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Abstrak

Baterai kini telah menjadi hagian dari- kehidupan_sehari-hari. Untuk -menjaga performa baterai lead-acid, dibutuhkan
sistem pengawasan baterai untuk melakukan estimasi-perkiraan nilai State of Charge (SOC) pada baterai tersebut,
sehingga ketika dioperasikan, baterai tidak mengalami kondisi yang membahayakan atau destruktif. Pada penelitian ini
dirancang sistem pengawasan baterai untuk dapat memantau state of charge baterai yang dapat menghindari pengisian
berlebih dan pengosongan berlebih. Sistem yang dibuat berupa cellboard dan sensor arus untuk memonitor tegangan dan
arus pada baterai. Arus pada baterai yang dihitung per satuan waktu mereferensikan muatan pada baterai. Muatan
berbanding lurus dengan SOC-dan- kemudian SOC diwakilkan dengan tegangan. -Pada pengujian siklus pengisian
didapatkan total muatan baterai sebesar 8,47 Ah dan pada siklus pengosongan didapatkan total muatan sebesar 8,9 Ah.
Hal ini berbeda cukup jauh dengan kapasitas yang tertera pada baterai, yaitu 12 Ah. Hal ini juga membuktikan bahwa
muatan baterai yang peneliti gunakan telah berkurang dari kapasitas yang tertera.

Kata kunci : sistem monitoring baterai, baterai lead-acid, metode perhitungan coulomb, state of charge

Abstract — -

Batteries are part of life nowadays. For maintaining lead-acid battery performance, they need battery monitoring system
for estimating State of Charge (SOC) on the batteries, so when they are operated, batteries do not suffer harmful or
destructive condition. This research is conducted to design battery monitoring system for monitoring battery state of charge
that can avoid battery becoming overcharged and overdischarged. System made of cellboard and current sensor for
monitoring voltage and current of the battery. The current that is calculated every unit time refers to charge. The charge
is proportional to the SOC and then SOC is represented with voltage. Oq this research, writer got battery charge total 8,47
Ah on charging cycle and 8,9 Ah on discharging Eycle. These are quite far away from the battery s rated capacity, 12 Ah.
These also prove that the battery charge has been reduced from the rated capacity.

1. Pendahuluan

Baterai kini telah m"e__njadi bagian dari kehidupan sehari-hari. Baterai sudah menjadi sebuah kebutuhan yang
melekat pada setiap aktivitas; terutama yang berhubungan dengan perangkat elektropik. Jenis baterai yang umum
digunakan untuk penyimpanan energi adalah baterai lead-acid. Baterai ini sering digunakan karena harganya yang lebih
murah dibandingkan dengan jenis baterai lain [1]. Untuk menjaga performa baterai lead-acid, dibutuhkan sistem
monitoring baterai (Battery Monitoring System) untuk melakukan estimasi perkiraan nilai State of Charge (SoC) pada
baterai tersebut, sehingga ketika dioperasikan, baterai tidak mengalami kondisiyang membahayakan atau destruktif
(dengan kata lain, baterai beroperasi pada kondisi safe operating area) [2]. State of Charge adalah rasio kapasitas energi
yang tersedia dengan kapasitas energi maksimum. Nilai State of Charge dinyatakan dalam rentang nilai 0 — 1, dimana
nilai 0 menyatakan baterai dalam keadaan kosong tanpa ada kapasitas €nergi tersimpan, sedangkan nilai 1 adalah keadaan
baterai ketika kapasitas energi tersimpan secara penuh. State of Charge dapat juga dinyatakan dengan besaran persentase
0% - 100 % [2]. Estimasi State of Charge yang tepat dari daya baterai dapat menghindari gangguan sistem yang tidak
terduga dan mencegah baterai dari over-charged dan over-discharged, yang dapat menyebabkan kerusakan permanen
pada struktur internal baterai [3]. Metode estimasi State of Charge yang saya pakai adalah metode perhitungan coulomb.

2.  Dasar Teori /Material dan Metodologi/perancangan

2.1 Metode Perhitungan Coulomb

Metode perhitungan coulomb adalah metode yang digunakan untuk menghitung muatan listrik (coulomb) yang masuk
atau keluar melalui baterai. Arus listrik dihasilkan dari sejumlah muatan listrik yang bergerak per satuan waktu (detik).
Dengan mengintegralkan arus listrik yang mengalir ke baterai terhadap waktu maka didapatkan muatan listrik total yang
masuk atau keluar dari baterai. Dalam implementasinya, nilai arus (I) berupa diskret karena tidak memungkinkan
pencuplikan dengan waktu %:rr(}. Persamaan dari metode perhitungan coulomb adalah [1] :

oo = 2% fler 1 (1)
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dimana :

n : jumlah data yang diambil

Im - nilai arus yang digunakan, bernilai negatif saat pengisian dan positif saat pengosongan
t : lama waktu pengambilan data

Untuk mendapatkan muatan total yang terdapat pada baterai, maka perlu mencari selisih dari muatan maksimum
dan muatan minimum. Persamaan dari muatan total adalah :

. Koo = Mo — Rae(2)
dimana :
Qmax @ muatan maksimum pada baterai
Qnmin : muatan minimum pada baterai

Setelah mendapatkan nilai kapasitas baterai, tahap selanjunya adalah menentukan nilai estimasi SOC. Persamaan
dari perhitungan estimasi SOC adalah :

50 = SICCH0) — () 14100% (3)

dimana :

SOC(t0) : SOC awal sebelum terjadi proses pelUcutanlpeng|5|an T
Cmax : kapasitas maksimum baterai
>Q : total muatan pada interval waktu tertentu

2.2 Prosedur Pengujian
2.2.1  Prosedur Pengujian Siklus Pengisian e

Prosedur S pengisian dltlmjukkanﬁleh"aiagram alir berikut :
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Gambar 1. Prd"sedur Pengujian 'S'rk'llus Pengisian

2.2.2  Prosedur Pengupan Siklus Pengosongan

Prosedur S pengosongan dﬁuﬂiuklian oleh diagram alir benkut
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Gambar 2. Prosedur Pengujian Siklus Pengosongan

2.3 Instrument Wiring Diagram
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2.3.1  Instrument Wiring Diagram Siklus Pengisian
Instrument wiring diagram penelitian ini pada siklus pengisian ditunjukkan oleh gambar berikut :

Gambar 3. Instrument Wiring Diagram Siklus Pengisian

232 Instrument Wiring Diagram Slklus Pengosongan B
Instrument wiring diagram penelltlan ini pada siklus pengosongan dltunjukkan oleh gambar berikut :

Gambar 4. Instrument Wiring Diagram Siklus Pengosongan

3. Pembahasan

3.1. Pengambilan Data SOC Pada Siklus Plengisian
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Gambar 5. Grafik Perbandmgan Antara Tegangan dan SOC Bateral Pada Siklus Pengisian

Kurva SOC terhadap tegangan pada siklus pengambllan data ini berbentuk kurva ‘S’ dan tidak linear.



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.4, No.1 April 2017 | Page 629

80.00%

60.00%

socC

40.00%
20.00%

0.00%
-10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00

Arus (A)

Gambar 6. Grafik Perbandingan Antara Arus dan SOC Baterai Pada Siklus Pengisian
Kurva SOC terhadap tegangan pada siklus pengambilan data-ini eenderung konstan dan turun saat baterai mau

penuh.
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Antara Total Muatan dan SOC Baterai Pada Siklus Pengisian

Kurva SOC terhadap total mu’atan linear. Semakin|besar total muatan, sehwakin besar SOC nyF. Begitu pula sebaliknya.
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Antara Tegangan dan Total Muatan Baterai Pada Siklus Pengisian

Kurva SOC terhadap tegangan pada siklus pengambilan data ini berbentuk kurva ‘S’ dan tidak linear dengan persamaan y

= 0.03x2 + 0.0404x + 12.265 dengan x merupakan total muatan dan y merupakan tegangan.

3.2. Pengambilan Data SOC pada Siklus Pengosongan
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Antara SOC dan Tegangan Baterai Pada Siklus Pengosongan

Kurva SOC terhadap tegangan pada siklus pengambilan data ini berbentuk kurva ‘S’ dan tidak linear.
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Gambar 10. Grafik Perbandingan /Antara SOC dan Arus Baterai Pada Siklus Pengosongan
Kurva SOC terhadap tegangan pada siklus pengambilan data ini cenderung konstan.
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Gambar 11. Grafik Perbandingaﬁ’"An.ta_r__a SOC dan Total Mt_j'a_tan"'ééterai Pada Siklus Pengosongan
Kurva SOC terhadap total muatan linear. Semakin besar-total muatan, semakin besar SOC nya. Begitu pula sebaliknya.
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Gambar 12. Grafik Perbandingan Antara Total Tegangan dan Muatan Baterai Pada Siklus Pengosongan
Kurva SOC terhadap tegangan pada siklus pengambilan data ini berbentuk kurva ‘S’ dan tidak linear.

4, Kesimpulan
e Hubungan SOC dan tegangan tidak linear.
e Hubungan SOC dan total muatan linear.
e Pada pengujian siklus pengisian didapatkan total muatan baterai sebesar 8,4728 Ah dan pada siklus pengosongan
didapatkan total muatan sebesar 8,9061268 Ah. Hal ini berbeda cukup jauh dengan kapasitas yang tertera pada

baterai, yaitu 12 Ah. Hal ini juga membuktikan bahwa muatan baterai yang peneliti gunakan telah berkurang dari
kapasitas yang tertera.
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