KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
DIREKTORAT JENDERAL PENGUATAN RISET DAN PENGEMBANGAN
“3 Lt.19 Gedung BPPT II Jalan MH Thamrin No. 8, Jakarta 10340
Telepon : (021) 3169707 Fax : (021) 3102368

RISTEKDIKTI Laman: http://ristekdikti.go.id
Nomor : T/140/E3/RA.00/2019 25 Februari 2019
Lampiran : 4 (empat) berkas
Hal : Penerima Pendanaan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat

di Perguruan Tinggi Tahun 2019

Yth. 1. Rektor/ Direktur/Ketua Perguruan Tinggi Negeri dan Swasta
2. Kepala Lembaga Layanan Pendidikan Tinggi Wilayah I s/d XIV

Berdasarkan Keputusan Direktur Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan Nomor 6/E/KPT/2019
tanggal 19 Februari 2019 tentang Penerima Pendanaan Penelitian di Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum
Tahun 2019, Keputusan Direktur Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan Nomor 7/E/KPT/2019
tanggal 19 Februari 2019 tentang Penerima Pendanaan Penelitian di Perguruan Tinggi Tahun 2019, dan
Keputusan Dirjen Penguatan Risbang Nomor 8/E/KPT/2019 tentang tentang Penerima Pendanaan
Pengabdian kepada Masyarakat Tahun 2019, bersama ini kami sampaikan daftar nama penerima pendanaan
penelitian dan pengabdian kepada masyarakat tahun 2019 sebagai berikut:

1. Penerima pendanaan penelitian di Perguruan Tinggi non PTNBH (Lampiran 1)
2. Penerima pendanaan penelitian di PTNBH (Lampiran 2)
3. Penerima pendanaan pengabdian kepada masyarakat (Lampiran 3)

Kami informasikan bahwa penerima pendanaan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat tahun 2019
adalah pengusul yang proposalnya dinyatakan lolos seleksi, dan yang bersangkutan atau institusi telah
memenuhi kewajiban sebagai berikut:

Mengunggah Laporan kemajuan tahun 2016 - 2018;

Mengunggah Laporan Akhir tahun 2016 - 2018;

Mengunggah Berkas Kelengkapan Seminar Hasil tahun 2016 - 2018;

Mengunggah proposal lanjutan dan disetujui oleh Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada

Masyarakat untuk penelitian dan pengabdian kepada masyarakat On Going;

5. Melaksanakan seluruh tahapan seleksi sebagaimana disebutkan dalam Panduan Pelaksanaan
Penelitian dan Pengabdian Masyarakat Perguruan Tinggi Edisi XII untuk skema penelitian
desentralisasi bagi Perguruan Tinggi klister Mandiri, Utama, dan Madya;

6. Tidak memiliki tunggakan dokumen dan luaran wajib;

7. Tidak sedang dalam status tugas belajar baik untuk ketua maupun anggota, kecuali anggota pada
skema Penelitian Institusi Pascasarjana;

8. Pendanaan penelitian diberikan dengan menperhatikan kuota berdasarkan /-index peneliti, kecuali

untuk skema Penelitian Institusi Pascasarjana yang tidak dihitung sebagai kuota.

el

Apabila ada penerima pendanaan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat sebagaimana tercantum pada
Lampiran ternyata tidak memenuhi salah satu dari ketentuan di atas, atau pelanggaran terhadap ketentuan
Panduan Peneclitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Edisi XII maka pendanaannya dapat ditinjau
kembali.

Berkenaan dengan hal tersebut, DRPM mengucapkan selamat kepada penerima pendanaan penelitian dan
pengabdian kepada masyarakat tahun 2019. DRPM mengucapkan terimakasih kepada pengusul yang telah
berpartisipasi, bagi pengusul yang belum mendapatkan pendanaan tahun ini, dapat mengusulkan proposal
penelitian dan pengabdian kepada masyarakat untuk pendanaan tahun 2020. Selanjutnya, kami mohon
bantuan Bapak/Ibu untuk menyampaikan informasi di atas kepada nama-nama yang tercantum pada
Lampiran di Perguruan Tinggi masing-masing.



Perlu kami sampaikan bahwa mekanisme penyaluran dana akan dilakukan melalui kontrak. Berkaitan
dengan hal ini, perlu kami sampaikan beberapa hal sebagai berikut:

1. Untuk penelitian, mulai tahun ini akan diterapkan kontrak tahun tunggal dan kontrak tahun jamak.
Kontrak tahun tunggal digunakan untuk kontrak penelitian yang pendanaannya hanya 1 (satu) tahun,
adapun kontrak tahun jamak digunakan untuk kontrak penelitian yang pendanaannya lebih dari 1
(satu) tahun.

2. Kontrak dilakukan secara berjenjang. Untuk Perguruan Tinggi Negeri (PTN), kontrak dilakukan
antara DRPM dengan Ketua LP/LPPM/LPM/Direktur Politeknik, adapun untuk Perguruan Tinggi
Swasta kontrak dilakukan melalui Kepala Lembaga Layanan Pendidikan Tinggi (LLDIKTI) masing-
masing wilayah.

3. Untuk Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum (PTNBH) informasi lebih lanjut mengenai Kontrak
Penelitian akan diberitahukan lebih lanjut melalui LP/LPPM masing-masing, sedangkan untuk
Kontrak Pengabdian kepada Masyarakat akan dilakukan bersamaan waktunya dengan PTN dan
LLDIKTIL

4. Pencairan dana penelitian dilakukan dengan 2 (dua) cara yaitu secara sekaligus dan secara bertahap,
adapun pencairan dana pengabdian kepada masyarakat dilakukan secara bertahap.

5. Para penerima pendanaan penelitian dan pengabdian kepada masyaakat akan diminta untuk
mengunggah perbaikan proposal dan RAB sesuai dengan dana yang diterima. Informasi lebih rinci
terkait pengunggahan perbaikan proposal akan disampaikan kemudian.

6. Hal-hal lain yang terkait dengan penandatanganan kontrak, pencairan dana, dan pelaksanaan
penelitian dan pengabdian kepada masyarakat akan diinformasikan lebih lanjut melalui laman:
http://simlibtamas.ristekdikti.go.id.

Berkaitan dengan data yang diperlukan untuk penandatanganan kontrak, bersama ini kami kirimkan Daftar
Isian (Lampiran 4). Kami mohon Daftar Isian tersebut dapat diisi dan segera dikirim melalui email ke alamat
terapanriset@gmail.com (untuk Penelitian, subjek: Data Kontrak Penelitian), dan
ppm.dp2m(@ristekdikti.go.id (untuk Pengabdian kepada Masyarakat, subjek: Data Kontrak Pengabdian)
paling lambat tanggal 1 Maret 2019. Untuk PTS tidak perlu mengirimkan daftar isian karena Kontrak akan
dilakukan dengan LLDIKTI Wilayah masing — masing.

Demikian kami sampaikan, atas perhatian dan kerjasama Bapak/Ibu kami ucapkan terima kasih.

Direktur Riset dan Pengabdian Masyarakat,
Ttd

Ocky Karna Radjasa
NIP. 196510291990031001
Tembusan :

1. Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan (sebagai laporan)
2. Ketua LPM/LPPM/UPPM Perguruan Tinggi
3. Sekretaris Pelaksana LLDIKTI Wilayah I s/d XIV



NO

PTN/LL
DIKTI

NAMA INSTITUSI

Universitas
Pancasila

SKEMA

Penelitian
Terapan
Unggulan
Perguruan
Tinggi

Penelitian
Disertasi
Doktor

Penelitian
Tesis Magister

Penelitian
Dasar

NIDN

0031075501

0304107503

0330067201

0331125902

0028045702

0303058104

0307056004

0316015701

0316117601

0328116302

0322026801

0327085401

0327115402

0301096901

0312017603

0324027901

0301106303

DURASI

NAMA JUDUL PENELITI
AN (THN)
ERNAWATI SINAGA |Potensi buah karamunting (Rhodomyrtus tomentosa) 2

sebagai nutrasetikal untuk mencegah dan membantu
pengobatan penyakit jantung dan pembuluh darah
(kardiovaskuler)

Potensi medisinal ikan bujok (Channa lucius) sebagai bahan |2
baku produk nutrasetikal untuk membantu penyembuhan

luka diabetes

FAUZIAH MODEL BARU SISTEM MANAJEMEN PEMBELAJARAN HIBRID |2
PADA STANDAR PENDIDIKAN TINGGI ERA REVOLUSI
INDUSTRI 4.0

DWI KARTIKAWATI |Strategi Komunikasi Dalam Penanaman Nilai-Nilai 1

Multikultural Pada Sekolah Dasar (SD) Inklusi Bandung,
Solo dan Yogyakarta

AF SIGIT ROCHADI |Peran Serikat Pekerja Dalam Membina Hubungan Industrial |2

Pancasila Antara Pekerja, Perusahaan dan Pemerintah di
Kawasan Industri Karawang Timur

KISROH DWIYONO |REKAYASABERAS ANALOG DARI BAHAN BAKU ILES-ILES 2

(Amorphophallus muelleri), TEPUNG MOCAF (Manihot
utilisima), DAN KEDELAI (Glysine max) MENGGUNAKAN
METODE NANOTEKNOLOGI DAN EKSTRUDER

SAHRUDDIN IDENTIFIKASI POTENSI CSO (CIVIL SOCIETY ORGANIZATION) |1

DAN PERANNYA DALAM PROSES PERENCANAAN
PEMBANGUNAN PARTISIPATIF DI DAERAH

ETTY HESTHIATI PENATAAN RUANG TERBUKA HIJAU DI WILAYAH DKI 1

BERBASIS PELESTARIAN KEANEKARAGAMAN HAYATI
TANAMAN BUAH LANGKA DAN SPESIFIK LOKASI

DIANA FAWZIA DINAMIKA POLITIK LOKAL PERDESAAN DALAM PROSES 1
ARIFIN S PEMBENTUKAN PERATURAN DESA (Penelitian Aksi

Partisipatif pada Program Pembangunan Sarana Air Bersih
Di Desa Cibadak, Kecamatan Tanjungsari, Kabupaten Bogor,
Provinsi Jawa Barat)

NOVI AZMAN TELEMONITORING KESEHATAN PENDERITA INSOMNIA 1
KRONIS DI KOTA BESAR

NOVERITA BIODIVERSITAS DAN PROSPEK PENGEMBANGAN EKONOMI |1
MAKROFUNGI SUMATRA

SYAMSUDDIN Pemanfaatan Rumput Laut jenis Sargassum sp dari Perairan |2
Indonesia sebagai sumber Fucoidan untuk Penyakit Jantung
Koroner

SURATNO RANCANG BANGUN MODEL PENGELOLAAN SUMBER DAYA |1

MANUSIA DENGAN PENERAPANPRINSIP-PRINSIP GOOD
UNIVERSITY GOVERNANCE PADA PERGURUAN TINGGI
SWASTA DI LINGKUNGAN LEMBAGA LAYANAN DIKTI 1l

SHIRLY KUMALA Pemanfaatan Kapang Aspergillus niger sebagai Biokatalis 2

untuk Transformasi Minyak Atsiri (Cymbopogon nardus (L)
Rendle) yang Berpotensi sebagai Bahan Baku Kosmetika
dan Aktivitas Antiacne

DWI RAHMALINA Model Concentrated Solar Power melalui Teknologi T-Bat 1

berbasis Thermochemical sebagai Penyimpan Energi Termal

DEDE LIA ZARIATIN |Pengembangan Impeler dengan Variasi Sudut Blade pada 1

Pembangkit Listrik Mikrohidro Pompa sebagai Turbin (PsT)

NURITA ANDAYANI |Pengaruh Strategi Pemasaran terhadap Keputusan 1

JONBI

Pembelian Pada Produk Immunomodulator dan Madu

Dengan Menggunakan Model Persamaan Struktural

(Structural Equation Modeling)

Efek Jangka Panjang Penggunaan Nano Silika Terhadap Sifat |1
Mekanik dan Durabilitas Beton
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NO

PTN/LL
DIKTI

NAMA INSTITUSI

Universitas
Paramadina

Universitas Pelita
Harapan

SKEMA

Penelitian
Dasar
Unggulan
Perguruan
Tinggi

Penelitian
Terapan

Penelitian
Terapan
Unggulan
Perguruan
Tinggi

World Class
Research

Penelitian
Dasar

Penelitian
Dasar
Unggulan
Perguruan
Tinggi
Penelitian
Tesis Magister

Penelitian
Dasar
Penelitian
Dasar
Unggulan
Perguruan
Tinggi

NIDN

0303106102

0318066801

0327117502

0327127804

0312017603

0325046201

0329116501

0301096901

0301106303

0316127601

0319028301

0327127804

0308106801

0327086701

0326067304

0302115202

0316037206

NAMA

BAYU RETNO
WIDYASTUTI

DIAN RATIH L

NOVI YANTIH

DENI RAHMAT

DEDE LIA ZARIATIN

SRI WIDYASTUTI

ESTI MUMPUNI

DWI RAHMALINA

JONBI

PRIMA JIWA OSLY

AGRI SUWANDI

DENI RAHMAT

PRIMA NAOMI

A LUTHFI
ASSYAUKANIE

AGUS BUDIANTO

HARIANTO HARDJA
SAPUTRA

DAVID HABSARA
HAREVA

JUDUL

MENDORONG PEMBELIAN HIJAU MASYARAKAT MELALUI
PERILAKU YANG DIBENTUK DARI NORMA, KEYAKINAN DAN
KESADARAN (Encouraging Green Purchase Community
Through Behavior that Formed by Norm, Belief and
Awareness)

POTENSI DAN MEKANISME KERJA TEPUNG PORANG
(Amorphophallus muelleri Blume) DAN DAUN KELOR
(Moringa oleifera Lam.) SEBAGAI SUPLEMEN ANTIDIABETES

Pengaruh Jus Buah Nanas sebagai Nutraseutikal
Hepatoprotektor terhadap Metabolisme Isoniazid pada
Sukarelawan Sehat dan Kadar Enzim Transaminase pada
Pasien Tuberkulosis

PENGGUNAAN INULIN SEBAGAI NOVEL NANOMATERIAL
ALAM<br />UNTUK SISTEM PENGHANTARAN
KURKUMIN<br />DAN FORMULASI SEDIAAN FARMASINYA

PENINGKATAN EFISIENSI INSTALASI PEMBANGKIT TURBIN
UAP YANG MEMANFAATKAN ENERGI PANAS TERBUANG
DARI PROSES PIROLISIS

Keterlibatan Industri Pariwisata Halal yang Mendorong
Ekonomi Hijau Untuk Meningkatkan Daya Saing Bangsa
(The Involvement of Halal Tourism Industry that Encourages
of the Green Economy to Improving the Nation
Competitiveness)

SINTESIS SENYAWA EHP DENGAN BAHAN BAKU FOOD
GRADE DAN PENERAPAN SENYAWA EHP SEBAGAI BAHAN
AKTIF PADA PRODUK GEL ANTIJERAWAT

Optimasi Performa Tribologi dan Termomekanis pada
Komposit Aluminium Hibrid Berpenguat Keramik untuk
Aplikasi Komponen Otomotif

Pengembangan NanoGrout dan NanoHardener untuk
Menciptakan Entrepreneur Material Maju

MODEL PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN UNTUK
PENGEMBANGAN KAWASAN PERTANIAN INDONESIA TIMUR

Optimasi Alat Bantu Penangkapan lkan (Fishing Deck
Machinery) Ramah Lingkungan untuk Kapal < 10 GT dalam
Meningkatkan Efektifitas Operasi Penangkapan lkan

Pengembangan Ekstrak Rimpang Temulawak berbasis
Hidrofilisasi Etil Selulosa sebagai Nanomaterial untuk
Modifikasi Pelepasan Zat Aktif Herbal

LITERASI KEUANGAN, SOSIALISASI KEUANGAN OLEH
ORANG TUA, SIKAP TERHADAP UANG, DAN NARSISME
PADA GENERASI MILENIAL DI INDONESIA

Agama sebagai Instrumen Politik: Studi tentang Pilpres dan
Pilkada di Indonesia 2010-2020

KEWAJIBAN NOTARIS MEMBUKTIKAN KEBENARAN
DOKUMEN PENGHADAP

Teknologi Beton Struktural berbasis 100% Fly Ash-Beton
Geopolimer

PENGEMBANGAN TEKNIK PEREKAMAN VIDEO PADA
OPERASI KATARAK TIPE PHACOEMULSIFICATION UNTUK
REKONSTRUKSI DAN REFLEKSI PASKA KEGIATAN
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UNIVERSITAS PANCASILA

LEMBAGA PENELITIAN DAN PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT
Yoo, 1021) ToR0cats, TET43A TR Saeeons

Telp. 21) TEIAMA, THOATZY, SA00M. Fan (027) T271060

W Apancasia ac i smak W&d

Yoapaasn - 72T 00 FE. T27. 9900 TROATIV P T20 0040 FT. M AT . ONLT T 470

Fas TRF 1008 F e PRY QUST et Parwiasts DM 34000, WV 21420008 Vielas 717 0006
l.g M1 R0TD NTW 3%0 20047 MF TRE 4727, Program Dokter Tws Bhosoni - 390 4271

SURAT PERJANIIAN/KONTRAK PENUGASAN DALAM RANGKA
PELAXSANAAN PROGRAM PENELITIAN
TAHUN ANGGARAN 2019
Nomor: 2326 JLPPM/UP/V/ 2019

Paca harl I Semin targosl Due Puluh Tujuh buan Mel tahun Dua Ribu Sembilen Belas,
yang dertanca tangan d bawah e

T, Nama : Dma M) Do Trimheyy, MU

NIDN 0330046201

Jobatan : Kepela Lembege Peneltion dan Pengabdien kepada Masyersiat
Dofam Mol il Dotk ik dan ot reme LPPM Universitas Pancasila, sclrftrne dafon
SokLmen Nt dsau ebags PIMAK PERTAMA,

2. Nema :DwlRabsraline

NIDN ;0301096901
Dalrm Mol ind bertindet untuk dan atas nama Dosen Peneliti, yang selanjtma dalies dokurmen i
disent sebagel PIMAK KEDUA.

PIMAK PERTAMA don PIHAX KEDUA secas bersame-sama bersepsiat menghatian drf dalam
sustu Perjanfan Pelalsanaan HDah Penelilien dengen ketertusn den syarast-syarat diatur dalam
Pacal-Paca berat ©

Pasad 1

Forargan penugasen 1 berdasadan kepece
Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 Tatun 2003, tentang Keuangan Negare.
Ungang-Undang Reputiix Indonesia Nomar 20 Tabun 2003, tantang Sidem Pendidian Nasoral
Undeng-Uncieng Repubii Indonesiia Nomor 0F Tatun 2004, tertang Petendsharnas Negars.
Undangindang Repubiic Indoresia Nomor 15 Tabun 2004, tentang Pemerksasn den
TaQoNg Jewad Xeusncar Nogara.

Undang-Undang Reputii Inconesia Nomor 12 Tebun 2012 Tertang Pendciian Tinggl

e

i,.
!
{
?
:
i
5
5
§

Tinggl Neger! Badan Hukum;

7. Pesturan Presiden Nomor 13 Tahun 2015 tentang Kementerian Riset, Toknologl dan
Perddikan Tinggl.

8 Persturan Presiden Nomor 10 Tahun 2018 termang Pergadesn Derang oan Jesa
Pemarnrtah,



10 Peraturan Merter! Keusngan Nomor J2/PMIC02/20L8 tentang Sandar Blaye Masukan Tatun
2015; .

" MWWWMMWWN
Jamak cleh Menter! Keuangan,

12 Peraturan Merter! Keuangan Nomor 69/PMIC02/2018 tentang Sandar Baye Keluaran Tatun
2015,

13 Persturen Menterd Miset, Toknoiog den Pendidican Tinggl Republk Indonesis Nomor 15
Tohwn 2015, tertong Orpanisasl den Tets Kerjs Kementerian Riset, Teknolog dan
Penchdian Tingg.

4 Poraturan Menter! Rset, Teloologl dan Pendidian Tingg! Repubik Indonesia Nomor 69
Tahwn 2016, tertang Tata Cars Pembertukan Komibe Perdiaian dary/atau Reviewer Peneitian

15 Poraturan Monter! Riset, Teknologl dan Pendidikan Tinggl Repubik Indonesia Nomor 6 Tabun

2018, tertang Bantuan Operasional Perguruen Tinggl Negert;

10 Porotuan Monter! Riset, Teknoiogl dan Penddian Tihgg! Reputik Indonesis Nomor 20
Tatwn 2018, tertang Perelition;

17. Persturan Direktir Jonderal Perbendanaraan Kamenterian Keuangan Republik Indonesia

Nomor 15/PE/2017 tercang Petunjek Pelaicsanaan Panbayiran AnQoans Ponoltion Berbass
Stander Bays Kabuaran Seb Keluaran Penciitan;

18 Keputusan Mentor! Riset, Teknologl, dan Pesddian Tingg! Nomor 209/M/XPT/2018 tentang
Panduen Platsanaan Pereitian den Pengabdian kepede Masyarakat Edel XII;

(1) PIMAK PERTAMA memderi tugas kepada PIMAK KEDUA, dan PIHAK KEDUA menerrma
tugas tersedut untuk metsksanakan Perugesan Peneiitan Tests Magster Tahun 2019 dongan
s "Model Concantrated Solar Power melalul Toknologl T-8at berbasis
Thermochemical sebagai Peryimpan Energi Termal”,

(2) PIMAK KEDUA bertanggung Swab peruh atas polcanaan, adminktras can kauengen aas
pekeriaan/begiatan scbegaimena dmaksud paca ayet (1) dan berhewajban mevimpen
Semus DUAT-Dult) pengeiuaran serta dolumen petsanasn lannye.

(3) Penugasan Pelaisensan Hibeh Poreltion scdogaimara dimasud pada syat (1) detorkan
pads Lemmbaga Layanan Pendidian Tingg Wilayah [11 Jakarta berdasarkan Keputusan
Menteri Riset Teknologl can Pendidikan Tingg' Nomer @ QU/EL/XPT/2010 tanggel 2
Janvart 2019

(1) PIMAK PERTAMA momberkan pendaraan penelitian sebagaimana dmaksud dalam Pasyl 2
schesy Rp. 60.000.000,- (enam puluh juta rupieh) yang Gbebankan kepads Lenmbags
Laysanen Pendidikar Tingg Wiayah [1] Jakarta Derdasarkan Keputusan Mentor! Riset
Tekrologl dan Pendidikan Tiaggt Nomor : DI/EL/XPT/2019 tanggal 2 Januart 2019

(2) Pencenasn Pelstsansan Pencitian sebagaimana dmaksud pade ayet (1) dbayarkan cloh
PIMAK PERTAMA kopada PIMAK KEDUA sekafigus sebesar 100%, sesual ketontuan
Direkiorst Riset dan Pengabden Masyerskat Dirjen Riset den  Pengembanges



(6)

Kemencistel k. PIMAK KEDUA menguiggeh ke aman SIM-LITABMAS selambat-

lambatnya tanggal 10 Seaptamber 2019 cokumen & bawah ni:

1. Catatan harian pelatsanasn penefitian

2 mmmm

3. Surat Pernystaan Tanggung Jawad Selanja (SPTE) atas dens penelian yang telad
ditetaphan.

Baye tarbeban  dbayarian kepaca PINAK KEDUA bersamaan 0engan pembeyersn thap
kndua dongan melampinkan Daftar aran peneilian yang sucish & valides cloh roviewer yang
dugaskan cleh PIMAK PERTAMA.

PIHAK KEDUA Scrtanggung jawab mutich dalem pembeloniass dana tersetit poade ayet (1)
s dongan proposd kegatan yang telah deetiju can Dercewajban untuk memyimpan
SAMUa DUME-DUAT pergoiuaran wesusi dengan Jumish dana yang dberfkan oleh PIMAX
PERTAMA.

PTHAK KEDUA berkowajiben mengembalian sisa dave yang Ucak dbelanjakan ke Kas
Nogare meldul rekaning BINT 46 KCP BN Rsbering MNo. OSS0S808S3 stm rame BPG 088
Lembaga Layanan Pendidiian WILAYAM III JAKARTA 401228 disertal dengan
wrat pemberahuan pesgermdaiion dane dan ks sctorss bavk

PIMAK KEDUA bDerkewafiben menyampakan saliran lomber keermpet bukt! pergembalan
Dane ke Kas Nogars yorg telsh diveiidas cioh KPPN setempet kepads PINAK PERTAMA.

Pasal 4

(1) Cena Hidah Pensiitian sebagamana dimaksud delam Pasal 2 ayet | dbeyarkan kepeds

PINAK KEDUA melaid rokering yaryg dajukan dan atas nama PTHAK KEDUA.

(2) PIMAK PERTAMA ek Dortanggung jJawad stes keterlambetan dervetss Scek terbeyamye

L)

(2)

n

sajumiah dena sebogaimara dimaksud dolemn pasal 2 syt (1) yerg dissbablan arera
kesalahan PINAK KEDUA calem mengls nama bank, nomor rekening, slamat den
persyaratan ainnyd yang Tdak sesull 0engan ketertuan.

Penilsian omajan pelalkaaraen hiteh poneltian diakosan oleh PIMAK PERTAMA malals
Tis Reviower Urdversites, sotoleh Ketus Pelsisare mengurgosh lsporan  kemajuan
pelicanaan legiatan ke SIMLITASMAS, dergan berpedomen kepada prinsip-prinsip
dan/stay haidah Program Pesclitian.

Pendahan terhadap susunan Tim Pelsksand dan substansl pelaksanaan hibsh peneiitan
dapat diberarkan apadila telah mendapat persetifuen tertulls dod Dirsktiur Riset can
Pengabdian Masyarskat Dreitorat Jonderal Porguetan Riset dan Porgermbangen, Kementrian
Riset, Telnoog dan Perdidian Tinggl, metalil Kepala LPPM Unhwrsitas Parcasile.

PIMAK KEDUA bDerkewefibon mongupeyskan pelskasnasn Penciitian urtuk mempercieh
paten dan/atau pubtiias Bmiah untuk sethp Juod Propossl Peselien sebagaimans
Amaksud dafam pasal 2 ayet (1),



@
(&)

(1)

(@

o)
(5)

(1)

Perciehan sebagaimans dmalsud pacde syet (1) dmanfatian sebotar-besamya entik
pelsiaanagn trf dharma pergunuen tnggl;

PIMAX KEDUA DerkewajbDan urtuk melaporkan perkembangan porcietan paten dan/etay
pbithay imish sepertl yang dimaksud pada ayet (1) secars Derkala kepads Direidorat Riset
Gan Pergabdien Masyarakat, Dieitorat Jendersl Penguatan Rset dan Pengembangan,
Fementrian Riset, Toknologl, dan Pendidian Tinggl padla setiep akhir Tahun Anggamn
Deralan dan tembusantys Giirm kepada PIMAK PERTAMA.

Pasal 7

PIRAK KEDUA harus menyampadan Surat Permystasn telah menyelesalian seluryh
pekarian yarg dbuktian dengan pengunggahin pada laman (wabste) SIMLITABMAS
o) Catatan haran dan lporan komprehersif pelsksanasn Peneitian, pada tangoel
12 November 2019.
B) Laporan skhir, cepslan hesil poster, artkel Smish den profle, pade tanggal
12 November 2019 (bagi penaiitian tahun terakhir)
Apebia sampal dengan batas waltu yeng tolah dtstapkan wreuk melaksanakan Hibsh
Pereiian tolh Deraitw, PINAK KEDUA bohum menyelesalan Tugasne den/stau toriamoat
mesgrm laporan Komapan dar/atau tertambat mengirim laporan akhir, maka PIMAX
KEDUA ctorasitan sarky dende sebesar | %0 (sat porrdl) setiep Nort kterambetan semped
Gengan SeEngg-onogieye % (Ime persen). trhitung dart tangoal Jatuh termpo sehagaimana
tersebut pade syat (1).(2) dan (J), yang terdapat delem Surst Perjanfian Penugassn
Peisisanaen Mbah Perelitian bag Dosen Pergunan Tinggl Swasta Tabun Anggeran 2017,
dan sanks aambitratf! berupe penghortian pembayaran den tSdak dapat mengaiukan
Proposal peneifian Calam kurun wekiy dus taun bertunat-tune.
Peneltl/Petakoana Perwitian yang tidak hadir dalam kegiatan Morioricg dan Bvaluas sortd
mmmmmmbmuum
Masyorsicat melabul LPPM-LP, maka Polsisaraan Penoltan tcak bDerhak muerima sma dana
Penugasan taheg kedia sebesar JO%. PIMAK KEDUA Merus mengembalikan dane
perugasan 30% yang tefah dterma ke Kas Negars mefshs rekening BMI 46 KCP BN
Retaring No. OSSOSS08S3 s nama BPG 085 Lambaga Layasan Pendidikan
WILAYAN III JAKARTA 401228 dsorta Corgen suret pemberfishuen pengembaiian dana.
mmmm-ﬁmmwmm
Dare ko Kas Negers yeng teleh dhvalcanl cleh KPPN setempet kepace PIMAK PERTAMA.
Aocbla dalam penfiaien lusren terdapet karan tambahan yang tdak tercapsl maka dana
tamGaton yang sudsh diterima harus disetorian kembel ke kas Negara,

" Pasal B

Hadoopy Laporan hast dan Laporen Keuergan Midah Poreian sebagaimans tersetut dalam
gl 7 ayat (1) harus memershi ketortuan sobagad berflat :



1 Bentel/ukuran hertas A4 Font Times New Roman ukuren 12 spesl 1.5,
2 Warna cover Biry Berbur/Siry Universitas Pancasie;
3 Di bewah bagian kit ditulls:

Didsiayai oieh
Lembaga Layasan Pendidiian Tingg! Wilayah [I1
Kementarian Riset, Teknologl, dan Pendidiian Tinggl
Sesuai dengan Kontrak Penelitian Tahun Anggaran 2019
Nomor: 7/AKM/MONOPNT /2019, Tanggal 27 Maret 2019

(2) Soffcopy Bporan hast Hibah Penaitian sebagaimans tarsedut paca ayat (1) harus dungosh

L))

cleh PTHAK KEDUA ik aman (wabsits) den SIM-LITABMAS sedanghan Aattopy Laporan
Hasll den Laponn Kourgen dserts fotocopy Bubdl pergeiuaran wild dserahian kepads
PEHAK PERTAMA (hardoopy sebanyak | (satu) eksemplar dan softcopy 1{sety) CD,

Apatiia PTHAK KEDUA berhent) dari jabatanyys, sebeium hontrak penefition i solessl, maks
PIMAK KEDUA wajd menyershterdmakan tanggung jewabnya tepada pejabat Dary yang
menggeniiannys, dbukthkan dengan adanya Berta Acan Serah Terima (BAST) yery
Sertandatangani cleh kedus Deiah pihak

Acatia seliup kelua pelgisane peneiien di perguruan trggl sebagaimans dimeksud datam
Pasal § ayat (1) tdak dapat melakzanakan Porelitian i, maka PIMAK KEDUA wajd
menunjuk PENQOant ketud DHalSANd pencitian yang Mmenpakan salah sady anggota m
wiciah mendapat porsetujuen tertulls cart Direltur Riset cem Pongabdian Masyaraikat
Duhdorat Jordersl Perguatan Raet den Pengenmbangan, Kemertran Riset, Teknodlog den
Pencicdikan Tinggl.

Apabla PIMNAK KEDUA tdak capet meliksanakan tugas sebagamana dimaksud datam
Pasal | maka harus mengemBalian Gana yang tHah GRermanyd ke K3 Negars melaiu
rekaring BNI 46 KCP BN Rekacing No. OSS0SS0853 st nara BPG 088 Lambaga
Layanan Pendidikan WILAYAH IXI JAKARTA 401228 dserts dengen sus
pembortahuanr pergembaian dana.

Apebla dikevudon Marl tertubts Dahwa judd Judd Pencitian sebogeimans dmakaud dalam
Pesyl | djumpel adarye Gupihasl dengan Penelitian e danyatay dpercien Indias ketidak
Spuranfthad urang Dalk yang tidak sesual dengan kaidah imah, maka keglatan Peraitan
tersedit Grwyetsian betsl den PIMAK KEDUA walid melaporian ke PIMAK PERTAMA dan
mengenbelican dara Pencitian yang telah dterma ke Kas Negaras melalul rekenng
BNI 46 KCP BKN Rckesing No. 0880880853 2tas nama BPG 088 Lembags
Layanan Pendidikan WILAYAM III JANKARTA 401228 duerts dergan surat
pembertabuan pergombalen cara.



PINAK m berkowsjiban menyetor pajsk ke kantor pelayanan pajak setempat yang
Derkensan dengan kewaditan pajak berupa:

(1) pembelan barang dan Jass dkens PPN sebesar 10% dan PP 22 sobesar 1.5%;

(2) pajeh—pajel ain sesusl ketertuen yarg Derteku.

Pasal 11

(1) Hak Xotayean hitvektal yang dhasiian dar pelsksansan Penelition tersebut distur dan
Chsicla sesual Congan DRrpturan Gan PEruNdang-undangin yang Deriaky,

@) Setiap pudiiasl, makakah danyatiau elspos dalam bertuk spapun yang berkaitan dengan haol
peneitian It wajh mencantismiban PINAX PERTAMA sebagel pernbert dena.,

(3) Hash Peneiitan berupa perslatan danystau alst yang dibeld darl kegiatan Inl acalah mulik
negare yarg dapat Ahibehian kepeds institusl/lembaga/masysrakat melsid Surst
Leterangan Hbah.

(4) Apebia terdapat hal-bal lain yong bolum datr defam kontrak Penelitian il den memeriian
penGaiuran, mMaka akan datur kemudien cleh PARA PIHAX pihek melaiul amandemen Kontrak
Poneitian in daryeray molahs pembustan perjarjan torsendid yorg merupakan bagian tidak
terpisahican dart Kontrak Penefitan ini,

(1) PARA PTHAK cibedbaskan darl tanggung jewab stas teterlambetan atau kegagalan
dalam memenuhi kewafben yeng dimalaud dalem kontrak Penelitien disebebkan
stau dakubatian cleh peristiwa atau kejadar Cluar hekuasaan PARA PIMAK yang
Capat digolongkan sebagal keadaan memakss (Torce mafewre).

(2) Perstiwe atau hejadian yang capat digolongias Weacasn memaksa (force majeure)
Galam Kontrak Penslitian Inl adalah bencara alam, wabah penyakit, kebakaran,
perang, blokade, peledakan, sabotase, revolusi, pemberontakan, huru hara, serts
8danya Undskan pemerintah Galem bidang ekonomi dan moseter yang secara nyala
berpengarut terhadap pelaksanaan Kontrak Penelltian ini.

(3) Apabiia terjedi keedean memaksa (force majeure) maka pidak yang mengalar wald
meamberitahukan kepade plhak Winnya secara tertuls, selambat-lambatnya dalam
wokty 7 (tujuh) harl karjae sajek terjadioye keaclsan memaksa (force majeure),
Gsertal dengan bukti-bukt yang sah darl plhak yang berwalld, dan PARA PIHAK
dengan ithad baik akan segera membicarakan penyciesalannya.

Pasal 13

(1) Apabila teried persclishan antars PIMAK PERTAMA dan PIMAK KEDUA dalsm
peldicaanaan pavjanian N akan dlaluian penyslessien secare musydwersh dan mefakat dan
2pbia tdak tercapai perrysiosains secars musyswarah dan mufakat maka penyciesalan



diakosan melakd proses Mucum yang beraka dengan memdh domsll Hulum @ Pengadian
Dol Jokanta
(2) Mal-hal yanyg bedum Glatur dalam perjangian i skan dats kemudan oleh keda belah pihak.

Pasal 14

Surst Perjanjien Kontrek Penefitian Pelsksanasn Ind dibust renghap 2 (dua) dermatersl oup
sedun Gengan ketentuan yang Derialuy, dan Daye matera dbebarkan kepaca PIMAK KEDUA.
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RINGKASAN

Peningkatan kemampuan kerja T-Bat dalam melepas dan menyerap hidrogen
dilakukan dengan mencampur magnesium sebagai material utama sistem dan nikel sebagai
katalis reaksi. Penambahan nikel memberikan efek yang positif pada magnesium dalam
pembentukan hidrida. Sistem dengan magnesium murni mulai menyerap hidrogen sebesar
0,006 wt% pada tekanan 5 MPA dan suhu 673,15 K sedangkan dengan penambahan nikel
sebesar 14% sistem mampu menyerap hidrogen sebesar 0,053 wt% pada suhu kerja 450,15
K dengan tekanan 4,95 MPa.

Penambahan nikel sebesar 14, 15 dan 16 % pada sistem memberikan efek yang
berbeda. Semakin besar proporsi nikel membuat reaksi yang terjadi semakin cepat, baik
untuk menyerap maupun melepas hidrogen. Proses pencampuran dilakukan melalui proses
milling. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa ukuran butir memberikan pengaruh
terhadap karakteristik penyerapan.

Proses milling dilakukan dengan dua parameter berbeda yakni ball to powder ratio
2:1 dan 3:1 serta lama proses milling 3 dan 5 jam. Mengacu kepada hasil persebaran
distribusi partikel, hasil milling terbaik ditujukan pada sampel yang di milling selama 5
jam, dan berdasarkan ball to powder ratio 3:1. Hasil berbeda menunjukkan untuk
karakteristik penyerapan hidrogen di mana karakteristik penyerapan hidrogen terbaik
ditujukan untuk sampel yang menggunakan ball to powder ratio 2:1 dengan milling time 5
jam.

Proporsi nikel dalam sistem serta proses pemaduan memberikan pengaruh
tersendiri terhadap kemampuan sistem. Pengamatan microscopic untuk hasil milling
dengan BPR 2:1 dan 3:1 memberikan gambaran bahwa proses penyerapan lebih
dipengaruhi kepada distribusi ukuran partikel yang lebih merata dibandingkan hanya focus
terhadap penurunan ukuran butir. Proporsi nikel yang lebih besar juga memberikan efek
terhadap hasil milling dikarenakan perbedaan tingkat kekerasan nikel dan magnesium.
Sampel 10 dengan proporsi Mg:Ni sebesar 84:16 dan parameter milling ball to powder
ratio 2:1 dengan lama proses milling 5 jam menunjukkan hasil yang paling ideal
dibandingkan dengan seluruh sampel.

Kata Kunci : Thermal Battery, Material Penyimpan Energi, Magnesium Hydride,
Hidrogenasi/Dehidrogenasi
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BAB 1. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Potensi EBT di Indonesia secara khusus dapat difokuskan pada pemanfaatan energi
matahari [1]. Potensi energi matahari cukup baik mengingat di Indonesia berada di garis
khatulistiwa, dengan tingkat perubahan musim sangat rendah serta rata—rata radiasi energi
matahari yang tinggi (4,8kWh/m?) [1,2].

Pemanfaatan energi matahari melalui Sistem Concentrated Solar Power (CSP)
dengan Thermal Energy Storage (TES) telah dipelajari secara intensif beberapa tahun ke
belakang [3-5]. Sistem CSP berbeda dengan photovoltaic (PV). PV merubah energi
matahari secara langsung menjadi listrik sedangkan pada CSP energi listrik diperoleh
melalui sistem thermodinamik dengan memanfaatkan panas matahari. Sistem CSP
dibandingkan PV lebih unggul karena listrik pada PV hanya bisa diproduksi saat matahari
bersinar sedangkan pada CSP listrik tetap bisa diproduksi meskipun matahari tidak
bersinar karena sistem ini menggunakan thermal energy storage (TES) yang
memungkinkan sistem thermodinamik bekerja saat matahari tidak bersinar. Kelebihan lain
sistem CSP dengan TES adalah kerja sistem yang dapat dibulak—balik (reversibility),
distribusi energi yang lebih tinggi serta sistem penyimpanan energi yang murah [4].

Sistem CSP dengan TES terdiri dari unit kolektor panas, penyimpan panas dan blok
produksi listrik. Salah satu poin terpenting dalam sistem CSP adalah thermal battery (T—
Bat). T-Bat memegang peranan penting karena bagian ini digunakan untuk menyimpan
energi panas matahari sebagai energi input untuk membangkitkan listrik dari sistem [5-6].
Kapasitas dan efisiensi T-Bat menjadi salah satu penentu efektifitas CSP. Penyimpanan
panas dalam T-Bat dilakukan dengan memanfaatkan perubahan energi pada material T—
Bat. Terdapat tiga kategori model T-BAT yakni sensible heat, latent—heat dan
thermochemical [6].

Penyimpanan panas berbasis thermochemical (TCS) memiliki beberapa keuntungan
yakni kerapatan energi yang lebih tinggi serta penyimpanan yang lebih lama dengan
minimum kerugian energy [6]. Pengembangan TCS masih diperlukan lebih lanjut terutama
untuk desain sistem dan material yang digunakan. Pengembangan TCS pada akhirnya akan
banyak memberikan pengaruh terhadap sistem CSP karena penerapan teknologi TCS akan

meningkatkan efisiensi sistem CSP [7].



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Sistem Concentrated Solar Power (Overview)

Secara umum, teknologi panas matahari menggunakan prinsip pemfokusan radiasi
matahari untuk menghasilkan uap atau udara panas, yang selanjutnya bisa digunakan untuk
siklus  termodinamika  sebagai  penghasil listrik. Berdasarkan cara untuk
mengkonsentrasikan panas matahari, terdapat beberapa model dari sistem CSP, model
Parabolic Through, Central Receiver, Linear Fresnel Reflector dan Parabolic Dish [5].
Model Parabolic Dish memiliki penerapan suhu tinggi, sangat berpotensial digunakan
untuk tenaga matahari penghasil uap. Model ini juga cocok untuk diterapkan pada skala
kecil dan sebagai pengganti Diesel Generator untuk daerah yang susah dijangkau oleh

jaringan listrik. Efisiensi termal model ini mencapai 23%.

Gambar 1. Model Parabolic Dish Concentrated Solar Power

Kolektor Panas

Energi matahari memiliki kerapatan energi yang rendah, sehingga diperlukan suatu
modifikasi untuk menghasilkan energi yang dapat digunakan secara efektif. Pada sistem
Concentrated Solar Power (CSP), kolektor pengkonsentrasi energi matahari (kolektor
panas) digunakan untuk menghasilkan temperatur tinggi untuk unit daya [6].

Unit Rakitan Kolektor Panas menggunakan sistem otomasi posisi untuk
menyesuaikan terhadap posisi matahari. Unit ini terdiri dari struktur atau rangka, kaca,
penerima panas (receiver), bagian kolektor, sistem tracking, fluida transfer kalor dan alat

penukar kalor.
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Gambar 2. Gambar Skematik Konstruksi CSP model Parabola

Blok Produksi Listrik

Bagian ini yang merubah panas matahari menjadi energi listrik. Mesin yang
digunakan menerapkan siklus termodinamik (biasanya turbin uap dan atau mesin stirling).
Besarnya kapasitas produksi disesuaikan dengan berbagai faktor, seperti kemampuan
kolektor panas dalam menghasilkan panas, efektifitas alat penukar kalor dan kemampuan
penyimpanan panas. Diperlukan perhitungan matematis yang detail dan juga kemampuan

untuk memperkirakan musim karena hal ini berkaitan erat dengan efisiensi ekonomis dari

blok ini.

Unit Penyimpanan Panas (Thermal Energy Storage—TES)

Pada prinsipnya, sistem CSP bisa saja beroperasi tanpa unit penyimpanan panas.
Namun, tanpa adanya unit penyimpanan panas, sistem hanya bisa memproduksi listrik
hanya ketika matahari bersinar. Pancaran matahari sifatnya fluktuatif, bergantung dengan
musim, sehingga tanpa ada penyimpanan maka efektifitas sistem CSP sangat rendah.

Thermal Energy Storage (TES) merupakan salah satu kelebihan utama dari sistem
CSP. CSP dengan TES memiliki efektifitas yang lebih baik dibandingkan dengan
Photovoltaic dengan Baterai Listrik. TES secara ekonomis jauh lebih murah dibandingkan
dengan baterai listrik dan di sisilain, pengembangan TES jauh lebih mudah dan ekonomis
dibandingkan pengembangan baterai serta model ini lebih ramah lingkungan. Listrik dari
sistem CSP dengan TES dua kali lipat lebih berharga dibandingkan listrik dari PV [7].

Karakteristik sistem penyimpanan energi dapat dideskripsikan berdasarkan
pertimbangan kapasitas, daya, efisiensi, lama penyimpanan, lama siklus (charge dan

discharge) serta pertimbangan harga. Penyimpanan panas dalam TES dilakukan dengan



memanfaatkan perubahan energi pada material T-Bat. Terdapat tiga model utama metode
penyimpanan panas di TES yakni sensible, latent dan Thermochemical.

Masing—-masing model kerja TES memiliki keuntungan dan kelemahan tersendiri.
Table 1 menunjukkan indikator beberapa model kerja TES dinilai berdasarkan kapasitas,

biaya, efisiensi dan lama penyimpanan.

Tabel 1. Parameter Khusus dari TES [6]

TES System Capacity (KWht) Power (MW) Efficiency (%) Storage Period  Cost (((kWh)
Sensible (hot water) 10-50 0.001-10.0 50-90 days/months 0.1-10
Phase-change material (PCM) 50-150 0.001-1.0 75-90 hours/months 10-50
Chemical reactions 120-250 0.01-1.0 75-100 hours/days 8100

TES berbasis reaksi kimia—panas (Thermochemical-TCM) merupakan opsi terbaik untuk
sistem CSP jika dilihat berdasarkan tingginya kerapatan energi serta efisiensi [8].
Kelebihan lain dari model TES-TCM adalah memungkinkannya penyimpanan dalam

waktu lama tanpa adanya kerugian panas yang signifikan [9,10]



BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan Penelitian

1. Memperoleh parameter proses pencampuran yang optimal untuk material T-Bat;

2. Menghasilkan proporsi magnesium dan nikel yang paling optimal untuk proses
hidrogenasi/dehidrogenasi magnesium hydride sebagai T—Bat;

3. Mendapatkan desain dasar dari Concentrated Solar Power dengan teknologi T—Bat

sebagai unit penyimpan energi thermal,

Manfaat Penelitian

1. Memberikan hasil yang relevan mengenai parameter proses pencampuran melalui ball
milling untuk material T-Bat;

2. Memperoleh material T-Bat yang lebih efisien untuk Concentrated Solar Power;

3. Meningkatkan efisiensi sistem Concentrated Solar Power dengan T-Bat yang lebih
optimal;

4. Sebagai acuan baru untuk pengembangan Concentrated Solar Power di Indonesia

sebagai solusi pemanfaatan EBT yang lebih optimal.



BAB 4. METODE PENELITIAN

Riset ini dilaksanakan sesuai dengan diagram alir seperti terlihat pada gambar berikut.

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

Detail Diagram
1. Start
Sebagai langkah awal terkait persiapan untuk proses penelitian, pembagian tugas
tim peneliti, pengolahan data referensi, persiapan instrumen dan metode pengambilan
data. Luaran dari bagian ini adalah tercapainya kesepakatan kerja tim dan instrumen

pengambilan data siap untuk diterapkan.



2. Pengumpulan Data Literature, Data Primer dan Sekunder

Bagian ini difokuskan untuk mengambil data—data yang penting dalam penelitian
ini. Data literature digunakan sebagai referensi penelitian, Data Primer adalah data
radiasi normal matahari (DNI) dan Sistem Informasi Geografis (GIS) yang digunakan
sebagai penentu potensial panas yang bisa dikembangkan, serta data sekunder berupa
rata—rata suhu udara, kekuatan tanah, akses saluran air serta data rerata suhu tahunan di
lokasi tersebut.

Luaran bagian ini adalah terkumpulnya seluruh data referensi penelitian serta
data aktual terkait potensi panas pada lokasi tertentu yang nantinya akan digunakan

sebagai bahan untuk analisis sistem.

3. Menganalisis Potensi Panas Matahari pada Lokasi Geografis Unit Sistem
Data potensi panas matahari dan lokasi geografis yang telah diperoleh diolah
sebagai data masukan untuk penentuan detail konstruksi CSP dan unit penyimpanan
(thermal battery). Referensi ukuran serta detail CSP yang akan dirancang serta unit

penyimpanan yang akan dibuat menjadi luaran dari bagian ini.

4.1.Menganalisis konstruksi unit CSP
Konstruksi dari unit kolektor panas dan blok produksi listrik dianalis untuk
memperoleh referensi kekuatan struktural, proses perakitan serta kemampuan dalam
memproduksi listrik dan juga pertimbangan jenis material yang digunakan. Luaran
bagian ini adalah detail bagian konstruksi unit kolektor panas dan blok produksi listrik.
4.2.Menganalisis Unit Penyimpanan Panas
Material dan model sistem dari TES yang akan digunakan dianalisis untuk
memperoleh material dan mekanisme unit penyimpanan yang efektif dan efisien sesuai

dengan potensi panas yang diperkirakan.

5.1.Mendesain Unit Kolektor Panas dan Blok Produksi Listrik Sistem CSP
Seluruh data dan detail mengenai bagian unit kolektor panas dan blok produksi
listrik digunakan sebagai acuan dalam mendesain. Data tersebut diolah melalui

perangkat lunak sebagai simulasi untuk memperoleh hasil kosntruksi yang diharapkan.
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5.2.Mendesain Unit Penyimpanan Panas untuk Sistem CSP
Hasil analisis dari unit penyimpanan panas untuk sistem CSP dijadikan referensi
desain unit yang akan dikembangkan. Hasil analisis diuji menggunakan pengujian
laboratorium berkaitan dengan sifat material serta disimulasikan menggunakan
perangkat lunak untuk mengetahui proses dari mekanisme kerja yang didesain. Luaran
bagian ini adalah diperolehnya desain mekanisme dan jenis material unit penyimpanan

panas yang efektif dan efisien.

6. Rancang Bangun Unit CSP
Hasil seluruh desain (konstruksi kolektor dan blok produksi listrik serta unit
penyimpanan panas) dibuat dalam bentuk prototipe dengan penggunaan skala (skala
laboratorium). Prototipe Concentrated Solar Power dengan Thermal Energy Storage

menjadi luaran utama dari bagian ini.

7. Pengujian Kerja Sistem CSP
Model yang telah dibangun akan diuji performanya. Indikator utama dari
performa sistem yang diuji adalah:

a. Kemampuan sistem dalam mendeteksi sinar matahari (tracking ability)

o

Kekuatan umum konstruksi sistem

Kemampuan sistem dalam mengumpulkan panas

o o

Kemampuan sistem dalam mentrasfer panas
Kemampuan thermal storage dalam menyerap panas (charging)
Kemampuan thermal storage dalam menyimpan panas (storing)

Kemampuan thermal storage dalam melepas panas (discharging)

oo o

Kemampuan sistem dalam mengkonversi panas menjadi listrik.
Data performa aktual akan dibandingkan dengan data hasil desain menggunakan

perangkat lunak.
8. Kesimpulan

Bagian ini menyimpulkan mengenai kemampuan dan efektifitas sistem dalam

mengkonversi panas matahari menjadi listrik.
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BAB V. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

Hasil Proses Milling

Proses milling dilakukan dengan variasi ball to powder 2:1 & 3:1 serta lama
proses milling yakni 3 jam dan 5 jam, yang menghasilkan 12 sampel (Tabel 2).
Tabel 2. Detail Sampel yang Di-Milling

Sampel Raal\(/}gs:;lgpel Parameter Proses Milling
Si 86:14 Milling time: 3 hours, Ball to Powder Ratio 2:1
Sy 86:14 Milling time: 5 hours, Ball to Powder Ratio 2:1
S3 86:14 Milling time: 3 hours, Ball to Powder Ratio 3:1
S4 86:14 Milling time: 5 hours, Ball to Powder Ratio 3:1
Ss 85:15 Milling time: 3 hours, Ball to Powder Ratio 2:1
Se 85:15 Milling time: 5 hours, Ball to Powder Ratio 2:1
S5 85:15 Milling time: 3 hours, Ball to Powder Ratio 3:1
Sg 85:15 Milling time: 5 hours, Ball to Powder Ratio 3:1
So 84:16 Milling time: 3 hours, Ball to Powder Ratio 2:1
Sio 84:16 Milling time: 5 hours, Ball to Powder Ratio 2:1
Sii 84:16 Milling time: 3 hours, Ball to Powder Ratio 3:1
Siz 84:16 Milling time: 5 hours, Ball to Powder Ratio 3:1

Hasil Moisture Test

Moisture test dilakukan sebelum dan sesudah proses milling. Pengujian ini
dilakukan guna mengetahui berapa besar paparan moisture yang mungkin terjadi selama
proses material handling dan milling (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil Moisture Test

Rasio Sampel Nilai Moisture Sampel
Sampel (Mg:Ni) (dalam % Moisture Content) Amc
Sebelum Proses | Sesudah Proses

Si 86:14 0.176 0.188 0.012
Sy 86:14 0.177 0.189 0.012
S3 86:14 0.180 0.191 0.011
S4 86:14 0.182 0.190 0.008
Ss 85:15 0.281 0.285 0.004
Se 85:15 0.282 0.291 0.009
Sy 85:15 0.285 0.290 0.005
Sg 85:15 0.281 0.289 0.008
So 84:16 0.189 0.201 0.012
Sio 84:16 0.183 0.191 0.008
S 84:16 0.191 0.197 0.006
Siz 84:16 0.195 0.202 0.007

Average %MC 0.217 0.225 0.0085
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Hasil Pengujian Particle Size Distribution

Tujuan proses milling ialah untuk menurunkan ukuran butir material. Proses

milling yang dilakukan pada tiap sampel menggunakan variable berbeda sehingga penting

untuk diketahui distribusi ukuran partikel pada tiap sampel dengan variable milling yang

berbeda. Tabel 5.3 menunjukkan hasil uji PSD untuk tiap sampel.

Tabel 4. Hasil Pengujian Particle Size Distribution

Sampel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
BPR 2:1 2:1 3:1 3:1 2:1 2:1 3:1 3:1 2:1 2:1 3:1 3:1
Milling Time 3H 5H 3H 5H 3H 5H 3H 5H 3H 5H 3H 5H
177 0.41 0.20 0.51 0.18 0.47 0.15 0.39 0.14 0.43 0.22 0.34 0.12

g 149 0.46 0.26 0.42 0.21 0.43 0.17 0.52 0.17 0.37 0.27 0.47 0.19
E 105 0.86 0.16 0.83 0.84 0.94 0.11 0.91 0.13 0.96 0.11 0.82 0.11
Vl;’, 74 9.41 2.15 10.07 2.27 9.73 2.66 9.45 0.18 10.21 0.20 9.19 0.16
E 63 45.62 15.69 43.09 16.48 43.88 15.22 43.34 12.64 44.48 13.32 44.16 12.76
44 43.25 81.54 45.08 80.02 44.55 81.69 45.39 86.54 43.55 85.88 45.02 86.66

Proportion Mg:Ni = 86:14 Mg:Ni = 85:15 Mg:Ni=84:16

Ukuran awal magnesium dan nikel masing—masing 74 pm dan 63 pm. Target

ukuran material yang direncanakan ialah 44 pm, seperti terlihat pada gambar berikut.
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Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian Particle Size Distribution
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Pengujian Pressure-Composition-Isotherm

Proses ini adalah standar pendekatan pengujian kemampuan material dalam
menyerap hidrogen [20], [21]. Pengujian ini digunakan juga untuk mengetahui sifat
termodinamik dari material yang diuji [22]. Pengujian dilakukan pada suhu 473,15 K dan
573,15 K. Pemilihan suhu pengujian tersebut berdasarkan tujuan utama penelitian yakni
untuk penurunan suhu dekomposisi hidrogen dari magnesium hidrida [23]. Gambar 13

menunjukkan hasil pengujian PCI dari 3 sampel berbeda untuk proses hidrogenasi.

. PCI Hydrogenation (@ 2 MPa)
A A ) PR — T
5 ——k 4.69
4.64
4 L — L A 4.15
- o——@ o—0 3.77
-
I3
=
2
1
0
0 20 40 60 80 100 120
Time (mins)
—8—Pure Mg, 473.15 K —#—Pure Mg, 573.15 K
Mg:Ni (84:16), 473.15 K —&—Mg:Ni (84:16), 573.15 K
Mg:Ni (84:16) + 5% C, 473.15 K Mg:Ni (84:16) + 5% C, 573.15 K

Gambar 13. Grafik Hasil Pengukuran Pressure-Composition-Isotherm

Tabel 6. Hasil Proses Pengukuran Pressure-Composition-Isotherm

Sampel Tekanan Mula Suhu Py
(MPa) (039) (MPa)
Pure Mg 315 L4054
Mg:Ni (84:16) 2.0006 g;gig ?;g’gié
Mg:Ni (84:16) + 5% C ;‘Zi}ﬁ 01',0342351

Dengan diperolehnya tekanan kesetimbangan (P.q) dari sistem pada suhu tertentu, maka
entalpi pembentukan dapat diperoleh. Gambar 14 menunjukkan nilai entalpi dan entropi

pembentukan selama proses hidrogenasi dari masing—masing sampel:
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Gambar 14. Entalpi dan Entropi Pembentukan untuk 3 Sampel

Dari gambar terlihat bahwa dibandingkan dengan magnesium murni, sampel
dengan campuran magnesium dan nikel memiliki nilai entalpi pembentukan yang lebih
rendah. Hal ini menunjukkan bahwa campuran magnesium dan nikel lebih kurang stabil
[24] sehingga memberikan keuntungan untuk proses hidrogenasi di mana suhu proses
hidrogenasi bisa lebih rendah dibandingkan dengan magnesium murni. Sampel Mg:Ni
dengan dan tanpa karbon tidak memberikan pengaruh yang signifikan berkaitan dengan
penurunan entalpi pembentukan. Penambahan karbon dapat membantu proses hidrogenasi
dikarenakan dapat menghambat proses pembentukan lapisan oksida di sistem [25]-[27].
Dari segi kapasitas, penyerapan sampel dengan karbon tidak semaksimal sampel tanpa
karbon namun tetap lebih baik dibandingkan sampel magnesium murni. Penurunan
kapasitas sampel dengan karbon dibandingkan dengan sampel tanpa karbon disebabkan
penurunan ruang gerak bebas untuk atom Hidrogen di dalam kluster sehingga
menyebabkan hanya beberapa atom hidrogen yang mampu bereaksi secara sempurna
dengan inti material induknya.

Pengujian berikutnya adalah pengujian PCI dehidrogenasi. Pengujian ini
bertujuan untuk melepas hidrogen dari material inti dengan cara memanaskannya.
Idealnya, hidrogen yang berhasil diserap harus bisa dilepaskan seluruhnya. Tekanan kerja
awal PCI ialah 0.1013 MPa dengan 2 tingkat suhu pengujian yakni 473,15 K dan 573,15
K. Pemilihan tekanan tersebut dilakukan untuk menyesuaikan terhadap tekanan atmosfir.

Hasil pengujian ditujukan oleh gambar 15.
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Gambar 15. Grafik Hasil Pengukuran PCI Dehidrogenasi

Tabel 7. Selisih Penyerapan dan Pelepasan hidrogen

Suhu Wt % H, % Efektiﬁtas

Sampel (K) Hidrogenasi Dehidrogenasi Penylgpanan
47315 3,774 33,3862 $9.72
Pure Mg 573,15 4151 33,0843 95,08
. 473,15 4,691 45825 97.69
Mg:Ni (84:16) 573.15 5297 4.8705 91,95
473.15 4368 42109 96.40
Mg (84:16) +5% € 5375 4,981 43942 88,22

Dari tabel tersebut terlihat jelas bahwa persentase penyimpanan efektif hidrogen
diperoleh oleh sampel Mg:Ni pada suhu kerja 473.15 K. Nilai ini menjadi indikator jelas
bahwa penurunan entalpi pembentukan dan penurunan suhu dekomposisi hidrogen untuk
sampel tersebut mempengaruhi kemampuan material dalam menyimpan hidrogen secara
efektif [28], [29]. Sampel Mg:Ni + 5% C pada suhu kerja 473.15 K merupakan sampel
kedua dengan penyimpanan hidrogen terbesar. Namun yang menjadi perhatian khusus
adalah bahwa pada saat hidrogenasi dan terlebih pada saat dehidrogenasi, dibutuhkan
waktu yang lebih lama untuk mencapai tekanan setimbang di dalam sistem. Kondisi
tersebut menjadi catatan khusus bahwa penambahan karbon dalam sistem memberi

hambatan bagi atom hidrogen saat proses dekomposisi berlangsung dan menurunkan
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kemampuan kinetik hidrogen. Kinetik hidrogen dipengaruhi oleh seberapa besar hidrogen
tersimpan di dalam material inti dan juga suhu kerja dekomposisi [30]. Penambahan nikel
dalam material membuat sistem ini cocok untuk digunakan sebagai siklus termokimia

karena mampu mempercepat reaksi yang terjadi (kinetik) [31].

Kapasitas Penyimpanan Panas

Kapasitas penyimpanan panas yang menjadi nilai penting dalam thermal battery
yang sangat berhubungan erat dengan besarnya hidrogen yang ada di dalam sistem dan
dipengaruhi oleh aspek termodinamika dalam pembentukan hidrida [32]. Gambar 16
menunjukkan grafik kapasitas penyimpanan hidrogen dan efektifitas penyimpanan

hidrogen.

Kapasitas Penyimpanan Maksimal % Efektifitas Penyimpanan H,
(Wt%)

100

53 97.69

469 4.64 4.98 96.4 95.98

3.77

S R I SV CN

T=57

:16) | Mg:Ni (84:1

Gambar 16. Kapasitas dan efektifitas penyimpanan Hidrogen

Dari gambar 16 terlihat bahwa kapasitas maksimal penyimpanan hidrogen dengan
proses PCI pada suhu 473,15 K dan 573,15 K diperoleh oleh sampel Mg:Ni 84:16.
Efektifitas penyimpanan hidrogen untuk suhu 473,15 K diperoleh oleh sampel Mg:Ni
(84:16) dan suhu proses 573,15 K diperoleh oleh magnesium murni. Efektifitas Mg:Ni
dengan dan tanpa karbon sama-sama menurun cukup signifikan. Kondisi ini terjadi
dikarenakan suhu pemrosesan 573,15 K cukup tinggi untuk Mg:Ni dengan nilai entalpi
yang lebih rendah sehingga memperbesar resiko terjadinya sintering di dalam material dan

membuat proses pelepasan hidrogen menjadi terhambat [33].

24



BAB VII. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.

10.

Parameter milling time paling baik ditujukan untuk milling time 5 hours dimana rerata
pencapaian target ukuran 44 pm untuk seluruh sample berkisar dari 80.02—86.72 wt%;
Parameter milling ball to powder ratio paling baik ditujukan untuk BPR 3:1 dimana
target ukuran 44 pum diperoleh sebanyak 80.02, 86.72 dan 86.66 wt% dibandingkan
dengan BPR 2:1 dengan hasil 81.54, 81.69 dan 85.88 wt%;

Hasil pengujian hydriding awal untuk seluruh sample paduan magnesium dan nikel
menunjukkan pola penyerapan dan pelepasan hydrogen paling baik di mana
penyerapan dan pelepasan awal mulai terjadi pada mulai menit ke-20 hingga menit ke-
10 dibandingkan dengan magnesium murni di mana mulai proses pelepasan dan
penyerapan hydrogen mulai terjadi pada menit ke-80;

Sample dengan penyerapan awal hydrogen terbaik ditujukan untuk sample dengan
proporsi magnesium dan nikel 86:14 dimana seluruh penyerapan hydrogen di atas 0.9
wt% sedangkan magnesium murni hanya mampu menyerap 0.215 wt%;

Sample dengan penyerapan hydrogen terbesar diperoleh sample 12 dengan besar
penyerapan hydrogen awal sebesar 0.97 wt%;

Pola penyerapan hydrogen terbaik ditujukan untuk sample 10 dimana tidak terjadi
temperature spike dengan penyerapan hydrogen maksimal sebesar 0.938 wt%;
Perbedaan utama proses milling sample 10 dan 12 ialah pada BPR yang digunakan
yang mempengaruhi hasil pencapaian ukuran target 44 pm dimana pada sample 10
mencapai 85.88 wt% dan sample 12 86.66 wt%. Hal ini menunjukkan bahwa ukuran
yang terlalu kecil memberikan pengaruh terhadap pola penyerapan hydrogen pada
material yang dapat berdampak pada penurun life cycle material,

Pada proses PCT, tekanan kesetimbangan untuk hydrogenation dari sample Mg:Ni
diperoleh pada 1.3652 MPa dimana pada magnesium murni tekanan kesetimbangan
diperoleh pada 1.5021 MPa;

Penyerapan terbesar hydrogen diperoleh pada sample Mg:Ni sebesar 5.297 wt%,
dimana pada magnesium murni penyerapan hydrogen hanya sebesar 4.151 wt% dan
pada Mg:NI + C 5% sebesar 4.981 wt%;

Nilai AH untuk Mg:Ni diperoleh pada -52.016 kJ yang merupakan nilai entalpi

pembentukan paling rendah dari seluruh sample dan mendakan bahwa kondisi hidrida
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tidak stabil dan memudahkan proses hidrogenasi dan dehidrogenasi dibandingkan
dengan sample magnesium murni;

11. Penambahan carbon sebesar 5% pada campuran Mg:Ni memberikan pengaruh positif
hanya jika sistem diproses pada suhu tinggi (573.15 K) karena carbon membantu
sistem dalam proses hidrogenasi untuk suhu tinggi dan menghambat proses
pembentukan lapisan oxide;

12. Penambahan carbon memberikan pengaruh terhadap pengurangan kapasitas
penyerapan hydrogen dimana penyerapan maksimal hanya sebesar 4.981 wt%;

Saran

1. Penelitian lebih jauh untuk pemrosesan material perlu mempertimbangkan faktor
temperature proses dan juga dengan inert gas hydrogen sehingga dapat menghasilkan
dua produk dari proses milling yakni penurunan ukuran material dan juga
pengembangan fasa hidrida a sehingga saat pengujian hydrogenation/dehydrogenation
dapat menghasilkan fasa hidrida f dengan waktu yang lebih singkat;

2. Pengujian material dapat dipertimbangkan dengan menggunakan ukuran butir material
yang seragam dimana masing—masing diproses milling terlebih dahulu lalu dicampur
saat proses karakterisasi material sehingga hasil yang lebih detail terkait pengaruh
ukuran butir dapat terlihat dengan jelas;

3. Pertimbangan untuk pengembangan software pengujian
hydrogenation/dehydrogenation yang bersifat real time untuk mempercepat proses
pengujian waktu yang digunakan bisa lebih efektif;

4. Pengujian berikutnya perlu mempertimbangkan untuk pengujian life cycle dari sistem
MgH, dan juga pengaruh kinetis hydrogen di dalam sistem;

5. Proses optimasi pengujian perlu dilakukan untuk mendapatkan hasil yang lebih presisi
dan sesuai dengan real working conditions dengan mempertimbangkan model reaktor

yang digunakan.
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