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Abstract: Cre of the dau 3t can-wiilizesola e or—TFhictypeoico is 3
combinationof solar callc PV panall snd thermal collectors cothat it can produce slectrical snaray and thermal anarsy st the
sametime However fthereic anincresce intemperature onthesurfs fthe PY panel there willbe s decraace in jtc alectrical

sirpulationto characterize the parforman Fihe PVWIT collactor The experimental tests are also needed to validate the results
obtained from the process simulation. The thermal performance testing methaod is based on the EN 12875 which is carried out
indoors using a solar simulator. The simulation used in this study is necessary to develop or predict the performance of the
collector with square tube cross-sections. In the validation process obtained from Ansyst Fluent software, it has about 6 %
difference between simulation and experimental results. Furthermore, in the present study the results show that the use of
square tubes may increase the thermal efficiency compared to the round tubes. However, there is an increase in the value of
pressure drop refer to the use of square tubes, which is 11.45% higher than that of round tubes.

Key words : salar collector, PV/T, simulation, tube cross-secticns

Abstrak: sals

whjukkerfa daripanel PV tercabut  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sekaligus membandingkan unjuk kerja
kalektor surya hybrid PV/T secara termal dan (italic) pressure drop berdasarkan perbedaan bentuk penampang pipa absorber.
Penampang pipa yang dibandingkan adalah berbentuk persegi panjang dengan pipa bulat. Pendekatan atau tahapan penelitian
yang dilakukan adalah melalui metode pengujian dan simulasi unjuk kerja kolektor PV/T. Proses pengujian diperlukan untuk
mendapatkan data pembanding terhadap hasil simulasi yang dilakukan. Dalam penelitian ini metode pengujian unjuk kerja
termal berdasarkan standar EN 12575 yang dilakukan secara indoor dengan menggunakan solor simulotor. Proses simulasi
menggunakan software CFD (Ansyst Fluent) untuk mengembangkan atau memprediksi unjuk kerja kolektor. Setelah proses
validasi, Program Ansyst Fluent yang digunakan dapat diterima untuk mensimulasikan karakteristik kinerja kolektor PV/T karena
terdapat perbedaan hasil eksperimen dengan simulasi sekitar 6 %. Lebih lanjut, hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan
pipa persegi mampu meningkatkan efisiensi termal kolektor PV/T dibandingkan dengan penggunaan pipa bundar. Namun
terdapat kenaikan nilai (italic) pressure drop pada penggunaan pipa persegi lebih tinggi sekitar 11.49% dari pipa bundar. (Masih
perlu sedikit revisi___ Abstract tinggal menyesuaikan)

Kata Kunci : kolektor surya, PV/T, simulasi, penampang pipa
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Abstract: The aim of this research is to investigate the effect of absorber geometries on the perfermance of PV/T hybrid solar
collector. The two different tube cross-sections used in this work are in the form of sguare and drcular with the same hidraulic
diameter 9.53 mm. They were examined by CFD method to simulate the heat transfer and pressure drop characteristics of the
PV/T collector. The experimental data are recorded to validate the results obtained from the simulation process. Additionally,
the thermal performance testing method is based on the EN 12575 which is carried out indoors using 2 solar simulator. In the
validation process obtained from present work, it is found to be about & % difference between the simulation and experimental
results. The simulation process used in this work is necessary to predict and compare the performance of the two different tube
cross-sactions. Furthermore, the simulation result show that the use of square tubes may increase the thermal efficiency
compared to the circular tubes. However, there is an increase in the value of pressure drop refer to the use of square tubes,
which is 11.4%% higher than that of circular tubes

Key words : solar callector, PV/T, simulation, tube cross-sections

Abstrak: Penelitizn ini bertujuan untuk membandingkan unjuk kerja dari kolektor surya jenis hybrid Photovoltaic/ Thermal
[PV/T) baik secara termal maupun pressure drop berdasarkan penggunaan kontur penampang saluran fluida yang berbeda.
Perbandingan unjuk kerja yang dianalisa dalam penelitian ini masing-masing untuk saluran berbentuk squore (persegi) dan
circulor tube (bundar). Pendekatan atau tahapan penelitian unjuk kerja kolektor PVYT adalah melalui metode pengujian dan
simulasi. Proses pengujian diperlukan untuk mendapatkan data pembanding terhadap hasil simulasi yvang dilakukan. Dalam
penelitian ini metode pengujian unjuk kerja termal berdasarkan standar EN 12975 yang dilakukan secara indoor dengan
menggunakan solor simulator. Sementara itu proses simulasi CFD menggunakan softwore Ansyst Fluent sebagai alat bantu untuk
memprediksi unjuk kerja dar kolektor PVJT. Setelah proses validasi dilakukan terdapat perbedaan antara hasil eksperimen
dengan hasil simulasi sekitar & %. Lebih lanjut, hasil pengembangan simulasi menunjukkan bahwa penggunaan saluran persegi
mampu meningkatkan efisiensi termal kolektor PY)T dibandingkan dengan penggunaan pipa bundar. Namun terdapat kenaikan
nilai pressure drop pada penggunaan pipa persegi lebih tinggi sekitar 11 45% jika dibandingkan dengan pipa bundar.

Kata Kunci : kelektor surya, PV/T, simulasi, penampang pipa

Matahari dapat memanaskan sel surya (Photovoltoic)

pendahuluan yang mEn‘,‘Eba_bkEljl penirﬁugka_tan suhu 52l gan
menurunkan efisiensinya. Efisiensi sel dapat turun sekitar
Salah satu jenis peralatan yang dapat memanfaatkan 0,4-0,65 persen dengan peningkatan satu unit suhu [1-3].
energi matahari adalah kolektor surya hybrid PV/T. Dengan mengalirkan fluida kerja seperti air atau udara
Kalektor jenis ini merupakan gabungan antara panel pada bagian belakang sel surya, energi panas dapat
surya (Photovoltaic) dengan kolektor termal sehingga diserap dan digunakSan untuk berbagai keperluan.

dapat menghasilkan energi listrik dan energi termal - ; L i, B ;

dalam waktu yang bersamaan. Sistem Fotovaltaik (PV) ;;gglmanfesntmmg di b'd:ni P:'ﬂ; d|m;|a::| sekn.:l_r taﬁun
adalah salah satu aplikasi energi terbarukan yang telah an [4-6]. i Enuru s. udi tersebut, pen Inginan
digunakan di berbagai belashan dunia. Dengan panel PV sebagian besar didasarkan pada tiga metode

meningkatnya penggunaan sistem Fotovoltaik, penting utama diantaranys pacda bagian pipa header-riser,

untuk meningkatkan efisiensi panel Fotovoltaik tersebut.
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dengan menggunakan solar simulator. Selanjutnya,
proses simulasi menggunakan bantuan software CFD
[Ansyst Fluent) (tipe software ditunjukkan) untuk
memprediksi dan mengoptimalkan unjuk kerja termal
melalui desain yang bervariasi dengan penampang pipa
absorber berbentuk persegi.

Dua bentuk geometri pipa tembaga yang disimulasikan
pada penelitian ini masing-masing untuk pipa persegi dan
pipa bundar seperti dapat dilihat pada Gambar 1 (a).
Dimensi yang sama untuk panjang sisi dan diameter dari
kedua jenis pipa adalah 9.53 mm serta ketebalan pipa 50
mm. larak antara pipa adalah 80 mm, sementara itu
dimensi pelat datar sebagai absorber berukuran 946 mm
x 750 mm dengan ketebalan 2 mm.

Dalam proses penggabungan, dua geometri pipa seperti
yang diilustrasikan pada Gambar 1(b) masing-masing
ditempatkan pada bagian bawah pelat absorber dengan
jenis aliran seri (serpentine) dan selanjutnya ditempelkan
dengan permukaan bagian bawah panel PV.

SCALET:2

fal

)

Gambar 1. Geometri bentuk aliran dan penampang pipa bundar dan
persegi (a) susunzn komponen kolektor PV, be?. (gambar dibuat
keterangan secara terpizah, gambar 1, gambar 2, dst)

Terdapat beberapa tahapan proses simulasi yang
dilakukan dalam penelitian ini seperti dijelaskan pada
pragraf berikut.

Tahap Pre-Praocessing

Tahap ini merupakan tahap awal dengan membuat
gambar atau melakukan export gambar ke dalam
perangkat lunak Ansys. Proses selanjutnya pada tahap
pre-processing ini dalah membuka setup mesh dengan
memberikan penamaan pada setiap foce seperti heat
flux, inlet dan outlet fluida kerja serta insulation wall
kemudian melakukan proses meshing.

Tahap Solver

Pada tahap ini terdapat pengaturan kondisi batas untuk
menyesuaikan kebutuhan simulasi yang diinginkan.

Tahap Post-Processing

Pada tahap ini menyajikan hasil akhir dari proses
simulasi. Dengan menampilkan kontur warna serta
animasi maka hasil tersebut nantinya dapat dianalisis
serta dikembangkan

Hasil Dan Diskusi

Data yang diperlukan untuk proses wvalidasi terhadap
hasil simulasi telah didapatkan melalui pengujian. Secara
umum terdapat kecenderungan sekitar 94% antara hasil
pengujian dengan hasil simulasi baik untuk kondisi
termal maupun pressure drop (itaclic) yang terjadi dari
aliran fluida kerja. Dengan demikian hasil validasi ini
menyatakan bahwa penggunaan perangkat lunak Ansys
Fluent dapat mewakili pengembangan unjuk kerja
kolektor PV/T melalui proses simulasi. (paragraf ini dapat
diletakkan sebagai bagian akhir dari hasul dan diskusi)

Variasi temperatur fluida masuk yang digunakan dalam
simulasi unjuk kerja kolektor PV/T adalah 27°C, 32°C,
37°C, 42°C dengan intensitas radiasi sebesar 900 W/m?.
Temperatur udara lingkungan dan laju aliran massa fluida
kerja masing-masing adalah 30°C dan 0.01 kg/s. Seluruh
kondisi pengujian ini diterapkan secara sama
(menggunakan metode?) untuk kedua jenis penampang
kolektor baik untuk bentuk persegi maupun lingkaran.
Selanjutnya perbedaan unjuk kerja berdasarkan hasil
simulasi dapat dilihat pada Tabel 1-2 dan Gambar 2-3
untuk bagian termal serta Gambar 4 untuk pressure
drop. (Tabel 1 dan 2 atau Gambar 2 dan 3}

Table 1. Perbandingan antara temperatur fluida keluar wntuk
penampang bundar dan persegi.
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Gambar 3. Susunan komponen kolektor PV/T

Proses simulasi menggunakan bantuan software CFD
(Ansyst Fluent Version 18.1) untuk memprediksi dan
membandingkan unjuk kerja termal melalui desain yang
bervariasi antara penampang pipa absorber berbentuk
persegi dan bundar.

Dalam penelitian ini desain geometri pipa dengan dua
bentuk penampang berbeda diilustrasikan pada Gambar
2 masing-masing untuk pipa persegi dan pipa bundar.
Dimensi yang sama untuk panjang sisi dan diameter dari
kedua jenis pipa adalah 9.53 mm. Jarak antara pipa
adalah 80 mm, sedangkan dimensi pelat datar sebagai
absorber berukuran 946 mm x 750 mm dengan ketebalan
2 mm.

Beberapa kondisi batas diberikan dalam simulasi ini
diantaranya laju aliran fluida dalam saluran adalah
konstan dan rugi-rugi panas pada bagian bawah kolektor
diabaikan. Pengaturan kondisi batas menyesuaikan
kebutuhan simulasi yang diinginkan seperti kondisi
kecepatan dan laju aliran fluida.

Proses selanjutnya adalah memberikan setup mesh
dengan penamaan pada setiap face seperti heat fiux,
inlet dan outlet fluida kerja dan insulation wall. Proses
simulasi kemudian dilanjutkan dengan proses meshing
dengan jumlah grid yang digunakan adalah 120.000.

Sementara itu dalam tahap terakhir disajikan hasil akhir
dari proses simulasi dengan menampilkan kontur warna
agar dapat dianalisis. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada alur simulasi seperti diberikan pada Gambar 4.

Journal of Science and Applicative Technology

CAD Gambar desain

|

Setting kondisi

Gambar 4. Skema proses simulasi unjuk kerja kolektor PV/T

Hasil Dan Diskusi

Variasi temperatur fluida masuk yang digunakan dalam
simulasi unjuk kerja kolektor PV/T ini adalah 27°C, 32°C,
37°C, 42°C dengan intensitas radiasi sebesar 900 W/m?.
Temperatur udara lingkungan dan laju aliran massa fluida
kerja masing-masing adalah 30°C dan 0.01 kg/s. Seluruh
kondisi pengujian ini diterapkan secara sama dalam
simulasi CFD terhadap kedua jenis penampang kolektor.
Selanjutnya hasil simulasi tentang perbedaan unjuk kerja
termal masing-masing dapat dilihat pada Tabel 1
berdasarkan temperatur fluida keluar (T.) dan
temperatur rata-rata permukaan PV (Tey) pada Tabel 2.
Sedangkan pada Gambar 5 mengilustrasikan distribusi
temperatur fluida sepanjang saluran untuk kedua jenis
bentuk penampang, sedangkan pada Gambar 6
menggambarkan distribusi temperatur permukaan panel
PV (Tev). Selanjutnya pada Gambar 7 menjelaskan
distribusi tekanan fluida sepanjang saluran untuk kedua
jenis penampang saluran.

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya [20] berkaitan
dengan perbedaan bentuk penampang pipa pada
kolektor termal surya menjelaskan bahwa beberapa
bentuk penampang memberikan pengaruh yang
berbeda. Penampang bundar memberikan efisiensi
termal 11.2 % lebih tinggi dibandingkan dengan
penampang persegi. Namun kondisi ini tidak
memungkinkan untuk diterapkan pada kolektor jenis
PV/T karena posisi pelat absorber ditempatkan dibagian
tengah saluran sehingga akan terdapat celah antara pelat
kolektor termal dan permukaan PV. Untuk
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