur

Plat Datar Plat V Dengan PCM Plat V Dengan
Full PCM


