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ABSTRAK

Rancang Bangun Mesin Penggiling Cangkang Telur untuk Pupuk Organik
dengan Sistem Hybrid Power AC/DC

Assyam Aditya Alif Saputra

Limbah cangkang telur merupakan hasil sampingan dari rumah tangga dan industri pangan yang
berpotensi mencemari lingkungan jika tidak dimanfaatkan dengan baik. Kandungan kalsium
karbonat (CaCOs) yang tinggi menjadikannya bahan potensial untuk diolah menjadi pupuk organik.
Namun, proses penggilingan cangkang telur umumnya masih dilakukan secara manual sehingga
kurang efisien. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji mesin penggiling cangkang
telur berbasis sistem hybrid AC/DC dengan mempertimbangkan aspek ergonomi dan efisiensi energi
agar lebih ramah pengguna dan ramah lingkungan. Metode perancangan mengacu pada standar VDI
2221, meliputi tahap identifikasi kebutuhan, penyusunan konsep, perancangan komponen, hingga
pembuatan prototipe. Aspek ergonomi dianalisis menggunakan data antropometri pengguna lokal
dan pengujian kuesioner kenyamanan kerja dengan indikator kemudahan, keamanan, dan
kenyamanan. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata skor 3,96 (kategori baik). Nilai tertinggi
terdapat pada indikator keamanan pelindung bagian berputar dan kemudahan pengoperasian.
Pengujian performa dilakukan enam kali, tiga kali menggunakan sumber listrik AC dan tiga kali
dengan sistem Aybrid AC/DC. Parameter yang diuji meliputi daya masuk, daya keluar, efisiensi
energi, dan kapasitas produksi. Hasil menunjukkan bahwa efisiensi energi sistem AC berkisar 6,89—
8,26% (rata-rata 7,65%), sedangkan sistem Aybrid menghasilkan efisiensi lebih tinggi, yaitu 7,63—
8,21% (rata-rata 7,80%). Kapasitas produksi rata-rata mencapai 54,0 kg/jam, dengan hasil
penggilingan halus dan seragam. Kinerja sistem /ybrid lebih baik karena torsi motor lebih stabil
pada beban rendah sehingga energi listrik dapat dimanfaatkan lebih efisien. Aspek ramah
lingkungan tercermin dari konsumsi daya listrik yang lebih rendah dan tingkat kebisingan mesin di
bawah 70 dB, yang sesuai dengan standar kenyamanan kerja industri kecil. Dengan demikian, mesin
penggiling cangkang telur berbasis iybrid AC/DC ini terbukti efisien secara energi, ergonomis, dan
ramah lingkungan, serta dapat diterapkan pada skala rumah tangga atau industri kecil sebagai solusi
pengolahan limbah organik bernilai guna tinggi.

Kata kunci: mesin penggiling cangkang telur, Aybrid AC/DC, efisiensi energi, ergonomi, pupuk
organik
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ABSTRACT

Design of Eggshell Grinding Machine for Organic Fertilizer with AC/DC
Hybrid Power System

Assyam Aditya Alif Saputra

Eggshell waste is a byproduct of households and food industries that can cause environmental
pollution if not properly utilized. Its high calcium carbonate (CaCQOs) content makes it a potential
material for organic fertilizer production. However, the grinding process is still mostly performed
manually, resulting in low efficiency. This study aims to design and test a hybrid AC/DC-based
eggshell grinding machine by considering ergonomic and energy efficiency aspects to enhance user
convenience and environmental friendliness. The design process followed the VDI 2221 standard,
including requirement identification, concept development, component design, and prototype
fabrication. The ergonomic aspect was analyzed using local anthropometric data and a user comfort
questionnaire with indicators of ease of use, safety, and comfort. The results showed an average
ergonomic score of 3.96, categorized as good. The highest scores were found in the indicators of
safety on rotating part protection and operational ease. Performance tests were carried out six
times, three using AC power and three using the hybrid AC/DC system. Measured parameters
included input power, output power, energy efficiency, and production capacity. The results
indicated that AC efficiency ranged from 6.89-8.26% (average 7.65%), while the hybrid system
achieved higher efficiency, ranging from 7.63-8.21% (average 7.80%). The average production
capacity reached 54.0 kg/hour with uniform and fine grinding results. The hybrid system performed
better due to more stable motor torque at low loads, enabling more efficient electrical energy
utilization. Environmentally, the machine demonstrated lower power consumption and a noise level
below 70 dB, meeting small-industry comfort standards. Therefore, the hybrid AC/DC eggshell
grinding machine is proven to be energy-efficient, ergonomic, and environmentally friendly, and it
can be applied at household or small-industry scales as a sustainable solution for high-value
organic waste processing.

Keywords: eggshell grinding machine, hybrid AC/DC, energy efficiency, ergonomics, organic
fertilizer.
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