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RINGKASAN
Kabupaten Pinrang memiliki sumberdaya perikanan yang cukup besar dan merupakan salah satu
sektor andalan bagi perekonomian daerah. Tambak udang merupakan salah satu usaha
pembudidayaan udang. Udang merupakan komoditi ekspor yang sangat menjanjikan. Budidaya
udang dengan sistem tambak dilakukan untuk menghasilkan udang secara optimal dan efisien.
Pada sistem budidaya tambak udang rakyat, petambak kecil kurang memperhatikan sistem
budidayanya. Hasil produksi yang dihasilkan oleh petambak belum diketahui apakah optimal dan
efisien secara ekonomis. Permasalahan yang dialami oleh petani budidaya tambak udang di
kabupaten Pinrang adalah 1) Budidaya tambak udang masih dilakukan secara tradisional; 2)
Proses produksi masih lemah. Konsep usaha pengelolaan tambak udang mandiri energi di
kelurahan Lanrisang kecamatan Lanrisang kabupaten Pinrang Sulawesi Selatan disusun dengan
skema KKN-PPM DIKTI merupakan upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut. Penerapan
teknologi sistem budidaya tambak diperlukan untuk meningkatkan keuntungan petani tambak.
Salah satu kebutuhan tambak adalah penyediaan sumber energi untuk pengoperasian beberapa
peralatan pendukung antara lain : 1) kincir aerator, 2) penerangan, 3) pompa air, 4) dll.
Untuk mendapatkan sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan terbarukan akan
dikembangkan penggunaan energi matahari dengan penerapan teknologi sel photovoltaik untuk
suplai energi secara terintegrasi pada tambak udang.
Pengembangan Konsep Mandiri Energi di tambak melalui KKN-PPM DIKTI akan dilakukan
secara multi-tahun dengan tahapan : 1) Tahun pertama, penerapan teknologi sel photovoltaik
sebagai sumber energi listrik untuk menjalankan kincir aerator pada tambak udang dan
penerangan; 2) Tahun kedua, penerapan teknologi photovoltaic untuk menjalankan pompa air
dan integrasi teknologi pemompaan air tenaga surya ke dalam sistem yg dibangun pada tahun-1;
3) Tahun ketiga, peningkatan kapasitas pemompaan air dengan membangun sistem hibrid sel
photovoltaik dengan kincir angin untuk sumber energi pompa air.
Pelaksanaan program KKN-PPM untuk tambak udang mandiri energi telah dipelaksanaan
dengan tahapan sebagai berikut :
1. Persiapan dan pembekalan

- Persiapan dan pembekalan telah dilaksanakan bekerjasama dengan program KKN
Universitas Hasanuddin. Pembekalan KKN-PPM DIKTI terdiri dari pembekalan umum
dan pembekalan khusus.

2. Pelaksanaan
- Pembuatan prototipe peralatan sel photovoltaik untuk kincir aerator dan penerangan telah

dilakukan dan dipasang pada lokasi.
- Pelaksanaan program KKN-PPM DIKTI telah dilakukan selama 30 hari dilokasi

kelurahan Lanrisang kecamatan Lanrisang kabupaten Pinrang.
- Program kerja utama pemasangan prototipe peralatan sel photovoltaik untuk kincir

aerator dan penerangan telah dilakukan.
- Dokumentasi kegiatan dapat diakses pada :

https://www.youtube.com/watch?v=HAfVT1oNdMo
https://www.youtube.com/watch?v=YCygfF72ok0
https://www.youtube.com/watch?v=oom1BNO0xdg
https://www.youtube.com/watch?v=YP05I1MlJc8



PRAKATA

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan berkahnya sehingga program KKN-
PPM DIKTI tahun pertama dengan judul Pemanfaatan Sumber Energi Terbarukan pada
Tambak Udang dengan Penerapan Teknologi Sel Photovoltaik di Kabupaten Pinrang telah
dilaksanaan dengan baik.

Persiapan dan pembekalan (umum dan khusus) peserta KKN-PPM DIKTI tahun 2015 dilakukan
di kampus Universitas Hasanuddin Makassar. Selanjutnya, pelaksanaan kegiatan KKN PPM
DIKTI 2015 dilakukan di kec. Lanrisang kab. Pinrang. Program kerja utama pemasangan
prototipe peralatan sel photovoltaik untuk kincir aerator dan penerangan telah dilakukan.
Berbagai kendala yang ada selama proses pelaksanaan menjadi pengalaman yang sangat
berharga untuk pelaksanaan kegiatan serupa di waktu yang akan datang. Saran dan kritik
diharapkan dari berbagai pihak untuk perbaikan dalam pelaksanaan kegiatan selanjutnya.

Kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya dan penghargaan yang tinggi atas
program KKN PPM DIKTI. Ucapan terima kasih juga kepada Ketua Lembaga Penelitian dan
Pengabdian Kepada Masyarakat (LP2M) Universitas Hasanuddin, Prof. Dr. Ir. H. Sudirman,
M.Pi, dan kepala UPT KKN UNHAS, Dr. Hasrullah, M.A., serta seluruh jajarannya yang telah
bekerjasama dalam pelaksanaan kegiatan ini.

Dr-Eng. Jalaluddin, ST MT

Ketua



BAB 1 PENDAHULUAN

Kabupaten Pinrang merupakan salah satu kabupaten di Sulawesi Selatan yang secara goegrafis

terletak di 43 10’ 30” – 30 19’ 30” lintang utara dan 119 26’ 30” – 119 47’ 20” bujur timur. Luas

wilayahnya adalah 1.961.77 km2 atau 3.15 % dari luas Sulawesi Selatan dengan 12 kecamatan,

39 Kelurahan dan 65 Desa. Batas wilayahnya antara lain : kabupaten Tana Toraja di sebelah

utara, Kotamadya Pare-pare di sebelah selatan, Kabupaten Polman dan selat Makassar di sebelah

barat dan kabupaten Enrekang dan Kabupaten Sidrap di sebelah timur. Jumlah penduduk sekitar

350.928 jiwa dengan tingkat kepadatan mencapai 172 jiwa/km2. Kabupaten Pinrang berjarak

sekitar 174 Km dari Universitas Hasanuddin Makassar seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

Kabupaten Pinrang memiliki sumberdaya perikanan yang cukup besar dan merupakan salah satu

sektor andalan bagi perekonomian daerah. Potensi pertambakan seluas 15.026,20 Ha atau 22,72

% dengan rincian perkecamatan sebagai berikut :

(sumber: http://dinaskelautanperikanan.blogspot.com/2012/04/kondisi-dan-potensi-budidaya-udang-di.html)

Bisnis udang menjanjikan untung yang cukup besar dan mempunyai pangsa pasar yang luas

Lokasi Pelaksanaan
KKN-PPM 2015

Gambar 1. Kabupaten Pinrang Sulawesi
Selatan (sumber: https://www.google.com/maps).

Gambar 2. Dokumentasi areal tambak di
kelurahan Lanrisang kecamatan Lanrisang
Kabupaten Pinrang Sulawesi Selatan.
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dengan harga jual yang relatif stabil di pasaran dunia. Kegagalan budidaya udang terutama

disebabkan oleh menurunnya kualitas air karena sebagian besar areal tambak dikelola dengan

teknologi sederhana secara turun-temurun yang sudah tidak sesuai, padat penebaran tidak sesuai

dengan kemampuan daya dukung tambak, dan munculnya persoalan lingkungan budidaya, serta

tidak berfungsinya peranan kelompok- kelompok tani tambak dalam mengatur sistem budidaya

udang yang benar dan berkelanjutan. Membuat desain dan konstruksi tambak udang cukup

secara sederhana. Untuk menekan biaya maka dapat memanfaatkan kondisi tambak yang sudah

ada. Prinsip dasar tata letak dan konstruksi tambak adalah dapat menyediakan air yang sehat,

mencegah penularan penyakit dan dapat mencegah fluktuasi lingkungan (kualitas air dan lumpur

dasar tambak).

Gambar 3. Tambak udang dan hasil panen tambak udang

Untuk mendukung sistem budidaya tambak udang diperlukan beberapa peralatan pendukung

seperti kincir aerator, pompa air dan penerangan pada malam hari. Peralatan ini membutuhkan

sumber energi listrik.

Gambar 4. Kincir aerator pada tambak udang
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Permasalahan yang dialami oleh petani budidaya tambak udang di kabupaten Pinrang adalah

sebagai berikut :

1. Budidaya tambak udang masih dilakukan secara tradisional

2. Proses produksi masih lemah [1]

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pengelolaan tambak udang perlu dilakukan secara benar

dengan mengadopsi teknologi pendukung yang telah berkembang sekarang ini. Penggunaan

peralatan pendukung seperti pompa air, kincir aerator dan penerangan pada malam hari perlu

diaplikasikan. Selain itu, teknik pengelolaan tambak yang benar juga perlu di integrasikan

dengan peralatan-peralatan pendukung tersebut. Ketersediaan sumber energi listrik merupakan

hal yang perlu mendapat perhatian serius. Salah satu sumber energi yang dapat dimanfaatkan

adalah sumber energi matahari.

Penggunaan energi matahari dengan penerapan teknologi sel photovoltaik untuk sumber energi

listrik merupakan sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan terbarukan.

Sel photovoltaik telah banyak digunakan sebagai sumber energi akan dirancang bangun untuk

menjalankan kincir aerator pada tambak udang. Sumber energi ini dapat juga difungsikan untuk

menjalankan pompa air untuk penambahan air tambak serta untuk kebutuhan penerangan pada

malam hari. Keuntungan dari tenaga surya (solar energi) dibandingkan dengan energi alternatif

lain sebagai sumber daya bebas polusi dan berlimpah, terbarukan, gratis, yang tidak ada habisnya

dan dapat digunakan baik secara langsung maupun tidak langsung. Indonesia merupakan negara

tropis dimana daerahnya dilalui oleh garis khatulistiwa sehingga memiliki potensi menerima

panas matahari yang lebih banyak dibandingkan dengan negara lain.

Berdasarkan data penyinaran matahari yang dihimpun dari 18 lokasi di Indonesia, radiasi surya

di Indonesia dapat diklasifikasikan berturut-turut sebagai  berikut: untuk kawasan barat dan

timur Indonesia dengan distribusi penyinaran di Kawasan Barat Indonesia (KBI) sekitar 4,5

kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 10% dan di Kawasan Timur Indonesia (KTI) sekitar

5,1 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 9%. Dengan demikian, potensi penyinaran rata-

rata Indonesia sekitar 4,8 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 9%. Sel surya langsung

mengkonversi radiasi matahari menjadi listrik dengan puncak efisiensi dalam kisaran 9-12%.

3



Gambar 5. Sistem konversi energi matahari dan sel photovoltaik

Dari uraian tersebut diatas, konsep usaha pengelolaan tambak udang mandiri energi di kelurahan

Lanrisang kecamatan Lanrisang kabupaten Pinrang Sulawesi Selatan disusun dengan skema

KKN-PPM DIKTI.

Konsep usaha pengelolaan tambak udang mandiri energi tersebut dengan energi terbarukan dan

ramah lingkungan dapat digambarkan sebagai berikut:

Kondisi sekarang:

Gambar 6. Daerah dengan areal
tambak yang luas

Gambar 7. Kondisi salah satu areal
tambak yang akan dijadikan
percontohan tambak mandiri energi

4



Implementasi Konsep Mandiri Energi pada Tambak Udang

Rencana pemberdayaan (empowerment)
masyarakat melalui skema KKN-PPM
DIKTI untuk 1) Efisiensi biaya dengan
konsep mandiri energi; 2) Peningkatan
produksi udang; 3) Perbaikan sistem
pengelolaan tambak.

Salah satu areal tambak dijadikan lokasi percontohan tambak mandiri energi dengan
mengundang pemilik-pemilik tambak didaerah tambak tersebut. Hal ini diharapkan partisipasi
masyarakat dan selanjutnya, menerapkan konsep ini di areal tambak masing-masing secara
swadana dan swadaya masyarakat.

Rencana pengembangan Konsep Mandiri Energi di tambak melalui KKN-PPM DIKTI:

Tahun 1Tahun 3 Tahun 2

Tahun 1 Tahun 2Tahun 3
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Konsep Mandiri Energi pada Tambak Udang direncanakan selama tiga tahun. Adapun tahapan

pelaksanaannya sebagai berikut :

1. Tahun pertama

Penerapan teknologi sel photovoltaik sebagai sumber energi listrik untuk menjalankan kincir

aerator pada tambak udang. Sel photovoltaik beserta sistem penyimpanan energi dintegrasikan

dengan bangunan kecil dipinggir tambak. Energi yang dihasilkan disalurkan ke kincir aerator dan

untuk penggunaan lain seperti penerangan pada sore atau malam hari.

Kegiatan ini telah dilaksanakan pada kegiatan KKN PPM DIKTI 2015.

2. Tahun kedua

Penerapan teknologi sel photovoltaik sebagai sumber energi listrik untuk menjalankan pompa air

sebagai pendukung penambahan air pada tambak udang akan dilakukan. Sistem pemompaan air

tenaga matahari dibangun sesuai dengan kebutuhan tambak percontohan. Selanjutnya, sistem

tersebut akan diintegrasikan ke dalam sistem yang dibangun pada tahun-1.

Aktivitas bersama dilakukan antara mahasiswa peserta KKN dengan masyarakat petani tambak

untuk membangun sistem penyediaan energi dan pemanfaatannya sebagai berikut :

a. Konstruksi rumah pompa dibangun bersama dengan mitra untuk mendukung pemasangan

pompa air dan sel photovoltaik beserta sistem penyimpanan energi dan pendistribusiannya.

b. Pemasangan sel photovoltaik dan rangkaian sistem penyimpanan energi serta

pendistribusiannya dilakukan secara bertahap.

c. Mahasiswa peserta KKN-PPM yang telah dilatih akan melakukan pemasangan peralatan satu

per satu bersama-sama dengan kelompok petani tambak yang ada di kelurahan Lanrisang di

bawah pengawasan dosen pembimbing lapangan (DPL). Pada proses ini transfer pengetahuan

dan keterampilan akan dilakukan dari mahasiswa ke kelompok petani tambak dengan

harapan bahwa teknologi ini dapat diaplikasikan pada tambak masing-masing petani dengan

swadana dan swadaya setelah pemasangan pada areal tambak percontohan.

3. Tahun ketiga

Perluasan pemanfaatan sumber energi dengan penerapan teknologi kincir angin untuk

memanfaatkan sumber daya angin sebagai sumber energi listrik yang akan diintegrasikan ke

sistem yang telah dibangun pada tahun pertama dan kedua. Hal ini bertujuan untuk menjamin

tersedianya sumber energi apabila sinar matahari tidak cukup tersedia (hari sedang mendung atau

hujan). Selain itu, energi angin dapat dimanfaatkan untuk mensuplai energi listrik pada malam

hari.

Aktivitas yang akan dilakukan seperti tahapan aktivitas tahun kedua point c.
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BAB 2. TARGET DAN LUARAN

Target dan luaran yang diharapkan dalam program ini sebagai berikut:

1. Perbaikan sistem pengelolaan tambak udang dari sistem tradisional menjadi sistem

berteknologi ramah lingkungan.

2. Peningkatan produksi tambak udang

Target dan luaran tersebut dapat diuraikan menjadi:

1. Target dan luaran jangka pendek adalah pembuatan areal tambak percontohan mandiri energi

dan peningkatan pengetahuan dan keterampilan masyarakat petani tambak dalam penerapan

teknologi pada pengelolaan tambak.

2. Target dan luaran jangka panjang adalah aplikasi konsep mandiri energi pada tambak

udang secara swadana dan swadaya masyarakat atau pemda dan peningkatan produksi

tambak udang.

BAB 3. METODE PELAKSANAAN

Tahapan pelaksanaan program KKN-PPM untuk tambak udang mandiri energi sebagai berikut:

1. Persiapan dan pembekalan

- Program ini diintegrasikan dengan program KKN Universitas Hasanuddin

- Perekrutan / pendaftaran mahasiswa melalui desain program P2KKN Universitas

Hasanuddin

- Pelatihan/pembekalan mahasiswa peserta KKN-PPM (pengetahuan dan keterampilan

yang berkaitan)

2. Pelaksanaan

- Renovasi bangunan kecil di pinggir tambak untuk mendukung pemasangan sel

photovoltaik beserta sistem penyimpanan energi dan pendistribusiannya.

- Pelatihan masyarakat petani tambak tentang pemasangan sel photovoltaik beserta sistem

penyimpanan energi dan pendistribusiannya.

- Aktivitas bersama antara mahasiswa dan masyarakat untuk pemasangan sel photovoltaik

beserta sistem penyimpanan energi dan pendistribusiannya.

- Langkah-langkah operasional dan volume pekerjaan dalam bentuk Jam Kerja Efektif

Mahasiswa (JKEM) ditunjukkan pada tabel 1.
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Tabel 1 Langkah-langkah operasional dan volume pekerjaan

No. Pekerjaan Program Volume (JKEM) Keterangan

1 Persiapan Sarana dan

prasarana pendukung

a. Renovasi

Bangunan kecil di

pinggir tambak

5 hari x 5 jam 20 orang

b. Pembuatan rangka

dudukan sel

photovoltaik

5 hari x 5 jam 10 orang

2 Pemasangan sel

photovoltaik  beserta

sistem penyimpanan

energi dan

pendistribusiannya

a. Pemasangan sel

photovoltaik
5 hari x 5 jam 10 orang

b. Pemasangan

sistem

penyimpanan

energi

10 hari x 5 jam 10 orang

c. Pemasangan

sistem distribusi
5 hari x 5 jam 10 orang

3 Pemasangan kincir

aerator

a. Modifikasi kincir

aerator
10 hari x 5 jam 10 orang

b. Integrasi ke

sistem
10 hari x 5 jam 20 orang

4 Pemasangan peralatan

lainnya

a. Instalasi sistem

penerangan
2 hari x 5 jam 15 orang

b. Instalasi lainnya 2 hari x 5 jam 15 orang

5 Penyesuaian peralatan

sesuai kebutuhan

pengelolaan tambak yang

tepat

a. Penyesuaian

operasi kincir

aerator

2 hari x 5 jam 15 orang

b. Penyesuaian

operasi peralatan

lainnya

2 hari x 5 jam 15 orang

Total Volume Pekerjaan

30 orang  x 29 hari

kerja x 5 jam/hari

= 4350 JKEM

30 orang

mahasiswa
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3. Rencana keberlanjutan program

Setelah tahun pertama selesai, masyarakat petani tambak dapat mengaplikasikan konsep

mandiri energi di tambaknya masing-masing secara swadana dan swadaya karena mereka telah

dibekali dengan pengetahuan dan keterampilan terkait. Selain itu, pemerintah daerah dapat

memberikan bantuan dana pengadaan peralatan dan pemasangan dilakukan sendiri oleh

masyarakat petani tambak. Selanjutnya, tambak mandiri energi dapat terwujud dan peningkatan

produktivitas tambak dapat dinikmati oleh masyarakat petani tambak.
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BAB 4. KELAYAKAN PERGURUAN TINGGI

Pelaksana kegiatan ini adalah staf pengajar pada Program Studi Teknik Mesin dan Teknik

Elektro Fakultas Teknik serta Program Studi Kelautan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan

Universitas Hasanuddin.

Susunan tim pelaksana dan uraian tugas ditunjukkan pada tabel 2 sebagai berikut :

No. Nama / NIDN
Program
Studi Uraian Tugas

01. Dr-Eng. Jalaluddin, ST, MT Teknik

Mesin

Ketua Tim Pelaksana:

Mengkoordinir dan mengorganisasikan

program KKN-PPM secara keseluruhan

04. Dr. Ir. Abdul Rasyid J, M.Si Kelautan Anggota 1:

Bertanggung jawab dalam sistem

pengelolaan dan produksi tambak

02. Dr. Rustan Tarakka, ST, MT Teknik

Mesin

Anggota 2:

Bertanggung jawab dalam konstruksi

dan sistem konversi energi pada

keseluruhan sistem

03. Dr-Eng. Wardi, ST, M.Eng Teknik

Elektro

Anggota 3:

Bertanggung jawab dalam sistem

instalasi kelistrikan dan  konversi energi

pada keseluruhan sistem
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E. Pelaksanaan Program Kerja

Program Kerja KKN PPM sebagai berikut :

Program kerja utama,

1. Sosialisasi dan pelatihan pemanfaatan Energi Terbarukan sebagai sumber Energi Aerator

Tambak Dengan menggunakan Panel Surya.

2. Sosialisasi dan pelatihan penggunaan panel surya untuk penerangan.

Program kerja tambahan,

3. Lomba Gema Ramadhan Tingkat SD Se-Kelurahan Lanrisang.

4. Pembuatan Marka Jalan.

5. Perbaikan Jembatan Penyeberangan Petambak di Dusun Sumpang Saddang.

6. Pembuatan Bingkai Peta Kelurahan.

7. Perbaikan Lampu Jalan

Hasil program kerja selama pelaksanaan KKN PPM ini diperlihatkan pada halaman selanjutnya.

Selanjutnya dokumentasi pelaksanaan kegiatan ditampilkan pada bagian selanjutnya.
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BAB 6. KESIMPULAN

Pengembangan Konsep Mandiri Energi di tambak udang kecamatan Lanrisang kabupaten

Pinrang melalui KKN-PPM DIKTI dilakukan secara multi-tahun. Pelaksanaan pada tahun

pertama berupa penerapan teknologi sel photovoltaik sebagai sumber energi listrik untuk

menjalankan kincir aerator pada tambak udang dan penerangan telah dilakukan dalam skema

KKN-PPM DIKTI 2015.

Pelaksanaan program KKN-PPM DIKTI 2015 meliputi:

8. Persiapan

Kegiatan ini mengcakup pengumuman, pendaftaran, seleksi peserta KKN-PPM.

9. Pembekalan

Pembekalan peserta terdiri dari pembekalan umum dan khusus. Pembekalan umum

dilaksanakan bekerjasama dengan LP2M dan UPT P2KKN Universitas Hasanuddin.

Selanjutnya, pembekalan khusus dilakukan berkaitan dengan aplikasi teknologi sel

photovoltaik sebagai sumber energi kincir aerator dan penerangan.

10. Pelaksanaan program

Pembuatan prototipe peralatan sel photovoltaik untuk kincir aerator dan penerangan

dilakukan dan telah terpasang pada tambak udang milik mitra.

Pelaksanaan program dilakukan selama 30 hari dilokasi kelurahan Lanrisang kecamatan

Lanrisang kabupaten Pinrang. Program utama adalah pelatihan masyarakat dan aplikasi

sel photovoltaik sebagai sumber energi listrik untuk penerangan dan kincir aerator

tambak udang.

30



DAFTAR PUSTAKA

1. Usman Mahmud, Komar Sumantadinata dan Nora H. Pandjaitan, Pengkajian Usaha Tambak

Udang Windu Tradisional di Kabupaten Pinrang, Sulawesi Selatan, Jurnal MPI Vol. 2 No. 1.

Februari 2007.

2. The Best Efficiency Point of the Performance of Solar Cell Panel System for Pumping Water

at Various Lifting Heads Using 100 W Motor-Pump Unit, S. Himran, B. Mire, N. Salam, and

L. Sule, World Academy of Science, Engineering and Technology 78 2013.

3. S. Himran, et. al., 2010, Solar Cell System 240 Wp Providing to Equip the Renewable

Laboratory, Mechanical Engineering, Hasnuddin University, Makassar, Indonesia.

4. Awang, A., Adiasfar Lolo, A., Himran, S., 2010, Analysis the Performance of Solar Cell

System for Water Pumping through a dc-ac Inverter, Mini Thesis, Bachelor Degree,

Mechanical Engineering, Hasnuddin University, Makassar, Indonesia.

5. S. Himran, Alfian, Halim, Nurjanah, 2011, “The Performance of Photovoltaic System for

Pumping Water at Various Lifting Heads”, TEC2011-The 7th International Conference on

Fluid and Thermal Energy Conversion, Zhengzhou, China, September 24−27, 2011.

6. Analisis kinerja sistem penggerak hybrid pada kendaraan dengan mesin berbahan bakar gas

dan motor listrik bertenaga matahari, Skripsi, Ryan Jakapratama, 2013 (Pembimbing : Dr-Eng.

Jalaluddin, ST, MT).

7. Analisis peningkatan efisiensi sel surya dengan aliran air pendingin di bawah panel, Tesis,

Hasbi Hassiddiq S, 2014 (Pembimbing : Prof.(emiritus) Dr. Ir. Syukri Himran, MSME dan Dr-Eng.

Jalaluddin, ST, MT).

31



LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1. Peta lokasi pelaksanaan program KKN-PPM

Gambar 1. Kabupaten Pinrang Sulawesi
Selatan (sumber: https://www.google.com/maps).

Gambar 2. Dokumentasi areal tambak di
kelurahan Lanrisang kecamatan Lanrisang
Kabupaten Pinrang Sulawesi Selatan.
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https://www.youtube.com/watch?v=YCygfF72ok0

https://www.youtube.com/watch?v=oom1BNO0xdg

https://www.youtube.com/watch?v=YP05I1MlJc8
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