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The conventional coconut shell charcoal briquette molding process still
faces limitations in terms of time efficiency, production capacity, and
product consistency due to its reliance on manual operation. This study
aimed to analyze the effect of developing a conventional briquette molding
machine into an electric motor-driven system on production efficiency. An
experimental method was employed by comparing the performance of the
conventional machine with the developed machine through measurements
of cycle time, production capacity, production efficiency, Overall
Equipment Effectiveness (OEE), as well as cost of production and profit
analyses. The results showed that the electric motor-driven system
increased production capacity from 1 kg/h to 2 kg/h, reduced the molding
cycle time from 1.2 minutes to 0.6 minutes per product, and improved
production efficiency from 50% to 100%. The OEE value of 87.7%
indicates a high level of operational effectiveness. In addition, the
implementation of the electric motor reduced the production cost from IDR
12,762/kg to IDR 8,604/kg and increased profit from IDR 2,238/kg to IDR
6,396/kg. These findings demonstrate that the development of an electric
motor-driven briquette molding machine effectively improves productivity,
production efficiency, and business profitability, making it a feasible
technological alternative for small- and medium-scale briquette
industries.

Abstrak

Proses pencetakan briket arang tempurung kelapa secara konvensional
masih menghadapi keterbatasan dalam efisiensi waktu, kapasitas
produksi, dan konsistensi hasil karena masih mengandalkan tenaga
manual. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
pengembangan mesin pencetak briket dari sistem konvensional menjadi
sistem penggerak motor listrik terhadap efisiensi produksi. Penelitian
menggunakan metode eksperimen dengan membandingkan kinerja mesin
konvensional dan mesin hasil pengembangan melalui pengukuran waktu
siklus, kapasitas produksi, efisiensi produksi, Overall Equipment
Effectiveness (OEE), serta analisis harga pokok produksi dan keuntungan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan motor listrik mampu
meningkatkan kapasitas produksi dari 1 kg/jam menjadi 2 kg/jam,
mempercepat waktu siklus pencetakan dari 1,2 menit menjadi 0,6 menit
per produk, serta meningkatkan efisiensi produksi dari 50% menjadi
100%. Nilai OEE sebesar 87,7% menunjukkan bahwa mesin memiliki
efektivitas operasional yang tinggi. Selain itu, penerapan motor listrik
menurunkan harga pokok produksi davi Rp12.762/kg menjadi RpS8.604/kg
dan meningkatkan keuntungan dari Rp2.238/kg menjadi Rp6.396/kg.
Dengan demikian, pengembangan mesin pencetak briket menggunakan
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motor listrik terbukti mampu meningkatkan produktivitas, efisiensi
produksi, dan keuntungan usaha sehingga layak diterapkan pada industri
briket skala kecil dan menengah.
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Publisher: Lembaga Penerbit Penelitian Nusantara

Pendahuluan

Peningkatan kebutuhan energi di Indonesia seiring dengan pertumbuhan penduduk,
perkembangan sektor industri, dan meningkatnya aktivitas ekonomi mendorong perlunya
pengembangan sumber energi alternatif yang berkelanjutan. Di sisi lain, ketersediaan energi fosil
seperti minyak bumi dan gas alam terus mengalami penurunan akibat eksploitasi yang berlangsung
secara terus-menerus serta keterbatasan cadangan alam. Kondisi tersebut mendorong pemanfaatan
sumber energi terbarukan yang tidak hanya mampu memenuhi kebutuhan energi, tetapi juga
mendukung upaya pelestarian lingkungan. Salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki
potensi besar di Indonesia adalah biomassa yang berasal dari limbah pertanian dan perkebunan,
khususnya tempurung kelapa, yang dapat diolah menjadi briket arang sebagai bahan bakar alternatif
(Lekatompessy et al., 2025).

Tempurung kelapa merupakan limbah hasil samping pengolahan kelapa yang tersedia dalam
jumlah melimpah dan memiliki kandungan karbon serta nilai kalor yang tinggi sehingga berpotensi
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan briket arang. Dibandingkan biomassa lainnya, briket
arang tempurung kelapa memiliki karakteristik pembakaran yang lebih stabil, menghasilkan emisi
asap yang lebih rendah, serta memiliki nilai kalor yang relatif tinggi sehingga banyak dimanfaatkan
sebagai bahan bakar rumah tangga maupun industri kecil. Selain memberikan nilai tambah terhadap
limbah biomassa, pemanfaatan tempurung kelapa sebagai bahan baku briket juga berkontribusi
dalam mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan mendukung pengembangan
energi yang lebih ramah lingkungan (Irzandy et al., 2024).

Proses pembuatan briket arang terdiri atas beberapa tahapan, yaitu karbonisasi, penghalusan
bahan, pencampuran perekat, pencetakan, dan pengeringan. Di antara seluruh tahapan tersebut,
proses pencetakan menjadi salah satu tahapan yang paling menentukan karena berpengaruh
langsung terhadap bentuk, kepadatan, kekuatan mekanik, serta kualitas produk akhir. Briket dengan
tingkat kepadatan yang baik cenderung memiliki nilai kalor yang lebih tinggi, waktu pembakaran

yang lebih lama, dan karakteristik pembakaran yang lebih stabil. Oleh karena itu, keberhasilan
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proses pencetakan sangat menentukan efisiensi proses produksi maupun mutu briket yang
dihasilkan (Afrianah et al., 2023; Lawal, 2025)

Meskipun demikian, sebagian besar industri kecil dan menengah yang memproduksi briket
arang masih menggunakan sistem pencetakan konvensional dengan tenaga manual ataupun
mekanisme sederhana. Sistem tersebut memiliki berbagai keterbatasan, antara lain kapasitas
produksi yang rendah, waktu proses yang relatif lama, tekanan pencetakan yang kurang konsisten,
serta tingginya ketergantungan terhadap tenaga operator. Variasi tekanan selama proses pencetakan
menyebabkan bentuk dan kepadatan briket yang dihasilkan menjadi kurang seragam sehingga
berdampak pada penurunan kualitas produk dan efisiensi produksi. Selain itu, penggunaan tenaga
manual dalam jangka waktu yang panjang juga meningkatkan beban kerja operator dan berpotensi
menurunkan produktivitas proses produksi (Hafiza et al., 2024; Malik & Mukhtar, 2023; Setiowati
& Tirono, 2014)

Perkembangan teknologi manufaktur mendorong penerapan sistem mekanisasi melalui
penggunaan motor listrik sebagai penggerak utama pada mesin pencetak briket. Motor listrik
mampu menghasilkan putaran dan tekanan yang lebih stabil dibandingkan sistem manual sehingga
proses pencetakan dapat berlangsung secara lebih konsisten, cepat, dan efisien. Penggunaan motor
listrik juga memungkinkan pengurangan variasi proses akibat faktor manusia, meningkatkan
kapasitas produksi, serta menghasilkan briket dengan kualitas yang lebih seragam. Selain itu, sistem
penggerak berbasis motor listrik memiliki efisiensi energi yang lebih baik dan mendukung
peningkatan produktivitas industri kecil dan menengah yang bergerak di bidang pengolahan
biomassa (Fahrezi et al., 2025; Ibitoye et al., 2024).

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penerapan sistem penggerak motor
listrik pada mesin pencetak briket mampu memberikan peningkatan kinerja produksi. Penelitian
yang dilakukan oleh Lekatompessy (2025) menunjukkan bahwa penggunaan dinamo servo dapat
meningkatkan kapasitas produksi sekaligus menghasilkan tekanan pencetakan yang lebih stabil
sehingga bentuk briket menjadi lebih seragam. Penelitian lain oleh Apandi et al (2025) melaporkan
bahwa mesin pencetak briket berbasis motor listrik mampu mempercepat proses pencetakan dan
mengurangi kelelahan operator dibandingkan metode manual. Selain itu, Junaidi (2025)
menjelaskan bahwa kestabilan tekanan selama proses pencetakan berpengaruh terhadap
peningkatan densitas serta kualitas briket, sedangkan Samhuddin et al (2026) menemukan bahwa

penerapan motor listrik pada mesin pencetak mampu menghemat waktu produksi secara signifikan
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tanpa menurunkan kualitas produk yang dihasilkan. Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan motor listrik memiliki potensi yang besar dalam meningkatkan produktivitas
proses pencetakan briket arang.

Meskipun berbagai penelitian telah membuktikan bahwa penggunaan motor listrik mampu
meningkatkan kapasitas produksi dan kualitas hasil pencetakan briket, sebagian besar penelitian
tersebut lebih berfokus pada aspek perancangan mesin, pengembangan sistem transmisi, maupun
karakteristik kualitas briket yang dihasilkan. Evaluasi mengenai perubahan kinerja mesin akibat
modifikasi dari sistem pencetakan konvensional menjadi sistem penggerak motor listrik masih
relatif terbatas, khususnya yang mengkaji peningkatan efisiensi produksi secara komprehensif
berdasarkan parameter waktu siklus pencetakan, kapasitas produksi, konsumsi energi, serta
produktivitas alat. Selain itu, kajian yang secara spesifik menggunakan bahan baku tempurung
kelapa sebagai objek penelitian juga masih belum banyak dilaporkan. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa masih terdapat ruang penelitian untuk mengevaluasi sejauh mana modifikasi
sistem penggerak mampu meningkatkan efisiensi proses produksi secara keseluruhan (Afrianah et
al., 2023; Samhuddin et al., 2026).

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menawarkan pendekatan berupa modifikasi mesin
pencetak briket dari sistem konvensional menjadi sistem penggerak motor listrik dengan tetap
mempertahankan fungsi utama mesin sebagai alat pencetak briket tempurung kelapa. Kebaruan
penelitian terletak pada analisis komprehensif terhadap peningkatan efisiensi produksi setelah
penerapan motor listrik sebagai sumber penggerak utama melalui perbandingan kinerja mesin
konvensional dan mesin hasil modifikasi. Evaluasi dilakukan berdasarkan beberapa indikator,
meliputi waktu proses pencetakan, kapasitas produksi, efisiensi produksi, konsumsi energi listrik,
serta biaya produksi sehingga mampu memberikan gambaran mengenai efektivitas penerapan
sistem motor listrik pada mesin pencetak briket skala industri kecil dan menengah. Pendekatan
tersebut diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif penerapan teknologi tepat guna yang mampu
meningkatkan produktivitas sekaligus mendukung pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi
terbarukan (Al Faisal et al., 2025; Sudrajat et al., 2026)

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis pengaruh penggunaan
motor listrik terhadap peningkatan efisiensi produksi mesin pencetak briket tempurung kelapa.
Permasalahan penelitian diarahkan untuk mengkaji bagaimana penggunaan motor listrik

memengaruhi efisiensi waktu kerja dan kapasitas produksi, bagaimana perubahan sistem penggerak
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dari metode konvensional menjadi motor listrik memengaruhi efisiensi produksi secara
keseluruhan, serta bagaimana tingkat efisiensi yang dihasilkan melalui perbandingan antara sistem
pencetakan konvensional dan sistem berbasis motor listrik. Analisis terhadap aspek-aspek tersebut
diharapkan mampu memberikan informasi yang lebih komprehensif mengenai manfaat penerapan
mekanisasi pada proses produksi briket arang.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan motor listrik terhadap
peningkatan efisiensi waktu kerja dan kapasitas produksi pada proses pencetakan briket tempurung
kelapa, mengevaluasi pengaruh pengembangan mesin pencetak dari sistem konvensional menjadi
sistem bermotor listrik terhadap efisiensi produksi, serta membandingkan tingkat efisiensi produksi
yang dihasilkan oleh kedua sistem tersebut. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
kontribusi terhadap pengembangan teknologi pencetakan briket berbasis motor listrik, menjadi
referensi bagi pengembangan teknologi tepat guna di bidang teknik mesin, serta memberikan
alternatif solusi bagi industri kecil dan menengah dalam meningkatkan produktivitas, efisiensi

produksi, dan pemanfaatan energi biomassa yang berkelanjutan.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen komparatif
untuk mengevaluasi peningkatan efisiensi produksi pada mesin pencetak briket tempurung kelapa
setelah dilakukan modifikasi sistem penggerak dari mekanisme konvensional menjadi motor listrik.
Pengujian dilakukan dengan membandingkan kinerja mesin konvensional dan mesin hasil
modifikasi pada kondisi operasi yang sama sehingga perbedaan yang diperoleh berasal dari
perubahan sistem penggerak. Parameter yang dianalisis meliputi waktu produksi, waktu siklus,
kapasitas produksi, konsumsi energi listrik, biaya produksi, efisiensi produksi, dan Overall

Equipment Effectiveness (OEE).

Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah proses pencetakan briket arang tempurung kelapa menggunakan
dua sistem, yaitu mesin pencetak konvensional (manual) dan mesin pencetak hasil modifikasi
dengan motor listrik sebagai sumber penggerak. Pengujian dilakukan pada kedua sistem dalam
kondisi operasi yang sama sesuai dengan spesifikasi dan kapasitas kerja masing-masing mesin

sehingga data yang diperoleh mampu merepresentasikan kondisi produksi yang sebenarnya.
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Keseragaman kondisi pengujian diterapkan untuk memastikan bahwa perbedaan hasil yang

diperoleh disebabkan oleh perubahan sistem penggerak, bukan oleh faktor operasional lainnya

Alat dan Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan terdiri atas serbuk arang tempurung kelapa sebagai bahan baku
utama, tepung kanji sebagai perekat, dan air sebagai pelarut perekat. Peralatan penelitian meliputi
mesin pencetak briket sistem konvensional, mesin pencetak hasil modifikasi dengan motor listrik,
timbangan digital, stopwatch, gelas ukur, wadah pencampur, kamera dokumentasi, serta komputer

dengan Microsoft Excel untuk pengolahan data.

Tabel 1. Alat dan Bahan Penelitian

No Nama Fungsi

1 Mesin pencetak konvensional Pembanding
2 Mesin pencetak motor listrik ~ Objek modifikasi

3 Serbuk arang tempurung kelapa Bahan baku

4 Tepung kanji Perekat

5 Stopwatch Mengukur waktu
6 Timbangan digital Mengukur massa
7 Microsoft Excel Analisis data

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian disusun secara sistematis untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan
motor listrik terhadap efisiensi produksi mesin pencetak briket tempurung kelapa. Proses penelitian
diawali dengan studi literatur dan identifikasi permasalahan, kemudian dilanjutkan dengan
persiapan alat dan bahan serta pengujian pada mesin pencetak sistem konvensional dan mesin hasil
modifikasi. Data hasil pengujian selanjutnya dianalisis untuk membandingkan kinerja kedua sistem
berdasarkan parameter efisiensi produksi, sehingga diperoleh kesimpulan mengenai efektivitas
penggunaan motor listrik pada proses pencetakan briket. Alur penelitian ditunjukkan pada Gambar
1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Identifikasi Perziapan Alat &

Mulai » Studi Literature » Masalah » Bahan

4
F

Pengujian Mezin Konvensional Pengujian Mesin Motor Listrik

k)

w

Pengumpulan Data * Analiziz Data

Kesimpulan

v

Selezai

Pengujian dilakukan setelah tahap persiapan alat dan bahan selesai. Mesin pencetak briket
sistem konvensional dan mesin hasil modifikasi menggunakan motor listrik diuji menggunakan
bahan baku dan kondisi operasi yang sama agar hasil pengujian dapat dibandingkan secara objektif.
Selama proses pengujian dilakukan pencatatan waktu produksi, waktu siklus, jumlah briket yang
dihasilkan, konsumsi energi listrik, dan biaya produksi menggunakan lembar observasi. Data yang
diperoleh kemudian diolah untuk menghitung efisiensi produksi dan nilai Overall Equipment

Effectiveness (OEE) sebagai dasar dalam membandingkan kinerja kedua sistem.

Teknis Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif untuk
mengevaluasi perbedaan kinerja antara mesin pencetak briket sistem konvensional dan mesin hasil
modifikasi menggunakan motor listrik. Data yang diperoleh dari hasil pengujian meliputi waktu
produksi, waktu siklus, jumlah briket yang dihasilkan (output), kapasitas produksi, konsumsi energi
listrik, dan biaya produksi. Seluruh data dianalisis dengan membandingkan hasil pengujian dari
kedua sistem untuk mengetahui pengaruh penerapan motor listrik terhadap peningkatan efisiensi
proses produksi. Efisiensi produksi dihitung berdasarkan hubungan antara jumlah output yang

dihasilkan dan waktu produksi yang diperlukan. Perhitungan ini digunakan untuk menggambarkan
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kemampuan mesin dalam menghasilkan produk selama periode pengujian. Semakin besar nilai
efisiensi produksi yang diperoleh, semakin tinggi tingkat produktivitas mesin dalam memanfaatkan
waktu operasional.

Selain analisis efisiensi produksi, penelitian ini juga menggunakan metode Overall
Equipment Effectiveness (OEE) untuk mengevaluasi efektivitas kinerja mesin secara menyeluruh.
Metode OEE terdiri atas tiga komponen utama, yaitu availability, performance, dan quality.
Komponen availability menunjukkan tingkat ketersediaan mesin selama proses produksi,
performance menggambarkan kemampuan mesin dalam mencapai kapasitas produksi yang
direncanakan, sedangkan quality menunjukkan persentase produk yang memenuhi standar kualitas
terhadap total produk yang dihasilkan. Nilai OEE diperoleh dari hasil perkalian ketiga komponen
tersebut sehingga dapat memberikan gambaran menyeluruh mengenai tingkat efektivitas mesin
pencetak briket. Selanjutnya, hasil perhitungan efisiensi produksi dan nilai OEE dari mesin sistem
konvensional dibandingkan dengan mesin hasil modifikasi menggunakan motor listrik.
Perbandingan tersebut digunakan untuk mengevaluasi peningkatan kinerja mesin setelah dilakukan
pengembangan sistem penggerak, sehingga dapat diketahui efektivitas penerapan motor listrik

dalam meningkatkan efisiensi proses produksi briket tempurung kelapa.

Perhitungan Efisiensi Waktu Produksi

Efisiensi waktu produksi digunakan sebagai indikator untuk menilai kemampuan suatu alat
dalam menghasilkan produk sesuai dengan waktu yang telah direncanakan. Parameter ini bertujuan
untuk mengetahui seberapa efektif proses produksi berlangsung berdasarkan standar waktu yang

telah ditetapkan.Efisiensi produksi dihitung menggunakan persamaan berikut.

Jumlah Output
Waktu Produksi

Efisiensi Produksi =

Perhitungan Efisiensi Produksi

Efisiensi produksi digunakan untuk mengevaluasi kemampuan mesin dalam mencapai
kapasitas produksi yang telah direncanakan. Nilai efisiensi diperoleh dengan membandingkan
kapasitas produksi aktual terhadap kapasitas produksi yang direncanakan. Semakin tinggi nilai

efisiensi produksi, semakin baik kemampuan mesin dalam memenubhi target produksi.
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) Aktual
Efisiensi Produksi = ———— X 100%
Rencana

Keterangan
Aktual = jumlah produksi yang dihasilkan (kg/jam)

Rencana = kapasitas produksi yang direncanakan (kg/jam)

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Efektivitas kinerja mesin dianalisis menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness
(OEE). Metode ini digunakan untuk mengevaluasi tingkat efektivitas mesin secara menyeluruh
berdasarkan tiga komponen utama, yaitu availability yang menunjukkan tingkat ketersediaan mesin
selama proses produksi, performance yang menggambarkan kemampuan mesin dalam mencapai
kapasitas produksi yang direncanakan, serta quality yang menunjukkan persentase produk yang
memenuhi standar kualitas. Nilai OEE diperoleh dari hasil perkalian ketiga komponen tersebut
sehingga dapat menggambarkan tingkat efektivitas penggunaan mesin pencetak briket secara

keseluruhan.

OEE = Availability x Performance X Quality
Keterangan:
Availability = tingkat ketersedian mesin selama waktu produksi
Performance = tingkat pencapaian kapasitas produksi terhadap kapasitas ideal

Quality = persentase produksi yang memenuhi standar kualitas

Hasil dan Pembahasan
Hasil

Pengujian dilakukan untuk membandingkan kinerja mesin pencetak briket sistem
konvensional dengan mesin yang telah dimodifikasi menggunakan motor listrik. Parameter yang
diamati meliputi waktu produksi, kapasitas produksi, efisiensi produksi, efektivitas mesin (Overall
Equipment Effectiveness/OEE), konsumsi energi listrik, serta biaya produksi. Seluruh pengujian
dilakukan menggunakan bahan baku dan kondisi operasi yang sama sehingga hasil yang diperoleh
dapat dibandingkan secara objektif.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan motor listrik mampu meningkatkan
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performa mesin pencetak briket secara signifikan dibandingkan sistem konvensional. Perbedaan
tersebut terlihat dari waktu produksi yang lebih singkat, kapasitas produksi yang lebih besar, serta
proses pencetakan yang berlangsung lebih stabil. Ringkasan hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel
1.

Tabel 1. Perbandingan Kinerja Mesin Konvensional dan Motor Listrik

Sistem Sistem Motor
No Parameter
Konvensional Listrik
1 Waktu siklus ideal (menit) 1,2 0,6
2 Output produksi per jam (pcs) 50 100
3 Output produksi per hari (pcs) 400 800
4 Tingkat efisiensi produksi Rendah Tinggi

Berdasarkan Tabel 1, penggunaan motor listrik memberikan peningkatan kinerja mesin
pencetak briket dibandingkan sistem konvensional. Waktu siklus ideal berkurang dari 1,2 menit
menjadi 0,6 menit atau mengalami penurunan sebesar 50%. Penurunan waktu siklus tersebut
berdampak pada peningkatan kapasitas produksi, di mana output produksi meningkat dari 50
menjadi 100 pcs per jam dan dari 400 menjadi 800 pcs per hari. Secara keseluruhan, sistem motor
listrik menunjukkan tingkat efisiensi produksi yang lebih tinggi dibandingkan sistem konvensional,
sehingga mampu meningkatkan produktivitas proses pencetakan briket.

Efisiensi produksi dianalisis untuk mengetahui pengaruh penggunaan motor listrik terhadap
peningkatan produktivitas mesin pencetak briket. Analisis dilakukan berdasarkan waktu siklus
produksi dan kapasitas output yang dihasilkan selama proses pengujian. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa modifikasi sistem penggerak memberikan peningkatan efisiensi dibandingkan
mesin konvensional.

Tabel 2. Perbandingan Efisiensi Produksi Mesin Pencetak Briket

Indikator Sistem Konvensional Sistem Motor Listrik
Output aktual (kg/jam) 1 2
Output target (kg/jam) 2 2
Efisiensi produksi (%) 50 100
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Hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan motor listrik mampu meningkatkan efisiensi
produksi secara signifikan dibandingkan sistem konvensional. Berdasarkan Tabel 2, sistem
konvensional hanya mencapai efisiensi produksi sebesar 50%, karena output aktual yang dihasilkan
sebesar 1 kg/jam dari target produksi 2 kg/jam. Sebaliknya, sistem motor listrik mencapai efisiensi
produksi 100%, dengan output aktual sebesar 2 kg/jam, sehingga mampu memenuhi target produksi
yang telah ditetapkan.

Peningkatan efisiensi tersebut menunjukkan bahwa penggunaan motor listrik mampu
mengoptimalkan kapasitas kerja mesin sehingga proses pencetakan berlangsung lebih cepat dan
produktif. Putaran motor yang stabil menghasilkan tekanan pencetakan yang lebih konsisten
dibandingkan sistem konvensional yang masih mengandalkan tenaga operator. Kondisi tersebut
memungkinkan mesin menghasilkan output yang lebih besar dalam waktu operasi yang sama,
sehingga produktivitas meningkat hingga dua kali lipat.

Temuan ini memperlihatkan bahwa modifikasi sistem penggerak dari mekanisme manual
menjadi motor listrik tidak hanya meningkatkan kapasitas produksi, tetapi juga mengoptimalkan
pemanfaatan mesin sesuai kapasitas yang direncanakan. Dengan demikian, penerapan motor listrik
dapat menjadi solusi yang efektif untuk meningkatkan efisiensi proses produksi pada mesin
pencetak briket tempurung kelapa.

Selain efisiensi produksi, kinerja mesin juga dievaluasi menggunakan metode Overall
Equipment Effectiveness (OEE). Pengukuran OEE dilakukan untuk mengetahui tingkat efektivitas
mesin secara menyeluruh melalui tiga komponen utama, yaitu availability, performance, dan
quality. Analisis ini memberikan gambaran mengenai kemampuan mesin dalam memanfaatkan
waktu operasi secara optimal serta menghasilkan produk sesuai dengan standar kualitas yang
ditetapkan. Hasil perhitungan OEE pada mesin pencetak briket ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Indikator Nilai (%)
Availability 93,7
Performance 93,7
Quality 100

Overall Equipment Effectiveness (OEE) 87,7

Berdasarkan Tabel 3, mesin pencetak briket yang menggunakan motor listrik memperoleh
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nilai availability sebesar 93,7%, yang menunjukkan bahwa mesin memiliki tingkat kesiapan operasi
yang tinggi dengan waktu henti (downtime) yang relatif rendah. Nilai performance sebesar 93,7%
menunjukkan bahwa mesin mampu beroperasi mendekati kecepatan ideal yang direncanakan,
sedangkan quality sebesar 100% mengindikasikan bahwa seluruh produk yang dihasilkan
memenuhi standar kualitas tanpa ditemukan produk cacat selama proses pengujian. Kombinasi
ketiga komponen tersebut menghasilkan nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) sebesar
87,7%. Nilai OEE sebesar 87,7% menunjukkan bahwa mesin hasil modifikasi memiliki tingkat
efektivitas yang sangat baik. Menurut Nakajima (1988), nilai OEE di atas 85% termasuk dalam
kategori world-class performance, yang menunjukkan bahwa mesin mampu beroperasi secara
efektif dengan tingkat kehilangan produksi yang rendah. Tingginya nilai OEE pada penelitian ini
dipengaruhi oleh kestabilan putaran motor listrik yang mampu mempercepat proses pencetakan,
mengurangi waktu henti, serta mempertahankan kualitas produk selama proses produksi
berlangsung. Hasil ini juga memperkuat temuan pada analisis efisiensi produksi sebelumnya.
Peningkatan efisiensi produksi dari 50% menjadi 100% sejalan dengan tingginya nilai OEE yang
diperoleh, sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan motor listrik tidak hanya meningkatkan
kapasitas produksi, tetapi juga mampu mengoptimalkan efektivitas operasional mesin secara
keseluruhan. Dengan demikian, modifikasi sistem penggerak menjadi motor listrik terbukti
memberikan peningkatan kinerja mesin pencetak briket baik dari aspek produktivitas maupun
efektivitas penggunaan mesin.

Selain meningkatkan produktivitas dan efektivitas mesin, modifikasi sistem penggerak
menjadi motor listrik juga memberikan dampak terhadap biaya produksi dan keuntungan usaha.
Analisis dilakukan dengan membandingkan harga pokok produksi (HPP) dan keuntungan per
kilogram briket yang dihasilkan pada sistem konvensional dan sistem motor listrik. Hasil

perhitungan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan Harga Pokok Produksi (HPP) dan Keuntungan

Sistem Sistem Motor
Parameter
Konvensional Listrik
Harga Pokok Produksi (Rp/kg) 12.762 8.604
Harga jual (Rp/kg) 15.000 15.000
Keuntungan (Rp/kg) 2.238 6.396
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Berdasarkan Tabel 4, sistem motor listrik menghasilkan harga pokok produksi (HPP)
sebesar Rp8.604/kg, lebih rendah dibandingkan sistem konvensional yang mencapai Rp12.762/kg.
Penurunan HPP ini menunjukkan bahwa penggunaan motor listrik mampu meningkatkan efisiensi
proses produksi melalui peningkatan kapasitas output tanpa diikuti kenaikan biaya produksi secara
proporsional. Dengan kapasitas produksi yang lebih tinggi, biaya tetap dapat didistribusikan ke
jumlah produk yang lebih banyak sehingga biaya produksi per kilogram menjadi lebih rendah.

Dari sisi keuntungan, sistem motor listrik memperoleh laba sebesar Rp6.396/kg, sedangkan
sistem konvensional hanya menghasilkan Rp2.238/kg dengan harga jual yang sama, yaitu
Rp15.000/kg. Selisih keuntungan tersebut menunjukkan bahwa penggunaan motor listrik mampu
meningkatkan nilai tambah produk karena biaya produksi yang lebih rendah memberikan margin
keuntungan yang lebih besar.

Hasil ini memperkuat pembahasan sebelumnya mengenai peningkatan efisiensi produksi
dan efektivitas mesin. Penurunan waktu siklus, peningkatan kapasitas produksi, serta nilai Overall
Equipment Effectiveness (OEE) yang tinggi berkontribusi terhadap penurunan biaya produksi dan
peningkatan keuntungan. Dengan demikian, modifikasi mesin pencetak briket menggunakan motor
listrik tidak hanya memberikan manfaat dari aspek teknis, tetapi juga meningkatkan kelayakan
ekonomi usaha melalui biaya produksi yang lebih efisien dan keuntungan yang lebih tinggi.

Untuk mengetahui dampak ekonomi dari penerapan motor listrik, dilakukan analisis
terhadap pendapatan, biaya produksi, dan keuntungan yang diperoleh selama satu bulan produksi.
Perhitungan dilakukan dengan asumsi kapasitas produksi harian masing-masing sistem dikalikan

selama 30 hari kerja. Hasil perbandingan keuntungan produksi disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Perbandingan Keuntungan Produksi Bulanan

Sistem Sistem Motor
Uraian
Konvensional Listrik
Pendapatan kotor (Rp/bulan) 3.600.000 7.200.000
Total biaya produksi (Rp/bulan) 3.063.000 4.129.000
Pendapatan bersih (Rp/bulan) 537.000 3.071.000
Margin keuntungan (%) 14 42
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Berdasarkan Tabel 5, penggunaan motor listrik memberikan peningkatan keuntungan yang
signifikan dibandingkan sistem konvensional. Pendapatan kotor meningkat dari Rp3.600.000
menjadi Rp7.200.000 per bulan seiring dengan meningkatnya kapasitas produksi. Meskipun total
biaya produksi pada sistem motor listrik lebih tinggi, peningkatan output yang dihasilkan
menyebabkan pendapatan bersih meningkat secara signifikan menjadi Rp3.071.000 per bulan,
sedangkan sistem konvensional hanya memperoleh Rp537.000 per bulan.

Selain itu, margin keuntungan pada sistem motor listrik mencapai 42%, lebih tinggi
dibandingkan sistem konvensional yang hanya 14%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
kapasitas produksi mampu mengimbangi tambahan biaya operasional yang timbul akibat
penggunaan motor listrik. Dengan biaya produksi per kilogram yang lebih rendah dan volume
produksi yang lebih besar, sistem motor listrik memberikan keuntungan ekonomi yang lebih baik
bagi pelaku usaha.

Temuan ini melengkapi hasil analisis sebelumnya yang menunjukkan peningkatan efisiensi
produksi dan efektivitas mesin. Dengan demikian, penerapan motor listrik pada mesin pencetak
briket tidak hanya meningkatkan performa teknis melalui percepatan proses produksi dan
peningkatan kapasitas output, tetapi juga memberikan nilai tambah dari aspek ekonomi melalui
peningkatan keuntungan dan margin usaha.

Peningkatan keuntungan pada sistem motor listrik menunjukkan bahwa peningkatan
produktivitas memberikan dampak langsung terhadap efisiensi biaya produksi. Dalam sistem
manufaktur, peningkatan kapasitas produksi menyebabkan biaya tetap, terutama biaya tenaga kerja,
tersebar pada jumlah produk yang lebih besar sehingga biaya produksi per satuan produk menjadi
lebih rendah. Kondisi tersebut menjadikan setiap kilogram briket memiliki nilai tambah yang lebih
tinggi dibandingkan sistem konvensional. Temuan ini memperlihatkan bahwa peningkatan
produktivitas tidak hanya berdampak pada jumlah output, tetapi juga meningkatkan efisiensi
ekonomi proses produksi. Hal tersebut sejalan dengan konsep harga pokok produksi yang
menyatakan bahwa efisiensi proses produksi merupakan salah satu faktor utama dalam menurunkan
biaya produksi per unit dan meningkatkan keuntungan usaha (Al Faisal et al., 2025).

Selain dipengaruhi oleh penurunan biaya produksi per unit, peningkatan keuntungan juga
terjadi karena penggunaan motor listrik mampu menghasilkan proses pencetakan yang lebih stabil
dan berkesinambungan. Stabilitas putaran motor mengurangi waktu tidak produktif selama proses

pencetakan sehingga kapasitas produksi meningkat tanpa memerlukan penambahan tenaga kerja.
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Kondisi tersebut menunjukkan bahwa investasi pada sistem penggerak motor listrik tidak hanya
meningkatkan performa mesin, tetapi juga memperbaiki efisiensi penggunaan sumber daya
produksi. Hasil ini mendukung penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa penerapan sistem
penggerak listrik mampu meningkatkan kapasitas produksi sekaligus menekan biaya operasional
dalam jangka panjang melalui proses kerja yang lebih efisien (Samhuddin et al., 2026).

Dari perspektif industri kecil dan menengah, temuan ini memiliki implikasi praktis yang
penting. Biaya produksi yang lebih rendah dan margin keuntungan yang lebih tinggi memberikan
peluang bagi pelaku usaha untuk meningkatkan daya saing produk tanpa harus menaikkan harga
jual. Dengan demikian, modifikasi mesin menggunakan motor listrik dapat menjadi alternatif
teknologi yang layak diterapkan untuk meningkatkan produktivitas sekaligus memperkuat
keberlanjutan usaha briket berbasis biomassa. Kondisi ini sejalan dengan indikator evaluasi
pengembangan mesin yang menempatkan biaya produksi per unit dan peningkatan kapasitas
produksi sebagai parameter utama dalam menilai keberhasilan inovasi teknologi (Lekatompessy et

al., 2025; Roswinna et al., 2025).

SIMPULAN

Pengembangan mesin pencetak briket tempurung kelapa dari sistem konvensional menjadi
sistem penggerak motor listrik terbukti mampu meningkatkan efisiensi produksi secara signifikan.
Penggunaan motor listrik menghasilkan proses pencetakan yang lebih stabil dan berkelanjutan
sehingga mampu meningkatkan efektivitas kerja mesin, mempercepat waktu siklus produksi, serta
meningkatkan kapasitas produksi dibandingkan sistem konvensional. Penerapan sistem penggerak
motor listrik juga memberikan dampak positif terhadap efektivitas operasional mesin yang
ditunjukkan melalui peningkatan efisiensi produksi, penurunan harga pokok produksi, serta
peningkatan keuntungan usaha. Dengan demikian, modifikasi sistem penggerak menggunakan
motor listrik dapat menjadi alternatif teknologi yang layak diterapkan untuk meningkatkan
produktivitas dan daya saing industri briket tempurung kelapa, khususnya pada skala kecil dan
menengah. Untuk mendukung pengembangan teknologi ini, penelitian selanjutnya disarankan
mengintegrasikan mesin pencetak briket dengan sistem pemotongan otomatis sehingga proses
pencetakan dan pemotongan dapat berlangsung secara berkesinambungan serta menghasilkan
ukuran briket yang lebih seragam. Selain itu, evaluasi terhadap konsumsi energi, keandalan mesin

dalam penggunaan jangka panjang, serta analisis kelayakan ekonomi pada skala produksi yang lebih
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besar perlu dilakukan agar implementasi teknologi ini dapat diterapkan secara lebih luas pada

industri briket.
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