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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas analisis efisiensi charging dan discharging baterai pada 

sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) untuk mesin pencacah plastik. 

Penelitian dilakukan untuk mengetahui karakteristik kinerja akumulator 24 V 

dalam menerima, menyimpan, dan menyalurkan energi listrik pada sistem PLTS, 

serta mengetahui tingkat efisiensi energi selama proses charging dan discharging. 

Metode penelitian dilakukan melalui pengujian langsung terhadap sistem dengan 

mengukur parameter tegangan dan arus pada panel surya, akumulator, dan motor 

DC. Pengujian charging dilakukan pada kondisi tanpa beban dengan pengamatan 

pada beberapa interval waktu, sedangkan pengujian discharging dilakukan dengan 

menggunakan motor DC sebagai beban. Data hasil pengukuran selanjutnya 

digunakan untuk menghitung daya input, daya output, dan efisiensi pada masing-

masing proses. Hasil pengujian menunjukkan bahwa selama proses charging, 

tegangan dan arus mengalami perubahan pada setiap interval pengukuran 

sehingga daya yang diterima akumulator juga mengalami fluktuasi. Berdasarkan 

hasil perhitungan, efisiensi charging akumulator berada pada rentang 72,10%–

79,27%, sehingga secara umum berada pada kisaran 70–80% dan relatif stabil. 

Pada proses discharging, tegangan akumulator mengalami penurunan dari 24,75 V 

menjadi 23,35 V, sedangkan arus mengalami perubahan sesuai kondisi pengujian. 

Efisiensi penyaluran daya dari akumulator ke motor DC diperoleh dengan nilai 

tertinggi 99,87%, terendah 77,92%, dan rata-rata sebesar 94,13%. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa akumulator 24 V mampu berfungsi sebagai media 

penyimpanan dan sumber energi untuk mendukung pengoperasian motor DC pada 

sistem PLTS, meskipun terdapat perubahan tegangan, arus, daya, dan efisiensi 

selama proses charging dan discharging. 

Kata kunci: PLTS, Akumulator 24 V, Charging, Discharging, Efisiensi, Motor DC, 

Mesin Pencacah Plastik. 
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ABSTRACT 

This research discusses the analysis of battery charging and discharging efficiency 

in a Solar Power Generation (PLTS) system for a plastic shredding machine. The 

study aims to determine the performance characteristics of a 24 V accumulator in 

receiving, storing, and supplying electrical energy in the PLTS system, as well as 

to determine the energy efficiency during the charging and discharging processes. 

The research method was conducted through direct testing of the system by 

measuring voltage and current parameters on the solar panel, accumulator, and 

DC motor. The charging test was carried out under no-load conditions with 

measurements taken at several time intervals, while the discharging test was 

conducted using a DC motor as the load. The measurement results were then used 

to calculate input power, output power, and efficiency for each process. The 

results showed that during the charging process, voltage and current varied at each 

measurement interval, resulting in fluctuations in the power received by the 

accumulator. Based on the calculation results, the accumulator charging efficiency 

ranged from 72.10% to 79.27%, indicating that the charging efficiency was 

generally within the range of 70–80% and relatively stable. During the 

discharging process, the accumulator voltage decreased from 24.75 V to 23.35 V, 

while the current varied according to the operating conditions. The efficiency of 

power transmission from the accumulator to the DC motor reached a maximum of 

99.87%, a minimum of 77.92%, and an average efficiency of 94.13%. The results 

indicate that the 24 V accumulator is capable of functioning as an energy storage 

medium and power source to support the operation of the DC motor in the PLTS 

system, although variations in voltage, current, power, and efficiency occurred 

during the charging and discharging processes.  

Keywords: Solar Power Generation (PLTS), 24 V Accumulator, Charging, 

Discharging, Efficiency, DC Motor, Plastic Shredding Machine. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

dimanfaatkan Peningkatan volume sampah plastik menjadi permasalahan 

lingkungan yang semakin serius, baik di wilayah perkotaan maupun daerah 

pesisir. Sampah plastik yang tidak dikelola dengan baik dapat menyebabkan 

pencemaran tanah, air, hingga ekosistem laut, serta berdampak negatif terhadap 

kesehatan masyarakat. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah pengolahan 

mekanis menggunakan mesin pencacah plastik untuk mengurangi volume sampah 

sehingga lebih mudah didaur ulang atau kembali.(Eko Firman Setiawan Yohanes 

dkk., 2023)  

Di sisi lain, kebutuhan energi pada daerah terpencil yang belum terjangkau 

jaringan listrik mendorong pemanfaatan sumber energi terbarukan, seperti 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya. PLTS menjadi solusi yang menjanjikan karena 

bersifat ramah lingkungan, tersedia melimpah, dan dapat diaplikasikan pada skala 

kecil hingga menengah. Integrasi mesin pencacah plastik dengan sistem PLTS 

memberikan peluang untuk menciptakan sistem pengolahan sampah yang mandiri 

energi dan berkelanjutan.(Rihi & Sanusi, 2025) 

Namun demikian, salah satu keterbatasan utama PLTS adalah sifatnya yang 

intermiten, yaitu ketergantungan terhadap intensitas sinar matahari yang berubah-

ubah. Kondisi ini menyebabkan suplai energi menjadi tidak stabil, sehingga 

diperlukan sistem penyimpanan energi untuk menjaga kontinuitas 

operasi.(Nuryanto dkk., 2024)  

Meskipun penggunaan baterai lead-acid sudah banyak diterapkan, sebagian 

besar penelitian masih berfokus pada kondisi beban yang stabil atau statis, seperti 

pada sistem yang berbasis PLTS Sementara itu, penelitian yang mengkaji kinerja 

baterai lead-acid pada beban dinamis,(Shahzad dkk., 2024) seperti mesin 

pencacah plastik yang memiliki lonjakan arus saat start dan fluktuasi beban 

selama proses pencacahan, masih terbatas. Karakteristik beban yang tidak konstan 

ini dapat mempengaruhi performa baterai secara signifikan, terutama terhadap 
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efisiensi energi, kapasitas efektif, serta ketahanan baterai.Berdasarkan hasil 

penelitian, energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya disimpan terlebih dahulu 

dalam baterai, kemudian digunakan untuk menyuplai daya pada motor sebagai 

penggerak mesin.(Selan et al., 2021) 

Selain itu, kajian yang mengintegrasikan sistem PLTS dengan mesin 

pencacah plastik berbasis baterai lead-acid dalam satu sistem terpadu masih jarang 

dilakukan. Penelitian yang ada umumnya hanya membahas masing-masing 

komponen secara terpisah tanpa mengevaluasi interaksi antara panel surya, 

baterai, dan beban dinamis dalam kondisi operasional nyata. Hal ini menunjukkan 

adanya kesenjangan penelitian dalam memahami kinerja sistem secara 

menyeluruh.(Selan et al., 2021) 

Kesenjangan penelitian lainnya terletak pada minimnya analisis 

eksperimental mengenai karakteristik charging dan Discharging  baterai lead-acid 

pada aplikasi ini. (Nuryanto dkk., 2024)Parameter penting seperti profil tegangan 

dan arus selama proses pengisian dan pengosongan, kapasitas efektif baterai, serta 

durasi suplai energi terhadap beban dinamis masih belum banyak dikaji secara 

detail. Padahal, pemahaman terhadap parameter-parameter tersebut sangat penting 

untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem.(Bintang Ramadhan, 

t.t.)Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat celah penelitian (gap) yang perlu dikaji 

lebih lanjut, yaitu belum adanya analisis mendalam mengenai efisiensi charging 

dan Discharging  baterai pada sistem PLTS yang digunakan untuk menggerakkan 

mesin pencacah plastik. Beban mesin pencacah memiliki karakteristik yang 

berbeda karena memerlukan torsi besar dan memiliki fluktuasi beban yang tinggi, 

sehingga dapat mempengaruhi kinerja baterai secara signifikan.(Ahmad Marabdi 

Siregar, 2.Chandra A. Siregar, 2020)  

Selain aspek teknis, faktor pendukung seperti konfigurasi sistem, penggunaan 

sistem manajemen baterai (Battery Management System/BMS), serta 

perlindungan terhadap kondisi overcharge dan overdischarge juga masih 

memerlukan kajian lebih lanjut dalam konteks penggunaan baterai lead-acid. 

(Ramli dkk., 2025)Hal ini penting karena karakteristik baterai timbal-asam yang 
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sensitif terhadap kedalaman pengosongan (Depth of Discharge) dan pola 

pengisian dapat mempengaruhi umur pakai serta performanya. 

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa masih terdapat 

kesenjangan penelitian dalam analisis kinerja baterai lead-acid pada sistem PLTS 

yang digunakan untuk beban dinamis seperti mesin pencacah plastik. Oleh karena 

itu, penelitian ini difokuskan pada analisis performa baterai lead-acid dengan 

tegangan nominal 24 Volt, meliputi karakteristik charging dan Discharging , 

kapasitas efektif, serta durasi backup dalam menyuplai beban.(Ramli dkk., 2025) 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam mengisi 

kesenjangan tersebut serta menjadi dasar dalam pengembangan sistem pengolahan 

sampah berbasis energi terbarukan yang lebih efisien, andal, dan berkelanjutan. 

1.2. Tujuan Pembahasan 

Berikut tujuan pembahasan yang dapat disusun berdasarkan latar belakang 

tersebut: 

1. Menganalisis karakteristik charging dan Discharging  baterai lead-acid 

tegangan nominal 24 Volt ketika digunakan untuk menyuplai beban 

dinamis berupa mesin pencacah plastik. 

2. Mengidentifikasi profil tegangan dan arus baterai selama proses pengisian 

(charging) dan pengosongan (Discharging ) pada sistem PLTS–beban 

dinamis. 

3. Memberikan dasar pengembangan sistem terintegrasi PLTS-baterai lead-

acid-mesin pencacah plastik sebagai solusi pengolahan sampah plastik 

yang lebih efesien, mandiri energi dan berkelanjutan. 

1.3. Batasan masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, Penelitian berfokus pada pengujian baterai 

lead-acid dengan tegangan nominal 24 Volt sebagai sistem penyimpanan energi 

pada PLTS.Menggunakan baterai 24V, Penelitian ini tidak membahas secara 

detail pengaruh komponen lain pada performa sistem secara terpisah. 
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1.4. Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan Gambaran 

mengenai isi dan alur pembahasan penelitian secara keseluruhan. Adapun 

sistematika penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab sebagai berikut. 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, dan batasan 

masalah, sistematika penulisan skripsi, serta menjelaskan mengenai arah dan 

ruang lingkup penelitian yang dilakukan  

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi panel surya 

(PV), Solar Charge Controller (SCC), State of Charge (SOC), Depth of Discharge 

(DOD), akumulator, motor DC, penelitian terdahulu, serta kerangka pemikiran 

yang menjadi dasar pelaksanaan penelitian 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tempat dan waktu penelitian, diagram alir dan skema 

penelitian, alat dan bahan, serta spesifikasi komponen yang digunakan 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menyajikan hasil pengujian charging dan discharging akumulator, 

perhitungan daya, analisis efisiensi, serta analisis akhir terhadap kinerja 

akumulator pada sistem PLTS untuk mesin pencacah plastik 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian dan analisis 

serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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