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ABSTRAK

NASRULLAH HAMJA (2023910006). Model implementasi pemanfaatan solar
collektor, panel surya dan air conditioner sebagai pre-heating dalam menghasilkan
air panas pada sistem energi terbarukan berbasis teknologi lanjutan. Dibawah
bimbingan Dr. Aep Saepul Uyun, M. Eng; Dr. Ir. Muhammad Syukri Nur, M.Si,
Ir. Erkata Yandri, M.Sc.rer.nat

Penelitian ini mengajukan desain konseptual inovatif untuk mengintegrasikan
kolektor surya dan panel fotovoltaik (PV) dengan pemanfaatan panas buang dari
sistem pendingin udara (AC) untuk meningkatkan efisiensi energi dalam aplikasi
energi terbarukan. Desain ini bertujuan untuk mengatasi potensi panas buang yang
sering diabaikan, yang biasanya dibuang ke lingkungan, dengan mengarahkannya
untuk aplikasi pemanasan awal. Integrasi ini diharapkan dapat meningkatkan
kinerja termal dan listrik dari kolektor surya dan panel PV, yang pada gilirannya
berkontribusi pada pengurangan emisi karbon dan keberlanjutan energi yang lebih
baik. Untuk menilai kelayakan sistem ini, data dikumpulkan menggunakan alat
simulasi canggih seperti Meteonorm, HOMER, dan TRNSYS. Alat-alat ini
memberikan data cuaca yang akurat, mengoptimalkan desain sistem, dan
mensimulasikan kinerja energi dalam kondisi yang bervariasi. Berdasarkan
perhitungan teoritis yang mendetail, sistem yang diusulkan memberikan penilaian
kelayakan awal untuk penerapan praktis. Analisis menunjukkan bahwa sistem ini
memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi konversi energi sambil
mempromosikan pemulihan dan pemanfaatan panas buang dalam sistem energi
terbarukan. Integrasi alat simulasi ini memastikan bahwa sistem yang diusulkan
tidak hanya secara teoretis layak, tetapi juga dioptimalkan untuk penerapan praktis
dalam berbagai konteks lingkungan. Temuan ini menjadi dasar untuk validasi
eksperimental di masa depan dan pengembangan lebih lanjut dari solusi energi
hibrida, yang menawarkan pendekatan berkelanjutan dan praktis untuk
meningkatkan teknologi energi terbarukan. Lebih lanjut, integrasi antara kolektor
surya dan panel PV dengan panas buang AC menunjukkan potensi besar untuk
meningkatkan efisiensi energi di berbagai aplikasi, termasuk bangunan residensial
dan komersial, proses pemanasan industri, desain bangunan berkelanjutan, dan
sistem energi terdesentralisasi di daerah off-grid. Pendekatan ini memanfaatkan
pemulihan panas buang untuk meningkatkan kinerja termal dan listrik,
mengurangi biaya energi, dan berkontribusi pada praktik energi yang
berkelanjutan. Studi ini memberikan dasar yang kokoh untuk pengembangan
sistem energi terbarukan dengan mengintegrasikan solusi hibrida yang
memaksimalkan pemanfaatan sumber daya dan meminimalkan dampak
lingkungan. Penelitian lebih lanjut seharusnya memprioritaskan validasi
eksperimental melalui pengujian prototipe dalam kondisi dunia nyata,
mengeksplorasi material canggih dan nanofluid hibrida untuk efisiensi termal
yang lebih baik, serta melakukan penilaian kelayakan ekonomi yang lebih
menyeluruh. Pengembangan alat pemodelan dinamis dan simulasi juga penting



untuk memprediksi kinerja sistem dalam berbagai skenario iklim dan operasional.
Penelitian lebih lanjut harus membahas skalabilitas sistem ini untuk aplikasi
industri dan komersial yang lebih besar, serta integrasinya dengan teknologi smart
grid untuk mengoptimalkan distribusi dan penyimpanan energi. Dengan
mengatasi area-area penelitian ini, solusi inovatif ini dapat mempercepat adopsi
sistem energi hibrida, mendukung upaya global menuju pencapaian praktik energi
yang berkelanjutan dan efisien

Kata kunci: solar collectors, photovoltaic (PV), air conditioner (AC), renewable
energy, efficiency Energy, thermal performance, energy conversion.



ABSTRACT

NASRULLAH HAMJA (2023910006). Implementation model of solar collector,
solar panel and air conditioner utilization as pre-heating in producing hot water in
renewable energy systems based on advanced technology.. Under the guidance of
Dr. Aep Saepul Uyun, M. Eng; Dr. Ir. Muhammad Syukri Nur, M.Si; Ir. Erkata

Yandri, M.Sc.rer.nat

This research proposes an innovative conceptual design to integrate solar
collectors and photovoltaic (PV) panels with the utilization of waste heat from air
conditioning (AC) systems to improve energy efficiency in renewable energy
applications. This design aims to address the often overlooked potential for
exhaust heat, which is typically discharged into the environment, by directing it
for preheating applications. This integration is expected to improve the thermal
and electrical performance of solar collectors and PV panels, which in turn
contributes to reduced carbon emissions and better energy sustainability. To
assess the feasibility of these systems, data was collected using advanced
simulation tools such as Meteonorm, HOMER, and TRNSYS. These tools provide
accurate weather data, optimize system design, and simulate energy performance
under varying conditions. Based on detailed theoretical calculations, the proposed
system provides an initial feasibility assessment for practical application. The
analysis shows that this system has great potential to improve energy conversion
efficiency while promoting the recovery and utilization of waste heat in renewable
energy systems. The integration of these simulation tools ensures that the
proposed system is not only theoretically feasible, but also optimized for practical
application in a variety of environmental contexts. These findings form the basis
for future experimental validation and further development of hybrid energy
solutions, which offer a sustainable and practical approach to improving
renewable energy technologies. Furthermore, the integration between solar
collectors and PV panels with AC exhaust heat shows great potential to improve
energy efficiency in a wide range of applications, including residential and
commercial buildings, industrial heating processes, sustainable building design,
and decentralized energy systems in off-grid areas. This approach leverages waste
heat recovery to improve thermal and electrical performance, reduce energy costs,
and contribute to sustainable energy practices. The study provides a solid
foundation for the development of renewable energy systems by integrating
hybrid solutions that maximize resource utilization and minimize environmental
impact. Further research should prioritize experimental validation through testing
prototypes under real-world conditions, exploring advanced materials and hybrid
nanofluids for better thermal efficiency, as well as conducting more thorough
economic feasibility assessments. The development of dynamic modeling and
simulation tools is also important for predicting system performance in various
climate and operational scenarios. Further research should address the scalability
of these systems for larger industrial and commercial applications, as well as their
integration with smart grid technology to optimize energy distribution and



storage. By addressing these research areas, these innovative solutions can
accelerate the adoption of hybrid energy systems, supporting global efforts
towards achieving sustainable and efficient energy practices

Keyword : solar collectors, photovoltaic (PV), air conditioner (AC), renewable
energy, efficiency Energy, thermal performance, energy conversion
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