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RANCANG BANGUN DRYER DENGAN MEMANFAATKAN
TEKNOLOGI PANEL SURYA UNTUK EFISIENSI
PENGERINGAN RUMPUT LAUT BERBASIS SKALA RUMAH
TANGGA DI DESA TIHI-TIHI

Febryan Mahardika, Budi Yuwono?, dan Arash Ilham Utama®

D2Program Studi Ahli.Madya Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul
Depok, 16424
3PT Badak NGL;, Bontang, Kalimantan Timur. 75324

Email : febryan.mahardika.permana.putra.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh masih digunakannya metode pengeringan rumput laut
secara konvensional oleh petani di Desa Tihi-Tihi; Kota Bontang, yang bergantung pada
sinar’ matahari dan sangat dipengaruhi kondisi cuaca. Metode ini menyebabkan
pengeringan tidak optimal, ‘terutama saat musim hujan; dan berisiko terhadap kualitas
serta higienitas hasil panen. Di sisi lain, keterbatasan infrastruktur dan biaya energi fosil
yang tinggi menjadi kendala ‘dalam penggunaan,sistem pengering modern. Oleh karena
itu, dikembangkanlah unit pengering (dryer) berbasis energi surya yang efisien secara
termal, ramah lingkungan, dan menggunakan material food-grade tahan korosi laut. Unit
dryer dirancang dengan sistem konveksi paksa menggunakan strip heater dan 4 Kipas
sirkulasi, serta. mampu beroperasi optimal pada suhu 60°C. Hasil perhitungan
menunjukkan panas.yang terdistribusi-melalui.konduksi-sebesar 329.449,82 W, konveksi
464,86 W, dan radiasi 89,06 W. Pengering mampu mengeringkan 2 kg rumput laut dalam
2,26 jam dengan energi sebesar 4.068.240,64 J, sehingga meningkatkan efisiensi hingga
85,87% dibandingkan metode konvensional yang memakan waktu 2-3 hari. Dengan
kapasitas baterai yang digunakan, unit ini dapat melakukan 3—4 kali proses pengeringan

dalam durasi 6,78-9 jam.

Kata kunci : Pengeringan, Tenaga Surya, Rumput Laut, Dryer, Perpindahan Panas, Energi

Panas Pengeringan, Heat & Mass Balance.
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TEKNOLOGI PANEL SURYA UNTUK EFISIENSI
PENGERINGAN RUMPUT LAUT BERBASIS SKALA RUMAH
TANGGA DI DESA TIHI-TIHI

Febryan Mahardika, Budi Yuwono?, dan Arash Ilham Utama®

D2)Program Studi AhliMadya Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul
Depok, 16424
3PT Badak NGL;, Bontang, Kalimantan Timur. 75324

Email : febryan.mahardika.permana.putra.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study was motivated by the continued use of traditional seaweed drying methods by
farmers in Tihi-Tihi Village, Bontang City, which rely heavily on.sunlight and are highly
dependent on weather conditions. Such methods often result in suboptimal drying,
particularly during the rainy season, and pose risks to: the quality @nd hygiene of the
seaweed. Additionally, infrastructure limitations and high fossil fuel costs hinder the
adoption "of modern drying systems.. Therefore,« a solar-powered drying unit was
developed, designed to be thermally efficient, environmentally friendly, and constructed
with food-grade, corrosion-resistant materials. The dryer.unit employs forced convection
with a strip heater and four circulation fans and operates optimally at 60°C. Calculations
show heat losses 0f 329,449.82 W through conduction, 464.86 W through convection, and
89.06 W through radiation. The dryer:is.capable.of drying 2 kg of seaweed.within 2.26
hours using 4,068,240.64 J of energy, improving drying efficiency by approximately
85.87% compared to conventional sun drying which typically takes 2—3 days. Based on
battery capacity, the unit can operate for 6.78-9 hours, allowing for 3-4 drying batches

of 2 kg each.

Keyword : Drying, Solar Power, Seaweed, Dryer, Heat Transfer Rate, Drying Heat

Energi, Heat & Mass Balance.
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9. Teman-teman LNG Academy angkatan XII yang telah membantu dan
memberikan dukungan dalam proses penyelesaian Tugas Akhir.

10. Pihak-pihak yang berasal dari PNJ dan PT Badak NGL yang
membantupenyelesaian tugas akhir ini yang tidak kami sebutkan satu persatu.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa laporan ini masih memiliki berbagai
kekurangan dan kemungkinan kesalahan:+Oleh« karena itu, penulis sangat
menghargai segala bentuk.Kritik dan saran yang diberikan sebagai bahan

perbaikan di masa mendatang.

Sebagai penutup, penulis menyampaikan apresiasi dan terima kasih kepada
para pembaca yang telah meluangkan waktunya untuk membaca laporan.ini.
Penulis berharap isi laporan ini dapat memberikan manfaat, baik bagi pembaca,

bagi penulis sendiri, maupun untuk pengembangan. ilmu_pengetahuan.

Bontang, 17 Juli 2025

m
Febryan Mahardika PPH
NIM. 2202319014
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bontang adalah salah satu kota.di. Kalimantan Timur yang memiliki
keunggulan akan hasil lautnya, salah satu hasil~kelautannya yang diakui
kualitasnya dan di ekspor_ hingga ke luar negeri adalah rumput laut. Rumput laut
yang dibudidayakan oleh nelayan di.Kota Bontang ini adalah jenis.rumput laut
merah (Eucheuma cottonii). Hasil budidaya . ini menjadi salah satu sumber
pendapatan utama bagi masyarakat pesisir di ‘Desa Tihi-Tihi, Bontang,
komunitas perkampungan terapung yang menjadi mitra binaan dalam program
Corporate Social Responsibility (CSR) dari Badak LNG. Rumput laut adalah
komoditas kelautan yang memiliki-nilai jual dan manfaat yang tinggi karena
dapat diolah menjadi bahan dasar makanan seperti agar-agar dan dodol serta
berbagai produk seperti obat-obatan._.maupun bahan kosmetik. Permintaan
terhadap produksi rumput laut yang diolah-menjadi berbagai produk, baik untuk
pasar domestik maupun internasional, menunjukkan peningkatan dari tahun ke
tahunnya, kondisi ini mendorong para pelaku usaha untuk menginovasi teknik
budidaya dan pengolahan rumput laut secara.lebih efisien serta memiliki kualitas
yang lebih baik, demi menjaga daya saing dan memenuhi kebutuhan pasar yang
terus berkembang.

Pengeringan rumput laut. umumnya masih dilakukan dengan metode
konvensional, yaitu dengan memanfaatkan paparan langsung sinar matahari di
ruang terbuka..Penjemuran dilakukan dengan menggelar terpal plastik di
permukaan tanah atau..pasir, Kemudian menebar rumput-laut diatasnya.
Pengeringan dengan cara seperti ini menghasilkan rumput laut berkualitas
rendah, yaitu kadar air yang tinggi, rumput laut yang masih bercampur dengan
debu, pasir, dan batu-batu kecil [1]. Proses ini memerlukan waktu yang cukup
lama dan sangat bergantung pada kondisi cuaca. Biasanya, pengeringan dengan
sinar matahari langsung membutuhkan durasi sekitar 2-3 hari [2], namun dapat
memakan waktu 4-5 hari ketika cuaca mendung atau kurang mendukung.

Ketergantungan terhadap kondisi cuaca ini sering kali menyebabkan kerugian

13
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bagi petani rumput laut, terutama pada musim hujan, di mana proses
pengeringan sering mengalami kegagalan sehingga hasil panen tidak dapat

diolah secara optimal bahkan rumput laut menjadi busuk dan tidak laku dijual
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Dibutuhkan solusi untuk menanggapi permasalahan diatas, yakni dengan
merancang sebuah alat pengering” yang proses«pengeringannya tidak terlalu
bergantung dengan kondisi cuaca. Alat yang dirancang.secara teknologi dengan
memanfaatkan energi-ramah lingkungan dan mampu menghasilkan kualitas
pengeringansrumput laut yang sama dengan sinar matahari bahkan lebih baik
dan efisien dari yang‘pernah dilakukan oleh petani yang selama ini. hanya

mengandalkan sinar matahari atau secara alami.

Selain itu;-berkenaan-dengan lokasi perkampungan Tihi-Tihi ini yang
berada di tengah laut, tentu saja  ketersediaan pasokan listrik yang terbatas
menjadi salah satu pertimbangan.mendasar dalam perancangan alat ini. Maka
dari itu untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut pada tugas akhir ini akan
dibuat oven pengering (Dryer) berbasis panel surya yang.ramah lingkungan.
Panel surya ini berfungsi untuk menyimpan energi panas yang kemudian diubah
menjadi energi listrik, yang disimpan dalam baterai atau aki dan dimanfaatkan
untuk mengoperasikan'sistem pemanas berupa strip heater:dan fan (kipas) guna
mengontrol kelembapan udara serta-pemerataan panas di dalam ruang oven.
Dengan memanfaatkan panel surya sebagai sumber listrik, alat ini tidak hanya
menawarkan kemudahan * dalam penggunaannya tetapi juga mendukung
keberlanjutan lingkungan dan keberhasilan program energi hijau mitra binaan
Corporate Social Responsibility (CSR) dari Badak LNG.
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1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana rancangan dan konstruksi dryer rumput laut dengan pemanfaatan
energi surya berbasis teknologi panel ?

2. Bagaimana pemilihan material yang tepat untuk rancangan konstruksi ?
Bagaimana heat transfer yang terjadi teradap design yang telah dibuat ?

4. Berapa lama umur daya penggunaan baterai pada unit pengering ?

14
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1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1.3.1 Tujuan Umum :

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan
Diploma 111 Politeknik Negeri Jakarta.

Mengembangkan ilmu pengetahuan danteknoloegi khususnya dalam bidang
pengolahan gas,~mekanikal rotating, dan listrik “instrumentasi serta
mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti proses

belajar mengajar.

1.3.2 Tujuan Khusus :

Mewujudkan rancang bangun  unit dryer rumput laut dengan basis
teknologi panel surya.

Mendapatkan material yang sesuai (cocok) untuk konstruksi unit dryer.
Mengetahul besaran energi kalor yang dihasilkan unit berdasarkan
perhitungan skala design.

Mendapatkan produk hasil pengeringan rumput laut berkualitas baik tanpa

kontaminan dengan waktu yang efisien sesuai daya penggunaan baterai.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada tugas-akhir ini‘adalah sebagai berikut :

Penelitian tugas akhir, ini hanya berfokus pada perancangan alat pengering
rumput laut yang memanfaatkan energi surya.

Rancang bangun yang dibuat masih berupa prototipe sehingga kapasitas
rumput laut yang.dikeringkan menyesuaikan perbandingan-skala design.
Penelitian Ini  memperhitungkan..perpindahan~energi panas Yyang
berpengaruh pada variabel waktu pengeringan.

Pembahasan pada penelitian ini tidak meliputi kemiringan instalasi panel
surya yang dapat mempengaruhi output daya panel surya.

Pembahasan tidak meliputi sistem kelistrikan maupun rancangan sistem

kontrol dan instrumentasi.
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6. Produk rumput laut yang menjadi bahan uji coba berfokus pada jenis

rumput laut merah (Eucheuma cottonii) yang didapatkan dari
perkampungan Tihi-Tihi, Bontang.

Biaya pembuatan dan perawatan alat tidak dibahas dalam penelitian karena
hasil rancang bangun akan didedikasikan sebagai program CSR Badak
LNG.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

A. Bagi Penulis

> Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan. Tugas Akhir ‘guna
mendapatkan gelar Diploma Il dari Program Studi Teknik Konversi
Energi di Politeknik Negeri Jakarta.

» Dapat mengimplementasikan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh
selama masa perkuliahan-dengan mempraktikkannya secara nyata.

» Mengembangkan keterampilan dan menambah pengalaman dalam

merancang bangun suatu alat dengan standar industri.

. Bagi LNG Academy

Sebagal media pembelajaran dan_penelitian unit “dryer rumput laut
dengan pemanfaatan energi surya berbasis teknologi panel dan
thermocouple yang dikontrol secara. otomatis untuk menunjang proses
pengeringan yang fleksibel dan lebih efisien di kampong Tihi — Tihi,
Bontang.

. Bagi Badak LNG

» Merupakan+upaya..optimalisasi pemanfaatan..dalam™ menggunakan
energi ramah lingkungan.

» Mendukung program Corporate Social Responsibility PT Badak NGL
dengan mitra binaan warga kampung Tihi-Tihi dalam menangani
permasalahan pengeringan rumput laut.

» Mendukung upaya PT Badak NGL untuk memenuhi aspek inovasi
sosial dalam PROPER Nasional tahun 2025.
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1.6 Lokasi Objek

Lokasi objek Tugas Akhir berada di kawasan Kampung Tihi-Tihi, Bengkel
Induk Workshop LNG Academy, dan Laboratorium PT Badak NGL, Bontang,

Kalimatan Timur.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan_Jdaporan Tugas Akhir. ini, merujuk pada “Buku
Pedoman Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020” yang diterbitkan oleh Politeknik
Negeri Jakarta.

A. BAB I PENDAHULUAN
BAB | menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan
masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan
masalah, lokasi objek tugas akhir,;manfaat yang akan didapat, dan
B. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
BAB Il menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan
rangkuman Kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau penelitian,
meliputi pembahasan tentang topik yang. akan dikaji lebih lanjut dalam tugas
akhir.
C. BAB IIl METODE PENELITIAN
BAB Il menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang
digunakan untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur,
pengambilan sampel dan pengumpulan data.,teknik analisis data atau teknis
perancangan.
D. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab.ini terdapat perhitungan—perhitungan aktual.yang diperoleh
dari analisis uji coba;-serta.interpretasi dan pembahasanhasil perhitungan.
Pada bab ini juga akan membahas langkah-langkah yang dilakukan untuk
mengerjakan tugas akhir sesuai dengan tujuan pada Bab | dan proses
fabrikasi yang dilakukan berdasarkan tinjuan pustaka pada Bab 1.
E. BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini penulis memaparkan kesimpulan dari seluruh analisis data
dan pembahasan hasil perhitungan atau penelitian. Kesimpulan merupakan

ringkasan/ inti dari setiap sub-bab pembahasan yang akan menjawab atas
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permasalahan atau tujuan penulisan laporan tugas akhir yang telah
ditetapkan dalam Bab I. Selain kesimpulan, dibahas juga mengenai saran,

opini dan evaluasi yang berkaitan dari pengerjaan tugas akhir untuk
meningkatkan atau menyempurnakan penelitian selanjutnya dengan topik

yang sama berdasarkan masalah-masalah terbaru yang ditemukan oleh

i
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penulis pada penelitian ini.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Unit dryer menggunakan panel surya.berhasil diwujudkan dengan jumlah

tray 3 tingkat, menggunakan.elemen pemanas-berupa 2 buah strip heater
250 W yang diinstal secara paralel, dengan konsep ‘pengeringan sistem
konveksi paksaan (forced convection) menggunakan 4 unit circuler fan,
alat ini dapat beroperasi dengan baik padatemperature 60°C.

Berdasarkan hasil analisa pemilihan material yang.mengacu pada standar
NSF/ANSI 51-1997 Food Equipment Materials dan FDA CFR Title 21
Part 177 dapat disimpulkan bahwa_stainless steel 304 ‘adalah material yang
palin cocok dijadikan sebagai-konstruksi unit dryer dikarenakan material
ini sudah memenuhi standard food grade material yang menyaratkan
setidaknya logam tersebut mengandung 16% Chromium dan mengacu pada
standar ASTM A240/A240M (table 1 secton 4 : Chemical Composition
Requirements) stainless steel 304 mengandung Chromium sekitar 17,5 —
19,5% dimana bila lapisan krom ini bereaksi dengan oksigen secara
alamiah maka akan ‘membentuk lapisan. oksida pelindung Cr.O3 yang
sangat kuat terhadap._korosi. Selain itu, ditinjau dari grafik thermal
conductivity (Gambar.20). material SS 304 memiliki karakteristik nilai
konduktivitas thermal yang cenderung naik seiring naiknya perlakukan
temperature dibandingkan material lain yang cenderung turun seiring
naiknya perlakuan temperature. Kemudahan material untuk didapatkan dan
terjangkaunya harga-material dalam batas budget.pengadaan juga menjadi
alasan pendukung terpilihnya material stainless steel 304 ini.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa energi panas yang terdistribusi
secara konduksi adalah sebesar 329.449,82 W, konveksi sebesar 464,856
W, dan radiasi sebesar 89,06 W. Berdasarkan perhitungan Heat and Mass
Balance didapati bahwa unit dryer dapat mengeringkan 2 kg massa rumput
laut dengan energi pengeringan sebesar 4.256.764 Joule dan waktu
pengeringan selama 2,36 jam sehingga meningkatkan efisiensi pengeringan

dibandingkan metode konvensional sekitar 85,25%. Hal ini menunjukkan
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proses pengeringan menggunakan alat 13,64 jam lebih cepat dibandingkan
pengeringan langsung dengan sinar matahari yang memakan waktu 2-3
hari.

4. Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dengan spesifikasi baterai

12VDC 200 Ah, unit dryer rumput laut dengan menggunakan elemen
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pemanas berupa 2 buah strip heater 250W ini memiliki daya tahan
maksimal hingga 3,84 jam. Hal ini dikarenakan kapasitas penggunaan daya
baterai yang dibatasi-olenh DoD (Depth of Discharge) yakni sebesar 80%
dari kapasitasimaksimum dan beban daya heater yang cukup besar (500W
dirangkai secara paralel). Meskipun ‘demikian, kualitas hasil pengeringan
lebih baik, hal ini karena kotoran dari luar tidak bisa masuk ke dalam alat
pengeringan. Terlihat dari hasil pengeringan yang lebih bersih dan minim

kontaminan dibandingkan metode pengeringan Tradisional.

5.2 Saran

1. Berdasarkan hasil pengujian unit dryer rumput laut dengan menggunakan
elemen pemanas berupa strip heater diperlukan panel surya dengan
spesifikasi kapasitas daya output yang lebih-besar sehingga mampu
mengisi bateral yang mengimbangi beban 2 strip heater 250W dan beban
kapasitas pengeringan =2 Kg.

2. Dibutuhkan pengujian_alat ‘dengan skala yang lebih besar agar dapat
memaksimalkan efisiensi pengeringan rumput laut menggunakan panel
surya dengan skala jumlah'yang.lebih banyak.

3. Perlu " adanya studi lebih lanjut terkait penelitian " ini = yang
mempertimbangkan efektivitas kemiringan panel surya terhadap output
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daya panel-surya_serta kompatibilitas penggunaan heater~dengan beban
kapasitas pengeringan sehingga mampu mengeringkan bahan dengan daya

heater yang sesuai (heater sizing).
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HE
Www TABLE 1 Chemical Composition Requirements, %*
AE
H m UNS Typa® Cartan® Manganass  Fhos- Sultur Slicon Coromium  Mickel Mdybdarum  Nitrogen Copper Dthar
m i Designation® phorus Elamantst”
a2 M Austanitic (Chromiur-hicka | {Chramium-Manganese-Mickel)
il 530435 N 008 200 amMs 0030 100 0180 060 - N 15300
| m N2 . b7 2.0 0048 0008 1,0 180210 AA0-080 200300 ... LA Ch G min,
1,00 max
m_ NDESET _ B30 2400 040 030 1.0 MOFR0 2S5 AO-TO 096035 075 .
5 NDETO0 . 004 2100 a0 0030 1.0 190230 20080 4350 . 080 Ca B i
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ANSUNSF 51 - 19497

7.1.2  When used in a food zone, stainless steel
shall have a minimum chromium content of T6%.
Stainless steel with a chromium content of less
than 16% may be used for cutlery, blades, and
similar applications reqguiring a sharp edge,
provided the alloy has been hardened or temperad
by an appropriate post-weld heat treatment
procass.

7.2 Aluminum alloys
When used in a food zone, aluminum alloys shall
hane one the following Aluminum Association alloy
designations or equivalent:
Wrought Alloys (sheet and extrusion)
— T series alloys,;
— 3w series alloys,;
- A sefies alloys;
— G series alloys,;
— G sefies alloys.
Casting Alloys
- 2B.x
- 308.0;
- 380
- 3320
- 356.0;
- 360.0;
- 4130
- B443;
- 514.0;
- 520.0;
- Min

7.3 Copper and copper alloys

7.31  Copper and copper alloys shall not be
used in a food 2one except where exposure to food
is limited o potable, non-carbonated water under
constant service pressure.  Exceptions to this
requirament are specified in 7.3.2 for brass and
bronze and in 7.3.3 for copper-nickel alloys.

7.3.2 Brass and bronze may be used in a food
zone where exposure to food B clearly and
specifically limited to tea, coffee, or water. When
usad, the lead content of brass and bronze
components shall not exceaed 8.0 percent.

7.3.3  Copper-nickel alloys may be used in a food
zone where exposure to food is clearly and
specifically limited to non-acidic  foods  and
beverages (i.e.. food and beverages with a pH of
6.0 or greater).

7.4 Metallic coatings

7.41  Metallic coatings and platings shall be
applied in accordance with the appropriate ASTRM
Standard Specification or equivalent.

Annex A identifies the appropriate ASTMW Standard
Specification for a number of metallic coatin
processes commonly used for food equipmern
materials. The coating thickness and designation
shall be appropriate for the intended end use of the
coated material.

7.4.2 Zinc coated materials

Galvanized materials and other zinc coated
materials shall not be used on surfaces intended
for direct food contact.

1.5 Organic (non-metallic) coatings

7.5.1 Direct food contact

Paint and other organic coatings shall not be used

on surfaces intended for direct contact with food,

except where flouropolymer resin coatings (e.q,
olytetrafluoroathylena) are specifically permitted

or use undar other NSF Standards.

7.5.2 Abrasion resistance of organic coatings
An organic coating used 1o render a material
corosion resistant shall be abrasion resistant,

7.5.2.1 Test Method

The abrasion resistance of an uf%ani: coating shall
be evaluated using three coated test plagues that
represent the finished product. The coated test
plagues shall be conditioned for at least 24 hours
at T3°F £ 3°F (23°C = 2°C) and 50% + 5% relative
humidity and weighed to the nearest milligram. The
samples shall be mounted on a Taber Abraser with
calibrase wheels Mo, C5-10 and an applied load of
4.4 Ib (2 kg). Samples shall undergo 500 wear
cycles. The final mass of each sample shall be
recorded and subtracted from its initial weight.
Each sample shall be inspected for substrate

exposLre.
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