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MOTTO : 

❖ Cahaya terbaik bukan berasal dari lampu atau bintang, melainkan dari pancaran 

jiwa yang senantiasa bersyukur. 

❖ Mimpi besar bukan milik mereka yang beruntung, tetapi milik mereka yang 

berani bermimpi dan bertindak. 

❖ Tidak ada ujian yang tidak bisa diselesaikan. Tidak ada kesulitan yang melebihi 

batas kesanggupan. Karena Allah tidak akan membebani seseorang melainkan 

sesuai dengan kadar kesanggupannya. (QS. Al-Baqarah: 286) 

PERSEMBAHAN :  

❖ Segala puji dan syukur penulis haturkan kepada Allah SWT, Sang Pemilik 
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sayangnya yang tiada tergantikan. Tanpa mereka, penulis tidak akan pernah 

sampai pada titik ini. 

❖ Kepada keluarga besar yang dengan penuh perhatian, kasih sayang, serta 

dukungan moril maupun materil selalu menjadi penguat dalam perjalanan 

penulis. Kehangatan keluarga besar adalah rumah yang menenangkan dan 

tempat penulis kembali. 

❖ Ucapan terima kasih yang mendalam penulis sampaikan kepada Bapak 

Muhammad Hurairah, S.T., M.T. dan Ibu Sofiah, S.T., M.T. selaku 
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nasihat beliau akan menjadi bekal penting dalam perjalanan hidup penulis ke 

depan. 

❖ Kepada sahabat seperjuangan, Kelas B Angkatan 2021, Laboratorium Teknik 

Elektro, Tim Mentari Gladiator dan terkhusus Warga KK6: Amelia Wijaya, 
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yang telah mampu bertahan, berjuang, dan melewati malam-malam penuh 
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ABSTRAK 

 

Penelitian ini mengoptimalkan kinerja akumulator pada mesin pencacah 

tandan kosong sawit berbasis panel surya melalui implementasi sistem cut-off 

menggunakan modul XH-M604 dengan konfigurasi batas tegangan atas 54V dan 

batas bawah 46V. Pengujian eksperimental dilakukan dalam empat skenario 

operasional meliputi kondisi tanpa charging dengan beban variasi/konstan dan 

dengan charging bersamaan beban variasi/konstan, dengan parameter yang diukur 

berupa tegangan akumulator, arus konsumsi, waktu operasi, dan efisiensi sistem. 

Hasil penelitian menunjukkan sistem cut-off berhasil mengoptimalkan kinerja 

akumulator secara signifikan dimana efisiensi pada kondisi tanpa charging berkisar 

39,73%-67,57% meningkat drastis menjadi 62,77%-87,27% dengan sistem 

charging bersamaan beban, sistem mampu menjaga tegangan akumulator dalam 

rentang aman 43,6V-54,8V dengan konsumsi arus 2,06A-19,17A, dan memberikan 

peningkatan efisiensi rata-rata 45,3% dengan efisiensi tertinggi 87,27% pada 

kondisi charging bersamaan beban variasi. Implementasi sistem cut-off terbukti 

efektif mengoptimalkan kinerja akumulator melalui perlindungan overcharge dan 

deep discharge, dimana pengoperasian sistem hibrida (charging bersamaan beban) 

memberikan efisiensi tertinggi dan sistem cut-off berperan krusial memastikan 

stabilitas, keamanan operasi, serta memperpanjang umur pakai akumulator. 

 

Kata kunci: akumulator, sistem cut-off, mesin pencacah, tandan kosong sawit, 

panel surya  
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ABSTRACT 

 

This research optimizes battery performance in solar panel-based palm 

empty fruit bunch chopping machines through implementation of a cut-off system 

using XH-M604 module configured with upper voltage limit of 54V and lower limit 

of 46V. Experimental testing was conducted in four operational scenarios including 

conditions without charging with variable/constant loads and with simultaneous 

charging and variable/constant loads, measuring parameters such as battery 

voltage, current consumption, operating time, and system efficiency. Results 

demonstrate that the cut-off system successfully optimized battery performance 

significantly where efficiency under non-charging conditions ranged from 39.73%-

67.57% and dramatically increased to 62.77%-87.27% with simultaneous charging 

and load systems, the system maintained battery voltage within safe range of 43.6V-

54.8V with current consumption of 2.06A-19.17A, and provided an average 

efficiency improvement of 45.3% with the highest efficiency of 87.27% under 

simultaneous charging and variable load conditions. Implementation of XH-M604 

cut-off system proved effective in optimizing battery performance through 

overcharge and deep discharge protection, where hybrid system operation 

(simultaneous charging and load) delivered the highest efficiency and the cut-off 

system played a crucial role in ensuring stability, operational safety, and extending 

battery lifespan. 

 

Keywords: battery, cut-off system, chopping machine, palm empty fruit bunch, solar

       panel  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu produsen utama kelapa sawit dunia dengan 

produksi mencapai 45,5 juta ton pada tahun 2022 (BPS, 2023). Namun, produksi 

ini juga menghasilkan limbah biomassa dalam jumlah besar, termasuk tandan 

kosong sawit (TKS), yang sering kali tidak dimanfaatkan secara optimal. TKS 

memiliki potensi sebagai sumber energi biomassa karena kandungan selulosa dan 

ligninnya yang tinggi, yang dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif atau 

produk turunan contohnya pupuk organik (Syaiful et al., 2021). 

Meskipun TKS memiliki potensi besar, pemanfaatannya masih menghadapi 

berbagai tantangan, termasuk efisiensi pencacahan, biaya operasional, dan 

kebutuhan daya yang besar. Mesin pencacah TKS yang digunakan dalam industri 

umumnya masih bergantung pada energi listrik konvensional atau bahan bakar 

fosil, yang dapat meningkatkan biaya operasional dan mengurangi efisiensi energi 

secara keseluruhan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan inovatif untuk 

mengintegrasikan energi terbarukan dalam sistem pencacahan TKS. 

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan panel surya 

sebagai sistem sumber energi pada mesin pencacah tandan kosong sawit, yang 

mana energi panel surya ini merupakan energi terbarukan yang ramah lingkungan 

dan berkelanjutan. Energi listrik yang dihasilkan dapat disimpan pada akumulator 

yang dapat meningkatkan efisiensi operasional, dan mengurangi ketergantungan 

pada listrik konvensional. 

Akumulator akan di charger menggunakan panel surya berdasarkan 

besarnya kapasitas panel surya terhadap Ah akumulator yang digunakan. Namun, 

penggunaan akumulator dalam sistem pencacah juga memiliki tantangan tersendiri. 

Salah satu kendala utama adalah efisiensi penyimpanan energi dan daya tahan 

baterai dalam jangka panjang. Selain itu, faktor biaya awal untuk instalasi sistem 

berbasis akumulator sering kali menjadi hambatan dalam penerapannya di industri
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skala kecil dan menengah (Rahman et al., 2022). Oleh karena itu, penelitian yang 

lebih mendalam diperlukan untuk mengevaluasi kinerja, efisiensi, serta 

memproteksi akumulator saat sistem melakukan pengisian terjadi overload 

digunakan sistem cut-off oleh Solar Charger Controller (SCC). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi optimalisasi penggunaan 

akumulator dalam mesin pencacah TKS berbasis energi baru terbarukan. 

Diharapkan hasil penelitian ini tidak hanya akan meningkatkan efisiensi 

akumulator, tetapi juga memberikan kontribusi positif terhadap pengelolaan limbah 

pertanian, serta membantu mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengoptimalisasi efisiensi 

pemanfaatan akumulator pada sistem pencacahan tandan kosong kelapa sawit 

melalui penerapan mekanisme cut-off. 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah dalam laporan akhir ini, maka penulis 

membatasi permasalahan yaitu:  

1. Laporan akhir ini difokuskan pada kinerja panel surya terhadap efesiensi 

akumulator pada mesin pencacah tandan kosong sawit  

2. Panel Surya yang digunakan pada perancangan ini menggunakan daya 

200Wp 

3. Akumulator yang digunakan pada laporan akhir ini berkapasitas 20 Ah 

1.4. Sistemika Penulisan 

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai penelitian ini, 

maka dalam penulisan laporan dibagi menjadi beberapa Bab pembahasan dengan 

urutan sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang penjelasan dari Latar Belakang Skripsi, Tujuan 

Penelitian, Batasan Masalah, Serta Sistematika dalam Penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai panel surya, karakteristik panel surya, jenis-

jenis panel surya, akumulator, prinsip kerja akumulator, perhitungan kapasitas 
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akumulator, efisiensi akumulator, solar charger controller (SCC), motor dc, 

bagian-bagian motor dc, prinsip kerja motor dc, dan jenis-jenis motor dc 

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 

Menjelaskan hasil dari data pengukuran, data percobaan, dan analisis data 

yang dibentuk dalam grafik dan tabel 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Membahas tentang kesimpulan dari hasil penelitian 
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