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SAMBUTAN
KETUA PANITIA SNMINAR RETN I(8.? TAHUN 2012

Assalammu'alaikum Wr.Wb-
Salam sejahtera bagi kita semua

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan karunia-Nya, sehingga Seminar
Nasional ReTII ke-? Tahun 2012 dapat terlaksana. Tema seminar tahun ini yaitu : Inovasi

Teknologi dan Informasi untuk Optimalisasi Energi.

Seminar Nasional ReTII ks-7 tahun ini dikuti oleh 100 pemakalah dengan rincian dari STTNAS
sebanyak 16 pemakalah dan dari luar STTNAS sebanyak 84 pemakalah. Adapun institusi yang

ikut antara lain: Universitas Sanata DharmaYogyakarsta, IST" AKPRIND", Universitas Gadah
Mada, UPN "Veteran", ITS Surabay4 Universitas Sebelas Maret Surakarta, Universitas
Pancasakti Tegal, BATAN Jakarta,

Panitia mengucapkan terima kasih yang sebesar-sebesarnya kepada : para keynote-speech, PT.

Pertamina (Persero) Jakartq PT. PLN (Persero) Jakarta, PGN dan PT Freeport! para pemakalah,

hadirin dan semua pihak yang telah ikut membantu dan mendukung kegiatan seminar ini.

Panitia telah bekerja semaksimal mungkin agar acara seminar berlangsung dengan baik dan

lancer, namun apabila masih ada banyak kekwangannya mohon maaf yang sebesar-besarnya.
Kdtik dan saran dari para peserta saugat kami harapkan demi perbaikan acara seminar ditahun
mendatang.

Akhirnya semoga Tuhan memberkati acara serninar ini dan bermanfaat bagi kita semua.

Amin.

Wassal ammu' alaikumsalam, Wr. Wb.

Yogyakarta, 15 Desember 2Ol2
Salam Hormat,

Ir. Harianto, M.T.
Ketua Panitia



SAMBUTAN KETUA STTNAS YOGYAKARTA

Dalam Rangka
Pembukaan Seminar Nasional

Rekayasa Teknologi dan Informasi {ReTII) ke 7
Yogyakarta, 15 Desember 2012

Assalammu' alaikum Wr. Wb.
Salam sejahtera bagi kita semua

Yang saya hormati Bupak Ketua YPTN beserta staff,
Yang saya hormati Bapak Pro{, Dr. Indarto, DEA
Yang saya hormati BapakAbu Pimpinan, staffdan dosen STTNAS serta panitia,

Yang saya honnati Bapak dan Ibu Tamu Undangan
Yang saya hormati seluruh Peserta Seminar

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT karena hanya dengan

ridhoNya kita dapat berkumpul disini dalam rangka Seminar ReTII ke 7 dalam keadaan sehat

wal afiat. Mudah-mudahan Atlah SWT juga memberi kemudahan kepada panitia dala:n

menyeleaggarakan seminar ini. Dsmikian juga kepada para peserta dalam mngikuti acara

seminar ini.

Seminar ReTII kali ini merupakan yang ke ] rlan mempakan agenda tahunan STTNAS yang

dimaksud agar dapat menjadi ajang ternu para pakar untuk saling tukar pengalsrn2i, infonnasi,
berdiskusi, memperluas wawasan dan untuk merespon prkembangan teknologi yang demikian
pesat. Seiain iu dihrapkan adanya kerja sama dari para pakar yang hadir sehingga

menghasilkan penelitian b€rsama dan bersama-sama ikut memesahkan persoalan-persoalan

teknologi untuk kemandirian bangsa.

Semoga Seminar ini dapat terselsnggara dengan baik dan memenuhi harapan kits semua.

Akhimya saya ucapkan terima kasih kepada panitia dan semua pihak yang membantu sehingga

acara Seminar ReTII ke ? ini dapat terselenggara dengan baik. Jika ada yang kurang dalam
penyelenggaraan Seminar ini, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya.

Salamat ber Seminar.

Yogyakarta, 15 Desember 2Al2
Ketua STTNAS

Ir. H.kcham, M.T.
NIK: 19730070
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OPTIMASI KERJA BATERAI CHARGE-DISCHARGE PADA SISTEM PENGATURAN
BEBAN DI BTS (BASE TRANSCEIVER STATION REMOTE AryA MENGGUNAKAN

PENGATURAN BEBAN DINAMIS

Widjonarko
Jurusan Tcknik Elektro, Fakultas Teknik - Universitas Jember

Email : rvidj onarkostl4yahoo.co" id

Abstraks
Keterbatasan daya listrik bagi Provaidcr Telekomunikasi menjadi pcrmasalahan yang sangat komplek terutama pada

BTS (Base Transceiver Station) remote area yang menerapkan sistem cafu daya bergantian antara PLN dan genset dcngan

kombinasi 12 jam PLN ON/ Gcnsct OFF dan 12 jam Gensct ON/ PLN OFF, dan pemanfaatan kcrja baterai hanya scbagai

backup emcrgensi saja disaat PLN OFFI Fait dan Gensct akan ON, ditambah permasalahan kwalitas tegangan yang relatif
fluktuatif akibatjauh dari pcnyulang dan hidupnya bcban secara bcrsamaan yang mengakibatkan terjadinya overcurrent (.lrip

protection).
Mcngatasi permasalahan tersebut diperlukan desain sistcm pengaturan beban (Power Management) dengan

mendcteksi power treshctld atau limit current tidak melebihi nilai setting dan menentukan daya sisa dari beban yang belum

hidup dan pengoptimalan kerja batcrai charge and di,;charge melalui pcngontrolan kapasitas batcrai menggunakan mctode

SOC (.staleu o/'charge) serta mcngubah baterai sebagai catu daya kedua setelah PLN OFF dan Gcnset menjadi catu daya

emergcnsi.
Hasil pcrancangan sistem desain pcngaturan kombinasi tahapan prioritas beban utama ON dan bcban kondisonal

yang hidup bcrdasarkan pcrlbahan arus charge ke batcrai yang scmakin kccil dan menghindari terjadinya lrrp proteksi.

Batasan setting SOC 60%-90% yang tcpat dapat mcngoptimalkan kerja batcrai saat charge discharge dengan mengatur

rnaktu saat charge lbost cf'cktif 4 jam dan di,scharge efektif 8 jam yang dapat mengurangi kerja gcnset secara teknis

mcmperpanjang masa pakai gcnsct dan penghcmatan bahan bakar.

Kata kunci '. Power Management (PM) , Charge Discharge (CDC), State O/'Chargc (SOC), Power Sen.sor (PS), Threshold

Power (Pth\, limit current, triP.

1. PENDAHULUAN
Permasalahan penycdiaan daya listrik bagi

pcrusahaan pcnyedia jasa layanan telckomunikasi
(Provaider) dalam perkem-bangannya sclalu
melebihi percepatan dari pcnyedia daya listrik
(PLN), kcbutuhan daya riil konsumen yang

sangat besar dan terbatasnya pcmbangkit
penyedia daya listrik berdampak pada kebijakan
membatasi penambahan daya listrik bagi
pelanggan, tcrutama pclanggan derigan
pemakaian daya listrik skala besar. Penambahan

perangkat dan kualitas tegangan yang fluktuatif
mengakibatkan terjadinya overcurrent (trip
protection) melebihi daya kontrak PLN
terpasang. Hal ini memaksa opcrator tclepon

seluler berpikir keras untuk mengatasi masalah
pcnyediaan daya listrik yang kontinyu.

Bcberapa sistem telah dikembangkan,

baik yang tujuannya sekcdar penycdia daya

darurat asal station bisa on-air sampai dengan

pengembangan sistem yang bcrhubungan dengan

efisicnsi dan optimalisasi daya yang ada. Record
sistem yang pernah diterapkan di BTS pcrtama

yaitu : menetapkan PLN sebagai catu daya

utama (main) dan baterai dengan kapasitas daya

besar digunakan sebagai backup daya emcrgensi
yang bekerja disela-scla catu daya utama fttil
sampai pemindahan catu daya kc gensct. Alasan

mendasar kenapa PLN sebagai catu daya utama

karcna PLN merupakan penyedia energi listrik
dcngan biaya tennurah dibandingkan dengan cncrgi

listrik mcnggunakan diesel-gcncrator (gensct) dan

bahkan dengan cncrgi altcrnatif lainnya. Pengem-

bangan sistem kcdua : mcngatasi pcrmasalahan

kcterbatasan daya menggunakan solusi menambah
gcnset secara terpisah sebagai catu daya tarnbahan.

(khusus mencatu beban tambahan) atau backup daya

dengan 2 gcnset bckerja bergantian.
Pcnggunaan metode kcdua penambahan gcnsct

terpisah atau 2 gcnset bekcrja bergantian sebagai

solusi menurut penulis kurang efcktif dikarcnakan

ada bebcrapa hal yang pcrlu dipertimbangkan dcngan

metode tersebut yaitu ;

a. lnvestasi besar (menambah gensct dan
pembangunan rumah gensct).

b. Pcmeliharaan (pengawasan dan pemeliharaan

rutin sepcrti rnengganti oli, filtcr oli, hltcr solar

scrta pemeliharaan skala bcsar sepcrti turun
mcsin (overhold) )

c. Bahan Bakar (tingginya harga BBM dan

ketersediaannya serta pertimbangan lokasi /slle).
d. Di sisi managcment justru menjadi lebih rumit

karena peningkatan populasi genset itu sendiri.

dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut di atas

maka menambah gcnset adalah merupakan solusi
yang memerlukan biaya relatif besar.

60

SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NASIONAL, l5 Desember 2012 6l



SBMINAR NASIONAL ke 7 Tahun 2012 : Rckayasa Tcknologi Industridan Infbrmasi

|EJ
ltE

@

il
G
5t0
Lta
ElI
&:::
lc-s

G
5t
.i&tn r

E

;

E!!i!
t5F
aJlldtrE

I

I

-:ri-a
:La;-

.:
::::\:
:.4 :
::41L:
:i::i
::--f _

2. TUJUAN
Adapun tujuan pcnclitian ini dapat

mcnyqlcsaikan pcrmasalahan keterbatasan catu
daya dengan mengubah unltan sebagai berikut :

PLN sebagai catu daya utama kcrnudian batcrai
dan genset. Untuk penambahan perangkat
mendekati daya kontrak PLN dapat dilakukan
dengan pengaturan beban (poncr m.lndgenenl)
scrla nengoptimasi kerja batcrai sebagai /l.r.L4)
daya kcdua dan mcngubah gcnsct ssbagai hac'kup
daya kctiga.

3. METODOI,OGI PENELITIAN
Dalam menyelesaikan pcnclitian ini

dilakukan mclalui tiga tahapan yang pcrtama.
mcrnpcrolch dala siitem exsisting yJng
digunakln schrgrrr a,. uun pcrnbuatan 'istcm yang
baru. Kcdua : mcncntukan parameter beban
(pcngclonpokan) untuk mcmperoleh kotinyuitas
daya dcngan mcndcsain srstcm dlllomdli. Lherge
Ji.*rh,rrL, bal(rri Jan tiga : dcsain sislcrn
pcngaturan bcban (?oAer mandgement)
mcnggunakan pcngaturan bcban dinamis dan
diimplcmcntasikan.

3.1 ldentifikasi Sistem Ersisting
Gan'tbaran prinsip kerja dari sistem dapat

dilihat diagram blok cxsisting dibawah ini ;

r*
JH, 'p

Lll

&. ."

t,-,,

Cambar 3.1 . Sirg/e L&e diagram existing site
rem(rte ureal

Gambaran .single line diagranr di atas
adalah sistcrr di hut kup 2 catu daya yang bcrasal
dari PLN dan Gcnsct dcngan sistcm ATSMF
digunakan scbagai pancl dutomdtiL trdnsf,r
su'itt'h main fiillure dari PLN (main) kc (icnsqt
(bat'kup daya kc dua) bcrdasarkan scnsing
lcgJngJn nadr sisi calu da)a ul rna. :,Jat main

.fhil bcban DC di catu scrrcntara olch batcrai
dirnana baterai hanya digunakan scbagai bd. kr?
daya kctiga (emcrgcnsi) mcnunggu proscs
pcryindahan s$itching dati kondisi catu daya
PLN kc Gensct sctclah gcnsct tcrjadi .r1.rrl dan
pcmanasan (h,drming-up) kurang lcbih 3 mcnit.
Saat batkup batcrai bekerja kondisi bcban AC
(alternoti;/ .'urrenl) sepcrtt bcban ,lircon dan
bcban utility dalam kondisi O/l , sampai kondisi
catu daya diambil alih catu daya dari gcnsct.

dcngan kondisi ini kcrja gcnsct akan scmakin sering.
Adapun data catatan hasil survcy jumlah perangkat
pada BTS remotc .reLt adalah sarna. sclcngkapnya
dapat dilihat tabcl dibawah :

Tabcl 3.1 Data daya tcrscdia (PLN & Gcnsct) di BTS
tenl9la 0rcat

JJ\rl-JnaaLP-I :{ I l:'. \

Saras ?i6r!lsi \:G I Ph,!F l-\1-:: ?l \ 1i {

:!ap351ta; Gens rt loLtmplaflt : li k'a-{

3,rrr ' P,o(eL.i \:f3 .Plr:.- G-n -r i: -{

.l
F;;l

-:t,,

'I'abcl 3.2 Data bcbar' AC (Alte n. ing Cw rcnt)
BTS remote qreat

Dari analogi yang digambarkan di single line
diagram cxisting dan tabcl hasil survcy bcban ACi, di
mana bcban pcrangkat dcngan catu daya AC apabila
bekerja sccara bcrsamaan sa.nt main reilore atau saat

catu daya olch gcnsct ON, rnaka total daya tcrscmp
olch pcrangkat sesaat akan mclcbihi daya kontrak
yang rncngakibatkan tcrputusnya daya (trip) di sisi
protcksi kwll, artinya tidak ada nilai tol!-ransi untuk
stLtt-up (> i6500VA), scdang nilai actual psrangkat
sctclah .rLr'l-rp mendekati nilai tlaya kontrak. akibat
dari arus t'harging sesaat yang bcsar ditarnbah arus
.r/.rr,ip pcrangkat lainnya scpcrli Airton dan
perangkat utilit.\' lai rya. Rectilier yang digunakan
dalarn hal ini jcnis sxift, node tidak mcnggunakan
trafo duyr lhtll ,1,\tn'niLl dcngan si\tcrn lqgangun
positif (+) koncksi negatif grounding 41i Volt. Data
untuk beban DC dapat dilihat di tabcl bawah ini :

Tabel 3.3 Data bcban DC lDiract Current) BTS
remolc ureat

3€b.n XtC
frL.- a-{l

B.*ert:1 S3i-1h a-!S-r ta:':rna!
6t

ta:ts:snst r3d1n r'tine tradi.

: ar l>! anr ars1Dc

tlo

'

Rrdtrt.iSlS:1I:6?s.
t:::i i{ ti SS

li r:: :3t

1.;rl i:

I i:i ,l

:5.ltt .19-:1 tl_l
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Mclihat hasil data di atas dengan kapasitas
baterai 800 Ah dalam tcori baterai arus chargc
(Imax) kebaterai ditentukan < 10oA untuk
menjaga lifbtime batcrai yang panjang dan untuk
pengaturan tegangan output dari recty'ier
diselaraskan dengan tegangan pemeliharaan
batcrai baik saat kondisi charge Ibost, IJast
sampai dcngan lfloat dengan tujuan disamping
melakukan proscs charge, rectifier juga mcncatu
beban perangkat DC seperti perangkat radio
(BTS) dan link kc BTS lainya serta perangkat
Backbone.

3.2. Perencanaan Desain Sistem
Dalam perencanaan ini dibagi dalarn 2

sistem pcrcncanaan yaitu pcrtama, membuat
sistem kombinasi kontrol batcrai charge
discharge (CDC), baterai sebagai catu daya
kedua dengan mengoptimalkan kapasitas Ah
batcrai serta dapat remote genset untuk
mcngganti catu daya utama apabila catu daya
utama masih fail mclakukan dengan sistem
automatic transJbr switch main ./aillure
(ATSMF). Kedua mcmbuat sistem pengaturan
bcban (power management) menggunakan
pengaturan beban dinamis untuk menjaga
kontinyuitas daya. Gambaran desain sistcm
kcscluruhan yang dibuat dapat dilihat di bawah
ini

i |r,s: l* t*1"*l
. ldryf I

Fl*'*-

'E l-'*

Gambar 3.2. Single line diagram dcsain sistem
chctrge discharge (CDC) dan sistempou.,er

management (PM)

3.2.1 Recovery Charge Baterai

Proses recovery dalam pcngisihan

batcrai adalah melakukan proses charge sampai

dengan kondisi mengembalikan 100% dari
kapasitas Ah terpasang dengan arus mendckati

0A di mana titik tcrakhir chctrge sudah tidak
efektif lagi karena pcrubahan arus kecil sckali
dan mcmerlukan waktu yang panjang. Untuk
mcncari optimasi baterai scbagai perhitungan

diambil data existing sebagai acuan charge
maupun discharge di bawah ini :

Tabel 3.4 Data sistem BTS remote area

Proses c:harge dalam suatu batcrai yang
optimal selain mcmperhitungkan pcrbandingan dari
pcnjumlahan proscntase Ah saat I bo.r'/, lfast dan
lfloat, untuk mcnjaga lifetine baterai. Untuk proses
charge lbosl diperlukan waktu yang pendek dari pada

charge l/'ast dengan persamaan scbagai berikut.:

(Ah x K,r,u,r,%)

I
*i'c IIlI
=

ZR."ouorri =

Dimana:

Krr,r,q%

I ( l Bos/ : l .litst : l ./l.)dt)

Kombinasi prosentase

-G9qr4%)80

320

80

4 jam

(800 x 50% )
48

400

48

8 jam

(800 x 10%)

8

u0

8

l0 jam

tne

di
rila

aat
rap
rak
sisi
tuk
,kat
bat
trus

dan
kan
kan
gan

)ata

S

al&'*l
w-t: I

lw

tahapan charge Ah batcrai

Misal :

kombinasi I : ( 40 ; 50 ; l0 )

Saat Chargc Ibost Tr,,",

Saat Charge lfast Tr,,.,,

Saat Charge Ifloat Tu,',,

a{

Ah Baterai 800 Ah
Sistcm Teeanean DC 48 Volt
SOC 60% - (DOD 30%)

90%
Ah Loss 240 Ah
PLN ON t2 Jam

PLN OFF l2 Jam

Rectifier Power/ Modul AC 1200 Watt
Arus Load DC oeranskat 25 Ampere
Arus Load DC 2 Fan 5 Amnere

I bost max 80 Ampere
I fast 60% I bost 48 Amnere
I float l0% I bost 8 Ampcrc
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Dengan rumus yang sama selanjutnya
hasil hitungan sebagai berikut:

kombinasi 2 = ( 30 ; 40 ; 30 )

Saat Chargc lbost = 3

Saat c_)'('/e pcrtal].,a dischdrga dengan sctting 60%-
909/o di mana kapasitas batcrai tcrhitung 100% ,

schingga untuk lDuh discharge pcrtarna dinyatakan
waktu tarnbah pada r1'clc pcrlarna.

Untuk l07o pcnama ( DC Fan O// \ .

didaput

=30

Jam

jarn

jo-

Ah, ." )'
Saat Chargq Ifast

Saat Chargc Ifloat

kombinasi 3 = ( 20; 30;50 )

Saat Chargc lbost

Saat Chargc lfast

Saat Chargc lfloat

t0 ',,
25

= 1.2 jant

Untuk l0%, pcrtama (DC Fan On ) :

1,,,u,.. ', = 2.6 jan

Sctting 3001, kedua (DC Fqn 0ll ) :

1, , ,,, ,, -,
(Ahr tx Drt'%\ (Ah,

= 50 jam

Ah X DOD 'h

Dari pcrhitungan dcngan 3 kombinasi
prosentase tahapan Ah batcrai yang bcrbeda
untuk mencntukan waktu c largc batcrai
tcrpcndck dcngan waktu I (hargc bosl y'drg
pcndck (waktu I ./ist > I lrort ) dengan
pcnimbangan lilt rin, batctai yang prnjrng.

3.2.2. Discharge B erai
Dalam proscs tharga dischurge t'.vcle

pcrtama dimulai dari proscs dis<horge <lengtrn
100% kapasitas batcrai sampai dcngan batas
kapasitas bawah, scdang dalam proscs dlschar-ge
scbagai pcngukuran diperlukan sctting batas

SOC yang dikchcndaki yang paling optimal,
misal sctting SOC di 60% - 907o atau 3001, DOt)
pcmakian, di mana batas atas < 90%o adalah
kondisi awal dimulai dischargc sampai dengan
batas tcrbawah adalah 600l, artinya saat

discharge kapasitas batcrai yang tersisa 60?t, dan

dilanjutkan dengan proscs c}rrrgc. dalam proscs

dischurge bcsar 11. (arus load rata-rata)
mempengaruhi waktu pcngeluaran, scrnakin kccil

I nilai discharge scmakin panjang alias
kapasitas lebih tinggi, adapun bcban DC antara
lain beban perangkat radio dan DC ldn dinana
beban perangkat mcmpuyai nilai yang bcrubah-
ubah tergantung pcmakian schingga data diambil
rata-rata, sedang pada bcban D('Far kondisional
artinya DC Frrl ON apabila suhu dalam ruang
diatas batas suhu sctting ruang > 27 "C, dan

konclisi OFF < 25 0C, untuk mcngctahui waktu
dischorgc digunakan pcrsamaan 3.1 scbagai
berikut :

:2jam

= 5 .jam

I1

{ ll00 -Y 109/o )- (1J00 r 30'% )

25

E
E
G
t -rt
5W
T-tl"

+

lf
ib
tu

I--
:f
--4

-*-T
-.-E

= 9,6 .io.

Untuk 30% pcrtama (DC Fan On ) :

240

25+5

= 8 .ium

Jadi untuk cyclc dischargc pctama, dcngan waktu
min yang didapat :

I r,.,,,t DC F un Off

rr,,u'" .,,

7,,,,,,,,,, = t2,8

7,,,..,", , = 9,6

I 1,,,,a DC Fun On

1 ,,o',',,, = l0'6

1,,,u'", = 8

TJ

Dari hasil pcrhitungan untuk kondisi dis<harge
saat scmua bcban DC dianggap bekerja maka waktu
yang dipcrolch pada cyclc pcrtama scbcsar 10,6 jam
dcngan 407o dari Ah batcrai dan dcngan asumsi
tcgangan catu daya masih di atas batas aman
perangkat > 45 V. Schingga untuk discharge c-,-:lt'
kcdua waktu min sebesar 8 jam.

3.2.3 Sistem Pengaturan Beban (PM)
Dalam desain pengaturan beban ada bcbcrapa

tahapan yang harus dilakukan antara lain nrqmbuat
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pencelompokan beban bcrdasarkan prioritas dan
pengaturan penyalaan beban bcrdasarkan sensing
dara dan arus, untuk monitoring desain sistcm ini
dilenekapi dengan data Logger. Sistem desain
yang direncanakan dapat dilihat di bawah ini :

Gambar 3.3. Single line diagram desain sistcm
pcngaturan bcban (PM)

Dcsain sistem pcngaturan bcban
menggunakan controller PLC LOVATO dcngan
bahasa pernrograman LEADER diagram di mana
proses input maupun output dengan logika I dan
0. Untuk logika proses diperoleh dari setting
sensing daya (PS), arus (CS) dan temperatur 0C

(TS) scbagai batasan beban dengan kcluaran
logika I - 0.

Gambar 3.4. Diagram logika jalur algoritma
pengaturan beban dinarnis

Diagram logika jalur algoritma dibagi 4
prioritas beban dcngan pertimbangan besarnya
bcban DC dan kontiyuitas beban dapat dilhat
dibawah.

Tabel 3.5 Beban dan prioritas bcban

Dengan rnclihat tabel prioritas beban AC dan
data beban DC cxsisting maka didapat kombinasi
beban dari prioritas 3 dan 4 adalah 26 Untuk
pencntuan kombinasi beban dalam penelitian ini
digunakan kombinasi acak yang sudah ditentukan
berdasarkan kcbutuhan dari kombinasi A sampai
dengan kombinasi F (lampiran tabel kombinasi
beban). Untuk dinyatakan bahwa daya sudah optimal
dengan pengaturan beban apabilo pr.-in ( p 

kontrar rLN
scbesar I 6.5 kVA saat kondisi charge kc batcrai,.

3.2.3.1 Sekuansial Penyelaan pSUs

Jika terjadi PLN restore atau kapasitas baterai
rnemenuhi batas bawah setting , maka 8 buah pSUs
yang disebut dengan prioritas I dan prioritas 2
(rnandatory) akan ON dengan perbedaan setting
waktu pcnyalaan untuk menghindari aflrs start yang
tinggi dan cukup untuk mencatu semua bcban DC
prioritas dan sebagian kecil charge baterai. power
Sensor (PS) mcndetcksi daya pada sektor prioritl,
mandatotn, jika besarnya daya yang diserap dari
scklor priorie mttndatoty tclah berkurang kurang dari
nilai tcrtentu (P11) maka PSUs selanjutnya akan ON
dilanjutkan PSUs lainnya dengan sekuansictl setting
waktu. Sekuansial penyalaan pSUs ini mcnggunakan
ambang daya (Threshold Power) untuk menjamin
kemudahan dalam penentuan parameter sctting.
Penggunaan ambang arus (Thre,shold Current) sulit
dilakukan karena l'luktuasi regangan.

3.2.3.2 Sekuansial Load Shading
Sekuansial Load Shading dilakukan jika

terdcteksi adanya kclebihan arus oleh Current Sen,sor
(CS). Dalam sekuansial Ioad shading ini urutan
pelepasan beban dimulai dari :

a. AirConditioncr
b. PSUs sektor 4
c. PSUs sektor 3

d. Pencrangan / Utility

3.2.3.3 Sekuansial Pengaturan Suhu
Pengaturan suhu ruangan shelter dengan

memanfaatkan fasilitas kontrol suhu yang terdapat
dalam desain sistem PM yang bekcrja berdasarkan
rambu-rambu suhu dan tcgangan adapun proses
pcngaturan scbagai berikut :

a. Penyalaan AirConl dan AirCon2 secara
bergantian, AirCon bckerla jika Tcmperaturc
Sensor (TS) rnandetcksi nilai tempcratur ili atas
level setting terbawah > Tl dan CS tidak
mendeteksi adanya overcuffent.

b. AirCon akan dimatikan jika suhu di atas level
setting terlinggi > T2 dan DC FAN akan
dinyalakan artinya Aircon tidak mampu
mcndinginkan ruangan.

c. Jika suhu di bawah levcl setting < Tl, AirCon
akan dimatikan dan DC FAN dimatikan aftinva
penghematan daya.
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4. ANALISA DAN SIMULASI
4.1 Pengujian Charge Discharge Cycle

Dalam proscs t'horge discltarge
pcngambilan data yang diambil tcrdiri dari 2

Cyclc dcngan 2 modc yaitu modc pcrtama
dcngan catu daya bcrasal dari PLN dan gcnsct.
scrta modc kctlul rJcngan crrlu dala gcnsct .aja.
pcnggunaan 2 nrodc dalam hal ini scbagai bahan
pcrbandingan sistcm yang optimal. Adapun
grafik charge disthurgc dapat dilihat dibawah
ini.

Garnbar 4.2 Crafik daya terhadap kombinasi beban
dalam sistem

Pada garnbar gralik diatas kombinasi bcban
dcngan scrnua bcban ON dalam sistcm yang aman dan
tidak tcrjadi trip patla proteksi utama adalah
mcnggunakan pcngaturan bcban (dcngan PM) dcngan
sistcm kcrja mcndctcksi pou:er tre.\hold (Jan limit
ttrrenl tiLhk mclcbihi sctting dengan rncnunggu
pcrubahan arus chargc kc batcrai yang semakin kccil
schingga bcban pada prioritas 3 dan 4 (kondisional)
ON sctelah daya mcncukupi.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Setelah melakukan analisa pcrhitungan pada

dcsain sistem charge dischargc dan pcngaturan bcban
rncnggunakan metodc pcngaturan bcban dinanis pada
pcnelitian ini, maka dapat ditarik kcsirnpulan scbagai
bcrikut :

l.Aplikasi sistcn optimasi kerja batcrai charge
dischargc batcrai dcngan batasan scting SOC
60%-9091, scfla pcngaturan waktu saat chargc
Ibost. Il'ast dan Ifloat didapat waktu charge
yang efbktifkan 4 jam dan mcngurangi kcrja
gcnsct schingga clisicnsi bahan bakar gensct.

2. Powcr Managcmcnt (PM) bckcrja dengan
ranbu-rarnbu ovcrcurrcnt dan untlcrvoltagc,
jadi kcmungkinan tcrjadi tripping MCB sangat
kccil, karcna psngaturan bcban ON
berdasarkan daya sisa.

3. Tidak tcrjadi dcgradasi usia batcrai yang dmstis
akibat proscs dischargc yang lebih dalam (ol,
SOC yang lcbih tinggi dibandingkan sistcm
A'l'SMF (konvcnsional). Artinya jika
dibandingkan dengan penghematan bahan
bakar. konsckuensi financial akibat pcnurunan
usia batcrai rnr\ih Jitpitr tlikornpcnsrsr.

SARAN
Pcnyclcsaian pcrsoalan optimasi dalam

pcnclitian ini menggunakan pengaturan bcban dcngan
paramctcr sisa daya dan bcban yang bclum ON.
Harapan pcnulis penclitian berikutnya dapat
mcnggunakan rnetodc lain scpcrti paramctcr sisa daya

Gambar 4. I Grafik tegangan dan SOC tcrhadap
waktu CDC 2 cyclc modc

Dari grafik dapat diambil kesinrpulan
bahwa pada saat chargc diperlukan waktu pendek
dan saat dischargc dipcrlukan waktu yang
panjang.

4.2. Pengujian Proses Pengaturan Beban (PM)

Pada pengujian dcsain pcngaturan bcban
(PM) tcrbagi rncnjadi 6 kornbinasi yaitu
kombinasi A sampai dcngan F' yang dipilih
secara acak bcrdasarkan pcngclompokan bcban
dan prioritas bcban dengan 3 tahapan daya
pcrhitungan yang tcrdapat dalam tabel di bawah
ini

Tabcl 4.I Pcrbandingan daya pada kombinasi

Dari tabcl diatas dapat dibuat grafik
pcrbandingan daya yaitu daya saat stdr-up
bcrsarnlarr rlahanl). daya padr uaktu rncnclpui
nominal (tahap 2) dan daya dcngan pcngaturan
beban dcngan PM (tahap 3).
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