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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tingkatpopulasi manusia terus bertambah. begitupula kebutuhan ekonomi dan kebutuhan
energi negara-negara meningkat tajam. Dengan demikian, konsumsi energi meningkat pesat setiap
tahun. Sebagian besar energi ini dihasilkan oleh bahan bakar fosil atau sejenis energi konvensional,
seperti batu bara dan gas alam. Diperkirakan 90% penggunaan bahan bakar fosil untuk
menghasilkan listrik. Listrik yang didapatkan dari bahan bakar fosil diproses melalui pembakaran.
Proses pembakaran akan membuang seperti asap atau partikel yang dapat memberikan pencemaran
atau polusi ke udara dan atmosfer. Pembakaran bahan bakar fosil juga menghasilkan
karbondioksida dalam jumlah yang besar ke udara. Meningkatnya karbondioksida dapat
mengakibatkan efek rumah kaca dan meyebabkan terjadinya perubahan cuaca [1].

Pencemaran udara merupakan masalah yang sangat serius bagi manusia. Pembebasan karbon
dan asap disebabkan oleh pembakaran bahan bakar fosil. Asap yang tebal akan membahayakan
kesehatan manusia, hewan dan tumbuhan di bumi. Usaha negara-negara dalam mengurangi
pemanasan global diantaranya adalah Protokol Kyoto. Protocol Kyoto telah ditetapkan pada tahun
1997 dengan tujuan untuk mengurangi enam gas efek rumah kaca yaitu (CO,, CHs, N2O, HFC;,
PFCs, dan SFs). Sasaran Protocol Kyoto adalah mengurangi jumlah pembebasan gas rumah kaca
sekitar 5% bagi negara-negara maju dan berkembang yang mempunyai banyak industri. Oleh
karena usaha untuk mengurangi gas rumah kaca terus dimaksimalkan dengan mengotimalkan
penggunaan energi baru dan terbarukan pada masa yang akan datang [2].

Energi merupakan suatu kebutuhan yang sangat penting dalam kehidupan masyarakat modern
saat ini. Naik turunnya pertumbuhan ekonomi negara tergantung pada cadangan energinya. Sumber
energi baru dan terbarukan sangat penting karena menipisnya cadangan minyak dunia dan dampak
dari kerusakan lingkungan oleh bahan bakar fosil. Energi baru dan terbarukan memiliki
karakteristik yang bersih, aman dan berkelanjutan. Tenaga surya energi merupakan energi yang
sangat menjanjikan diantara energi terbarukan lainnya, karena energi ini keberadaannya dapat
ditemukan di mana-mana dan gratis selama ada matahari. Teknologi hijau, seperti teknologi panel
surya atau photovoltaic (PV), turbin angin, pembangkit mikrohidro dan sistem biomassa dan termal
fotovoltaik atau photovoltaic thermal (PVT), dapat mengatasi penurunan permintaan energi
konvensional [3].

Indeks keberlanjutan masih sangat minim diimplementasikan pada solar kolektor atau teknologi

PVT. Namun, sejauh yang penulis ketahui, hanya satu kumpulan data mengenai indeks



keberlanjutan sistem energi surya saat ini ada. seperti pada kajian solar kolektor udara yang
dilaporkan oleh Caliscan [4]. dia telah menganalisis kinerja solar kolektor udara dengan beberapa
pendekatan analisis. hasil analisis meliputi exergoenviroeconomic, exergoenvironmental, analisis
enviroekonomi, lingkungan, exergi dan energi. Dia melaporkan bahwa indeks keberlanjutan dan
efisiensi eksergi solar kolektor udara adalah 1,0073% dan 0,732%, masing-masing.
Dengandemikian perlu kajian ini dikembangkan pada teknologi PVT dengan berbagai macam

model kolektor udara seperti model sirip (fins).

B. Rumusan Masalah

Masalah yang tampak dalam penggunaan panel surya atau teknologi fotovoltaik adalah
meningkatnya suhu panas pada panel surya pada saat digunakan dalam waktu yang lama. Suhu
panel surya yang tinggi akan menurunkan tingkat efisiensi panel surya tersebut. Oleh karena itu
dibuatlah teknologi Photovoltaic Thermal (PVT) System yang merupakan kombinasi teknologi
panel surya dan solar kolektor. Teknologi PVT ini berfungsi untuk menurunkan suhu panas panel
surya saat beroprasi dan menghasilkan listrik secara bersamaan. Suhu panel surya yang tinggi akan
diserap melalui fluida yang dialirkan pada system PVT. Fluida yang biasa digunakan adalah air atau
udara dan fluida lainnya. Adapun pada penelitian ini adalah adalah menggunakan fluida udara yang
bisa menurunkan suhu panas panel surya dan bersamaan meningkatkan efesiensi panel
surya.Dengan demikian penelitian ini akan meneliti : Bagaimana menganalisis indeks
keberlangsungan (sustainability index) dan eksergi (exergy) pada Teknologi PVT dengan kolektor
udara model sirip (Fins) dengan Pendekatan teori dan pemodelan matematika yang dibantu dengan

program Excel atau Matlab.?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis indek keberlangsungan (sustainability index)
dan eksergi (exergy) pada Teknologi PVT dengan kolektor udara model sirip (Fins) dengan
Pendekatan pendekatan teori atau pemodelan matematika yang dibantu dengan program Excel atau

Matlab.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini untuk peneliti adalah meningkatkan kapasitas peneliti dalam bidang
penelitian khusunya bidang kajian energi terbarukan, Manfaat untuk kampus adalah menambah
referensi kajian energi terbarukan khususnya bidang system PVT di Kampus UIN Mataram,
meningkatkan jumlah ouput penelitian dalam bentuk Hak Kekayaan Intelektual (HKI) dan artikel

ilmiah yang akan dikirim ke jurnal Nasional ataujurnal internasional. Manfaat bagi masyarakat



ilmiah adalah dapat mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi yang bisa diterapkan di
tengah-tengah masyarakat.
BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

Energi panas dan listrik dapat dihasilkan dengan energi matahari. Banyak pencapaian
teknologi terjadi untuk menghubungkan energi dari matahari dan mempraktekkannya dalam
aplikasi. Panas dari panel fotovoltaik dimanfaatkan untuk penerapan teknologi photovoltaic thermal
(PVT). Penghapusan panas dari panel PV ditransfer oleh cairan atau fluida (air atau udara); itu
disebut proses pendinginan untuk meningkatkan efisiensi listrik. Panas yang berguna diubah
menjadi air panas atau udara panas untuk aplikasi saat ini. Manfaat utama dari sistem PVT adalah
sistemnya dapat menghasilkan panas dan listrik secara bersamaan, untuk aplikasi apa pun, seperti
untuk pendinginan, pemanasan, dan pengeringan. Untuk efisiensi, kombinasi panel fotovoltaik dan
panas matahari baik untuk ruang terbatas [5-6].

Teknologi sistem PVT telah dikembangkan untuk berbagai aplikasi selama beberapa tahun
terakhir. Namun, studi terbaru masih dilakukan untuk meningkatkan efisiensi listrik dan termal
sistem PVT. Modul panel surya dan membangun sistem fotovoltaik integrasi (BIPV) telah menjadi
semakin populer di banyak daerah, terutama di negara-negara industri di mana dukungan
pemerintah telah mempercepat instalasi sistem untuk koneksi jaringan. Koneksi ke PVT
meningkatkan efisiensi photovoltaic (PV). Berbagai penelitian telah dilakukan dalam beberapa
tahun terakhir, dan sistem PVT dengan air dan udara sebagai pembawa panas telah dikembangkan
dan ditinjau. Berbagai studi eksperimental dan teoritis pada kolektor PVT yang menggunakan udara
atau air sebagai fluida penghilang panas [7-9].

Analisis exergi dapat secara efektif mengevaluasi kinerja sistem atau proses. Konsep
penghancuran eksergi atau laju ireversibilitas banyak digunakan dalam analisis eksergi sistem
termal saat ini. Hukum kedua termodinamika dapat didefinisikan sebagai rasio keluaran eksergi
terhadap masukan energi ketika titik daya maksimum dari keluaran daya listrik adalah keluaran
eksergi yang diterima dari sistem PV surya. Konsep ini adalah alat yang menjanjikan untuk desain,
analisis, evaluasi, dan peningkatan kinerja sistem atau proses [10-11].Kolektor surya adalah
komponen penting ketika desain konservasi dipertimbangkan; dengan demikian, analisis eksergi,
yang memberikan evaluasi kinerja yang sangat representatif, adalah metode yang berharga untuk
menilai kelayakan sistem panas matahari [12].

Fudholi dkk. [13] mempelajari analisis biaya dan melakukan analisis eksergi dari kolektor

udara matahari. Mereka melaporkan bahwa efisiensi eksergi kolektor ini adalah 6-30%, dan



bilangan Nusselt adalah 5,42-36,34. Studi lain [14] melaporkan bahwa potensi peningkatan (IP)
adalah 740-1070 W, dan efisiensi eksergi adalah 15-28% pada kisaran radiasi matahari 425-790
W/m?. Beberapa studi juga telah dilakukan pada eksergi berbagai jenis kolektor matahari [15].
Benli [16] melakukan analisis eksergi solarkolektor dengan bentuk permukaan yang berbeda. Dia
melaporkan kinerja kolektor surya berikut: trapezoid terbalik, kolektor pelat dasar, trapezoid
bergelombang dan bergelombang terbalik. Dia mengusulkan penggunaan hubungan baru untuk
mengevaluasi energi dan eksergi kolektor matahari. Hedayatizadeh dkk. [17] menyelidiki pengaruh
suhu udara masuk, rasio aspek dan laju aliran massa dengan berbagai pendekatan pada eksergi
kolektor surya bergelombang-V.

Baru-baru ini, analisis energi dan eksergi untuk sistem PVT berbasis nanofluida dilakukan
oleh Lari dan Sahin [18]. Merekatelah melaporkan bahwa efisiensi energi PV adalah 13,2%, dan
Khanjari dkk. [19] menunjukkan bahwa efisiensi eksergi PVT adalah 15%. Efisiensi energi PV,
termal dan PVT adalah 10-13,7%, 55% dan 90%, masing-masing. Salem dkk. [20] melakukan
analisis energi dan eksergi dari sistem PVT hibrida menggunakan pelat pendingin aluminium
dengan saluran lurus dan heliks. Mereka melaporkan bahwa efisiensi energi PVT adalah 59,3-92%,
dan efisiensi eksergi PVT adalah 11,1-13,5%. PV dan efisiensi termal masing-masing adalah 17,7—
38,4% dan 31,6-57,9%. Tripati dkk. [21] melakukan analisis enviroekonomi dan eksergoekonomi
berdasarkan energi dan eksergi kolektor pemekat PVT.

Tiwari dkk. [22] melaporkan bahwa efisiensi energi termal dan PVT masing-masing adalah
13,4-23,2% dan 28,5-53,4%. Jahromi dkk. [23] mempelajari energi, exergi dan analisis ekonomi
untuk air PVT yang tersedia secara komersial kolektor untuk iklim yang berbeda di Iran. Mereka
melaporkan bahwa PV dan efisiensi energi termal masing-masing adalah 7,5-8,7% dan 51,6-52%.
Itu Efisiensi eksergi PVT adalah 9,6-9,7%. Rajoria dkk. [24] mempelajari energi,analisis exergi dan
enviroeconomic dari array PVT semitransparan berdasarkan konfigurasi aliran udara yang optimal.
Mereka melaporkan bahwa PV danefisiensi energi termal adalah masing-masing 3,1-9,1% dan 12,1-
28,1%. pada 2014, analisis energi, eksergi dan lingkungan dipelajari untuk semitransparansaluran
ganda PVT hibrida [25]. Hasilnya dilaporkan bahwa efisiensi PV adalah 12%. Pada tahun 2013 dan

2012, energi analisis ekonomi dipelajari untuk PVT berbasis udara dan air kolektor di India.



BAB III
METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan teoritik atau pemodelan matematika. system
teknologi PVT yang digunakan adalah kolektor udara model sirip (fins). Berdasarkan keseimbangan
energi, gambarl menunjukkan koefisien skema perpindahan panasuntuk sistem PVT dengan
kolektor model sirip(fins). Struktur kolektor udara dengan model sirip (fins)pada prinsipnya
ditunjukkan pada gambar 1. Untuk ukuran panel surya (PV) adalah 1,2 m panjang nya dan lebarnya
adalah 0,53 m, ukuran sirip dengan panjang 0,2 m dan lebar 0,03 m dan jumlah siripnya adalah 50.

Tpu ! \Ut_)
hr v
x| o / T
f
Ty \hi/‘

Insulation

v u VY Fins VoV Panel

Gambar 1. Skematik sistem teknologi PVT dengan kolektor udara model sirip (fins)

Untuk sistem PV/T dengan sirip (fins)digunakan matriks 3 x 3 untuk menghitung
Temperatur Panel PV T,,, Temperatur Fluida 7y dan Temperatur pelat bawah 7. dengan matriks

invers berikut:
[A][T] = [C] (D

Dengan menggunakan hukum keseimbagan energi, maka dapat dibuat persamaan
perpindahan panas dengan mengacu pada energi yang masuk sama dengan energi yang keluar pada
system PVT dengan model sirip (fins).

Persamaan perpindahan panas pada panel surya (PV panel) sebagai berikut:
ta(1 = neer) = Up(Ty = To) + hpp(Ty = T5) + hypp(Ty = Tp) + @~ (2)
Persamaan perpindahan panas pada saluran udara sebagai berikut:

2 C(Ty — T1) /WL = hye(T, — T) + hpe(Ty — To) + Qn 3)

Perpindahan panas panas plat bawah sebagai berikut:



hrpb (Tp - Tb) = U, (Tb - Ta) + hbf(Tb - Tf) 4)

Menjadikan bentuk matrik persamaan 2 sampai 4 dengan mengelompokkan variable, konstanta dan
koefisien pada persamaan perpindahan panas.

Al _hpf + Qn_hr,pb Tp A4
hpr +Qn —(42)  hy [|Tr| =|-4s (5)
hrpb R I —4
Where,
A= (Ue + hyp + hepp + Q) (6)
2mC
A= (hpf + hbf + W + Qn) (7)
As= (hypp + hyp + Up) 3
A= U T, + ta(1 — neey)l ©)
2mc
As= (ST (10)
A= UyT, (11)
0, = % (2kAplh)StanMH (T — T;) (12)
M = (2h 1 /kw)®5 (13)
Up = ke/le (14)
-1

U, = ( L ) (15)

E 7 \hw+hrpa
Mengacu pada Persamaan. (1 samapai 5), vektor suhu dihitung dengan Excel dengan bentuk inversi
matriks;

[T] = [A]7*[C] (16)

Subrutin inversi matriks standar kemudian dipanggil untuk membalikkan [A]' untuk
menghitung himpunan matriks suhu [T’] yang baru. Setiap nilai suhu baru dalam matriks [T’]
kemudian dibandingkan dengan perkiraan awal [T] yang sesuai. Jika perbedaan antara nilai baru
dan lama yang sesuai kurang dari 0,001°C, iterasi dihentikan dan suhu lama kemudian diganti
dengan yang baru dihitung dan dianggap sebagai suhu yang diperlukan pada bagian yang
bersangkutan. Dalam penelitian ini, konvergensi yang cukup untuk 7)., 75, dan 7} dicapai dalam tiga
sampai empat iterasi. Kemudian dihitung nilai eksergi dan indeks keberlangsungan system PVT
dengan model sirip (fins).

Analisis eksergi didasarkan pada hukum kedua termodinamika, yang jika efek akibat

perubahan energi kinetik dan potensial diabaikan, keseimbangan eksergi umum dinyatakan sebagai



[26]. Analisis eksergi (Exergy) dan Indeks keberlangsungan (sustainability index) dapat dibuat
persamaan sebagai berikut:

Persamaan eksergi yang hilang (exergy destruction) sebagai berikut:

YEx; —XEx, = X Exy (17)
Atau dengan persamaan yang bisa dikembangkan sebagai berikut:

Y Ex; — Y(Exe, — Exp) = L Exg (18)
dimana,

persamaan eksergi yang masuk pada sistem PVT dengan kolektor model sirip (fins)adalah:

a1,  1(T,\*
Ex; = ANI [1—5(;5+5(;5) )] (19)
Persamaan eksergi panas pada sistem PVT dengan model sirip (fins)adalah:
. Ta+273
Exgn =mC(T, = T) 1 - 27 (20)

Persamaan eksergi panel surya pada sistem PVT dengan model sirip (fins)adalah:
Ex, =n,Al 21)
Efisiensi listrik yang dihasilkan pada sistem PVT dengan model sirip (fins)adalah:

Npv = 771"eferensi[1 - 0'0045(Tp - 25)] (22)
Eksergi pada sistem PVT dengan model sirip (fins)adalah:

Expvt = EXthermar + Expv (23)

Efisiensi eksergi sistem PVT dengan model sirip (fins)adalah:

_ EXxoutput (24)

Nexergy = EXinput

Penampilan lain darianalisis exergi adalah indeks keberlanjutan. Indeks keberlanjutan dariKolektor
udara PVT dengan model sirip kolektor udara dapat dihitung dengan menggunakanPersamaan
berikut ini [27]:

1
Sustainabilityigex = T
exergy



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1 menunjukkan aliran massa udara versus eksergi dan efesiensi eksegi pada system
PVT dengan dan tanpa kolektor sirip (Fins). Nilai aliran massa udara yang dipakai adalah dari 0.01
kg/m sampai 0.05 kg/m.insentitas matahari yang digunakan adalah 600 W/m?. Penelitian ini
menggunakan pendekatan teori atau pemodelan matematika. Hasil perhitungan matematika
menunjukkan bahwa nilai maksimum eksergi dan efesiensi eksergi adalah 48,30 Watt dan 0,136
Watt berurutan. Nilai minimum eksergi adalah 45,08 Watt pada kelajuan massa udara 0,05 kg/s dan
nilai efesiensi eksergi yang paling rendah adalah 0,127 terletak pada kelajuan massa udara 0,05 kg/s
seperti yang ditunjukkan pada tabel 1.

Nilai maksimum eksergi atau efesiensi eksergi terletak pada system PVT dengan
menggunakan kolektor sirip dan pada nilai kelajuan massa udara adalah 0,01 kg/m. ini
menunjukkan bahwa penggunaan kolektor sirip (Fins) pada system PVT dapat meningkatkan
eksergi dan efesiensi eksergi. Kemudian nilai minimum eksergi dan efesiensi eksergi terletak pada
system PVT tanpa menggunakan sirip (Fins) dan posisi kelajuan massa udara adalah eksergi adalah
0,05 kg/s. in1 menunjukkan bahwa semakin tinggi kelajuan massa udara akan menurunkan tingkat

eksergi dan efiesnsi eksergi pada system PVT.

Tabel 1 Eksergi dan eksergi efisiensi system PVT

pada intensitas matahari 600 W/m?

Exergy Exergy Efficiency  Sustainability Index
Mass
With Without
No. flow With Without Without
Fins Fins With Fins
rate Fins Fins Fins
(Watt) (Watt)
1 0,01 48,30 46,24 0,136 0,130 1,157 1,150
2 0,02 47,78 45,47 0,135 0,128 1,155 1,147
3 0,03 47,72 4522 0,134 0,127 1,155 1,146
4 0,04 47,77 45,12 0,134 0,127 1,155 1,146
5 0,05 47,84 45,08 0,135 0,127 1,156 1,145
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Gambar 1. Laju Aliran Massa Udara Versus Efisiensi Dan Eksergi PVT Dengan Dan Tanpa
Sirip (Fins) Pada Intensitas Matahari (600 W/m?)

Gambar 2 memperlihatkan perubahan laju aliran massa udara versus eksergi dan efesiensi
eksegi pada system PVT dengan dan tanpa kolektor sirip (Fins)pada intensitas matahari 800 W/m?.
Perubahan laju aliran massa udara yang digunakan adalah dari 0.01 kg/m sampai 0.05 kg/m.
Tingkat insentitas matahari yang digunakan adalah 800 W/m?. Penelitian ini menggunakan
pendekatan teori atau pemodelan matematika. Hasil perhitungan matematika menunjukkan bahwa
nilai maksimum eksergi dan efesiensi eksergi adalah 63,91 Watt dan 0,135secara berurutan berada
pada laju mass udara 0,01 kg/s. Nilai minimum eksergi adalah 58,39 Watt pada kelajuan massa
udara 0,05 kg/s dan nilai efesiensi eksergi yang paling rendah adalah 0,123 terletak pada kelajuan
massa udara 0,05 kg/s seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.

Nilai maksimum eksergi atau efesiensi eksergi terletak pada system PVT dengan
menggunakan kolektor sirip dan pada nilai kelajuan massa udara adalah 0,01 kg/m. ini
menunjukkan bahwa penggunaan kolektor sirip (Fins) pada system PVT dapat meningkatkan
eksergi dan efesiensi eksergi. Kemudian nilai minimum eksergi dan efesiensi eksergi terletak pada
system PVT tanpa menggunakan sirip (Fins) dan posisi kelajuan massa udara adalah eksergi adalah
0,05 kg/s. ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kelajuan massa udara akan menurunkan tingkat

eksergi dan efiesnsi eksergi pada system PVT seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.



Tabel 2 Eksergi dan eksergi efisiensi system PVT

pada intensitas matahari 800 W/m?

Mass Exergy Exergy Efficiency Sustainability Index
No. flow With  Without With Without Without
With Fins
rate Fins Fins Fins Fins Fins
1 0,01 63,91 60,39 0,135 0,128 1,156 1,146
2 0,02 63,04 59,07 0,133 0,125 1,154 1,143
3 0,03 62,95 58,63 0,133 0,124 1,153 1,141
4 0,04 63,05 58,45 0,133 0,123 1,154 1,141
5 0,05 63,18 58,39 0,133 0,123 1,154 1,141
65 - - 0,14
o gi \: * * >
Z6 - - f o g
%61 1 P
260 - ‘\‘\.7 - 0,13 g
% 59 - z
£ 58 4 \\ " - 5
Z - 0,13 =
56 -
55 : . : . 0,12
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Mass flow rate (kg/s)
=== \Vith fins (800 W/m2) == Without fins (300 W/m2)
Efficiency with fins (800 W/m2) == Efficiency without fins (200 W/m2)

Gambar 2. Laju Aliran Massa Udara Versus Efisiensi Dan Eksergi PVT Dengan Dan Tanpa
Sirip (Fins) Pada Intensitas Matahari (800 W/m?)

Gambar 3 menjelaskan rata-rata exergi input, output, dan destruksi sistem termal fotovoltaik
(PVT) dengan dan tanpa menggunakan kolektor sirip (Fins). Pendekatan model matematika dengan
menggunakan intensitas matahari 600 W/m?. Hasil rata-rata eksergi input, output dan destruksi
menggunakan kolektor sirip masing-masing adalah 355,18 W, 47,88 W, dan 307,30 W. Untuk
penggunaan kolektor tanpa sirip (Fins), eksergi input, eksergi output dan eksergi destruksi masing-
masing adalah 355,18 Watt, 309,76 Watt dan45,42 Watt berurutan seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.Eksergi input antara penggunaan sirip dan tanpa sirip adalah nilainya sama 355,18 Watt.
Sedangkan nilai eksergi output lebih tinggi pada kolektor dengan menggunakan sirip (Fins). Ini
menunjukkan bahwa penggunaan kolektor sirip dapat meningkat rata-rata nilai eksergi ouput

system PVT.



Gambar 4 menampilkan rata-rata nilai eksergi input, eksergi output, dan eksergi destruksi
sistem termal fotovoltaik (PVT) dengan dan tanpa menggunakan kolektor sirip (Fins).intensitas
matahari yang digunakan adalah 800 W/m?. Hasil rata-rata eksergi input, output dan destruksi
menggunakan kolektor sirip masing-masing adalah 473,57 W, 63,23 W, dan 410,34 W. Untuk
penggunaan kolektor tanpa sirip (Fins), eksergi input, eksergi output dan eksergi destruksi masing-
masing adalah 473,57 W, 58,99 W dan414,58 W berurutan seperti yang ditunjukkan pada Gambar
4.

Eksergi input antara penggunaan sirip dan tanpa sirip adalah nilainya sama 473,57 W.
Sedangkan nilai eksergi output lebih tinggi pada kolektor dengan menggunakan sirip (Fins). Ini
menunjukkan bahwa penggunaan kolektor sirip dapat meningkat rata-rata nilai eksergi ouput sistem
PVT. Perbandingan nilai rata-rata eksergi output antara intensitas matahari 600 W/m? dan 800
W/m? terlihat pada gambar 3 dan gambar 4. Nilai eksergi output pada intensitas matahari 800 W/m?
lebih tinggi dari pada intensitas matahari 600 W/m?. Oleh karena itu dengan pendekatan model

matematika memberikan gambaran bahwa kenaikan nilai intensitas matahari dapat meningkatkan

nilai rata-rata eksergi output.
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Gambar 3 Rata-rata nilai eksergi input, output dan destruksi pada

system PVT dengan dan tanpa sirip (600 W/m?)
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Gambar 4.Rata-rata nilai eksergi input, output dan destruksi pada

system PVT dengan dan tanpa sirip (800 W/m?)

Gambar 5 menunjukkan perbandingan indeks keberlanjutan antara dengan sirip dan tanpa
sirip dengan pendekatan teoritis. Kolektor dengan sirip dan tanpa sirip menggunakan laju aliran
massa udara berkisar 0,01 kg/s — 0,05 kg/s dengan intensitas matahari yang dipilih 600 W/m?. Hasil
perhitungan nilai indeks keberlanjutan dengan pengumpul sirip dengan pendekatan teoritis adalah
1,155-1,157 dan untuk pengumpul tanpa sirip adalah 1,145-1,150. kinerja hasil optimum indeks
keberlanjutan adalah 1,157 dengan pengumpul sirip. Dan kinerja hasil minimum adalah 1,145 tanpa
pengumpul sirip.

Gambar 6 menampilkan evaluasi indeks keberlanjutan antara sirip dan tanpa sirip pada
intensitas matahari 800 W/m2. Kinerja indeks keberlanjutan dengan pengumpul sirip dengan
pendekatan teoritis adalah 1,153-1,156 dan untuk pengumpul tanpa sirip adalah 1,141-1,146.
Menggunakan laju aliran massa udara adalah kisaran 0,01 kg/s — 0,05 kg/s. kinerja hasil optimal
indeks keberlanjutan adalah 1,156 dengan pengumpul sirip dengan pendekatan teoritis. Dan nilai
hasil perhitungan minimum adalah 1.141 tanpa fins collector. Hasil ini menunjukkan bahwa indeks

keberlanjutan dengan pengumpul sirip adalah yang terbaik dibandingkan tanpa pengumpul.
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Gambar 5. Laju aliran massa udara berbanding dengan Indeks Keberlanjutan system PVT dengan



dan tanpa sirip (600 W/m?)
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Gambar 6. Laju aliran massa udara berbanding dengan Indeks Keberlanjutan system PVT dengan

dan tanpa sirip (800 W/m?)



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1Kesimpulan

System Potovoltaik Termal (PVT) dengan dan tanpa menggunakan kolektor sirip (fins) telah
diyji dengan pendekatan model matematika. Tujuan pendekatan pemodelan matematika adalah
untuk mempredeksi prestasi kerja system PVT dengan dan tanpa menggunakan kolektor sirip (fins).
Analisis pendekatan yang digunakan adalah analsisis eksergi, efesiensi eksergi, nilai rata-rata
eksergi input, output dan desktruksi dan yang paling penting adalah analisis indek keberlanjutan
system PVT dengan dan tanpa sirip. Intensitas matahari yang digunakan adalah 600 W/m? dan 800
W/m?. Kemudian laju aliran massa udara pada penelitian ini adalah mulai dari 0,01 kg/s sampai
0,005 kg/s.

Nilai maksimum eksergi atau efesiensi eksergi terletak pada system PVT dengan
menggunakan kolektor sirip dan pada nilai kelajuan massa udara adalah 0,01 kg/m. ini
menunjukkan bahwa penggunaan kolektor sirip (Fins) pada system PVT dapat meningkatkan
eksergi dan efesiensi eksergi. Kemudian nilai minimum eksergi dan efesiensi eksergi terletak pada
system PVT tanpa menggunakan sirip (Fins) dan posisi kelajuan massa udara adalah eksergi adalah
0,05 kg/s. ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kelajuan massa udara akan menurunkan tingkat
eksergi dan efiesnsi eksergi pada system PVT.Oleh karena itu dengan pendekatan model
matematika memberikan gambaran bahwa kenaikan nilai intensitas matahari dapat meningkatkan
nilai rata-rata eksergi output.Hasil analisis indek keberlajutan juga menunjukkan bahwa indeks

keberlanjutan dengan pengumpul sirip adalah yang terbaik dibandingkan tanpa pengumpul.

5.2 Saran
Beberapa saran yang bisa idberikan pada penelitian selanjutnya adalah:
1. Penelitian menggunakan pendekatan real time atau langsung di bawah sinar matahari sangat
penting dilakukan
2. Penelitian dengan menggunakan simulator matahari juga sangat membantu dalam kondisi
ideal untuk mendapatkan data yang lebih bagus.
3. Penggunaan variasi laju aliran udara dan intensitas matahari yang semakin banyak akan

mempengaruhi variasi hasil analisis system PVT yang akan diteliti.
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