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ABSTRAK

Pada prinsipnya pengisian muatan baterai adalah dengan cara mengaliti bateraj
dengan arus listrik secara terus menerus. Pengisian dihentikan ketika tegangan baterai telah
sampal pada (cgangan maksimumnya (muatan penuh). Jika baierai telah mencapai tegangan
maksimumnya tetapi tetap dilakukan pengisian maka akan memimbulkan kerugian yaitu
pemborosan energi listrik serta akan tetjadi pemanasan berlebihan pada baterai yang akan
memperpendek umurnya. Untuk menghindani kerugian tersebut, maka akan lebih baik jika
charger dapat bekerja secara otomatis untuk mengisi baterai jika baterai itu kosong
muatannya (tegangan dibawah nilai nominalnya) serta berhenti mengisi jika baterai telah
penuh,. Dengan demikian tegangan tidak stabil akibat beban bisa dihindari karena tegangan
eutpul dikontrol. Sistem pengendali di sim menggunakan relay sebagai driver swirch dan
kontrolemnya dengan mikrokontroler ATMEGARS3S

Kata kunci otomatis, charging, baterai, driver switch, mikrokontroler,
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1.3. Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara mengurangi pemanasan berlebihan pada saat baterai di
charger.

2. Bagaimana cara mengurangi berlebihan atau pemborosan energi listrik .
1.4.Batasan Masalah

Pada Tugas Akhir ini hanya akan membahas pada sistem charging
battery. Charging ini digunakan untuk mengubah owpur DC yang tidak
dikontrol mejadi owrpar DC vang terkontrol pada level tegangan tertentu
Dengan demikian legangan lidak stabil akibat beban bisa dihindari karena
teganpan owfput dikontrol, Yang nantinya untuk charging baterai secara
otomatis akan mengisi baterai jika baterai itu kosong muatannya (legangan

dibawah nilai nominalnya) serta berhenti mengisi jika baterai telah penuh.,

1.5. Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari pembuatan Tugas Akhir Perencanaan
Charging Autotic ini adalah:
1. Memperluas pengetahuan tentang Perencanaan Charging Accu.

2. Untuk perlengkapan modul praktikum.
1.7. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dan memahami pembahasan penulisan tugas akhir

ini, maka sistematika penulisan disusun sebagai berikut :

Bab | : Latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, wjuan
penulisan, metode penulisan dan sistematika penulisan.

Bab IT : Tujuan pustaka
Berkaitan tentang proses prakitan yang di sesuaikan denpan
tujuan pebuatan dan fungsi.

Rah 111 : Perencanaan dan pembuatan, sesuai tujuan dan fungsi.

Inventariasi data dan komponen.

Bab IV : Analisa Dan Llji Coba Alal




Bab IV . Analisa Dan 11ji Coba Alat.
Bab imi berisi tentang analisa dan pengujian alat yang

dibuat.

Bab WV : Penutup
Merupikan bab terakhir yang bensi kesimpulan dan saran
vang dapat digunakan untuk pengembangan Ichih lanjut

tentang topik terkait.
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2.1. Charging

Charger sering juga disebut converter adalah suatu rangkaian
peralatan listrik yvang digunakan untuk mengubah arus listrik bolak balik
(dlternating Current, disingkat AC) menjadi arus listrik searah (Direct
Currerit, disingkat DC), yang berfungsi untuk pasokan DC power baik ke
peralatan-peralatan yang menggunakan sumber DC maupun untuk
mengisi baterai  agar kapasilasnya tetap terjaga penuh schingga
keandalan unit pembangkit tetap terjamin. Dalam hal ini baterai harus

selalu tersambung ke rectifier

Gambar 2.1 Prinsip comverier atau charger atau rectifier

Kapasitas rectifier harus disesuaikan dengan kapasitas baterai
yang terpasang. sctidaknya kapasitas arusnya harus mencukupi untuk
pengisian baterai sesuai jenisnya yailu untuk baterai alkali adalah 0.2 C (0.2 x
kapasitas) sedangkan untuk baterai asam adalah 0,1C (0,1 x kapasitas)
ditambah beban statis (tetap) pada unit pembangkit.

Sebagai contoh jika suatu unit pembangkit dengan baterai jenis
alkali kapasitas terpasangnya adalah 200 Ah dan arus statisnya
adalah10Ampere.maka minimum kapasitas arus rectifier adalah:

= (0.2x200Ah )= 104
= 40A4+104

= S0Ampere




Jadi, kapasiias rectifier minimum yang harus disiapkan adalah sebesar
50 Ampere.

2.1.1. Jenis Charger atau Rectifier

Charger atau rectifier ada 2 (dua) macam sesuai sumber

tegangannya yaitu rectifier 1 fasa dan rectifier 3 fasa.
1. Reetifier 1 (satu) fasa

Yang dimaksud dengan rectifier 1 fasa adalah recrifier
yang rangkalan inputnya wmenggunakan AC suplai 1 fasa,
Melalui MCR sumber AC suplai 1 fasa 220 V masuk ke dalam
sisiprimer trafo utama 1 fasa kemudian dari sisi sekunder trafo
tersebut keluar tegangan AC 110 V, kemudian melalui rangkaian
penyearah dengan diode bridge atau thyrisior bridge. Tegangan AC
tersebut diubah menjadi tegangan DC 110 V. Keluaran ini masih
mengandung ripple cukup tinggi sehingga masih diperlukan
rangkaian filler untuk memperkecil ripple tegangan output,

2. Rectifier 3 ( Tiga ) fasa

Yang dimaksud dengan rectifier 3 (tiga) fasa adalah rectifier
yang rangkaian inputnya menggunakan AC suplai 3 fasa.
Melalui MCB sumber AC suplai 3 fasa 380 V masuk ke dalam sisi
primer trafo utama 3 fasa kemudian dari sisi sekunder trafo tersebut

keluar tegangan AC 110V per fasa kemudian melalui rangkaian.

2.1.2. Prinsip Kerja Charger

Sumber tegangan AC baik yang 1 fasa maupun 3 fasa yvang masuk melalui
terminal input trafo siep-down dari tegangan 380 V/220 V menjadi tegangan 110
V kemudian oleh diode penyearah/thyristor arus bolak-balik { AC ) tersebud
dirubah menjadi arus searah dengan ripple atau gelombang DC tertentu.




Kemudian untuk memperbaiki ripple atau gelombang DC yang terjadi
diperlukan suatu rangkaian penyaring (filter) yang dipasang sebelum

terminal oufput.

T ER SETIEL A DTS A AT R e
TEGARLAR GURIS AL

Gambar2. 2Contohrangkaianrectifier

2.1.3. Bagian — Bagian Charger

Charger yang digunakan pada pembangkit tenaga listrik terdiri dari
beberapa peralatan antara lain adalah:

1. Travo utama

Trafo utama yang terpasang di rectifier merupakan trafo Strep-
Down (penurun tegangan) dari tfeganganAC 220/380 Volt menjadi
AC 110 V. Besarnya kapasitas trafo tergantung dari kapasitas
baterai dan beban yang terpasang di unit pembangkit yaitu paling
tidak kapasitas arus owfput trafo harus lebih besar 20% dari arus
pengisian baterai. Trafo vang digunakan ada yang 1 fasa ada juga
yang trafo 3 fasa [1].

2. Pemyearah Dioda

Diode merupakan suatu bahzn semi konduktor vyang
berfungsi merubah arus bolak-balik menjadi arus searah.
Mempunyai 2 (dua) terminal yaitu terminal positif (anmode) dan

terminal negatit (katode).




3. Thyristor

Suatu bahan semikondukior seperti diode yang dilengkapi dengan
satu terminal kontrol, Thyristor berfungsi untuk merubah arus bolak-
balik menjadi arus scarah.

Thyristor mempunyai 3 (tiga) terminal yaitu:
a. 'lerminal positit ( Anoda )
b. Terminal negatil’ { Katoda )
¢. Terminal kentrol ( Grade )

Terminal gate ini terletak diantara Aafode dan anode wyang
bilamana diberi frigger sinyval positif maka konduksi mulai terjadi
antara katode dan anode melalui gate, sehingga arus mengalir
sebanding dengan besamya  legangan frigger posif vang masuk
pada terminal grafe tersebul.

Tegangan kelvuaran penycarah thyristor bervariasi tergan lungal
pada sudut penvalaan dari thyristor [2].
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Gambar 2.3 Penyearah thyristor pelombang penuh

2.1.4Komponen Pengaturan Arus (CurrentLirniter)

Komponen pengaturan atau sefing arus biasanya dilakukan untuk
membatasi aruz maksimum ewdpud rectifier agar tidak terjadi overload atau
overcharge pada baterai, hal mi dapat dilakukan juga dengan mengatur-
Variabel Resistor (VR) pada PCRB rangkaian elektronik AVR. dengan cara




memutar ke kiri atau ke kanan sesuai dengan spesilikasi baterai yang

lerpasang. Biasanya AVR tersebut diberi indikasi tulisan "Current Limiter”.

2.2 Filter ({ Penyaring )

Tegangan DC yang keluar dari rangkaian penyearah masih mempunyai
ripple atau frequensi gelombang yang cukup tinggi, maka suatu rangkaian
filrer (penyaring) berfungsi untuk memperbaiki ripple tersebul agar menjadi
lebih kecil sesuai dengan vang direkomendasikan < 2% (Standar SE.032).

Tegangan ripple merupakan perbandingan antara unsure legangan owgpi
AC terhadap unsure tegangan oufput DC.

Dibawah ini diperlihatkan rumus untuk mencari ripple. adalah:

Komponen AC
= ————————x 0%

Komonen IO

Sedangkan bentuk gelombang ripple adalah seperti gambar di bawah

Qument JW
oF
woltage

0 >

firme

Gambar 2.4 Bentuk pelombang ripple

Komponen AC adalah harga rms (root mean square) dari
tegangan oufput AC (V rms ). Komponen DC adalah harga rata-rata
tegangan owtput (VDC). Tegangan sms dapat didefinisikan seperti pada

unllaga' P paak vollaga
/"\m .
a s

Gambar 2.5 Bentuk Gelombang Ripple

persamaan (2.2).




T
Vrms = ﬁf‘ﬁ (£)dt
]

Untuk tegangan sinusoida dengan v(t) = Vp cos { wt + &, ) , dengan Vp
adalah tegangan puncak ( peak voliage) akan di peroleh.

_ Ve
Vrms = =
=0,707 Vp

Persamaan Rumus hanya berlaku untuk bentuk gelombang sinuscida,
Untuk bentuk lain persamaan tersebut tidak berlaku,

Misalnya di dalam mengukur tegangan bolak-balik dengan volt meter
analog digunakan dioda untuk membuamya searah sehingpa dihasilkan
legangan berbentuk mutlak daripada bentuk sinusoida, seperti ditunjukkan
pada gambar2.6.

v x_'..'h'l".f;rtln TR | _J"-I R !-mh. vl

IRy r -

Gambar 2.6 (a) Tegangan AC sinusoida (b} Nilai mutlak dari pada tegangan
pada (a}.

Akibatnya jarum volmeter analog akan bergetar amat cepat pada nilai
tegangan sama dengan milal rata-rata dari pada bentuk pada gambar 2.6b, yaitu
yang dikenal scbagai bentuk gelombang penuh. Nilai rata-rata ini dapat
diperoleh dengan menghitung luas bagian vang diarsir pada gambar.

Vrata — rata = E Vp [ (wt)idt




Jarum volt meter akan bergetar pada nilai ¥ rata-rata ini. Perhatikan lagi
bahwa persarnaan (2.4) juga hanya berlaku untuk teganean sinusoida. Jika kita
bandingkan dengan nilai rms, maka:

Vrms = Vrata —rata = 0,707 Vp : 0,636 Vp

=111
Untuk tegangan sinusoida berlaku.

Vrata —mata=0901 V rms

Seperti dikemukakan sebelumnya, pengukuran dengan volt meter analog.
akan menyebabkan jarum secara langsung menunjuk pada nilai rata-rata yaitu
V rata-rata. Namun orang akan lebih menyukai nilai #ms, dan ingin agar volt
meter menunjukkan nilai rms, sehingga pada voltmeter AC skala dibuat agar
menyatakan nilai rms untuk legangan sinusoida. Jika jarum menunjukkan
0.9201 ¥V rata-rata, skala ditulis sebagai 1V (rms). Akibatnya, kebanvakan volt
meter dan ampere meter AC menunjukkan bacaan yang betul jika digunakan
untuk mengukur tegangan AC berbentuk smusoida saja. Untuk tegangan
berbentuk lain persamaan (2.6) tidak berlaku, bacaan volt meter akan
menyebabkan kesalahan sistematik (Sutrisno. 25-27).

Tegangan r ipple vang terlalu besar akan mengakibatkan lamanya
proses pengisian baterai, sedangkan pada beban dapat menyebabkan
kerusakan. Pengukuran tegangan ripple dilakukan pada titik owutpur
charger (sesudah rangkaian fifrer LC) dan titik input beban (Ouipur
Voltage Dropper).

Rangkaian filter ini bisa terdiri dari rangkaian induktif, kapasitif atau

kombinasi dari keduanya.




SR "'"': Rangkaian Dropper

ey ' = - ===

Baban

Gambar 2.7 Rangkaian filter untuk memperbaiki ripple

Untuk rangkaian diatas besarnya ripple dan factor reduks; filterya
adalah sebagai berikut:

Tegangan Ripple = ELT:IE_—I %o
Faktor reduksi filter = T :1:‘;:?—1
Jadi
Ripple = Tegangan ripple x factor reduksi F Dimana.
L. = Induktansi dalam Henry
C = Kapasitansi dalam Micro farad ( pf)

118 dan 1,76 adalah konstanta




Rangkaian Fiter L& C Rangkaian Filter C

Gambar 2.8 Rangkaian fifter LC dan filter C

2.3 Rangkaian Voltage Dropper

Pada saat rectifier dioperasikan secara Boost atau Egualizing untuk
mengisi baterai unit pembangkit, maka tegangan ouiput rectifier
tersebut jauh lebih tinggi dari tegangan yang kebeban (bisa mencapai 1.7
Volt per sel baterai atau 135 Volt). Agar tegangan oulpul yang menuju
beban  tersebut tetap stabil dan sesuai  dengan  yang
direkomendasikan, vaitu schesar 110V + 10%, maka diperiukan suatu

rangkaian dropper secara seri sebelum keterminal beban,

Gambar 2.9 Rangkaian tegangan
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