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Abstrak

Baterai pack yang terdiri dari susunan beberapa baterai rentan mengalami penyimpangan tegangan, bila
penyimpangan tegangan antara baterai satu dengan baterai yang lain terjadi dalam siklus pengisian dan
pengosongan yang berulangulang maka dapat menyebabkan kerusakan pada baterai dan memperpendek masa
pakai baterai. Penelitian ini bertujuan untuk memperkecil penyimpangan tegangan pada baterai pack yang
menggunakan baterai LifePo4 pada sistem PLTS berkapasitas 160Wp dengan cara menambahkan Battery
Management System (BMS) metode active balancing dengan kapasitas arus active balancing sebesar 5.5A. Teknik
pengumpulan data pada penelitian ini berupa studi literatur dari jurnal yang terkait dengan penelitian dan observasi
langsung pada alat tugas akhir. Pengujian alat dilakukan dengan menguji pengisian baterai dan pengosongan
baterai menggunakan active balancing dan tidak menggunakan active balancing untuk mengetahui dampak dari
pemasangan active balancing terhadap keseimbangan tegangan baterai. Hasil pengujian dari penelitian ini
mendapatkan pengunaan active balancing pada kondisi pengisian baterai menggunakan sumber PLN mampu
menurunkan penyimpangan tegangan sebesar 0,289V dengan efisiensi keseimbangan tegangan baterai sebesar
98,97% sedangkan ketika pengisian dilakukan tanpa active balancing nilai efisiensi keseimbangan baterai hanya
sebesar 75,26%. Pada kondisi pengosongan baterai, hasil yang didapatkan yaitu penggunaan active balancing
tidak terlalu berdampak terhadap keseimbangan tegangan baterai saat proses pengosongan dimana pengosongan
baterai ketika menggunakan active balancing mendapatkan efisiensi keseimbangan tegangan baterai sebesar
65,57% sedangkan pengosongan yang dilakukan tanpa active balancing justru mendapat efisiensi yang sedikit
lebih baik yakti 65,84%. Dari hasil pengujian disimpulkan bahwa active balancing yang terpasang mampu
mengurangi penyimpangan tegangan baterai pack dan sesuai dengan hipotesis.

Kata kunci: Baterai pack, Active balancing, PLTS, BMS

(Syahwil and Kadir, 2021) Saat ini, baterai

1. PENDAHULUAN . .
merupakan cara paling praktis untuk

Melalui siaran pers Kementerian Energi
dan Sumber Daya Mineral (ESDM)
nomor:130.Pers/04/SJ1/2024 menerbitkan
aturan mengenai “Aturan Terbaru PLTS
Atap Terbit, Kini Kapasitas Pemasangan
Tidak Dibatasi” yang tertuang pada
peraturan  Nomor 2 Tahun 2024.
Pemerintah memandang implementasi
requlasi PLTS atap belum mencapai
potensi optimalnya, oleh karena itu
program PLTS atap diharapkan dapat
mendorong tumbuhnya industri modul
surya di Indonesia dan mendukung rencana
pembangunan industri hulu solar cell.
Melalui program PLTS Atap, pemerintah
mengajak masyarakat ikut berkontribusi
secara langsung dalam pemanfaatan energi
hijau, serta meningkatkan kesadaran dalam
melakukan efisiensi energi khususnya di
siang hari dengan mamaksimalkan energi
dari PLTS atap.
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menyimpan energi listrik yang dihasilkan
oleh PLTS melalui reaksi elektrokimia.
Baterai merupakan salah satu komponen
penting sekaligus rentan dalam sistem
PLTS khususnya PLTS off-grid. Baterai
memiliki  keterbatasan  umur  yang
bergantung pada perilaku penggunaan
serta temperatur pengoperasian.
Peningkatan umur siklus baterai adalah
fokus utama dalam pengembangan baterai
yang lebih tahan lama. Serangkaian
penggabungan baterai atau yang sering
dikenal dengan istilah baterai pack
memiliki kelemahan dimana tegangan sel
baterai tidak seimbang antara baterai satu
dengan baterai lainnya saat proses
pengisian maupun pengosongan.
Ketidakseimbangan tegangan pada baterai
pack dalam siklus pengisian dan
pengosongan yang berulang-ulang
memungkinkan baterai yang memiliki



RANCANG BANGUN PENYIMPANAN DAYA PLTS

tegangan paling rendah mengalami level
pengosongan yang jauh lebih tinggi (over
discharging) dan level pengisian yang
lebih rendah sedangkan baterai yang
memiliki  tegangan  tertinggi  dapat
mengalami level pengosongan yang lebih
rendah dan level pengisian yang jauh lebih
tinggi (over charging) sehingga dalam
kurun waktu tertentu hal tersebut dapat
menyebabkan kerusakan pada baterai yang
yang nantinya akan berimbas pada
turunnya performa  baterai  secara
keseluruhan.

Battery Management System (BMYS)
merupakan sistem yang dirancang untuk
mengoptimalkan Kkinerja baterai dengan
cara mengontrol dan mengelola sel baterai
tak terkecuali menyeimbangkan setiap sel
baterai dalam baterai pack untuk
memperpanjang umur baterai. Pada BMS
dikenal metode active balancing yang
merupakan salah satu teknik yang
digunakan untuk memastikan bahwa setiap
sel baterai pada baterai pack memiliki
tegangan yang seimbang atau seragam
dengan cara mengalihkan atau
mendistribusikan energi baterai secara aktif
dari sel-sel baterai yang memiliki muatan
lebih tinggi ke sel-sel baterai yang memiliki
muatan lebih rendah. Tujuan utama dari
penyeimbangan oleh active balancing
adalah keseimbangan tegangan setiap sel
baterai sehingga dapat membawa dampak
masa pakai baterai yang lebih panjang serta
meningkatkan  efisiensi  penggunaan
baterai.

2. METODE PENELITIAN
2.1. TAHAPAN PENELITIAN

Tahapan rencana penelitian  tentang
rancang bangun Penyimpanan Daya PLTS
menggunakan BMS ini akan dijelaskan
secara tahap demi tahap lalu dirangkum
dalam suatu diagram alir (flowchart) pada
Gambar 1.
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Gambar 1 Flowchart Tahapan Penelitian

Pada tahap awal penelitian ini dilakukan
studi literatur untuk menggunakan Battery
Management  System (BMS) Active
Balancing Sebagai Penyeimbang Tegangan
Pada Baterai” penelitian yang akan
dilakukan bertujuan untuk mengetahui
dampak Active Balancing terhadap
keseimbangan baterai, dan mengumpulkan
dan meninjau literatur yang relevan.
Setelah memiliki pemahaman yang kuat
dilakukan tahapan perencanaan untuk
menentukan metodologi penelitian,
termasuk perancangan eksperimen, teknik
pengumpulan data, dan pemilihan alat yang
diperlukan  untuk penelitian.  Tahap
perakitan alat melibatkan perakitan dan
pengujian awal untuk memastikan bahwa
semua peralatan berfungsi dengan baik.
Setelah perakitan selesai, tahap pengujian
dilakukan untuk memastikan kesesuaian
sistem Kkerja alat dengan kebutuhan
penelitian. Setelah alat dinyatakan sesuai
dilakukan pengambilan sesuai dengan
metode yang telah direncanakan. Data yang
telah terkumpul kemudian dianalisis dan
disusun dalam bentuk laporan pada tahap
penyusunan laporan.
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2.2. PERANCANGAN
PENYIMPANAN DAYA PLTS
MENGGUNAKAN BMS ACTIVE
BALANCING

Pada  penelitian ini  perancangan
penyimpanan daya dilakukan dengan
menambahkan BMS tipe active balancing
pada baterai PLTS. BMS active balancing
yang telah dihubungkan dengan baterai
akan membaca tegangan per sel baterai
untuk dibaca SOC nya. Jika diindikasi
adanya penyimpangan tegangan baterai
dengan nilai penyimpangan yang melebihi
ambang batas, BMS active balancing akan
menyeimbangkan baterai hingga nilai
penyimpangan tegangan menurun sejauh
nilai yang tertera pada data sheet. Inverter
selaku pengubah tegangan DC- AC dari
baterai akan menyediakan suplai untuk
beban. Voltmeter pada sistem ini berfungsi
sebagai penampil visual tegangan baterai.

( Wwa ) ]
| Prea

Gambar 2 Flowchart Sistem Penyimpanan
Daya PLTS

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perancangan yang diuraikan
merupakan implementasi dari tahap
perancangan  yang  telah  disusun
sebelumnya. Hasil perancangan panel surya
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sesuai dengan perhitungan yang telah
dilakukan sebelumnya dengan kapasitas
160 Wp, unit panel surya yang digunakan
yaitu 1 unit panel, dengan pemasangan
kemiringan sudut panel surya
menyesuaikan  kemiringan atap dan.
Penyimpanan daya yang digunakan adalah
baterai dengan jenis LifePO4 dengan
kapasitas 6Ah sebanyak 24 buah yang
disusun secara seri-pararel.

3.1. HASIL PERANCANGAN ALAT

Hasil dari perancangan alat berupa box
panel sejumlah 2 buah yang digunakan
untuk  kontrol sistem dan tempat
penyimpanan baterai. Komponen yang
digunakan seperti sollar charge controller,
Inverter, MCB, beserta tata letaknya dapat
dilihat pada gambar dibawah ini.
Penggunaan jenis komponen dan tata letak
komponen adalah hasil dari perancangan
dilakukan sebelumn a.

1

Gambar 4 Hasil Perancangan Panel Box
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3.2. PENGUJIAN PENGISIAN
BATERAI

Pengujian ini untuk mengetahui dampak
active Dbalancing terhadap penurunan
penyimpangan tegangan pada baterai pack
PLTS serta kenaikan tegangan baterai
selama pengisian menggunakan modul
panel surya 160Wp. Data pengujian ini
merupakan input pengisian baterai meliputi
data iradiasi, temperatur panel surya,
tegangan pada sollar charge controller,
tegangan baterai, dan arus pengisian
baterai. Tabel 1 menunjukkan data
pengisian baterai yang dilakukan dengan
mengaktfikan active balancing selama
proses pengisian.

Tabel 1 Pengisian baterai menggunakan active

balancing
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Dari pengujian diatas, diketahui bahwa
pengujan dilakukan mulai pukul 05.30
hingga 19.00 menghasilkan kenaikan
baterai yang semula 11,068V menjadi
13,752V. Pada pengujian ini data yang
didapatkan dipengaruhi oleh besaran daya
yang dihasilkan oleh panel surya. Tabel 2
menunjukkan penurunan penyimpangan
tegangan baterai selama proses pengisian
dengan mengaktifkan active balancing.
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Tabel 2 Penurunan penyimpangan tegangan

baterai
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Berhasilkan data pengujian didapatkan
bahwa penggunaan active balancing
mampu  menurunkan  penyimpangan
tegangan baterai selama proses pengisian
yang semula 0,344V menjadi 0,012V.
Penurunan penyimpangan tersebut
berdampak pada kondisi tegangan baterai
pack yang mendekati seimbang. Sebagai
bahan perbandingan, dilakukan pengujian
pengisian baterai tanpa mengaktifkan
active balancing. Dapat dilihat pada Tabel
3 proses pengisian baterai tanpa
menggunakan active balancing.

Tabel 3 pengisian baterai tanpa mengaktifkan
active balancing.
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Dari pengujian diatas, diketahui bahwa
pengujan dilakukan mulai pukul 05.30
hingga 19.00 menghasilkan kenaikan
baterai yang semula 11,07V menjadi
13,112V. Pada pengujian ini data yang
didapatkan dipengaruhi oleh besaran daya
yang dihasilkan oleh panel surya. Tabel 4
menunjukkan penurunan penyimpangan
tegangan baterai selama proses pengisian
dengan mengaktifkan active balancing.

Tabel 4 Penurunan penyimpangan tegangan
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Berhasilkan data pengujian didapatkan
bahwa pengisian baterai tanpa active
balancing mampu menurunkan
penyimpangan tegangan baterai selama
proses pengisian yang semula 0,678V
menjadi  0,418V. Walaupun terjadi
penurunan penyimpangan tegangan, namun
penyimpangan tegangan masih tergolong
besar bila dibandingkan dengan pengisian
yang dilakukan dengan mengaktifkan
active balancing.

3.3. PENGUJIAN PENGOSONGAN
BATERAL.

Pengujian pengosongan ini berfungsi untuk
mengetahui dampak active balancing
terhadap penurunan penyimpangan
tegangan baterai dalam kondisi
pengosongan. Data pengosongan meliputi
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tegangan baterai, waktu pengosongan dan
arus pengosongan.

Tabel 5 menunjukan data pengosongan
baterai dengan mengaktifkan  active
balancing selama proses pengosongan.

Tabel 5 Pengosongan baterai menggunakan
active balancing
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Berdasarkan data pengujian  diatas,
pengosongan baterai menggunakan active
balancing mampu menyuplai daya beban
dengan kapasitas 350Watt selama 149
menit. Dengan penurunan tegangan baterai
yang semula 13,84V menjadi 11,48V.
Penurunan penyimpangan tegangan selama
proses pengosongan baterai menggunakan
active balancing dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Penurunan penyimpangan tegangan

baterai.
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Berhasilkan data pengujian didapatkan
bahwa penggunaan active balancing
mampu  menurunkan  penyimpangan
tegangan baterai selama proses
pengosongan baterai yang semula 0,398V
menjadi  0,137V.  Walaupun terjadi
penurunan penyimpangan tegangan, namun
penyimpangan tegangan masih tergolong
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cukup besar. Sebagai bahan perbandingan,
dilakukan pengujian pengisian baterai
tanpa mengaktifkan active balancing.
Dapat dilihat pada Tabel 7 proses pengisian
baterai tanpa menggunakan  active
balancing.

Tabel 7 Pengosongan tanpa menggunakan
active balancing

Girwp Batern
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Berdasarkan data pengujian  diatas,
pengosongan baterai menggunakan active
balancing mampu menyuplai daya beban
dengan kapasitas 350Watt selama 140
menit. Dengan penurunan tegangan baterai
yang semula 13,823V menjadi 10,86V.
Tabel 8 menunjukkan  penurunan
penyimpangan tegangan baterai tanpa
menggunakan active balancing selama
proses pengosongan baterai.

Tabel 8 Penurunan penyimpangan tegangan
baterali

Grup Batern
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Berhasilkan data pengujian didapatkan
bahwa pengosongan baterai yang dilakukan
tanpa menggunakan active balancing
mampu  menurunkan  penyimpangan
tegangan baterai selama proses pengisian
yang semula 0,489V tergolong besar bila
dibandingkan dengan pengisian yang
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dilakukan dengan mengaktifkan active
balancing.
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