SKRIPSI

PEMANFAATAN ENERGI SURYA SEBAGAI

SUMBER ENERGI LISTRIK PADA COOLBOX

THERMOELECTRIC UNTUK PENYIMPANAN
JAMUR TIRAM (Pleurotus ostreatus)

UTILIZATION OF SOLAR ENERGY AS AN
ELECTRICAL ENERGY SOURCE ON COOLBOX
THERMOELECTRIC FOR OYSTER MUSHROOM

(Pleurotus ostreatus) STORAGE

LU ATAT PENCABDIAS

Bayu Putra Fajar
05111002033

PROGRAM STUDI TEKNIK PERTANIAN
FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2017



SUMMARY

BAYU PUTRA FAJAR. Utilization of Solar Energy as an Electrical Energy
Source On Coolbox Thermoelectric For Oyster Mushroom (Pleurotus ostreatus)
Storage (Supervised by ENDO ARGO KUNCORO and FARRY APRILIANO
HASKARI).

Solar energy is the potential energy to be developed in Indonesia because
Indonesia is a country located on the equator with radiation throughout of the year.
One form of solar energy utilization is a source of electrical energy by using a
device called a solar panel. The solar panel is a device that can absorb and convert
solar energy into electrical energy. Electrical energy from conversion by solar
panels is used as an energy source in a variety of electric device including
thermoelectric coolbox. Thermoelectric coolbox is a device that used to store a
product or material that requires cold conditions. Oyster mushroom (Pleurotus
ostreatus) is a product of horticulture that has a short shelf life. Oyster mushrooms
can only survive in a fresh state for one day after the harvest, but the oyster
mushrooms can last for 4 to 5 days by storage at temperatures below 10°C and
humidity (RH) above 80%.

The purpose of this research was to utilize solar energy as an electrical
energy source on coolbox thermoelectric for oyster mushroom (Pleurotus
ostreatus) storage. This research conducted at the Department of Agricultural
Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University on October 2015 to
February 2017.

The research method of consisted three stages (design, operation, and testing
of system). The system design stage includes of the calculation to determine the
number of panels and batteries to be used and then perform the preparation of a
series of tools includes solar panels, thermoelectric coolbox, lowering voltage
charger and battery. Stage operation of the system was operating thermoelectric
coolbox with 500g oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) as cooling load. In the
last stage of testing system that includes measuring current and voltage flowing in
coolbox during the operation to determine the amount of power on a coolbox in
the field, as well as measuring the temperature and humidity inside the coolbox.

The results showed that electrical energy from the conversion of 100 Wp
solar panels is stored in batteries can be used to operate the thermoelectric
coolbox. Total average power provided by the solar panels WP 100 for 3 day at
1025.86 Watts and the average power absorbed by 879.79 Watt. Thermoelectric
coolbox can provide temperature and humidity needed for storage of oyster
mushroom (Pleurotus ostreatus) is the temperature below 10°C with a humidity
of 89.9%. Coolbox power requirement on the field during the operation which is
an average of 32.5 Watt.



RINGKASAN

BAYU PUTRA FAJAR. Pemanfaatan Energi Surya sebagai Sumber Energi
Listrik pada Coolbox Thermoelectric untuk Penyimpanan Jamur Tiram (Pleurotus

ostreatus) (Dibimbing oleh ENDO ARGO KUNCORO dan FARRY
APRILIANO HASKARI).

Energi surya merupakan energi yang potensial untuk dikembangkan di
Indonesia mengingat Indonesia merupakan negara yang terletak di daerah
khatulistiwa dengan penyinaran sepanjang tahun. Salah bentuk pemanfaatan
energi surya ialah menjadi sumber energi listrik dengan menggunakan suatu
perangkat yang disebut panel surya. Panel surya merupakan suatu perangkat yang
dapat menyerap dan mengkonversi energi surya menjadi energi listrik. Energi
listrik dari konversi panel surya dapat digunakan sebagai sumber energi pada
berbagai alat listrik diantaranya adalah coolbox termoelektrik. Coolbox
termoelektrik merupakan suatu alat yang digunakan untuk menyimpan produk
atau bahan yang memerlukan kondisi dingin. Jamur tiram (Pleurotus ostreatus)
merupakan hasil holtikultura yang memiliki umur simpan pendek. Jamur tiram
hanya bisa mempertahankan kesegarannya selama satu hari setelah dipanen,
namum jamur tiram dapat bertahan selama 4 sampai 5 hari dengan penyimpanan
pada temperatur dibawah 10°C dan dengan kelembaban (RH) diatas 80%.

Tujuan penelitian ini adalah untuk memanfaatkan energi surya sebagai
sumber energi listrik pada coolbox termoelektrik untuk penyimpanan jamur tiram
(Pleurotus ostreatus). Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Teknologi Pertanian,
Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya pada bulan Oktober 2015 sampai dengan
Februari 2017.

Penelitian ini menggunakan tiga tahapan yaitu perancangan, pengoperasian
dan pengujian sistem. Tahap perancangan sistem dilakukan perhitungan untuk
menentukan jumlah panel dan baterai yang akan digunakan dan kemudian
melakukan penyusunan rangkaian alat meliputi panel surya, coolbox
termoelektrik, charger penurun tegangan dan baterai. Tahap pengoperasian sistem
yaitu mengoperasikan coolbox termoelektrik dengan beban pendinginan jamur
tiram (Pleurotus ostreatus) sebanyak 500g. Pada tahap terakhir yaitu pengujian
sistem meliputi pengukuran arus dan tegangan yang mengalir pada coolbox
selama pengoperasian untuk menentukan besar daya pada coolbox di lapangan,
serta melakukan pengukuran suhu dan kelembaban di dalam coolbox.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa energi listrik dari konversi panel surya
100 Wp yang disimpan di dalam baterai dapat digunakan untuk mengoperasikan
coolbox termoelektrik. Jumlah daya rata-rata yang tersedia berdasarkan panel
surya 100 WP selama 3 hari sebesar 1025,86 Watt dan daya rata-rata yang terserap
panel surya sebesar 879,79 Watt. Coolbox termoelektrik dapat menyediakan suhu
dan kelembaban yang dibutuhkan untuk penyimpanan jamur tiram (Pleurotus
ostreatus) yaitu suhu di bawah 10°C dengan kelembaban sebesar 89,9%.
Kebutuhan daya pada coolbox di lapangan selama pengoperasian yaitu rata-rata
sebesar 32,5 Watt.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi surya merupakan energi yang potensial dikembangkan di Indonesia
mengingat Indonesia merupakan negara yang terletak di daerah khatulistiwa dengan
penyinaran matahari sepanjang tahun. Salah satu bentuk pemanfaatan energi surya
ialah sebagai sumber energi listrik. Energi surya merupakan energi terbarukan
dengan potensi terbesar di Indonesia yaitu sebesar 156,487 MW dan baru
termanfaatkan sebesar SMW (Ditjen Listrik dan Pemanfaatan Energi, 2006).

Energi surya merupakan energi ramah lingkungan, sehingga energi surya
dikriteriakan sebagai energi masa depan dan dapat diterima oleh masyarakat modern.
Pemanfaatan energi surya menjadi sumber energi listrik menggunakan suatu
perangkat, dimana perangkat ini dapat menyerap energi radiasi matahari dan
mengubahnya menjadi energi listrik. Perangkat ini disebut dengan panel surya atau
solar cells (Afifudin dan Hananto, 2012).

Solar cells atau bisa juga disebut sebagai modul photovoltaic mengkonversi
foton sinar matahari menjadi arus listrik. Modul ini menghasilkan energi listrik DC
secara langsung. Keuntungan dari solar cells ini adalah tanpa suara dan hampir tanpa
perawatan (Pecen et al., 2000). Energi listrik yang dihasilkan dari solar cells
disimpan dalam baterai yang kemudian baru dapat digunakan sebagai sumber energi
pada alat listrik. Salah satu alat tersebut adalah pendingin termoelektrik
(thermoelectric cooler).

Pendingin termoelektrik merupakan salah satu jenis refrigerator (mesin
pendingin) yang tidak menggunakan refrigran. Mesin ini menggunakan modul
termoelektrik dalam sistem pendinginannya. Modul termoelektrik menggunakan tiga
prinsip termodinamika yang dikenal sebagai efek Seebeck, efek Peltier dan efek
Thomson (Putra et al., 2009)

Efek Seebeck merupakan fenomena yang terjadi apabila dua buah logam
dihubungkan dengan masing-masing ujungnya diletakkan pada suhu yang berbeda
sehingga terjadi perbedaan tegangan pada rangkaian tersebut (Rahman et al., 2013).

Efek Peltier terjadi apabila dua buah logam atau bahan semi konduktor yang berbeda
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dihubungkan kemudian dialiri arus sehingga terdapat perbedaan suhu pada kedua
ujung logam tersebut. Jika elemen peltier dialiri arus, maka panas yang ada disekitar
akan diserap pada salah satu bagian dan dilepaskan pada bagian yang lain.
Sedangkan efek Thomson terjadi karena adanya penyerapan atau pelepasan secara
bolak-balik dalam konduktor homogen yang terkena perbedaan panas dan listrik
secara simultan (Oktorina, 2006).

Teknologi pendingin termoelektrik telah digunakan dalam berbagai
keperluan, salah satunya sebagai sistem pendingin pada coolbox termoelektrik.
Coolbox termoelektrik merupakan box penyimpanan yang digunakan untuk
menyimpan berbagai macam bahan yang memerlukan kondisi dingin, salah satunya
adalah produk holtikultura dari hasil pertanian.

Produk holtikultura merupakan jenis produk yang masih melakukan aktivitas
metabolisme setelah dipanen, akibatnya produk akan mengalami perubahan warna,
aroma, tekstur produk menjadi matang dan tua, serta apabila sudah melewati masa
optimalnya akan mengalami kerusakan. Aktivitas metabolisme ini tidak dapat
dihentikan namun dapat diperlambat hingga batas waktu tertentu (Arianto dan
Supriyanto, 2009).

Menurut Santoso (2006), ada beberapa faktor lain selain aktivitas
metabolisme yang dapat menyebabkan kerusakan pada produk holtikultura antara
lain kontaminasi mikroba, pengaruh suhu dan udara, serta kadar air. Salah satu dari
produk holtikultura yang mudah mengalami kerusakan adalah jamur. Jamur
mempunyai banyak jenis baik yang dapat dikonsumsi maupun yang tidak dapat
dikonsumsi.

Jamur tiram merupakan salah satu jenis jamur yang dikenal sebagai jamur
pangan dan paling sering dikonsumsi oleh masyarakat luas. Namun jamur tiram
rentan sekali rusak sehingga memiliki umur simpan yang pendek. Hal ini
mengakibatkan timbulnya permasalahan dalam penyediaan jamur tiram segar
dengan kondisi yang masih bagus (Arianto dan Supriyanto, 2009).

Menurut Permana (2006), setelah dipanen jamur harus langsung dijual atau
dikonsumsi karena daya tahannya tidak lama dan cepat membusuk dalam waktu 24
jam. Jamur tiram masih dapat bertahan dalam keadaan segar selama 4 sampai 5 hari

pada temperatur penyimpanan kurang dari 15°C serta dengan kelembaban udara
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diatas 80%. Jika disimpan pada temparatur kurang dari 5°C akan mengalami
chillling injury sedangkan disimpan pada suhu lebih besar dari 20°C akan

mengamalami pembusukan (Handayani, 2008).

1.2. Tujuan
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk memanfaatkan energi surya sebagai
sumber energi listrik alternatif pada coolbox termoelektrik untuk penyimpanan jamur

tiram (Pleurotus ostreatus).
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