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ABSTRAK 

 

Samsul Hidayatulloh 

Teknik Elektro 

 

Perancangan Sistem Monitoring dan Proteksi Baterai Litium Ion (Li-ion) Pada 

Panel Surya 

 

Pemantauan dan perlindungan baterai litium merupakan aspek penting dalam 

penggunaan baterai litium-ion. Baterai litium-ion adalah sumber daya yang umum 

digunakan di berbagai perangkat, seperti ponsel, laptop, kendaraan listrik, dan 

lainnya. Ruang lingkup penelitian adalah perancangan sistem monitoring yang 

dapat dilihat melalui LCD 2x16 yang menampilkan besaran arus dan suhu serta 

proteksi yang dibangun berbasis mikrokontroler Arduino Uno. Hasil pengujian 

charge baterai dengan panel surya 10 WP menghasilkan total arus dalam satu hari 

sebanyak 3,56Ah. Hasil pengujian discharge baterai tanpa beban, tegangan input 4 

s.d. 12V menghasilkan tegangan pada range 5,1 s.d. 5,2V. Relay aktif Ketika arus 

mencapai 1 A dan suhu 50oC. Hasil pengujian discharge baterai dengan beban, 

menunjukkan penurunan tegangan sampai 11,26V, dan arus yang mengalir stabil 

pada 0,3A. 

 

Kata kunci: Baterai Litium, Monitoring, Proteksi, Mikrokontroler Arduino Uno 
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ABSTRACT 

 

Samsul Hidayatulloh 

Electrical Engineering 

 

Design of a Monitoring and Protection System for Lithium Ion (Li-ion) Batteries 

on Solar Panels 

 

Monitoring and protecting lithium batteries is an important aspect of lithium-ion 

battery use. Lithium-ion batteries are a source of electricity that is commonly used 

in various devices, such as cellphones, laptops, electric vehicles, and others. The 

scope of the research is the design of a monitoring system that can be viewed via a 

2x16 LCD which displays current and temperature levels as well as protection built 

based on the Arduino Uno microcontroller. The test results for charging the battery 

with a 10 WP solar panel produced a total current of 3.56Ah in one day. Battery 

discharge test results without load, input voltage 4 to. 12V produces a voltage in 

the range of 5.1 to 5.1. 5.2V. The relay is active when the current reaches 1 A and 

the temperature is 50oC. The battery discharge test results with a load show a 

voltage drop of up to 11.26V, and the current flowing is stable at 0.3A. 

 

Keywords: Lithium Battery, Monitoring, Protection, Arduino Uno Microcontroller
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Sebagian besar listrik yang digunakan pada saat ini kebanyakan berasal dari 

energi tidak terbarukan. Berdasarkan data dari kementrian ESDM, Penggunaan 

Energi Baru Terbarukan untuk pembangkit listrik pada tahun 2018 sebesar 8,8 GW 

atau hanya sekitar 14% dari total kapasitas pembangkit listrik (fosil dan non fosil) 

yaitu sampai dengan 64,5 GW [1]. Energi surya atau tenaga surya merupakan salah 

satu dari sumber energi baru terbarukan yang tidak terbatas. Di negara ini, sinar 

matahari seringkali kurang dimanfaatkan sebagai sumber energi. Negara ini 

mempunyai potensi yang sangat tinggi dalam memanfaatkan sinar matahari sebagai 

sumber energi karena letaknya yang berada di garis khatulistiwa [2]. 

Pembangkit listrik tenaga surya dengan potensi seperti ini tidak bisa dihindari 

dan sekaligus harus menghemat energi yang ada. Untuk mengoptimalkan energi 

listrik yang dihasilkan maka energi panel surya memerlukan sebuah media 

penyimpanan. Media penyimpanan energi yang dapat digunakan kapan saja 

merupakan cara konservasi terbaik, sehingga ketika kebutuhan listrik secara 

keseluruhan tinggi, sistem tenaga listrik dapat langsung digunakan [3].  

Baterai merupakan perangkat penyimpan energi listrik dan terpenting dari 

perangkat elektronik portable. Jenis baterai sendiri  ada 2 yaitu tipe primer dan 

sekunder [4]. Baterai Li-ion telah menjadi baterai isi ulang yang paling banyak 

digunakan saat ini karena banyak keunggulannya, seperti energi spesifik, kepadatan 

dan efisiensi yang tinggi, serta kemampuan pengisian cepat dan umur panjang yang 

relatif [5][6]. Keunggulan lainnya dibandingkan baterai sekunder lainnya, seperti 

self-discharge rendah, kinerja siklus pengisian dan pengosongan berulang yang 

baik, dan ramah lingkungan [7][8].  

Baterai litium-ion dapat rusak secara mekanis jika tekanan eksternal terjadi 

karena menyebabkan wadah baterai berubah bentuk atau tertusuk benda tajam 

(seperti paku), Selain itu hal ini dapat disebabkan karena beban berlebih, pelepasan 

berlebih, dan korsleting eksternal [6]. Faktor lain yang mempengaruhi umur baterai 

adalah tingginya arus pengisian pada baterai. Mengisi baterai dengan arus yang 
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tinggi sebenarnya dapat mempercepat waktu pengisian, namun dapat merusak sel 

elektrolitik baterai, selain itu juga  menyebabkan baterai terlalu panas [9], Oleh 

karena itu perlu adanya suatu sistem atau alat yang dapat memberi proteksi serta 

pemantauan dalam penggunaan daya listrik, sehingga penggunaan daya listrik dapat 

terkontrol dengan baik [10][11]. 

Beberapa penelitian telah membahas mengenai rancang bangun pemanfaatan 

panel surya 10 wp untuk pengisian baterai 12 V dengan sistem monitoring tegangan 

berbasis arduino nano dengan menggunakan LCD [12].Pada penelitian rancang 

bangun panel surya untuk menggerakan pompa dengan menggunakan proteksi relay 

sebagai pengaman dan juga sensor arus acs172 sebagai sebagai acuan untuk relay 

bekerja [13]. Penelitian lain yang menngunakan sitem proteksi overload pada panel 

surya untuk pemutus tegangan jika tegangan yang dikeluarkan melebihi yang 

ditentukan [2]. Penelitian lain yang menggunakan solar cell system dengan 

menggunakan overload protection Dimana arudino mengatur minimal arus yang 

berjalan sebesar 2,6 A dengan tegangan 12 V [16].  

Penelitian yang menggunakan Relay Module untuk sistem smarthome dengan 

menggunakan mikrokontroller Arduino dengan menggunakan peralatan rumah 

tangga sebagai beban [15]. Penelitian lain mengenai desain dan implementasi 

battery management system panel surya portabel dengan metode coulomb counting 

menggunakan batre jenis Valve-Regulated Lead-Acid (VRLA) dengan pengisian 

baterai sebesar 9,6 Ah dari total kapaitas 12 Ah dengan menggunakan beban lampu 

5 watt pada saat pengosongan dan didapat nilai minium erornya adalah 7,8%[14]. 

Penelitian lain mengenai Perancangan modular baterai lithium ion(li-ion) untuk 

beban lampu led dengan rata-rata error pengujian pada sensor tegangan 0,005%, 

sensor suhu 0,0326%, dan sensor arus 0,284% [7]. 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijelaskan bahwa penelitian ini 

membahas monitoring dan proteksi baterai litium ion, Dimana untuk pengisian 

baterai menggunakan panel surya 10 wp untuk pengisian baterai dan untuk beban 

pada saat pengosongan baterai adalah ponsel HP. Untuk acuan proteksinya adalah 

besaran nilai arus dan suhu yang diatur menggunakan Arduino uno pada sensor 

Acs712 dan LM35.  

 



1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang panel surya 10 wp sebagai sumber untuk pengisian 

baterai? 

2. Bagaimana cara merancang sensor suhu, arus untuk memonitoring baterai? 

3. Bagaimana cara merancang proteksi untuk melindungi baterai jika terjadi 

masalah? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang panel surya 10 wp sebagai sumber untuk pengisian baterai 

2. Membuat sistem monitoring baterai Li-ion dengan menggunakan sensor suhu 

dan arus. 

3. Merancang sistem proteksi yang bisa memutus rangkaian ketika  suhu, arus 

dan tegangannya melebihi dari batas normal agar baterai Li-ion dapat berumur 

panjang. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat yaitu: 

1. Sebagai referensi dan pengembangan monitoring dan proteksi baterai dengan 

menggunakan panel surya bagi akademisi yang melakukan penelitian yang 

berhubungan dengan EBT. 

2. Dapat menjaga kondisi baterai Li-ion terhadap temperatur dan suhu. 

3. Sebagai referensi pada penelitian selanjutnya yang berkain dengan 

monitoring dan proteksi baterai litium ion pada panel surya. 

4. Menjadi perkembangan dan pembaruan informasi pada bidang baterai litium 

ion 

 

1.5. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan baterai jenis Lithium-Ion 18650, 3,7 V 
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2. Menggunakan HP sebagai beban untuk proses pemakaian baterai 

(discharging system) 

3. Menggunakan panel surya 10 wp untuk pengisian baterai (charging system). 

4. Menggunakan Sensor Arus ACS712, sensor suhu LM35. 

5. Pengontrolan menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penyusunan laporan skripsi ini adalah terdiri dari tiga bagian, antara lain 

sebagai berikut: 

1. Bagian awal laporan skripsi yang berisi halaman judul. 

2. Bagian isi laporan skripsi ini terdiri atas: 

a. Bab I Pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah serta 

sistematika penulisan laporan skripsi.  

b. Bab II Tinjauan Pustaka, yang dianggap sebagai penunjang dalam 

penelitian dan memberikan penjelasan tentang panel surya, module buck 

converter, dioda, baterai Li-Ion, battery management system (BMS), 

sensor arus Acs712, sensor suhu Lm35, rele, dan arduino uno. 

c. Bab III Metode Penelitian, menjelaskan tentang alur penelitian, 

komponen penelitian, persamaan atau algoritma penelitian, dan jadwal 

penelitian serta rancangan anggaran biaya (RAB) dari penelitian yang 

dilakukan. 

d. Bab IV Hasil dan Pembahasan, menjelaskan tentang hasil penelitian yang 

didapatkan, mulai dari hasil perancangan dan pengujian hardware dan 

software, serta hasil pengujian alat secara keseluruhan. 

e. Bab V Penutup, berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang 

dilakukan. 

3. Bagian akhir laporan skripsi berisi tentang penjelasan daftar pustaka. 
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