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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



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



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



62

DAFTAR PUSTAKA

Angga Oktavianus, Hagai Jorenta Perangin-angin, Suryadi Risky Sirait, & Pratomo,
B. (2022). Pengaruh Pupuk Organik Cair (Poc) Limbah Tandan Kosong
Kelapa Sawit (Tkks) Terhadap Pertumbuhan Mucuna Braceata.D.C. Jurnal
Agro Estate, 6(1), 9-17. https://doi.org/10.47199/jae.v6i1.96

Arief, R., Irfan, M., & Maulana, F. (2024). Current and Voltage Monitoring in Wind
Power Plants Using ESP8266 And Node-Red. 1(2), 72-80.
https://doi.org/10.26740/vubeta.v1i2.35429

Bakhtiar, B., & Tadjuddin, T. (2020). Pemilihan Solar Charge Controller (Scc)
Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Seminar Nasional Hasil Penelitian & ...,
168-173.

BPS. (2023). Statistik Kelapa Sawit Indonesia 2022. ISSN, 16.

Bunardi, M. E., & Bachri, K. O. (2022). Perancangan dan Implementasi Wiper
Otomatis pada Helm Berbasis Mikrokontroler. Cylinder : Jurnal limiah Teknik
Mesin, 8(2), 1-13. https://doi.org/10.25170/cylinder.v8i2.3937

Hadikusuma Anugrah, M. R., & Citra, E. (2021). Pengaruh Beberapa Jenis
Akumulator Pada PLTS. Pharmacognosy Magazine, 75(17), 399-405.

Harahap, F. S., Walida, H., Rahmaniah, R., Rauf, A., Hasibuan, R., & Nasution, A.
P. (2020). Pengaruh Aplikasi Tandan Kosong Kelapa Sawit dan Arang Sekam
Padi terhadap beberapa Sifat Kimia Tanah pada Tomat. Agrotechnology
Research Journal, 4(1), 1-5.
https://doi.org/10.20961/agrotechresj.v4i1.41121

Jamaaluddin, Falah, A. H., Sulistiyowati, I., & Rahmatullah, S. G. (2024). SEPEDA
LITRIK CATU DAYA MANDIRI.

Moaveni, A. (2019). Engineering Fundamental An Introduction To Engineering.
Penerbit Andi.

Nurcipto, D., Sawitri, D. R., Wijaya, D. K., & Effendy, M. (2023). Perbandingan
Solar Charger Controller PWM dan MPPT untuk di Implementasikan Pada
Hidroponik dengan Tenaga Surya. Seminar Keinsinyuran Program Studi
Program Profesi Insinyur, 3(1), 480-487.
https://doi.org/10.22219/skpsppi.v3il.6599

Palevi, B. R. P. D., Saleh, C., & Megawati, C. D. (2022). Perancangan Sistem
Pemantauan Uji Karakteristik Daya Keluaran Panel Surya Monocrystalline
dan Polycrystalline untuk Kepentingan Riset dan Pendidikan. Prosiding
SENIATI, 6(3), 507-512. https://doi.org/10.36040/seniati.v6i3.5087

Praevia, M. F., & Widayat, W. (2022). Analisis Pemanfaatan Limbah Tandan
Kosong Kelapa Sawit Sebagai Cofiring pada PLTU Batubara. Jurnal Energi
Baru Dan Terbarukan, 3(1), 28-37. https://doi.org/10.14710/jebt.2022.13367



63

Rohsari, A., Utami, |., Maulidin, 1., Verasta, T., Gunawan, T. D., Chandra, 1.,
Qurthobi, A., Rokhmat, M., Suhendi, A., Sumaryatie, D., Studi, P., Fisika, T.,
Elektro, F. T., Telkom, U., Studi, P., Informatika, T., Informatika, F. T., &
Telkom, U. (2023). Pelatihan Instalasi Panel Surya Untuk Sistem Aquaponik
Sederhana Dalam Menciptakan Kemandirian Energi di Masyarakat Desa
Citereup. 200-205.

Syaiful, F. L., Siahaan, A. A., & Putri, R. H. (2022). Inovasi Pembuatan Pupuk
Organik Dari Tandan Kosong Kelapa Sawit Dan Pupuk Kandang Di Nagari
Sungai Kunyit Kabupaten Solok Selatan. Jurnal Hilirisasi IPTEKS, 5(3), 148—
156. https://doi.org/10.25077/jhi.v5i3.613

Wiratama, W. M. P. (2023). Komparasi Kestabilan Posisi Panel Surya
Menggunakan Pengendali Pid (Proportional, Integral Dan Derivative) Dengan
Flc (Fuzzy Logic Control). Simetris: Jurnal Teknik Mesin, Elektro Dan limu
Komputer, 14(1), 1-12. https://doi.org/10.24176/simet.v14i1.4346



