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ABSTRAK

Khen Nuhfus Sanjaya
Teknik Elektro
Sistem Monitoring dan Kontrol Termal pada Baterai Lithium-lon menggunakan
Fuzzy Logic Control

Baterai memiliki peran penting dalam perkembangan kebutuhan energi. Performa
baterai yang baik, mendukung perangkat yang didukungnya. Selain arus dan
tegangan pada baterai suhu juga mempengaruhi kinerja baterai seperti overheat,
short circuit atau bahkan ledakan pada baterai. Salah satu aspek dari monitoring
baterai adalah bagaimana caranya suhu di dalam baterai selalu dikontrol. Ini
menempatkan baterai selalu pada suhu yang ideal agar dapat bekerja secara optimal.
Tahapan dalam perancangan perangkat lunak terdiri dari perancangan fuzzy logic
yang menggunakan mikrokontroller. Input yang digunakan adalah sensor tegangan
menggunakan rangkaian pembagi tegangan dan sensor suhu max6675
thermocouple type-k. digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan sistem,
liquid crystal display digunakan dalam perangkat lunak Arduino IDE. Pada proses
kalibrasi rata-rata error pada sensor tegangan 0,635%, sensor arus 4,68% dan
sensor suhu 0,14%. Pada kinerja baterai pada charging baterai lithium ion
menggunakan metode fuzzy logic control pada kondisi siang dan malam hari. Pada
kondisi malam terjadi penurunan suhu 36,63°C sampai 26,23°C. Tegangan full
charge pada 12,49 V dengan lama waktu charge 6 Jam 35 menit. Sedangkan Pada
kondisi siang hari terjadi kenaikan suhu 30,91°C sampai 38,27°C. Tegangan full
charge pada 12,33 V dengan lama waktu charge 8 Jam 54 menit.

Kata kunci:

Lithium Ion, Sistem Monitoring Termal Baterai, Fuzzy logic.
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ABSTRACT

Khen Nuhfus Sanjaya
Electrical Engineering
Thermal Monitoring and Control System on Lithium-Ion Batteries using Fuzzy
Logic Control

Batteries have an important role in the development of energy needs. Good battery
performance, will support the devices it supports. In addition to the current and
voltage on the battery, the temperature also affects the performance of the battery
such as overheating, short circuit or even an explosion in the battery. One aspect of
battery monitoring is how the temperature inside the battery is always controlled.
This will keep the battery always at the ideal temperature for optimal performance.
The stages in software design consist of fuzzy logic design using microcontroller.
The input used is a voltage sensor using a voltage divider circuit and a temperature
sensor max6675 thermocouple type-k. To display the system readings, a liquid
crystal display is used in the Arduino IDE software. In the calibration process the
average error on the voltage sensor is 0.635%, the current sensor is 4.68% and the
temperature sensor is 0.14%. On the performance of the battery in charging lithium
ion batteries using the fuzzy logic control method in day and night conditions. At
night conditions there is a decrease in temperature from 36.63°C to 26.23°C. Full
charge voltage at 12.49 V with a long charge time of 6 hours 35 minutes.
Meanwhile, during the day, the temperature increased from 30.91°C to 38.27°C.
Full charge voltage at 12.33 V with a long charge time of 8 hours 54 minutes.

Keywords:
Lithium Ion, Battery Thermal Monitoring System, Fuzzy logic.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Baterai merupakan media penyimpan energi melalui reaksi kimia yang
selalu mengalami perkembangan seiring dengan kebutuhan dan penggunaan di
berbagai aplikasi [1]. Baterai lithium-ion memiliki kemampuan penyimpanan
energi tinggi per satuan volume. Energi yang tersimpan merupakan jenis energi
elektrokimia. Energi elektrokimia merupakan jenis energi listrik yang berasal dari
reaksi kimia yang dalam hal ini terjadi di dalam baterai [2]. Agar bisa berfungsi,
setiap sel elektrokimia harus memiliki dua elemen penting yaitu elektroda dan
elektrolit.

Elektroda terdiri dari dua jenis yaitu anoda dan katoda yang menghantarkan
energi listrik (ion). Anoda dihubungkan ke terminal negatif baterai sementara
katoda dihubungkan ke terminal positif baterai. Elektroda terendam dalam elektrolit
yang bertindak sebagai medium cair untuk pergerakan ion [3]. Elektrolit juga
bertindak sebagai buffer dan berfungsi membantu reaksi elektrokimia dalam
baterai. Pergerakan elektron dalam elektrolit dan di antara elektroda menghasilkan
arus listrik [4].

Baterai rechargeable diklasifikasikan oleh bahan kimia yang digunakan,
bahan reaktan dan reaksi kimia merupakan dasar dari pembentukan mekanisme
penyimpanan energi. Empat bahan kimia yang umum digunakan dalam aplikasi
konsumen diantaranya lead acid, nickel-cadmium (NiCd), nickel-metal hydride
(NiMH), lithium ion (Li-Ion) dan lithium polymer (Li-Po) [5]. Baterai kimia yang
dinilai sesuai dengan beberapa kriteria seperti: biaya, self-discharge (tingkat
dimana baterai secara alami kehilangan energi sementara tanpa digunakan), energy
density (energi baterai dapat menyimpan, dibagi dengan volume), specific energy
(energi baterai dapat menyimpan, dibagi dengan berat), dan cycle life (jumlah
pengisian baterai dapat diisi ulang sebelum pemakaian habis) [6].

Baterai ion littum umumnya dijumpai pada barang-barang elektronik
konsumen. Baterai ini merupakan jenis baterai isi ulang yang paling populer untuk

peralatan elektronik portabel, karena memiliki salah satu kepadatan energi terbaik,
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tanpa efek memori, dan mengalami kehilangan isi yang lambat saat tidak digunakan
[7]. Selain digunakan pada peralatan elektronik konsumen, lithium ion juga sering
digunakan oleh industry militer, kendaraan listrik, dan dirgantara. Sejumlah
penelitian berusaha memperbaiki teknologi baterai lithium ion tradisional, berfokus
pada kepadatan energi, daya tahan, biaya, dan keselamatan intrinsik [8].

Pada saat ini baterai yang masih dalam perkembangan adalah baterai
Lithium Ion. Baterai lithium ion memiliki beberapa kelebihan yaitu memiliki lebih
dari 500 kali siklus hidup, tidak terdapat efek memori, dan tingkat selfdischarge
yang rendah [9]. Arus dan tegangan merupakan besaran yang menjadi parameter
kinerja baterai Lithium Ion. Selain arus dan tegangan suhu juga dapat menjadi
parameter kinerja baterai Lithium Ion. Suhu yang berlebihan dapat memberikan
beberapa efek pada kinerja baterai seperti, overheat, short circuit, atau bahkan
terjadi ledakan pada baterai. Kenaikan pada suhu dapat menyebabkan penurunan
nilai impedansi sehingga baterai lebih reaktif, sehingga kinerja baterai kurang
optimal [10].

Terdapat berbagai metode untuk melakukan pendinginan yaitu, pendinginan
aktif, pendinginan pasif dan pendinginan internal [11][12]. Pendinginan aktif
bekerja dengan memerlukan energi dari luar untuk dapat berfungsi, seperti kipas,
sedangkan pendinginan pasif berkeja tanpa memerlukan energi dari luar, seperti
heatsink yang melakukan pendinginan dengan menyerap panas dan membuangnya
ke lingkungan [13]. Pada penelitian ini dipilih metode pendinginan internal
menggunakan logika fuzzy untuk mengontrol sistem yang diperoleh dengan
mempertimbangkan parameter input menggunakan sensor tegangan dan suhu [14]
[15]. Sistem monitoring Termal Baterai ini diharapkan dapat menjadi alternatif
untuk menjadikan baterai Lithium-Ion pack tidak mengalami overheat yang dapat
mengurangi kehandalan dan kesehatannya. Oleh karena itu, untuk mengetahui
pengaruh suhu terhadap kinerja baterai maka diperlukan sistem monitoring termal
baterai.

Berdasarkan banyaknya referensi yang bertemakan termal baterai lithium-ion
pada penelitian ini maka, dapat dilakukan perancangan skripsi dengan judul

“Monitoring dan Kontrol Sistem Termal Pada Baterai Lithium Ion (Li-Ion)

Menggunakan Fuzzy Logic Control”.
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang tersebut, maka pada penelitian ini dirumuskan

beberapa masalah:

1. Bagaimana pemodelan sistem monitoring dan kontrol termal baterai lithium
ion ketika proses charging.

2. Bagaimana perbedaan kontrol termal pada baterai lithtum ion menggunakan
metode fuzzy logic Control pada kondisi siang dan malam hari.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pemodelan sistem monitoring termal dan mengontrol suhu pada
proses charging.

2. Dapat memantau pengaruh suhu terhadap kinerja baterai pada baterai lithium
ion menggunakan metode fuzzy logic control pada kondisi siang dan malam
hari.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari sistem manajemen termal baterai ini diharapkan dapat menjadi

alternatif untuk menjadikan baterai lithium-ion pack tidak mengalami overheat dan

short circuit yang dapat mengurangi kehandalan dan kesehatannya.

1.5 Kita
1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Baterai lithium-ion yang digunakan adalah baterai LG 18650HE4 dengan
kapasitas kapasitas 12,6 V 10.000mAbh.

2. Menggunakan mikrokontroller ATmega 2560.

3. Menggunakan metode fuzzy logic control untuk mengatur suhu dan tegangan
pada saat pengisian penggunakan Pulse Width Modulation (PWM).

4. Arus pengisian yang digunakan sebesar 1,25 A (0,5C) sesuai standar pengisian
baterai.

5. Pembatasan suhu dibatasi sesuai aturan standar baterai lithium ion yaitu 0°C

sampai 40°C.
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1.7 Sistematika Penulisan
Laporan skripsi ini terdiri dari 5 (lima) bab dengan sistematika sebagai
berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi uraian singkat mengenai isi penelitian yang meliputi latar
belakang masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,

batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang teori-teori penunjang dan dasar-dasar ilmu yang
berhubungan dengan baterai, Sel Lithium Ion, Sistem monitoring termal
baterai dan lainnya. Penyampaian teori hanya sebatas garis besar, serta kajian
pustaka yang berupa review terhadap hasil penelitian sebelumnya yang

sejenis.

BAB IIIl METODELOGI PENELITIAN
Bab ini membahas mengenai tahap-tahap penelitian yang dilakukan mulai

dari awal hingga akhir dengan didapatkan data hasil penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil monitoring termal yang didapatkan dari

hasil rancang bangun dan simulasi menggunakan software Arduino IDE.

BAB V PENUTUP
Bab ini merupakan yang berisi uraian mengenai kesimpulan yang didapat dari
hasil penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya, merupakan jawaban
dari tujuan penelitian dan saran untuk yang ingin melanjutkan tentang judul
skripsi Sistem Monitoring dan Kontrol Termal Pada Baterai Lithium Ion (Li-

Ion) Menggunakan Fuzzy Logic Control
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