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ABSTRAK

Penelitian ini membahas analisis kinerja motor DC 48 Volt sebagai penggerak
utama alat pencacah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) berbasis panel surya
dengan sistem monitoring menggunakan Arduino Uno. Latar belakang penelitian
didasari oleh tingginya volume limbah TKKS di Indonesia dan kebutuhan akan
teknologi pencacahan yang efisien serta ramah lingkungan. Motor DC dipilih
karena memiliki keunggulan dalam pengaturan kecepatan, torsi responsif, dan
efisiensi energi. Sistem dirancang dengan panel surya sebagai sumber energi, Solar
Charge Controller (SCC) untuk pengaturan pengisian aki 48 V, dimmer PWM 60A
untuk pengaturan kecepatan, serta sensor arus, suhu, dan kecepatan (RPM) yang
terhubung ke Arduino untuk pemantauan real-time. Metode penelitian meliputi
perancangan, perakitan, dan pengujian alat pada tiga kondisi: tanpa beban, beban
konstan, dan beban bervariasi. Parameter yang dianalisis mencakup arus, tegangan,
torsi, kecepatan, daya, dan efisiensi motor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
peningkatan beban TKKS menyebabkan kenaikan torsi dan arus, disertai perubahan
suhu motor. Efisiensi kerja motor dipengaruhi oleh kestabilan suplai daya dan
pengaturan kecepatan melalui dimmer. Sistem monitoring berbasis Arduino
terbukti efektif dalam memberikan data kinerja secara real-time sehingga dapat
membantu mencegah overheating dan overcurrent. Kesimpulan penelitian ini
adalah motor DC 48 Volt mampu bekerja stabil pada aplikasi pencacahan TKKS
dengan efisiensi yang cukup baik, serta sistem monitoring sederhana dapat
meningkatkan keamanan dan umur pakai motor. Penelitian ini dapat menjadi
referensi untuk pengembangan mesin pencacah berbasis energi terbarukan yang
lebih efisien dan berkelanjutan.

Kata kunci: Motor DC 48V, tandan kosong kelapa sawit, panel surya, Arduino
Uno, monitoring Kinerja
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ABSTRACT

This research discusses the performance analysis of a 48 Volt DC motor as the
main driver of an empty fruit bunch (EFB) shredder powered by solar panels with
a monitoring system using Arduino Uno. The background of this study is based on
the high volume of EFB waste in Indonesia and the need for efficient and
environmentally friendly shredding technology. The DC motor was selected
because it has advantages in speed control, responsive torque, and energy
efficiency. The system was designed with solar panels as the energy source, a Solar
Charge Controller (SCC) for charging a 48 V battery, a 60A PWM dimmer for
speed regulation, and current, temperature, and speed (RPM) sensors connected to
Arduino for real-time monitoring. The research method includes the design,
assembly, and testing of the tool under three conditions: no load, constant load,
and variable load. The analyzed parameters include current, voltage, torque,
speed, power, and motor efficiency. The test results show that an increase in EFB
load leads to higher torque and current, along with changes in motor temperature.
Motor efficiency is influenced by the stability of the power supply and speed
regulation through the dimmer. The Arduino-based monitoring system proved
effective in providing real-time performance data, helping to prevent overheating
and overcurrent. The conclusion of this study is that the 48 Volt DC motor can
operate stably in EFB shredding applications with fairly good efficiency, and the
simple monitoring system can improve motor safety and lifespan. This research can
serve as a reference for the development of more efficient and sustainable
renewable energy-based shredding machines.

Keywords: 48V DC Motor, empty fruit bunch (EFB), solar panel, Arduino Uno,
performance monitoring.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia sebagai penghasil kelapa sawit terbesar di dunia, tentunya limbah
sawit yang dihasilkan juga sangat besar. Limbah kelapa sawit adalah sisa hasil dari
proses budidaya tanaman kelapa sawit, industri pengolahan sawit (PKS) menjadi
CPO, maupun pengolahan bagian kernel menjadi minyak inti sawit /Palm Kernel
Oil (PKO). Limbah padat yang dihasilkan dari sekitar 35% - 40% dari total TBS
yang diolah dalam bentuk tandan kosong, serat, cangkang buah, abu bakar dan
bungkil sawit (Praevia & Widayat, 2022).

Salah satu upaya mengatasi masalah limbah sawit/ TKKS yaitu dengan
pengolahannya menjadi pupuk kompos. Hal ini dikarenakan pupuk kompos
memiliki nilai ekologi dan nilai ekonomis yang tinggi (Syaiful et al., 2022). Proses
pencacahan ini memerlukan teknologi yang efisien, di mana penggunaan motor DC
menjadi solusi unggulan. Motor DC memiliki berbagai keunggulan dibandingkan
motor induksi konvensional, seperti kontrol kecepatan yang lebih presisi, efisiensi
energi yang lebih tinggi, serta biaya operasional yang lebih rendah (Adolph, 2020).
Keunggulan tersebut menjadikan motor DC sebagai pilihan yang lebih ekonomis
dan efisien dalam sistem pencacah TKKS.

Berbagai penelitian sebelumnya telah membahas kinerja motor DC dalam
berbagai aplikasi, terutama dalam hal pengendalian kecepatan dan efisiensi energi.
Namun, masih sedikit penelitian yang secara khusus mengevaluasi Kinerja motor
DC 48 Volt dalam kondisi aplikasi nyata yang melibatkan beban dinamis dan
penggunaan jangka panjang.

Permasalahan dalam sistem mekanik yang melibatkan beban berfluktuasi
menuntut penggunaan motor yang mampu memberikan performa yang stabil,

efisien, dan mudah dikendalikan. Salah satu motor yang banyak digunakan untuk



kebutuhan tersebut adalah motor DC, khususnya dengan spesifikasi tegangan 48
Volt yang cukup umum dipakai pada sistem berskala menengah.

Motor DC memiliki keunggulan dalam hal kemudahan pengaturan
kecepatan, torsi yang responsif, serta efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan motor induksi dalam aplikasi tertentu. Namun, dalam konteks
penggunaannya untuk beban nyata seperti sistem pencacahan atau aplikasi mekanik
lainnya, perlu dilakukan kajian lebih lanjut untuk mengetahui bagaimana Kinerja
aktual motor DC 48 Volt dalam kondisi operasional sebenarnya.

Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini mengangkat judul:
“Monitoring Motor DC Pada Mesin Pencacah Tandan Kosong Kelapa Sawit
Berbasis Arduino” Judul ini dipilih untuk mengevaluasi berbagai parameter
penting dari motor, seperti torsi, kecepatan, dan daya, guna memperoleh
pemahaman yang lebih mendalam mengenai karakteristik kerjanya, serta sejauh
mana motor tersebut dapat diandalkan dalam aplikasi yang melibatkan beban
mekanis.

Sebagian besar studi hanya menitikberatkan pada aspek kontrol motor atau
efisiensi umum tanpa mempertimbangkan performa aktual motor DC saat bekerja
di bawah beban yang bervariasi. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada
analisis kinerja motor DC 48 Volt, mencakup parameter torsi, kecepatan, daya, dan
efisiensi dalam kondisi operasional sebenarnya. Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan pemahaman lebih mendalam mengenai kemampuan motor DC 48 Volt
dalam menjalankan tugasnya secara stabil dan andal, serta menjadi dasar
pertimbangan dalam pemilihan motor untuk aplikasi teknis yang memerlukan
performa spesifik.

Pengujian alat pencacah tandan kososng kelapa sawit ini menggunkan
Motor DC berkapasitas 1.000 watt dengan tegangan kerja 48 Volt dan arus 26
Ampere serta kecepatan putar maksimum 3.000 RPM digunakan sebagai
penggerak utama dalam sistem ini. Motor ini berfungsi untuk menggerakkan pisau
pencacah dalam menghadapi beban berupa tandan kosong kelapa sawit (tankos).

Dalam penelitian ini, fokus utama diarahkan pada analisis kinerja motor DC,



khususnya terhadap respons motor saat diberikan beban yang bervariasi, ditinjau
dari parameter arus, torsi, dan suhu kerja motor.

Pengaturan kecepatan motor dilakukan secara manual menggunakan
dimmer, sehingga tidak melibatkan sistem kontrol otomatis. Meskipun demikian,
sistem tetap dilengkapi dengan Arduino Uno yang berfungsi sebagai unit
monitoring, bukan pengontrol. Arduino digunakan untuk membaca dan
menampilkan nilai arus, suhu motor, serta kecepatan putaran melalui sensor
kecepatan terpisah. Data-data ini dikumpulkan untuk menganalisis performa motor
saat terjadi perubahan beban kerja selama proses pencacahan berlangsung.

Ketika tankos dimasukkan ke dalam alat pencacah, motor akan mengalami
peningkatan torsi sesuai dengan tingkat kekerasan dan massa beban. Peningkatan
torsi ini akan menyebabkan arus yang ditarik motor juga meningkat. Hal ini diamati
melalui hasil monitoring Arduino yang mencatat perubahan arus dan suhu. Dari sini
dapat dianalisis bagaimana karakteristik kinerja motor saat mengalami beban berat,
serta seberapa stabil motor dapat bekerja dalam kondisi tersebut.

Penelitian ini memberikan pemahaman menyeluruh tentang Kinerja motor
DC dalam menghadapi beban dinamis, tanpa melibatkan aspek kendali kecepatan
otomatis, sehingga fokus sepenuhnya berada pada respon motor terhadap beban
kerja secara real-time. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat khusus
dalam pengembangan sistem mekanik berbasis motor DC, terutama pada aplikasi
alat pencacah tandan kosong kelapa sawit.

Berfokus pada analisis Kkinerja motor, penelitian ini memberikan
gambaran yang komprehensif mengenai bagaimana motor DC merespons terhadap
beban yang bervariasi, baik dari segi perubahan arus, suhu, torsi, maupun
kecepatan. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi dasar pertimbangan dalam
pemilihan spesifikasi motor yang sesuai untuk aplikasi serupa, serta membantu
dalam perencanaan sistem pendingin dan perlindungan motor yang lebih efektif.
Selain itu, melalui pemanfaatan sistem monitoring berbasis Arduino untuk
membaca arus dan suhu motor, serta penggunaan sensor kecepatan terpisah,
penelitian ini juga menunjukkan bagaimana sistem pemantauan sederhana dapat

digunakan untuk memperoleh data kinerja motor secara real-time. Dengan



demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi terhadap peningkatan
pemahaman teknis mengenai karakteristik motor DC, tetapi juga membuka peluang
bagi pengembangan sistem pencacah yang lebih efisien, tangguh, dan berkelanjutan
di bidang pertanian dan industri pengolahan limbah sawit.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja motor DC 48 Volt yang
digunakan sebagai penggerak utama pada alat pencacah tandan kosong kelapa sawit
berbasis monitoring arduino.
1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini hanya difokuskan pada analisis kinerja motor DC 48 Volt
yang digunakan pada alat pencacah tandan kosong kelapa sawit. Parameter yang
dianalisis menggunakan arduino uno meliputi arus dan suhu, serta kecepatan
putaran (RPM), daya, torsi, dan efisiensi motor. Pengaturan kecepatan dilakukan
menggunakan dimmer, sementara Arduino digunakan untuk monitoring arus dan
suhu, serta sensor terpisah digunakan untuk pengukuran kecepatan. Aspek lain
seperti desain pisau, sistem kontrol otomatis, dan performa mekanik alat tidak

dibahas dalam penelitian ini.
1.4. Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang penjelasan dari latar belakang skripsi, batasan
masalah, tujuan dalam penelitian, serta sistematika dalam Penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Memuat landasan teori yang relevan dengan penelitian, mencakup teori
mengenai motor DC, karakteristik motor DC 48 Volt, konsep dasar daya,
torsi, efisiensi, serta pemahaman mengenai gearbox. Selain itu, bab ini
juga mencakup referensi dari penelitian sebelumnya yang mendukung
topik ini.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Menjelaskan secara detail mengenai metode penelitian yang digunakan

dengan diagram flowchart, waktu dan tempat penelitian serta bahan



maupun alat yang akan digunakan.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Menyajikan hasil pengujian alat dan analisis performa berdasarkan data
tegangan, arus, kecepatan, torsi, efisiensi, dan daya.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran pengembangan lebih

lanjut.
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