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Assalammu’alaikum Wr.Whb.
Salam sejahtera bagi kita semua

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan karunia-Nya, schingga Seminar
Nasional ReTII ke-7 Tahun 2012 dapat terlaksana. Tema seminar tahun ini yaitu : Inovasi
Teknologi dan Informasi untuk Optimalisasi Energi.

Seminar Nasional ReTII ke-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 Dharma Yogyakarsta, IST” AKPRIND”, Universitas Gadjah
Mada, UPN “Veteran”, ITS Surabaya, Universitas Sebelas Maret Surakarta, Universitas
Pancasakti Tegal, BATAN Jakarta,

Panitia mengucapkan terima kasih yang sebesar-sebesarnya kepada : para keynote-speech, PT.
Pertamina (Persero) Jakarta, PT. PLN (Persero) Jakarta, PGN dan PT Freeport, para pemakalah,
hadirin dan semua pihak yang telah ikat membantu dan mendukung kegiatan seminar ini.

Panitia telah bekerja semaksimal mungkin agar acara seminar berlangsung dengan baik dan
lancer, namun apabila masih ada banyak kekurangannya mohon maaf yang sebesar-besarnya.
Kritik dan saran dari para peserta sangat kami harapkan demi perbaikan acara seminar ditahun
mendatang.

Akhimya semoga Tuhan memberkati acara seminar ini dan bermanfaat bagi kita semua.
Amin.

Wassalammu’alatkumsalam, Wr.Whb.

Yogyakarta, 15 Desember 2012
Salam Hormat,

Ir. Harianto, M.T.
Ketua Panitia
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Dalam Rangka
Pembukaan Seminar Nasional
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Assalammu’alaikum Wr.Wb.
Salam sejahtera bagi kita semua

Yang saya hormati Bapak Ketua YPTN beserta staff,

Yang saya hormati Bapak Prof. Dr. Indarto, DEA

Yang saya hormati Bapak/Ibu Pimpinan, staff dan dosen STTNAS serta panitia,
Yang saya hormati 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 Allah SWT juga memberi kemudahan kepada panitia dalam
menyelenggarakan seminar ini. Demikian juga kepada para peserta dalam mngikuti acara
seminar ini.

Seminar ReTII kali ini merupakan yang ke 7 dan merupakan agenda tahunan STTNAS yang
dimaksud agar dapat menjadi ajang temu para pakar untuk saling tukar pengalaman, informasi,
berdiskusi, memperluas wawasan dan untuk merespon perkembangan teknologi yang demikian
pesat. Selain itu diharapkan adanya kerja sama dari para pakar yang hadir sehingga
menghasilkan penelitian bersama dan bersama-sama ikut memecahkan persoalan-persoalan
teknologi untuk kemandirian bangsa.

Semoga Seminar ini dapat terselenggara dengan baik dan memenuhi harapan kita semua.
Akhimnya saya ucapkan terima kasih kepada panitia dan semua pihak yang membantu sehingga
acara Seminar ReTII ke 7 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 2012
Ketua STTNAS

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

Widjonarko
Jurusan Tcknik Elektro, Fakultas Teknik - Universitas Jember
Email: widjonarkost@yahoo.co.id

Abstraks

Keterbatasan daya listrik bagi Provaider Telekomunikasi menjadi permasalahan yang sangat komplek terutama pada
BTS (Base Transceiver Station) remote area yang menerapkan sistem catu daya bergantian antara PLN dan genset dengan
kombinasi 12 jam PLN ON/ Genset OFF dan 12 jam Gensct ON/ PLN OFF, dan pemanfaatan kerja baterai hanya scbagai
backup emergensi saja disaat PLN OFF/ Fail dan Gensct akan ON, ditambah permasalahan kwalitas tegangan yang relatif
fluktuatif akibat jauh dari penyulang dan hidupnya beban secara bersamaan yang mengakibatkan terjadinya overcurrent (irip
protection).

Mengatasi permasalahan tersebut diperlukan desain sistem pengaturan beban (Power Management) dengan
mendeteksi power treshold atau limit current tidak melebihi nilai setting dan menentukan daya sisa dari beban yang belum
hidup dan pengoptimalan kerja batcrai charge and discharge melalui pengontrolan kapasitas batcrai menggunakan metode
SOC (state of charge) serta mengubah baterai sebagai catu daya kedua setelah PLN OFF dan Genset menjadi catu daya
emergensi.

Hasil perancangan sistem desain pengaturan kombinasi tahapan prioritas beban utama ON dan beban kondisonal
yang hidup berdasarkan perubahan arus charge ke baterai yang scmakin kecil dan menghindari terjadinya #rip proteksi.
Batasan setting SOC 60%-90% yang tepat dapat mengoptimalkan kerja batcrai saat charge discharge dengan mengatur
waktu saat charge Ibost cfcktif 4 jam dan discharge efektif 8 jam yang dapat mengurangi kerja genset secara teknis
memperpanjang masa pakai genset dan penghematan bahan bakar.

Kata kunci : Power Management (PM) , Charge Discharge (CDC), State Of Charge (SOC), Power Sensor (PS), Threshold

Power (Pth), limit current, trip.

1. PENDAHULUAN

Permasalahan penyecdiaan daya listrik bagi
perusahaan penyedia jasa layanan telckomunikasi
(Provaider) dalam perkem-bangannya selalu
melebihi percepatan dari penyedia 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  pelanggan  dengan
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 operator tclepon
seluler berpikir keras untuk mengatasi masalah
penyediaan daya listrik yang kontinyu.

Beberapa sistem telah dikembangkan,
baik yang tujuannya sekedar penyedia daya
darurat asal station bisa on-air sampai dengan
pengembangan sistem yang berhubungan dengan
efisicnsi dan optimalisasi daya yang ada. Record
sistem yang pernah diterapkan di BTS pertama
yaitu : menetapkan PLN sebagai catu daya
utama (main) dan baterai dengan kapasitas daya
besar digunakan sebagai backup daya emergensi
yang bekerja disela-scla catu daya utama fail
sampai pemindahan catu daya ke genset. Alasan
mendasar kenapa PLN sebagai catu daya utama

karena PLN  merupakan penyedia energi listrik
dengan biaya termurah dibandingkan dengan cncrgi
listrik menggunakan diesel-generator (genset) dan
bahkan dengan cnergi alternatif lainnya. Pengem-
bangan sistem kedua mengatasi  permasalahan
keterbatasan daya menggunakan solusi menambah
genset secara terpisah sebagai catu daya tambahan.

(khusus mencatu beban tambahan) atau backup daya

dengan 2 genset bekerja bergantian.

Penggunaan metode kedua penambahan gensct
terpisah atau 2 genset bekerja bergantian  sebagai
solusi menurut penulis kurang efektif dikarcnakan
ada beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dengan
metode tersebut yaitu :

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

b. Pemeliharaan (pengawasan dan pemeliharaan
rutin seperti mengganti oli, filter oli, filter solar
scrta pemeliharaan skala besar seperti turun
mesin (overhold) )

c. Bahan Bakar (tingginya harga BBM dan
ketersediaannya serta pertimbangan lokasi /site).

d. Di sisi management justru menjadi lebih rumit
karena peningkatan populasi genset itu sendiri.

dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut di atas
maka menambah genset adalah merupakan solusi
yang memerlukan biaya relatif besar.
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2. TUJUAN

Adapun tujuan penelitian ini  dapat
menyclesaikan  permasalahan keterbatasan catu
daya dengan mengubah urutan sebagai berikut :
PLN sebagai catu daya utama kemudian baterai
dan genset, Untuk penambahan perangkat
mendekati daya kontrak PLN dapat dilakukan
dengan pengaturan beban (power management)
serta mengoptimasi kerja baterai sebagai huckup
daya kcdua dan mengubah gensct sehagai backup
daya ketiga.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam  menyelesaikan  penelitian  ini
dilakukan melalui tiga tahapan yang pertama,
memperolch  data sistem  exsisting  yang
digunakan scbagai acuan pembuatan sistem yang
baru. Kcedua : menentukan parameter beban
(pengelompokan) untuk memperoleh kotinyuitas
daya dengan mendesain sistem awtomatic charge
discharge bateral dan tiga : desain  sistemn
pengaturan  beban  (power  management)
menggunakan pengaturan beban dinamis dan
diimplementasikan.

3.1 ldentifikasi Sistem Exsisting
Gambaran prinsip kerja dari sistem dapat
dilihat diagram blok exsisting dibawah ini ;

DAL EAY BLOE OXBST,

sImpLE

| |y

Gambar 3.1. Single Line diagram existing site
remate ared

Gambaran single line diagram di atas
adalah sistem di backup 2 catu daya yang berasal
dari PLN dan Genset dengan sistem ATSMF
digunakan scbagai pancl automatic transfer
switch main faillure dari PLN (main) ke Gensct
{backup daya ke dua) berdasarkan sensing
tcgangan pada sisi catu daya utama, saat main
Jfail beban DC di catu sementara oleh baterai
dimana baterai hanya digunakan sebagal backup
daya kectiga (emergensi) menunggu  proscs
perpindahan switching dari kondisi catu daya
PLN ke Genset sctelah genset terjadi start dan
pemanasan (warming-up) kurang lebih 3 menit.
Saat hackup baterai bekerja kondisi beban AC
(alternatif current) seperti beban Aircon dan
beban wrility dalam kendisi Off, sampai kendisi
catu daya diambil alih catu daya dari genset,

dengan kondisi ini kerja gensct akan semakin sering.
Adapun data catatan hasil survey jumlah perangkat
pada BTS remote area adalah sama, sclengkapnya
dapat dilihat tabel dibawabh :

Tabel 3.1 Data daya tersedia (PLN & Genscet) di BTS
remole ared

Davavonmak PLN DRI LVA
Baras Proreksi AMICB 3 Phase KMEPLYN CoNA
Kapasitas Genset {olympman’ L 23NA
Batas Proteksi MOB 3 Phase Genset 7 35A

Tabel 3.2 Data bebun AC (Alrernating Current)
BTS remote area

B Kagasiftas Arus
. Kapasitaz Day1 - :
No Bebun AC et Arus Nomieal | Arus starting
fAt per-hase | {A) per-ahase
Recufter § R3S 2226 16 280 » "
1 A 324 8
ZiX{wan (088
Aarcondronesi (1.3 Pk R
X * 2 L33 b 3
berzantian
Adrcondinoner) 113 Pk =
3 34 8l 3
beraantian
4 |Pemerenzan 305 3.-
iy e 13 S
Total beban 25,138 0.2 743

Dari analogi yang digambarkan di single line
dtagram existing dan tabel hasil survey beban AC, di
mana beban perangkat dengan catu daya AC apabila
bekerja secara bersamaan saat main restore atau saat
catu daya olch gensct ON, maka total daya terserap
olch perangkat sesaat akan mcelebihi daya kontrak
yang mengakibatkan terputusnya dava (#rip) di sisi
proteksi kW, artinya tidak ada nila toleransi untuk
start-tp (> 16500V A), sedang nilai actual perangkat
sctelah starr-up mendekati nilai daya kontrak, akibat
dari arus charging sesaat yang besar ditambah arus

star-up  perangkat  lainnya  seperti Aircon  dan

perangkat utility lainnya. Rectifier yang digunakan
dalam hal ini jenis switch mode tidak menggunakan
trafo daya (fill electronic) dengan sistem tegangan
positif (+) koncksi negatif grounding 48 Volt. Data
untuk beban DC dapat dilihat di tabel bawah ini :

Tabel 3.3 Data beban DC (Direct Current) BTS
remaole area

Total Beban
N ban IHC
] Beban DBC ()

Battery 2V 330 AL (48% DO Imas -
charge 1i%0 bost e

- |2 Transmisi radio (hine traffic -

“ mormal )

3 2 utnr DO Fan 48V s

Tetzl Beban 110
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Melihat hasil data di atas dengan kapasitas
baterai 800 Ah dalam tcori baterai arus charge
(Imax) kebaterai ditentukan < 10% untuk
menjaga /ifetime batcrai yang panjang dan untuk
pengaturan tegangan output dari rectifier
diselaraskan dengan tegangan pemeliharaan
batcrai baik saat kondisi charge Ibost, Ifast
sampai dengan [float dengan tujuan disamping
melakukan proses charge, rectifier juga mencatu
beban perangkat DC seperti perangkat radio
(BTS) dan link ke BTS lainya serta perangkat
Backbone.

3.2. Perencanaan Desain Sistem

Dalam perencanaan ini dibagi dalam 2
sistem perencanaan yaitu pertama, membuat
sistem  kombinasi kontrol baterai  charge
discharge (CDC), baterai sebagai catu daya
kedua dengan mengoptimalkan kapasitas Ah
batcrai serta dapat remofe genset untuk
mengganti catu daya utama apabila catu daya
utama masih fai/ meclakukan dengan sistem
automatic  transfer  switch  main  faillure
(ATSMF). Kedua membuat sistem pengaturan
beban  (power management) menggunakan
pengaturan beban dinamis untuk menjaga
kontinyuitas daya. Gambaran desain sistcm
kescluruhan yang dibuat dapat dilihat di bawah
ini

ALEAM Fib HRSAY ST RA CRE b 1R

i

Gambar 3.2. Single line diagram dcsain sistem
charge discharge (CDC) dan sistem power
management (PM)

3.2.1 Recovery Charge Baterai

Proses recovery dalam pengisihan
batcrai adalah melakukan proses charge sampai
dengan kondisi mengembalikan 100% dari
kapasitas Ah terpasang dengan arus mendckati
OA di mana titik terakhir charge sudah tidak
efektif lagi karena perubahan arus kecil sckali
dan memerlukan waktu yang panjang. Untuk
mencari optimasi baterai scbagai perhitungan
diambil data existing sebagai acuan charge
maupun discharge di bawah ini :

Tabel 3.4 Data sistem BTS remote area

Ah Baterai 800 Ah
Sistem Tegangan DC 48 Volt
SOC 60% - (DOD 30%)
90%
Ah Loss 240 Ah
PLN ON 12 Jam
PLN OFF 12 Jam
Rectifier Power/ Modul AC | 1200 Watt
Arus Load DC perangkat 25 Ampere
Arus Load DC 2 Fan 5 Ampere
1 bost max 80 Ampere
I fast 60% I bost 48 Ampere
I float 10% I bost 8 Ampcre

Proses charge dalam suatu baterai yang
optimal selain memperhitungkan perbandingan dari
penjumlahan prosentase Ah  saat 1 bost, lfast dan
Ifloat, untuk menjaga lifetime baterai. Untuk proses
charge Ihost diperlukan waktu yang pendek dari pada
charge Ifast dengan persamaan scbagai berikut.:

(Ahx K 4 p.c)%)

TRecoveryi = 1
(1 Bost:I fust:1 float)
Dimana :
K % o
(A:B:C) = Kombinasi prosentase

tahapan charge Ah batcrai

Misal :
kombinasi 1 =(40;50;10)

0,
Saat Charge Tbost . _@%0/0)

320
80

= 4 jam
(800 x 50%)
Saat Charge Ifast Tow = T
400
48

= 8 jam

Saat Charge Ifloat T, (300 x10%)
(A% 8

80
8
= 10 jam
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Dengan rumus yang sama selanjutnya didapat
hasil hitungan sebagai berikut :

kombinasi 2 =(30;40;30)

Saat Charge Ibost = 3 jam

Saat Charge Ifast = 7 jam

Saat Charge Ifloat = 30 jam
kombinasi 3 =( 20 ;30 50)

Saat Charge lbost = 2 jam

Saat Charge lfast = 5 jam

Saat Charge Hloat = 50 jam

Dart perhitungan dengan 3 kombinasi
prosentase tahapan Ah baterai  yang berbeda

untuk menentukan  waktu  charge  baterai
terpendek dengan waktu 1 charge bost yang
pendek (waktu [/ fast > [ bost ) dengan

pertimbangan fife time bateral yang panjang.

3.2.2. Discharge Baterai

Dalam proses charge discharge cvele
pertama dimulal dari proses discharge dengan
100% kapasitas baterai sampai dengan batas
kapasitas bawah, sedang dalam proses discharge
schagai pengukuran diperlukan sctting batas
SOC yang dikchendaki yang paling optimal,
misal setting SOC di 60% - 90% atau 30% DOD
pemakian, di mana batas atas < 90% adalah
kondisi awal dimulai discharge sampai dengan
batas  terbawah adalah 60%  artinya saat
discharge kapasitas baterai yang tersisa 60% dan
dilanjutkan dengan proses charge, dalam proses
discharge  besar 1) (arus  load  rata-rata)
mempengaruhi waktu pengeluaran, semakin kecil
[, nilai discharge scmakin  panjang  alias
kapasitas lebih tinggi, adapun beban DC antara
lain beban perangkat radio dan DC fan dimana
beban perangkat mempuyai nitai yang berubah-
ubah tergantung pemakian schingga data diambil
rata-rata, sedang pada beban DC Fan kondisional
artinya DC Fan ON apabila suhu dalam ruang
diatas batas suhu setting ruang > 27 °C, dan
kondisi OFF < 25 °C, untuk mengetahui waktu
discharge digunakan persamaan 3.1 scbagai
berikut :

4k X DOD %

o=
o If

Saat cvele pertama discharge dengan setting 60%- T
90% di mana kapasitas baterai terhitung 100% | TS
schingga untuk 10% discharge pertamma dinyatakan ek
waktu tambah pada cvele pertama. e
Untuk 10% pertama (DC Fan Off')
dh, ., X D%
Toovny =
[f‘
800 X 10%
25
= 32 jam
Untuk 10% pertama (DC Fan On )
ooy = 2.6 jam e
Setting 30% kedua (DC Fan Off ) :
=
g - (Ah, \, X D% — (4h, ,, X D, % —
!, Wty
{800 X 10% )~ (800 x 30%) 3
25 =
o
= 9,6 jam —m

Untuk 30% pertama (DC Fan On )

240
25+ 5
= 8

Jadi untuk cycle discharge pertama, dengan waktu
min yang didapat :
[ Laad DC Fan Off

Togoe, 1y =

Jam

Ty v 12.8  jam

I, TS 9,6 jum
| o DC Fan On

e, = 10,6 jam

T,am,y, = 8 jam

Dari hasil perhitungan untuk kondisi discharge
saat semua beban DC dianggap bekerja maka waktu
yang diperolch pada cycle pertama schesar 10,6 jam
dengan 40% dari Ah baterai dan  dengan asumsi
tegangan catu daya masih di atas batas aman
perangkat > 45 V. Schingga untuk discharge cvele
kedua waktu min sebesar 8 jam.

3.2.3 Sistem Pengaturan Beban (PM)
Dalam desain pengaturan beban ada beberapa
tahapan yang harus dilakukan antara lain membuat
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pengelompokan beban berdasarkan prioritas dan
pengaturan penyalaan beban berdasarkan sensing
daya dan arus, untuk monitoring desain sistcm ini
dilengkapi dengan data Logger. Sistem desain
vang direncanakan dapat dilihat di bawah ini :

¢ 3 VYWPU*
W Tnpnt ) i, 1A ,
& i - PRL
| .
e ]
S YR WA

o o

Gambar 3.3. Single line diagram desain sistem
pengaturan beban (PM)

Desain - sistem  pengaturan beban
menggunakan controller PLC LOVATO dengan
bahasa pemrograman LEADER diagram di mana
proses input maupun output dengan logika 1 dan
0. Untuk logika proses diperoleh dari sectting
sensing daya (PS), arus (CS) dan temperatur °C
(TS) scbagai batasan beban dengan kcluaran
logika 1 - 0.

Triavitaz
&

Friavita:

o

Behan 14

S § Beban 18
L

Usban 17

Gambar 3.4. Diagram logika jalur algoritma
pengaturan beban dinamis

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

Tabel 3.5 Beban dan prioritas beban

e ‘Daa S
k i = 3

R
Ll TR TR
3 |R33: Frue 2ou :
L GEET R AR zon E =

=4 [

SO0
120y E
1300 K
1200

Te 3

Fafs_FEip ] 17

ki &
1000 &

Yaskti %

O |AECant Corganong 432 3 32
1 Jawzons cergentany 4 . il

Dengan melihat tabel prioritas beban AC dan
data beban DC cxsisting maka didapat kombinasi
beban dari prioritas 3 dan 4 adalah 2° . 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 apabila Py, < P yonra PLN
scbesar 16.5 kVA saat kondisi charge ke baterai,.

3.2.3.1 Sekuansial Penyelaan PSUs

Jika terjadi PLN restore atau kapasitas baterai
memenuhi batas bawah setting , maka 8 buah PSUs
yang disebut dengan prioritas 1 dan prioritas 2
(mandatory) akan ON dengan perbedaan setting
waktu penyalaan untuk menghindari arus start yang
tinggi dan cukup untuk mencatu semua beban DC
prioritas dan scbagian kecil charge baterai. Power
Sensor (PS) mendetcksi daya pada sektor priority
mandatory, jika besarnya daya yang diserap dari
scktor priority mandarory telah berkurang kurang dari
nilai tertentu (Pg,) maka PSUs selanjutnya akan ON
dilanjutkan PSUs lainnya dengan sekuansial setting
waktu. Sekuansial penyalaan PSUs ini menggunakan
ambang daya (Threshold Power) untuk menjamin
kemudahan dalam penentuan parameter sctting.
Penggunaan ambang arus (Threshold Currenr) sulit
dilakukan karena fluktuasi tegangan.

3.2.3.2 Sekuansial Load Shading

Sekuansial Load Shading dilakukan jika
terdeteksi adanya kelebihan arus oleh Current Sensor
(CS). Dalam sckuansial load shading ini urutan
pelepasan beban dimulai dari :
a. AirConditioner
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 bekerja berdasarkan
rambu-rambu suhu dan tegangan adapun proses
pengaturan scbagai berikut :

a. Penyalaan AirConl dan AirCon2 secara
bergantian, AirCon bekerja jika Temperaturc
Sensor (TS) mandetcksi nilai tempcratur di atas
level setting terbawah > TI1 dan CS tidak
mendeteksi adanya overcurrent.

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

¢. Jika suhu di bawah level setting < T1, AirCon
akan dimatikan dan DC FAN dimatikan artinya
penghematan daya.
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4. ANALISA DAN SIMULASI
4.1 Pengujian Charge Discharge Cycle

Dalam  proses  charge  discharge
pengambilan data  yang diambil terdin dari 2
Cycle dengan 2 mode vaitu  mode pertama
dengan catu daya berasal dari PLN dan gensct,
scrta mode kedua dengan catu daya genset saja,
penggunaan 2 mode dalam hal ini sebagai bahan
perbandingan  sistem yang  optimal.  Adapun
grafik charge discharge dapat dilihat dibawah
int,

CHAGE DBRERY g ? Cyele
g 2

B & — — = — — = — == — = = — —ate
B 2 n
e i
. iy =
& .
g S
= i
= i
= = i
& st i
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: " iam
MO e — o e ~
suruIem lmmsm mmmman v o
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Gambar 4.1 Grafik tegangan dan SOC terhadap
waktu CDC 2 cycle mode

Dari grafik dapat diambii kesimpulan
bahwa pada saat charge diperlukan waktu pendek
dan saat discharge diperlukan waktu yang
panjang.

4.2. Pengujian Proses Pengaturan Bebhan (PM)

Pada pengujian desain pengaturan beban
{(PM) terbagi menjadi 6 kombinasi  yaitu
kombinasi A sampai dengan F yang dipilih
secara acak berdasarkan pengelompokan beban
dan prioritas beban dengan 3 tahapan daya
perhitungan yang terdapat dalam tabel di bawah
mi.

Tabel 4.1 Perbandingan daya pada kombinasi

Das@‘?'éﬂ_#! - L:Dby.a Daya Min
[waitt} 41 | Kondzak | (watt) in
Starup : PLN W.AJ P
1 A 14400 3600 8.702
E E hyss] 110w 10 194
3 C 17763 11342 10 044
16 500
4 r 10783 12 842 11 844
5 E 26463 17 642 11 944
B F 33 663 22 442 11,944

Dari tabel diatas dapat dibuat grafik
perbandingan daya yaitu daya saat star-up
bersamaan (tahapl), daya pada waktu mencapai
nominal {tahap 2) dan daya dengan pengaturan
beban dengan PM (tahap 3).

PERBANDINGAN DAYA
{Star-up, Nominal, in FM)
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Gambar 4.2 Gratik daya terhadap kombinasi beban
dalam sistem

Pada gambar grafik diatas kombinasi beban
dengan semua beban ON dalam sistem yang aman dan
tidak terjadi trip pada  proteksi utama adalah
menggunakan pengaturan beban (dengan PM) dengan
sistem kerja mendetekst power treshold dan limit
current tidak melebihi sctting dengan menunggu
perubahan arus charge ke baterai vang semakin kecil
schingga beban pada prioritas 3 dan 4 (kondisional)
ON setelah daya mencukupi.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah melakukan analisa perhitungan pada
desain sistem charge discharge dan pengaturan beban
menggunakan metode pengaturan beban dinamis pada
penelitian ini, maka dapat ditarik kesimpulan schagai
berikut ;

1. Aplikasi sistem  optimast kerja baterai charge
discharge bateral dengan batasan scting SOC
60%-90% scrta pengaturan waktu saat charge
Ibost, Ifast dan Ifloat didapat waktu charge
yang efektitkan 4 jam dan mengurangi kerja
genset schingga cfisicnsi bahan bakar genset.

2. Power Management (PM) bekerja dengan
rambu-rambu  overcurrent dan  undervoltage,
Jjadi kemungkinan terjadi tripping MCB sangat
kecil, karena pengaturan beban ON
berdasarkan daya sisa.

3. Tidak terjadi degradasi usia baterai yang drastis
akibat proscs discharge yang lebih dalam (%
SOC yang Icbih tinggi dibandingkan sistem
ATSMF  (konvensional).  Artinva  jika
dibandingkan dengan penghematan bahan
bakar. konsckuensi financial akibat penurunan
usia baterai masih dapat dikompensasi,

SARAN

Penyclesaian  persoalan  optimasi  dalam
penclitian ini menggunakan pengaturan beban dengan
paramcter sisa daya dan beban yang belum ON.
Harapan  penulis  penciitian  berikutnya  dapat
menggunakan metode lain seperti parameter sisa daya
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