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ABSTRAK 

Baterai, khususnya lithium-ion, adalah komponen kunci dalam penyimpanan energi listrik karena kepadatan 

energinya yang tinggi, umur panjang, dan kemampuan pengisian ulang yang cepat. Selain efesiensinya, kita 

harus memperhatikan faktor faktor yang dapat mempengaruhi umur dan masa pakai baterai. Untuk itu Penulis 

akan membuat sistem manajemen dan proteksi baterai agar dapat memperpanjang masa pakai itu sendiri. Agar 

dapat mendukung alat ini, diperlukan juga sistem monitoring yang akan dibuat berbasis IoT. Proteksi yang 

akan dibuat adalah berupa over voltage proteksi, low voltage proteksi, over current proteksi, dan juga over 

charge proteksi. Proteksi akan dibuat dengan melihat parameter yang ditampilkan oleh ESP32. ESP32 akan 

menggunakan sensor PZEM-017 dan resistor shunt sebagai sensor tegangan dan juga arus. Dalam hal ini, 

baterai yang dimaksud akan bertegangan 48 Volt dan bertujuan untuk baterai sepeda listrik. 

 

Kata Kunci : Proteksi, Monitoring, Baterai, Internet of Thing 

 

PENDAHULUAN 

Baterai merupakan komponen kunci dalam penyimpanan energi listrik. Baterai bekerja dengan 

menyimpan energi dalam bentuk kimia dan mengubahnya kembali menjadi energi listrik saat 

dibutuhkan. Ada berbagai jenis baterai yang tersedia, lithium-ion adalah salah satunya. Di kutip dari 

jurnal (Puteri, 2019) Baterai lithium-ion, khususnya, telah menjadi pilihan utama untuk banyak 

aplikasi karena kepadatan energinya yang tinggi, umur panjang, dan kemampuan pengisian ulang 

yang cepat. Oleh karena itu penggunaan baterai ini juga digunakan pada penggunaan sepeda listrik. 

Pada sepeda listrik, baterai memegang peran vital sebagai sumber tenaga utama. Sepeda listrik 

menggunakan baterai untuk menggerakkan motor listrik yang membantu pengendara dalam 

perjalanan. Proses pengisian ulang daya baterai dapat dilakukan di rumah atau di stasiun pengisian 

khusus. Pemilihan dan pengelolaan sistem pengisian yang tepat sangat penting untuk memastikan 

kinerja optimal, umur panjang, dan keamanan baterai. Oleh karena itu, penulis mengusulkan 

pembuatan sistem pengisian baterai 48 Volt yang dilengkapi dengan proteksi berbasis ESP32. 

Diharapkan dengan adanya alat ini, penggunaan sepeda listrik sebagai alat transportasi alternatif 

dapat meningkat dan efisiensi baterai sepeda listrik dapat ditingkatkan. Selain itu, alat ini juga 

diharapkan dapat mendukung perekonomian masyarakat dengan mengurangi biaya operasional 

jangka panjang melalui perpanjangan masa pakai baterai. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Kendaraan Listrik adalah salah satu kemajuan teknologi yang berhasil dikembangkan. penggunaan 

kendaraan listrik adalah dengan tujuan mengurangi penggunaan kendaraan konvensional dengan 

bahan bakar minyak bumi. Penggunaan kendaraan konvesional di dunia terlalu banyak sehingga 

menyebabkan beberapa dampak negatif. Dampak negatif yang dimaksud adalah seperti polusi udara, 

pemanasan global, dan juga kelangkaan bahan bakar itu sendiri (Diantari, 2018). 

 

Kendaraan listrik sangat memerlukan baterai sebagai sistem penyimpanan energi. Karena memiliki 

baterai, diperlukanlah sistem pengecasan. Sistem pengecasan ini dapat dilakukan di rumah maupun 

stasiun pengecasan kendaran listrik. pemilihan sistem pengecasan harus cukup diperhatikan. Karena 

pemilihan tempat pengecasan yang tepat dapat meningkatkan efesiensi pengisian baterai dan juga 

dapat meningkatkan umur atau masa pakai dari baterai itu sendiri. Tempat pengecasan itu harus 
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memiliki sistem proteksi yang dapat melindungi manusia, alat di sekitar dan juga baterai yang akan 

diisi (Soehartono, 2020). 

 

proteksi kendaraan Listrik dapat berupa proteksi arus lebih, proteksi tegangan lebih, dan juga dapat 

berupa batas pengisian baterai. Baterai 12 Volt pada umumnya memiliki batas bawah 10,5 Volt dan 

batas atas hingga 14.5 Volt (Kumar & lama, 2015). Dengan adanya batas batas tersebut, dapat 

memperpanjang masa pakai dari suatu baterai. 

 

Karena melihat manfaat yang banyak dari kendaraan listrik serta pentingnya alat proteksi yang ada 

di stasiun atau tempat pengecasan, penulis membuat projek tugas akhir tentang rancang bangun 

proteksi pada pengecasan baterai 48volt sebagai sistem manajemen baterai. 

 

Penulis akan membuat alat untuk sistem manajemen dan proteksi baterai menggunakan bantuan 

ESP32. ESP32 ini dimanfaatkan untuk memonitor beberapa parameter yang ada. Dengan parameter 

parameter tersebut, diharapkan dapat memonitor serta memberi batasan pada nilai nilai yang ada. 

Ketika suatu parameter melewati batasan yang ada. Alat tersebut akan secara otomatis memutus 

aliran listrik untuk mencegah suatu masalah terjadi. Dengan dibuatnya alat tersebut, diharapkan dapat 

meningkatkan peggunaan sepeda listrik sebagai alat transportasi alternatif, serta meningkatkan 

efesiensi dari suatu baterai sepeda listrik itu sendiri. 

Definisi Sistem Manajemen dan Proteksi Baterai 

Sistem Pengecasan Baterai adalah suatu alat yang mengubah listrik 220 volt AC menjad listrik 48 

Volt DC untuk disimpan dalam suatu baterai. Alat ini memungkinkan membuat stasiun pengecasan 

dimana saja selagi ada 220 volt. Namun ketika tidak adanya suatu proteksi untuk sistem manajemen 

baterai akan membuat kesehatan baterai menurun. Oleh karena itu, dibuatlah proteksi untuk 

manajemen sistem baterai yang akan mengatur kapan listrik harus diputus, kontrol temperatur, serta 

memonitor parameter parameter yang ada di baterai dan mencegah masalah masalah kelistrikan 

(Soehartono, 2020). 

Prinsip Sistem Manajemen dan Proteksi Baterai 

Prinsip kerja alat ini adalah memonitor dan mengatur arus, tegangan serta suhu yang diizinkan. Jika 

parameter di monitor melewati batas batas tersebut, maka rangkaian listrik akan diputus untuk 

menghindari masalah seperti overcurrent, over voltage dan short circuit (Makuvara, 2023). 

Untuk meningkatkan umur baterai maka diperlukan juga batas atas dan batas bawah pada baterai 

tersebut. Baterai tidak boleh benar benar diisi full dan juga tidak boleh benar benar kosong atau tidak 

terisi. Karenanya, alat ini akan memberikan batas batas atas agar bateri tidak benar benar terisi penuh. 

Ketika batas atas yang diinginkan tercapai, arus listrik akan dihentikan oleh sebuah relai (Farizy & 

Asfani, 2016). 

Fungsi Pemakaian Sistem Manajemen dan Proteksi Baterai 48 Volt 

Perancangan sistem proteksi pada alat-alat kelistrikan merupakan hal yang wajib, terutama pada 

sistem pengecasan baterai. Tanpa adanya proteksi, banyak kerugian yang dapat terjadi, seperti over 

current dan over voltage yang dapat memperpendek masa pakai baterai. Sistem proteksi juga 

berfungsi untuk mencegah suhu melebihi batas yang aman, mencegah baterai terisi penuh secara 

berlebihan yang dapat menurunkan masa pakai baterai, serta mencegah terjadinya short circuit. 

Selain itu, sistem proteksi ini memungkinkan adanya beberapa mode pengisian, seperti mengisi 

baterai hanya hingga 70%, 80%, atau 90% kapasitas, guna menjaga keawetan baterai. 

METODE PENELITIAN 

Pada penelitian Rancang bangun proteksi sistem pengecasan baterai sebagai sistem manajemen 

baterai. Alat ini akan menggunakan baterai 48 volt sebagai beban uji coba. untuk membuat alat ini, 

kita harus menentukan metode, material, dan komponen komponen yang akan digunakan. Untuk itu, 
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penulis telah membuat diagram fishbone untuk pengerjaan alat ini. Diagram fish bone yang dimaksud 

dapat dilihat seperti gambar berikut. 
 

 
 

 

Gambar 1. Fishbone Diagram 

Desain Rancangan Penelitian 

Berikut adalah desain penelitian yang dirancang oleh penulis. 
 

Gambar 2. Desain Alat 

Didalam panel akan terdapat alat pengecasan, sistem monitoring dan juga sistem manajemen dan 

proteksi baterai. 

Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Energi Listrik Politeknik Negeri Medan. 

Teknik Pengumpulan Data 

Dalam menjalankan penelitian ini, penulis mengikuti beberapa langkah untuk menghasilkan 

kesimpulan dari perancangan alat. Tahap pertama adalah studi pustaka, di mana data dikumpulkan 

dari berbagai sumber seperti jurnal ilmiah, buku, internet, dan laporan penelitian terdahulu sebagai 

acuan dalam penulisan dan pembahasan. Selanjutnya, dilakukan identifikasi dan perumusan masalah 

setelah studi pendahuluan, di mana konsultasi dengan dosen pembimbing dilakukan secara bertahap 

hingga ditemukan solusi berupa alat yang dapat melindungi dan memperpanjang umur baterai, yaitu 

sistem manajemen dan proteksi baterai. Setelah masalah dirumuskan, penulis mengumpulkan bahan 

dan komponen yang dibutuhkan berdasarkan teori serta referensi, kemudian mulai merancang alat 

tersebut. Setelah semua komponen terpasang, alat diuji sebanyak tiga kali bersama dosen 

pembimbing, dan data yang diperoleh dikelola untuk analisis lebih lanjut setelah pengujian selesai. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil penelitian yaitu hasil analisis, perancangan dan keluaran dari penelitian (Aplikasi) yang 

dapat dilengkap dengan tabel, grafik atau gambar. Bagian dari pembahasan memaparkan hasil 

pengolahan data dan interpretasi hasil penelitian yang diperoleh serta mengaitkan dengan sumber 

rujukan yang relevan. 

Pengujian Monitoring 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah monitoring yang dilakukan ESP32 lewat aplikasi 

Blynk berkerja dengan baik. Maka dilakukan pengecekan parameter yang ditampilkan oleh aplikasi 

Blynk. Pengujian ini membandingkan nilai parameter antara Blynk dan Multimeter untuk melihat 

akurasi dari monitoring ini. 
 

Gambar 3. Hasil Pengujian Monitoring 

Pengujian Sistem manajemen dan Proteksi 

Pengujian ini dilakukan untuk menguji apakah sistem manajemen dan proteksi berkerja sesuai 

program yang ditentukan atau tidak. Pengujian ini dilakukan dengan menguji apakah relai 4 

channel berfungsi dengan baik atau tidak. Pengujian yang paling mudah dilakukan adalah dengan 

mencoba mengisi baterai hingga persentase baterai yang ditentukan. 

Persentase yang ditentukan dapat dilihat dan dimodifikasi seperti gambar dibawah ini. Sehingga 

Ketika nilai BATTERY_CUTOFF_PERCENTAGE diubah maka nilai cut off akan mengikuti nilai 

yang ditetapkan. 
 

Gambar 4. Program Batas Baterai 

Dibawah ini adalah pengujian auto cutoff baterai saat disetting ke 70% dan 80%. Saat baterai sudah 

mencapai persentase cutoff maka akan muncul tulisan “Pengisian Cutoff” pada Blynk. Disaat yang 

sama relai akan memutus arus sehingga baterai tidak akan memiliki muatan yang lebih dari batas 

yang ditentukan. 
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Gambar 5. Pengujian Cutoff 

Diatas adalah gambar pengujian dua kali yang dilakukan. Ketika relai berhasil cutoff maka tampilan 

monitor akan menampilkan kata “Pengisian Cutoff” saat relai dicapainya batas baterai dan relai 

berkerja. 

Tabel 1. Pengujian Cutoff 
 

Persentase cutoff yang disetting Waktu relay berkerja (Second) 

50 0.8 

60 0.9 

70 1.2 

80 1.6 
90 2.5 

 

Dari data diatas diketahui bahwa waktu relay berkerja akan semakin lama Ketika persentase cutoff 

yang disetting semakin tinggi. Waktu relai berkerja dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti ketika 

semakin tinggi persentase baterai maka arus yang masuk akan semakin berkurang. Faktor lain seperti 

kecepatan internet yang terhubung ke ESP32 juga akan mempengaruhi hal ini. 

Perhitungan Pemilihan Rating Arus MCB 

Perhitungan arus MCB dibuat berdasarkan kapasitas baterai. Hal ini dikarenakan MCB sebagai 

pelindung arus lebih yang dialirkan ke beban. Oleh karena itu harus dilihat spesifikasi baterai 

terlebih dahulu. Dibawah ini adalah spesifikasi dari baterai yang dipakai. 

Tabel 2. Spesifikasi Baterai yang Dipakai 
 

Nama merk baterai Solana 

Tegangan nominal 12 Volt 

Kapasitas 12 Ah - C2 

Jenis baterai Li-Ion 

Nomor model 6-DZF-12 

 

Berdasarkan spesifikasi baterai yang disajikan, kita dapat menentukan rating arus yang sesuai untuk 

MCB (Miniature Circuit Breaker). Baterai ini memiliki kapasitas 12 Ah dengan tingkat 
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pelepasan C2. Istilah C2 mengindikasikan bahwa kapasitas baterai diukur pada tingkat pelepasan 

maksimum 2 jam. 

Untuk menghitung arus maksimal yang dapat diterima baterai dengan aman, kita membagi 

kapasitas baterai dengan waktu pelepasan: 
 
Arus nominal = 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖 

𝑡𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 

 

Arus nominal = 12𝐴ℎ 
6 

Arus nominal = 6 A 

 

 

(1) 

 

Dengan demikian, baterai ini dapat menerima arus hingga 6A secara aman. Oleh karena itu, MCB 

yang ditetapkan adalah MCB C6 dengan rating arus 6A untuk masing-masing kontaktor. Selain itu, 

MCB utama yang berfungsi sebagai proteksi tambahan menggunakan MCB C10 dengan rating arus 

10 Ampere. 

Sistem Kerja Relai 4 Channel 

Sistem manajemen dan proteksi baterai ini dirancang untuk melindungi baterai dari berbagai 

kondisi yang dapat merusak atau mengurangi masa pakainya, seperti over voltage, over current, 

dan low voltage. Juga dibatasi batas atas tegangan pada baterai hanya hingga 90%. Sistem ini 

menggabungkan beberapa komponen utama, termasuk ESP32 sebagai mikrokontroler, PZEM-017 

sebagai sensor untuk mengukur arus dan tegangan, serta relai 4 channel untuk menjalankan 

proteksi. Dibawah ini adalah spesifikasi yang dimiliki oleh relai 4 channel yang digunakan dengan 

merk Songle : 

a. Tegangan sumber - 3,75V hingga 6V. 

b. Arus pemicu - 5mA. 

c. Arus saat relay aktif - ~70mA (satu relay), ~300mA (semua empat relay). 

d. Tegangan kontak maksimum relay - 250VAC, 30VDC. 

e. Arus maksimum relay - 10A. 
 

Gambar 6. Setting Batas-Batas Pengaman pada Program 
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Diatas adalah batas batas arus dan tegangan yang ditetapkan penulis. Batas batas ini mengikuti dari 

jurnal dengan judul “Design and Development of Cost Effective automatic cutoff PV Charge 

Controller with indicator” (Kumar & lama, 2015). Batas bawah baterai 12 Volt adalah 10.5 dan 

batas atasnya hingga 14.5 Volt. Namun jika untuk 4 baterai 12 Volt yang dirangkai seri maka batas 

bawahnya adalah 42 Volt sedangkan batas atasnya adalah 58 Volt. Perlu diingat bahwa baterai 

tidak boleh benar benar mencapai batas yang ditentukan atau baterai akan menjadi cepat rusak. 

sehingga diharuskan menurunkan batas atas dan menaikan batas bawah. 

 

Gambar 7. Program Penggereak Relai 4 Channel 

Gambar diatas adalah program yang membuat relai 4 channel berkerja jika arus dan tegangan serta 

persentase baterai melebihi batas yang ditetapkan. Dikarenakan relai adalah aktif – low maka relai 

akan aktif saat “RELAY_PIN” dipasangkan dengan “LOW”. 

1. Over Voltage protection 

 Over voltage protection bertujuan untuk mencegah tegangan baterai melebihi batas aman yang 

ditentukan. PZEM-017 mengukur tegangan baterai dan mengirimkan data tersebut ke ESP32. 

Jika tegangan yang terukur melebihi batas yang telah ditetapkan, ESP32 akan mengaktifkan 

salah satu relai pada relai 4 channel untuk memutus aliran listrik ke baterai, mencegah 

overcharging dan kerusakan potensial. Batas atas baterai yang dibuat adalah 53 Volt. Namun 

untuk pengujian, penulis membuat batas atas uji coba yaitu di 52 Volt. 
 

Gambar 8. Pengujian Overvoltage saat Batas Dibuat 52 Volt 
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 Untuk pengujian tegangan lebih, maka diharuskan menghilangkan auto cutoff overcharging. 

Tujuannya supaya baterai dapat mencapai batas atas dan diproteksi oleh relai. 

2. Over current protection 

 Over current protection memastikan bahwa arus yang mengalir ke baterai tidak melebihi 

kapasitas yang aman. PZEM-017 juga mengukur arus yang mengalir dan mengirimkan 

informasi ini ke ESP32. Jika arus melebihi ambang batas yang telah ditentukan, ESP32 akan 

mengaktifkan relai yang sesuai untuk memutus aliran listrik, melindungi baterai dari kerusakan 

akibat arus berlebih. 

 Batas arus yang dibuat adalah 5A mengingat batas arus yang dapat diterima baterai adalah 6 A. 

bataas arus dibuat lebih rendah agar menghindari lonjakan arus dan membuat baterai lebih aman. 

3. Low voltage protecton 

 Low voltage protection bertujuan untuk mencegah baterai dari pengosongan yang berlebihan 

(over discharging), yang dapat merusak sel baterai dan mengurangi masa pakainya. Saat 

tegangan baterai turun di bawah batas minimum yang aman, PZEM-017 mengukur tegangan ini 

dan melaporkannya ke ESP32. ESP32 kemudian mengaktifkan relai untuk memutus aliran 

listrik, menghentikan pengosongan lebih lanjut. Batas bawah yang dibuat adalah 46,5 Volt. 

4. charge Limitting Protection 

charge Limitting protection bertujuan untuk membatasi baterai untuk tidak lebih dari batas yang 

diinginkan. Untuk alat ini dibatasi hingga 90% saja. Fungsi dari pembatas ini untuk menaikan 

masa pakai baterai sehingga baterai tidak cepat rusak dan dapat tahan lama (Xiong, 2020). 

5. Overload Protection 

 Selain itu juga dibuat alat pengaman beban lebih berupa 2 buah MCB C6 untuk masing masing 

kontaktor yang menangani sumber pengecasan dan MCB utama C10 sebagai pengaman utama. 

 Alasan pemilihan MCB C6 dikarenakan spesifikasi baterai 12 Ah C2. Hal ini berarti arus 

maksimum yang dapat diterima atau dikeluarkan baterai adalah 6A. 

SIMPULAN 

Dari hasil pengujian sistem manajemen dan protection pada alat pengecasan, dapat diambil beberapa 

kesimpulan. Pertama, terdapat dua jenis proteksi, yaitu proteksi konvensional dan proteksi 

terprogram, di mana proteksi terprogram memiliki lebih banyak keunggulan karena mampu 

memproteksi lebih banyak parameter. Kedua, pengujian fitur auto cut off pada saat persentase baterai 

tertentu terbukti berjalan dengan baik, sehingga mampu mencegah overcharging yang dapat 

mengurangi masa pakai baterai. Ketiga, over voltage, over current, dan low current dapat dihindari 

dengan penerapan proteksi menggunakan relay 4 channel yang terkoneksi dengan ESP32. 
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