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ABSTRACT

Tujuan penelitian ini adalah diperoleh sistem hybrid energi matahari dan energi angin yang nantinya dapat digunakan untuk
memenuhi kebutuhan energi pada kapal penangkap ikan. Manfaat penelitian adalah berkurangnya biaya operasional pada
kapal penangkap ikan karena menggunakan energi alternatif terbarukan sebagai sumber energinya. Metode penelitian
adalah desain eksperimental dimana penelitian diawali dengan membuat sistem hybrid energi matahari dan energi angin,
dengan menggunakan solar cell dan turbin angin sebagai pembangkit energinya. Selanjutnya dilakukan pengujian dengan
memanfaatkan energi matahari, energi angin dan hybrid keduanya. Selanjutnya dilakukan analisis data untuk memperoleh
kondisi optimal, serta analisis permasalahan yang dihadapi. Sistem energi surya mampu mengisi aki dan mendinginkan
colbox dengan daya output 23,8 — 81,6 watt atau rata-rata 52,23 watt. Sistem energi angin belum mampu secara kontinyu
mengisi aki dan mendinginkan colbox dengan daya output 0,07 — 54,19 watt atau rata-rata 11,01 watt. Sistem hybrid telah
mampu mengisi aki dan mendinginkan coolbox, tetapi masih perlu perbaikan pada sistem energi angin yaitu pada turbin
angin, sistim transmisi putaran atau sistem pengisian aki.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia negara maritim dan kepulauan terbesar di dunia (17.504 pulau) dengan garis pantai sepanjang
104.000 km. Oleh karena itu potensi sumber daya laut di Indonesia sangat besar, salah satunya adalah potensi
ikan [1]. Ikan adalah bahan pangan bernutrisi penting, sumber protein, lemak dengan omega-3 [2]. Terjadi
kehilangan pasca panen sebesar 25% dari total produksi ikan disebabkan kesalahan penanganan pasca panen
[3]. Ikan layak dikonsumsi adalah ikan segar, tetapi mudah membusuk setelah ditangkap. Oleh karena itu,
penanganannya harus sesegera mungkin begitu setelah ditangkap untuk menghambat pembusukan, sehingga
kualitas dan kesegaran terjamin [4]. Salah satu kesalahan penanganan pasca panen adalah tidak maksimalnya
penggunakan es, karena ketersediaannya terbatas [5]. Untuk menggantikan penggunaan es dan energi bahan
bakar sebagai pendingin maka dibutuhkan sumber energi lain yang lebih murah dan terjamin kesediaannya serta
banyak tersedia dilautan yaitu energi matahari dan energi angin. Tujuan penelitian adalah menganalisa sistem
hibrid energi matahari dan energi angin untuk memenuhi kebutuhan pendinginan hasil tangkapan ikan dikapal.

Penelitian ini diharapkan memberi dampak besar dalam menyelesaikan permasalahan yang dihadapi
oleh nelayan pada saat melakukan penangkapan ikan. Kendala yang muncul adalah bagaimana mengoptimalkan
potensi energi matahari dan energi angin dengan penggunaan soler cell dan turbin angin yang ruangnya terbatas
di atas kapal penangkap ikan. Turbin angin yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah turbin savonius.

Penelitian yang hanya memanfaatkan energi angin yang digunakan pada berbagai jenis kapal yang telah
dilakukan adalah diantaranya dengan menggunakan turbin angin savonius untuk penerangan kapal perikanan
berukuran sampai 10 gross ton [6], melakukan desain kapal penumpang dan kapal penangkap ikan yang
dilengkapi dengan pembangkit listrik tenaga angin 15 GT [7], menggunakan wind turbine untuk mensuplai
kebutuhan penerangan pada kapal penyeberangan jalur Semarang-Karimunjawa [8].

Penelitian dalam bentuk desain yang telah dilakukan yaitu dengan meneliti dan menghitung kebutuhan
tipe dan ukuran wind turbine optimum untuk suplai kebutuhan pendingin pada kapal penangkap ikan [9],
melakukan desain tipe dan ukuran wind turbine untuk kebutuhan kapal pembersih gulma [10], merancang
kebutuhan PLTS sebagai sumber energi listrik pada kapal penangkap ikan skala kecil [11], merencanakan
kebutuhan panel surya untuk memenuhi kebutuhan listrik pada kapal nelayan [ 12], meneliti pemanfaatan energi
matahari untuk menarik jaring penangkap ikan pada kapal nelayan [13], memanfaatkan tenaga surya sebagai
sumber energi penggerak pada kapal [14].

Penelitian lain yang hanya memanfaatkan energi matahari yang telah dilakukan diantaranya adalah
dengan menerapkan panel surya untuk penerangan kapal [15], studi literatur penggunaan PLTS sebagai sumber
energi pada kapal nelayan [16], penerapan panel surya sebagai pembangkit listrik untuk penerangan pada kapal
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nelayan [17], menggunakan panel surya untuk penerangan pada kapal nelayan [18], memanfaatan energi surya
untuk kebutuhan energi pada kapal penangkap ikan kapasitas 30 GT [19], merancang simulator kapal motor
menggunakan panel surya [20].

Penelitian hybrid energi matahari dan energi angin yang telah dilakukan adalah dengan melakukan
penelitian tentang potensi penggunaan kincir angin Savonius yang dihibrid dengan energi surya untuk
penggerak motor kapal nelayan [21], melakukan penelitian pemanfaatan tenaga angin dan surya sebagai alat
pembangkit listrik pada bagan perahu [22], mendesain tipe dan ukuran wind turbine dan solar cell yang optimum
yang dipasang pada kapal ikan 17 GT untuk mensuplai kebutuhan penerangan [23], merancang dan menerapkan
sistem hybrid kincir angin dan panel surya sebagai energi alternatif untuk access point [24].

Penelitian-penelitian hybrid lainnya yang telah dilakukan yang berhubungan dengan pembangkitan
energi adalah dengan melakukan simulasi sistem hybrid pembangkit energi surya, angin, dan generator [25],
menganalisa pemanfaatan energi terbarukan (energi surya dan angin) di Universitas Pertahanan [26],
menganalisa potensi energi angin dan matahari sebagai sumber tenaga listrik alternatif [27], melakukan
penelitian hybrid pembangkit listrik tenaga surya dan angin untuk energi murah dan ramah lingkungan [28],
membandingkan penggunaan panel surya dan turbin angin [29].

Penelitian-penelitian hybrid di atas untuk mengetahui kemampuannya dalam memenuhi kebutuhan
energi pada berbagai penggunaan. Walupun telah ada yang melakukan pada kapal penangkap ikan, tetapi tidak
fokus pada pemenuhan energi untuk pendinginan atau pengawetan ikan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan metode desain eksperimental yang ditekankan pada pengujian kinerja, serta
evaluasi hasil pengujian. Pembuatan sistem dan alat uji dilaksanakan Politeknik Negeri Ujung Pandang pada
laboratorium dan Bengkel di Jurusan Teknik Mesin. Pengujian sistem dilaksanakan dilokasi yang mendekati
kondisi dilautan yaitu memiliki energi matahari dan energi angin, lokasi yang dipilih adalah pelabuhan Paotere,
Gusung kecamatan Ujung Tanah, kota Makassar, Sulawesi Selatan.

Keterangan:
1,7 : Panel Surya 4 : Accumulator 5 : Generator
2 : Turbin Angin Savonius 3 : Coolbox 6 : Gear

Gambar 1. Rancangan sistem dan alat uji
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Setelah pembuatan sistem dan alat uji seperti gambar 1, maka dilanjutkan pengujian. Hasil yang
diharapkan dari pengujian adalah untuk memperoleh:
1. Daya input energi matahari, daya input energi angin dan daya output sistem.
2. Kinerja optimum dari sistem hybrid energi matahari dan energi angin.
Pengujian dilakukan di Pelabuhan Paotere, Gusung kecamatan Ujung Tanah, kota Makassar, Sulawesi
Selatan. Adapun pengujian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
a. Pengujian dengan menggunakan Panel Sel Surya
b. Pengujian dengan menggunakan Turbin Angin
c. Pengujian sistem hybrid menggunakan panel sel surya dan turbin angin
Daya input pada sistem hybrid ada dua yaitu daya input energi matahari dan daya input energi angin.
Tahap evaluasi dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kinerja dari sistem hybrid energi matahari dan
energi angin baik itu bekerja secara mandiri (energi matahari atau energi angin saja) atau bekerja secara hybrid.
Kinerja yang diperoleh dari sistem hybrid energi matahari dan energi angin akan dievaluasi untuk
mendapatkan kondisi kinerja optimum yang diharapkan dari sistem hybrid energi matahari dan energi angin.
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Gambar 2. Grafik hubungan intensitas radiasi (a) dan kecepatan angin (b) dengan waktu pengamatan

Gambar 2 menunjukkan hubungan intensitas radiasi terhadap waktu (a), serta hubungan kecepatan
angin terhadap waktu (b). Pada gambar 2(a) diperoleh grafik yang cenderung berbentuk parabolik dimana
intensitas matahari meningkat hingga siang hari setelah itu mengalami penurunan, intensitas radiasi matahari
tertinggi sebesar 942 watt/m? pada pukul 12.40 dan terendah sebesar 250 watt/m? pada pukul 15.20. Pada
gambar 2(b) diperoleh grafik yang cenderung berbanding lurus, cenderung terjadi peningkatan kecepatan angin
setiap bertambahnya waktu pengujian, keceptan angin tertinggi sebesar 6,4 m/s pada pukul 14.00 dan terendah
sebesar 0,7 m/s pada pukul 10.00.
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Gambar 3. Grafik penurunan temperatur pada coolbox dengan berbagai sumber energi
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Gambar 3 menunjukkan grafik penurunan temperatur pada ruang coolbox dengan berbagai sumber
energi, pada penggunaan energi surya diperoleh penurunan tempreratur dari 33,7 menjadi 13,3 °C dan pada
penggunaan energi angin diperoleh penurunan tempreratur dari 23,2 menjadi 13,4 °C serta pada penggunaan
sistem hybrid energi diperoleh penurunan tempreratur dari 27,5 menjadi 12,8 °C. Pada penggunaan energi angin,
tidak terjadi pengisian aki disebabkan tegangan keluaran generator tidak menjadi 12 volt sehingga proses
pendinginan ruang coolbox hanya memanfaatkan energi yang tersimpan pada aki, pada sistem energi angin
masih perlu dilakukan perbaikan pada turbin angin, sistim transmisi putaran atau sistem pengisian aki. Terlihat
pula bahwa sistem belum mampu menurunkan temperatur melewati 12,8 °C, maka perlu dilakukan perbaikan
pada pemilihan sistem pendingin.
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Gambar 4. Grafik hubungan daya input terhadap waktu pada pengujian panel (a) dan turbin (b)

Gambar 4(a) menunjukkan grafik hubungan besar daya input terhadap perubahan waktu, diperoleh
grafik yang cenderung berbentuk parabolik karena pada pemanfaatan energi matahari, daya input dipengaruhi
intensitas matahari, pada gambar terlihat bahwa daya input meningkat hingga siang hari setelah itu mengalami
penurunan, daya input tertinggi sebesar 805,14 watt pada pukul 12.40 dan terendah sebesar 178,03 watt pada
pukul 15.20. Pada gambar 4(b) diperoleh grafik yang cenderung berbanding lurus karena daya karena pada
pemanfaatan energi angin, daya input dipengaruhi kecepatan angin, daya input tertinggi sebesar 54,19 watt pada
pukul 14.00 dan terendah sebesar 0,07 watt pada pukul 10.00.
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Gambar 5. Grafik hubungan daya pendinginan Gambar 6. Grafik hubungan efisiensi sistem
terhadap waktu terhadap waktu

Gambar 5 menunjukkan grafik hubungan daya pendinginan terhadap waktu pada pengujian energi
matahari, energi angin dan sistim hybrid energi. Pada gambar terlihat bahwa daya pendinginan terus mengalami
penurunan disebabkan kemampuan sistem pendingin yang tidak mempu menurunkan temperatur melewati 12,8
°C, sehingga pada awal pengujian terjadi penurunan suhu yang signifikan yang menyebabkan daya pendinginan
besar, tetapi setelah itu penurunan suhu semakin kecil yang juga berdampat pada kecilnya daya pendinginan.
Pada pengujian energi matahari, daya pendinginan ikan tertinggi sebesar 9,75 watt pada pengujian 20 menit dan
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terendah sebesar 2,99 watt pada pengujian 360 menit. Pada pengujian energi angin, daya pendinginan dianggap
nol (0) karena tidak terjadi pengisian aki, walaupun terjadi pendinginan ikan tetapi energinya bersumber pada
aki yang sudah ada bukan pada energi angin. Pada pengujian sistem hybrid energi, daya pendinginan ikan
tertinggi sebesar 11,86 watt pada pengujian 40 menit dan terendah sebesar 1,24 watt pada pengujian 360 menit.

Pada gambar 6 menunjukkan grafik hubungan efisiensi sistem terhadap waktu pada pengujian energi
matahari, energi angin dan sistim hybrid energi. Pada gambar terlihat bahwa efisiensi cenderung mengalami
penurunan karena hal ini dipengaruhi oleh besarnya daya pendinginan. Pada pengujian energi matahari, efisiensi
sistem tertinggi sebesar 1,08 % pada pengujian 40 menit dan terendah sebesar 0,25 % pada pengujian 340 menit.
Pada pengujian energi angin, efisiensi sistem dianggap nol (0) karena tidak terjadi pengisian aki, walaupun
terjadi pendinginan ikan tetapi energinya bersumber pada aki yang sudah ada bukan pada energi angin. Pada
pengujian sistem hybrid energi, efisiensi sistem tertinggi sebesar 2,46 % pada pengujian 20 menit dan efisiensi
sistem terendah sebesar 0,22 % pada pengujian 180 menit.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan dari hasil-hasil penelitian, maka dapat disimpulan sebagai berikut:

1) Diperoleh hasil desain alat pendingin ikan di kapal nelayan dengan memaksimalkan energi matahari dan
angin.

2) Sistem energi surya mampu mengisi aki dan mendinginkan colbox dengan daya output 23,8 — 81,6 watt
atau rata-rata 52,23 watt.

3) Sistem energi angin belum mampu secara kontinyu mengisi aki dan mendinginkan colbox dengan daya
output 0,07 — 54,19 watt atau rata-rata 11,01 watt.

4) Sistem hybrid telah mampu mengisi aki dan mendinginkan coolbox, tetapi masih perlu perbaikan pada
sistem energi angin yaitu pada turbin angin, sistim transmisi putaran atau sistem pengisian aki.
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