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ABSTRAK

Baterai berperan krusial dalam menyimpan dan mengalirkan energi secara berkala.
Permintaan akan baterai telah memicu perkembangan industri dan penelitian terkait.
Pemilihan jenis baterai dalam sistem tertentu memerlukan pertimbangan khusus
untuk memilih tipe yang sesuai. Baterai Lithium-Ion, populer berkat kepadatan
energinya yang tinggi, umumnya digunakan dalam otomotif untuk menggerakkan
motor listrik. Namun, saat digunakan dalam pak baterai, sering kali muncul masalah
ketidakseimbangan sel. Agar tegangan tetap stabil saat pengisian dan penggunaan,
pak baterai memerlukan Sistem Manajemen Baterai (Battery Management
System/BMS). Ketidakseimbangan sel dalam pak baterai bisa mengganggu kinerja
BMS dalam mengatur pengisian dan penggunaan energi, mereduksi masa pakai
baterai. Walaupun BMS memiliki rangkaian penyeimbang sel, banyak produk yang
masih tidak dilengkapi dengan fitur ini. Karenanya, diperlukan metode
penyeimbang tambahan untuk memperpanjang umur baterai. Ada berbagai metode
penyeimbang sel, baik yang aktif maupun pasif. Metode aktif memiliki berbagai
variasi, termasuk teknik sel-ke-sel, pak-ke-sel, dan sel-ke-pak. Penelitian ini
bertujuan menggabungkan beberapa penyeimbang sel dan BMS sesuai kebutuhan
dan kapasitas baterai. Fokus utamanya adalah mengembangkan metode kombinasi
dari dua buah produk penyeimbang di pasaran agar tetap dapat menyeimbangkan
baterai pak dengan konfigurasi tertentu. Metode Flying Capacitor Balancing
menjadi pokok utama dalam menyeimbangkan sel baterai karena keunggulan
metode ini menggunakan topologi sel ke sel sehingga dapat memaksimalkan
kapasitas setiap sel yang tersedia untuk menyeimbangkan baterai. Penelitian ini
menghasilkan nilai keseimbangan baterai yang memiliki rentang waktu relatif lama
dibandingkan metode lain dengan konfigurasi yang sama dengan pak baterai.

Kata kunci: Penyeimbang Sel Aktif, Baterai pak, Siklus baterai
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ABSTRACT

Batteries play a crucial role in storing and delivering energy periodically. The
demand for batteries has fueled the development of related industries and research.
The choice of battery type in a particular system requires special consideration to
select the appropriate type. Lithium-lon batteries, popular for their high energy
density, are commonly used in automotive to power electric motors. However, when
used in a battery pack, the problem of cell imbalance often arises. To keep the
voltage stable during charging and use, battery packs require a Battery
Management System (BMS). Cell imbalance in battery packs can interfere with the
BMS's performance in regulating charging and energy usage, reducing battery life.
While the BMS has a cell balancing circuit, many products are still not equipped
with this feature. Hence, additional balancing methods are required to extend
battery life. There are various cell balancing methods, both active and passive.
Active methods have a wide variety, including cell-to-cell, pack-to-cell, and cell-to-
pack techniques. This research aims to combine multiple cell balancers and BMSs
according to battery needs and capacity. The main focus is to develop a
combination method of two balancing products on the market that can still balance
a battery pack with a specific configuration The Flying Capacitor Balancing
method is the main staple in balancing battery cells because the advantages of this
method use a cell-to-cell topology so as to maximize the capacity of each cell
available to balance the battery. This research produces a battery balance value
that has a relatively long time span compared to other methods with the same

configuration as the battery pack.

Keywords: Active Cell Balancer, Battery pack, Battery cycle
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BABI
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Baterai merupakan salah satu elemen elemen dalam menyimpan dan menyalurkan
energi secara berkala. Kebutuhan akan baterai yang terus berkembang menuntut
bertambahnya industri baterai serta meningkatnya penelitian terkait baterai sendiri .
Penggunaan jenis baterai terhadap suatu sistem memiliki karakteristik tersendiri
dalam memilih jenis yang tepat. Baterai Lithium-Ion menjadi salah satu baterai
yang sering digunakan karena memiliki kepadatan energi yang tinggi [1].
Penggunaan baterai Lithium-Ion sering digunakan dalam industri otomotif sebagai
sumber energi untuk menggerakkan motor listrik. Dalam penggunaannya, baterai
Lithium-Ion perlu disusun serta dibuat dalam bentuk pak baterai agar mendapatkan
nilai tegangan serta kapasitas arus per jam yang diinginkan. Tetapi, dalam
implementasi penggunaan pak baterai sering ditemukan beberapa masalah. ]Salah
satu masalah dari baterai Lithium-Ion yang sering ditemukan yaitu
ketidakseimbangan sel baterai yang terjadi dalam sebuah pak baterai [2], [3]. ‘
Sebuah pak baterai membutuhkan Battery Management System sebagai pengatur
kestabilan tegangan dalam keadaan charge dan discharge [4], [5], [6]. Pak baterai
yang memiliki sel tidak seimbang akan mengurangi performa Battery Management
System dalam mengatur charge dan discharge dari baterai itu sendiri [4], [7].
Performa Battery Management System yang menurun dapat dilihat dari masa pakai
baterai yang cenderung menurun ketika dilakukan uji karakteristik charge dan
discharge dibandingkan ketika keadaan sel seimbang [7], [8].

Masalah ketidakseimbangan sel pada pak baterai seharusnya dapat diatasi oleh
sebuah rangkaian penyeimbang sel yang terdapat pada Battery Management System.
Namun pada kenyataannya, banyak produk Battery Management System di pasaran
yang belum memiliki fungsi penyeimbang sel pada modul Battery Management
System tersebut [9]. Maka sebuah metode penyeimbang perlu ditambahkan pada
suatu sistem Battery Management System agar masa pakai baterai dapat menjadi

lebih lama.
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I-2

Terdapat banyak sekali metode dalam penyeimbang sel baterai. Secara umum,
metode penyeimbang sel baterai terbagi menjadi dua, yaitu metode penyeimbang
sel secara aktif dan metode penyeimbang sel secara pasif [10], [11]. Metode
penyeimbang baterai sel aktif memiliki beberapa topologi sistem yaitu teknik sel ke
sel, pak ke sel serta sel ke pak [12], [13]. Teknik penyeimbang baterai memiliki
beberapa jenis basis komponen yang digunakan untuk menyalurkan energi yaitu
berbasis resistor, kapasitor dan induktor [10], [11].

Melihat kondisi perkembangan kendaraan listrik yang begitu pesat hingga
mendorong kebutuhan akan Battery Management System dan penyeimbang baterai
yang kian meningkat, dibutuhkan metode yang dapat mengombinasikan
penyeimbang sel baterai dengan Battery Management System sesuai dengan
kebutuhan dan kapasitas baterai. Tetapi, suplai produk penyeimbang baterai yang
ada di pasaran terkadang tidak sesuai dengan kapasitas sel baterai. Hal ini menjadi
topik masalah yang mendorong penelitian ini untuk mengembangkan suatu metode
dengan kombinasi dari beberapa penyeimbang sel baterai yang tidak sesuai agar
dapat tetap bekerja menyeimbangkan sel baterai pada pak baterai yang diinginkan.
Salah satu produk yang sering digunakan di pasaran menggunakan metode Flying
Capacitor Balancing. Metode ini termasuk metode penyeimbang aktif yang
menggunakan topologi sel ke sel. Topologi sel ke sel memiliki kekurangan dari segi
waktu yang dibutuhkan dalam menyeimbangkan sel. Namun metode sel ke sel
memiliki keunggulan yaitu menyeimbangkan sel dengan memaksimalkan kapasitas
setiap sel yang tersedia [14].

Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode active cell balancing
dengan topologi sel ke sel yaitu metode Flying Capacitor Balancing yang
didapatkan dari pasaran. Penelitian mengembangkan kombinasi dari dua buah atau
lebih dari produk balancer yang sama agar dapat digunakan dengan BMS pada suatu

miniatur baterai pak yang memiliki konfigurasi tertentu.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, ditemukan beberapa rumusan masalah sebagai berikut.
1. Bagaimana melakukan penyeimbangan baterai dapat tercapai setelah terjadi

gangguan yang menyebabkan ketidakseimbangan?
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2. Berapa lama waktu penyeimbang sel aktif ketika digunakan?
3. Berapa besar perbandingan uji karakteristik baterai antara baterai yang

menggunakan penyeimbang kombinasi dengan baterai tanpa penyeimbang?

I.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Baterai yang digunakan adalah baterai Lithium-Ion 18650, dengan model INR18650S

2. Penyeimbang sel baterai yang digunakan adalah penyeimbang sel baterai aktif
berbentuk modul berbasis kapasitor.

3. Pengukur tegangan yang digunakan adalah modul pembagi tegangan dengan tahanan

pertama 7500 Ohm dan tahanan kedua 1200 Ohm.

Konfigurasi baterai pak terbesar yang digunakan adalah baterai 8 Seri 4 Paralel.

Pengontrol sistem yang digunakan adalah ESP32

Antar muka yang digunakan berbasis web dengan kerangka kerja Node-Red.

N » s

Uji karakteristik yang dilakukan adalah uji karakteristik statis.

I.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari pembuatan penelitian ini yaitu sebagai berikut.
1. Membuat prototipe penyeimbang dengan topologi penyeimbang cell to cell.

2. Modifikasi penyeimbang Flying Capacitor di pasaran untuk topologi berbeda.

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memperpanjang masa pakai baterai pak yang

digunakan setelah ditambahkan penyeimbang.



