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WABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performa Motor DC 500 W dan 350 W
pada mesin pencacah plastik berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 24
V berdasarkan arus, tegangan, kecepatan putar (RPM), dan torsi estimasi. Penelitian
menggunakan metode eksperimen dengan menguji kedua motor secara bergantian
pada kondisi sama. Pengujian dilakukan menggunakan plastik Polyethylene (PE)
dan Polypropylene (PP) dengan variasi beban 200 gram, 400 gram, 600 gram, dan
800 gram. Parameter yang diukur meliputi tegangan, arus, RPM, suhu motor, dan
waktu pencacahan. Data hasil pengujian selanjutnya digunakan untuk menghitung
daya input, kecepatan sudut, dan torsi estimasi motor. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan beban plastik memengaruhi karakteristik kerja
kedua motor. Tegangan motor cenderung menurun ketika beban bertambah,
sedangkan arus berubah sesuai dengan jenis dan berat plastik yang dicacah. Motor
DC 500 W mampu mempertahankan tegangan dan kecepatan putar lebih baik pada
kondisi pembebanan. Berdasarkan perhitungan torsi estimasi, Motor DC 500 W
menghasilkan torsi lebih besar dibandingkan Motor DC 350 W pada seluruh variasi
beban. Pada plastik PE, torsi estimasi Motor DC 500 W berada pada kisaran 1,81—
2,52 Nm, sedangkan Motor DC 350 W sebesar 0,86-1,45 Nm. Pada plastik PP,
Motor DC 500 W menghasilkan torsi 2,01-2,57 Nm, sedangkan Motor DC 350 W
sebesar 0,93-1,02 Nm. Torsi estimasi tertinggi Motor DC 500 W sebesar 2,57 Nm
diperoleh pada plastik PP dengan beban 400 gram. Motor DC 500 W menunjukkan
performa lebih baik dan lebih sesuai digunakan sebagai penggerak mesin pencacah
plastik berbasis PLTS 24 V, terutama pada kondisi beban pencacahan yang lebih
berat tersebut.

Kata kunci: Motor DC, PLTS 24V, plastik PE, plastik PP, torsi estimasi
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ABSTRACK

This study aims to analyze and compare the performance of 500 W and 350 W DC
motors used to drive a plastic shredding machine powered by a 24 V Solar Power
Generation System (PLTS), based on current, voltage, rotational speed (RPM), and
estimated torque. The research employed an experimental method by testing both
motors alternately under the same operating conditions. The tests used
Polyethylene (PE) and Polypropylene (PP) plastic with load variations of 200
grams, 400 grams, 600 grams, and 800 grams. The measured parameters included
voltage, current, RPM, and motor temperature. The data were used to calculate
input power, angular speed, and estimated torque. Plastic load variations affected
the operating characteristics of both motors. Motor voltage tended to decrease as
the load increased, while current changed according to the type and weight of
plastic being shredded. The 500 W DC motor maintained voltage and RPM better
under load conditions. Based on estimated torque calculations, the 500 W DC
motor produced higher torque than the 350 W DC motor for all load variations.
For PE plastic, estimated torque ranged from 1.81-2.52 Nm, while the 350 W motor
ranged from 0.86-1.45 Nm. For PP plastic, the 500 W motor produced 2.01-2.57
Nm, while the 350 W motor produced 0.93-1.02 Nm. The highest estimated torque
of 2.57 Nm was obtained by the 500 W motor at a 400-gram PP load. Overall, the
500 W DC motor demonstrated better performance and was more suitable for
driving the plastic shredding machine under heavier loads.

Keywords: DC Motor, 24 V PLTS, PE Plastic, PP Plastic, Estimated Torque
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah plastik menjadi salah satu masalah lingkungan yang semakin
meningkat seiring dengan bertambahnya kegiatan masyarakat. Penggunaan plastik
cukup tinggi karena memiliki beberapa kelebihan, seperti ringan, kuat, tahan
terhadap air, dan mudah ditemukan. Akan tetapi, plastik membutuhkan waktu yang
sangat lama untuk terurai sehingga dapat menyebabkan pencemaran lingkungan,
baik pada tanah maupun air, serta mengganggu keseimbangan ekosistem. Oleh
sebab itu, diperlukan pengelolaan limbah plastik yang lebih baik agar jumlah
sampah dapat dikurangi dan dimanfaatkan kembali melalui proses daur
ulan(Saefudin et al., 2025)

Salah satu cara yang dapat dilakukan dalam pengolahan limbah plastik adalah
dengan mencacah plastik menjadi ukuran yang lebih kecil. Proses ini dapat
memudahkan penanganan serta mendukung tahapan pengolahan dan daur ulang
selanjutnya. Mesin pencacah plastik merupakan salah satu teknologi yang dapat
digunakan untuk membantu proses tersebut. Dalam penerapannya, terutama pada
mesin yang menggunakan PLTS sebagai sumber energi, diperlukan sumber listrik
yang cukup stabil sehingga pemilihan motor menjadi hal penting karena
berhubungan dengan kebutuhan energi dan kemampuan motor dalam menerima
beban pencacahan.

Motor DC 350 W memiliki konsumsi energi yang relatif lebih kecil sehingga
dapat mengurangi penggunaan energi baterai, tetapi kemampuan torsinya juga lebih
rendah. Sebaliknya, motor DC 500 W mampu menghasilkan daya dan torsi yang
lebih besar sehingga lebih mampu bekerja pada beban pencacahan yang tinggi.
Namun, motor tersebut membutuhkan arus yang lebih besar sehingga penggunaan
energi baterai juga meningkat. Perbedaan karakteristik kedua motor tersebut perlu
dikaji untuk mengetahui motor yang paling sesuai untuk mesin pencacah plastik
berbasis PLTS.



Performa mesin pencacah tidak hanya dipengaruhi oleh daya motor, tetapi juga
oleh kecepatan putaran (RPM) dan material yang dicacah. Perubahan kecepatan
putaran dapat mempengaruhi hasil dan efektivitas pencacahan, sedangkan jenis
serta jumlah plastik dapat menyebabkan perubahan beban kerja motor (Rohman et
al., 2025). Di sisi lain, mesin pencacah plastik masih belum mudah ditemukan dan
digunakan secara luas oleh masyarakat, padahal alat tersebut dapat membantu
proses pengolahan serta mempermudah penanganan dan pengiriman limbah plastik
(Rihi & Sanusi, 2025)

Motor DC berperan sebagai penggerak utama pada mesin pencacah karena
memiliki konstruksi yang sederhana dan pengaturan kecepatannya relatif mudah.
Perbedaan daya antara motor 500 W dan 350 W dapat memberikan perbedaan pada
nilai arus, tegangan, RPM, dan torsi yang dihasilkan. Pada mesin berbasis PLTS,
kemampuan motor dalam menghasilkan torsi serta menjaga kestabilan kerja sangat
penting karena beban pencacahan dapat berubah berdasarkan jenis dan jumlah
plastik. Kecepatan putaran motor juga dapat mempengaruhi efektivitas proses
pencacahan (Yansuri et al., 2024)

Penelitian (Oktaviani et al., 2024), menunjukkan bahwa pengaturan kecepatan
putaran motor diperlukan untuk memperoleh kondisi kerja yang stabil pada
berbagai variasi beban. Hasil pengujian juga menunjukkan adanya hubungan antara
kecepatan putaran motor dan torsi, yaitu ketika kecepatan putaran meningkat, torsi
yang dihasilkan cenderung menurun, dan sebaliknya. Hasil penelitian tersebut
menjadi salah satu dasar dalam penelitian ini untuk menganalisis perbandingan
performa Motor DC 350 W dan 500 W berdasarkan arus, tegangan, dan torsi pada
mesin pencacah plastik berbasis PLTS.

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, pembahasan mengenai motor pada
mesin pencacah plastik umumnya menitikberatkan pada pengaruh variasi
kecepatan, jenis pisau, atau karakteristik beban terhadap kinerja alat. Namun,
perbandingan langsung antara motor DC 350 W dan 500 W pada mesin pencacah
plastik berbasis PLTS dengan kondisi pengujian dan variasi beban yang sama masih
perlu dikaji lebih lanjut. Perbedaan daya motor dapat memberikan respons yang



berbeda terhadap arus, tegangan, kecepatan putar, dan kemampuan menghasilkan
gaya putar ketika menerima beban pencacahan.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk membandingkan karakteristik
kerja motor DC 350 W dan 500 W pada mesin pencacah plastik berbasis PLTS 24
V. Perbandingan dilakukan menggunakan variasi beban plastik PE dan plastik PP
dengan berat 200 gram, 400 gram, 600 gram, dan 800 gram. Parameter yang diamati
meliputi arus, tegangan, RPM, daya input, suhu motor, dan torsi estimasi berbasis
daya input. Dengan kondisi pengujian yang sama, hasil penelitian diharapkan dapat
menunjukkan perbedaan karakteristik kedua motor dan menentukan motor yang

lebih sesuai berdasarkan parameter yang digunakan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Membandingkan karakteristik arus dan tegangan Motor DC 350 W dan 500
W pada mesin pencacah plastik berbasis PLTS 24 V dengan variasi beban
plastik.

2. Membandingkan torsi estimasi Motor DC 350 W dan 500 W berdasarkan
daya input dan kecepatan putar motor pada variasi beban plastik.

3. Menganalisis perubahan kecepatan putar (RPM) Motor DC 350 W dan 500
W pada variasi beban plastik PE dan plastikPP.

4. Menentukan Motor DC yang memiliki performa lebih baik untuk digunakan
pada mesin pencacah plastik berbasis PLTS berdasarkan hasil perbandingan
arus, tegangan, RPM, dan torsi estimasi pada setiap variasi beban.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan penelitian, maka batasan

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian difokuskan pada perbandingan performa motor DC 350 W dan
500 W sebagai penggerak mesin pencacah plastik berbasis Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan tegangan kerja 24 V.

2. Parameter utama yang dianalisis meliputi arus listrik (Ampere), tegangan
(Volt), kecepatan putar motor (RPM), dan torsi estimasi (Nm).



3. Torsi pada penelitian ini tidak diukur secara langsung menggunakan sensor
torsi, tetapi dihitung berdasarkan daya input listrik dan kecepatan putar
motor. Oleh karena itu, nilai yang diperoleh dinyatakan sebagai torsi
estimasi berbasis daya input dan bukan torsi mekanik aktual pada poros.

4. Pengujian dilakukan menggunakan dua jenis plastik, yaitu plastik PE dan
plastik PP, dengan variasi berat masing-masing sebesar 200 gram, 400
gram, 600 gram, dan 800 gram.

5. Suhu motor digunakan sebagai parameter pendukung untuk mengetahui
kondisi motor selama pengujian.

6. Penelitian difokuskan pada perbandingan karakteristik motor dan tidak
membahas secara mendalam desain mekanik mesin pencacah secara
keseluruhan.

7. Penelitian tidak membahas secara khusus efisiensi panel surya, kapasitas
penyimpanan baterai, maupun sistem MPPT.

1.4 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk mempermudah pembahasan
dan pemahaman penelitian, sehingga penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab
sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Membahas teori yang berkaitan dengan motor DC, mesin pencacah plastik, PLTS,
alat ukur, dan teori pendukung penelitian.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Menjelaskan metode penelitian, alat dan bahan, desain alat, serta tahapan pengujian.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Membahas hasil pengujian dan perbandingan performa motor DC 350 W dan 500
W berdasarkan parameter penelitian.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan hasil penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya.
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