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Abstrak

Mesin penetas telur pada umumnya hanya menggunakan satu sumber energi yaitu energi listrik dari PLN.
Dalam penelitian ini dibuat mesin penetas telur menggunakan dua sumber energi yaitu tenaga listrik PLN pada
waktu malam hari dan tenaga panas matahari pada waktu siang hari. Kapsitas dari mesin penetas yang dibuat
adalah 100 butir telur. Dalam proses rancang bangun mesin penetas telur dengan sumber energi hybrid
mempunyai beberapa tahap yaitu diawali dengan tahap pembuatan sketsa gambar sederhana, gambar kerja,
perhitungan sumber panasnya, proses pembuatan, instalasi kelistrikannya, serta uji coba kestabilan temperatur.
Dari hasil pengujian Mesin Penetas Telur Tenaga Hybrid ini, suhu stabil antara 37°-38°C dengan daya yang
digunakan sebesar 20 watt.

Kata kunci : Rancang Bangun , Mesin Penetas Telur, Tenaga Hybrid

1. PENDAHULUAN

Seiring perkembangan dan pertumbuhan penduduk di Indonesia maka berdampak pada meningkatnya
konsumsi masyarakat, khususnya akan kebutuhan daging unggas maupun telurnya yang kaya akan sumber
protein utama, maka harus dimbangi dengan persediaan yang cukup untuk memenuhi ketersediaan pangan
yang mengandung protein yang tinggi tetap terpenuhi. Berdasarkan data BPS rata-rata konsumsi nasional
perkapita pada tahun 2017: daging ayam 0,124 kg, telur ayam 2,119 kg dan telur itik 0,04 butir [1].

Ayam merupakan komoditas peternakan yang sangat disukai oleh masyarakat, dimana jika dibandingkan
dengan ternak lain, namun ternak ini mempunyai produktivitas masih rendah sebagai akibat dari pemeliharaan
yang masih sederhana dan belum memperhatikan tata laksana atau manajemen pemeliharaan yang baik,
pemberian pakan yang belum seimbang baik kualitas maupun kuantitasnya [2]. Penetasan telur dapat dilakukan
dengan dua cara yaitu penetasan alami dan penetasan buatan [3-4]. Pengeraman telur secara alami sepenuhnya
dilakukan oleh induk ayam itu sendiri, sedangkan penetasan buatan dilakukan dengan menggunakan alat yang
disebut mesin tetas atau incubator [5]. Penetasan alami kurang efektif dalam menetaskan telur karena satu
induk hanya bisa mengerami sekitar 10 butir telur, sedangkan penetasan buatan mampu menetaskan jumlah
telur dalam jumlah ratusan bahkan ribuan butir, tergantung kapasitas tampung mesin tetas [6]. Dewasa ini
sudah dikembangkan mesin tetas dengan penambahan konveyor untuk membantu proses distribusi panas pada
telur [7].

Terdapat lima hal yang harus diperhatikan pada ruang mesin tetas yaitu temperatur, kelembaban udara,
ventilasi, pemutaran telur dan kebersihan [8]. Suhu dan oksigen (O2) embrio dianggap sebagai faktor penting
mempengaruhi perkembangan embrio, daya tetas, dan performa setelah menetas [9-10]. Embrio sangat sensitif
terhadap suhu penetasan yang lebih rendah atau lebih tinggi, suhu penetasan yang lebih rendah akan
memperlambat dan semakin tinggi suhu inkubasi akan mempercepat pertumbuhan dan perkembangan embrio
(11). Embrio akan berkembang bila suhu udara di sekitar telur minimal 21,11 °C dan suhu terbaiknya adalah
berkisar diantara 38 °C-40 °C [12].

Pada umumnya dipasaran tersedia mesin penetas telur dengan satu sumber tenaga yaitu menggunakan tenaga
listrik, maka dari itu kami membuat mesin penetas dengan menggunakan dua sumber tenaga yaitu
menggunakan sumber tenaga dari panas sinar matahari di waktu siang hari dan menggunakan sumber tenaga
listrik PLN pada malam hari.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Mesin penetas telur tenaga hybrid dirancang menggunakan dua sumber energi yaitu sumber listrik dari PLN
dan sumber energy dari matahari. Proses rancang bangun mesin penetas telur tenaga hybrid dilaksanakan pada
bulan februari sampai juli 2019. Lokasi pembuatan rancang bangun mesin penetas telur bertempat di
laboratorium yang ada di Rumpun Teknik Mesin FT Universitas Negeri Jakarta. Proses diawali dengan studi
literatur kemudian dilanjutkan dengan pembuatan sketsa gambar. Setelah gambar sketsa selesai kemudian
dilanjutkan dengan proses perhitungan kebutuhan listrik, kebutuhan solar cell, kebutuhan baterai. Setelah
semua perhitungan selesai kemudian dilanjutkan dengan pembuatan gambar kerja serta wiring kelistrikan.
Langkah terakhir yaitu proses pembuatan dari mesin tetas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Kebutuhan Listrik

Untuk menghitung kebutuhan listrik diperlukan data awal yaitu volume mesin tetas, massa jenis udara, kalor
jenis udara dan temperatur penetasan dalam hal ini peneliti menetapkan 37°-38°.

Tabel 1. Data awal penentuan kebutuhan listrik

Parameter Nilai
Massa jenis udara (pUdara) 1.2kg/m?
Kalor jenis udara (c) 1000°J/Kg°C
Temperatur awal (T1) 37°C
Temperatur akhir (T2) 38°C
Panjang Kotak (P) 0.63m
Lebar Kotak (L) 0.52m
Tinggi Kotak (t) 0.48m
Volume (Vin) 0.1572m3

Perhitungan Energi yang dibutuhkan inkubator penetas telur ayam untuk menjaga temperatur kerjanya pada
37°-38° adalah sebagai berikut :

m = pUdara x Vin (8]
m=1.2x0.1572
m = 0.1886 Kg

Sehingga didapatkan massa udara dalam mesin penetas 0.1886 Kg
Q = m.c.AT (2)
Q=0.1886 x 1000 x 1
Q =188.6 Joule

Perhitungan daya pemanas yang dibutuhkan dari temperatur awal (T1) ke temperatur akhir (T2) dibutuhkan
selama 11 detik

P=3 @3)
188.6

11
P=17.14 Watt = 20 Watt
Jika akan digunakan lampu pijar dengan daya 5 watt, maka diperlukan sebanyak 4 buah lampu pijar.

Perhitungan Kebutuhan Sollar Cell
Untuk mengetahui jumlah solar cell yang dibutuhkan, dilakukan perhitungan total kebutuhan daya (total beban)
alat penetas telur :

Tabel 2 Perhitungan total kebutuhan daya

Komponen %Zﬁ;’ Daya (Watt) | Jumlah [%t;likE ?\7\;&;
Lampu Pijar 11 5 4 220
Thermostat 24 0.035 1 0.84
Inverter 24 0.42 1 10.08
Solar Controller 12 3.6 1 43.2

Total Energi Listrik Per hari 274.12
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Perhitungan kebutuhan solarcell dengan energi total yang di bebankan dengan penggunaan solar cell dengan
beban daya dengan satuan Watt Peak (Wp). Watt Peak merupakan daya maksimal yang di hasilkan oleh panel
surya maka data digunakan perhitungan sebagai berikut :

Etotal _ 27412 _
Km 431

Jumlah Daya =
Dimana :

Etotal = Energi Total

Km = Insolasi matahari di Indonesia 4.31 (pada tahun 2012-2017)

63.60Wp (4)

Dari hasil perhitungan di atas dibutuhkan daya solarcell 63.60Wp. Kapasitas panel surya yang digunakan
adalah 100Wp.

Jumlah Daya

Jumlah Solarcell = —————— ®)
Kapasitas Panel

63.60

Jumlah Solarcell = o0 = 0.636 ~ 1 buah

Diperlukan 1 buah panel surya dengan tenaga 100Wp.

Perhitungan Kebutuhan Baterai

Baterai yang digunakan untuk menyuplai inkubator penetas telur ayam adalah menggunakan baterai tegangan

12 V dengan kapasitas 30 Ah. Asumsi pemakaian baterai dengan DOD ( Deef of Charge) 0.8 (Taufik, 2010),
maka :

Etotal _ 274.12

Bc = = 22.84 Ah
v 12
(6)
Cb= 25 = 28 _ 7855Ah
DOD 0.8
Dimana :

Bc = Kapasitas baterai (Ah)
Cb = Kapasitas baterai mempertimbangkan DOD (Ah)
DOD = Deep of Discharge (0.8)

Etotal = Energi Total Keseluruhan

Jumlah Baterai = cb = 22%% _ 0.95 ~ 1 Baterai @)

Nilai kapasitas baterai 30

Pembuatan Gambar Wiring Kelistrikan
Berikut adalah gambar wiring kelistrikan :
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Gambar 1. Wiring kelistrikan
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Mesin penetas telur memiliki komponen sekitar 30 jenis. Gambar mesin penetas dapat dilihat sebagai berikut.
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Gambar 2. Desain Mesin Tetas Telur
No Keterangan No Keterangan
1 Kabel 16 Plat dudukan rak
2 Saklar 17 Rangka
3 MCB 18 Kabel Baterai
4 | Solar Charge controller | 19 Roda
5 Power Inverter 20 Plat
6 Baterai AKki 21 Mur
7 Plat Penampung AKi 22 Baut
8 Pengait Pintu 23 Gagang Pintu
9 Engsel Pengait Pintu 24 Thermostat
10 Inkubator 25 Cover Thermostat
11 Lampu Pijar 26 Kabel Thermostat
12 Fitting Lampu 27 Tuas Rak
13 Baut 28 Pintu
14 Rak pembatas Telur 29 Solar Cell
15 Rak Telur 30 Kabel Solar Cell
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|

(b)
Gambar 3. Perangkat (a) Mesin Tetas dan (b) Panel Solar Cell

Pengujian Kestabilan Temperatur

Setelah Mesin Penetas Telur Tenaga Hybrid sudah selasai di Assembly dan Finishing, Mesin Penetas Telur
Tenaga Hybrid sudah dapat melakukan tahap pengujian. Dalam pengujian Mesin Penetas Telur Tenaga Hybrid
ini dialiri oleh sumber tenaga Listrik PLN dan juga sumber tenaga Panas Matahari, panas yang ada didalam
Inkubator menggunakan 4 buah lampu bohlam dengan daya 20 watt. Pengujian yang dilakukan rentang waktu
mulai pukul 13.00 — 14.40 WIB. Berikut adalah data selama 1 minggu pengujian Mesin Penetas Telur Tenaga
Hybrid :
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Gambar 4. Grafik menggunakan tenaga listrik
Pada gambar diatas dapat terlihat durasi termostat hidup dan mati ketika menggunakan sumber tenaga listrik.

Pada saat pengujian temperatur pada termokontrol diatur 37° - 38°C. Dari hasil pengamatan selama satu
minggu terlihat temperatur yang terbaca pada termokontrol stabil sesuai yang diharapkan.
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Gambar 5. Gambar grafik menggunakana tenaga panas matahari

Pada gambar diatas dapat terlihat durasi termostat hidup dan mati ketika menggunakan sumber tenaga panas
matahari (solar cell). Pada saat pengujian temperatur pada termokontrol diatur 37° - 38°C. Dari hasil
pengamatan selama satu minggu terlihat temperatur yang terbaca pada termokontrol stabil sesuai yang
diharapkan.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian yang dilakukan mesin Penetas Telur Tenaga Hybrid dapat berfungsi dengan baik
menggunakan sumber energi matahari dan sumber listrik PLN. Suhu stabil pada Mesin Penetas Telur Tenaga
Hybrid ini antara 37°- 38°C.
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