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Abstrak — Perancangan baterai aluminium diperlukan
istem yang membantu Kinerja baterai lebih baik. Dalam
penelitian ini, kami merancang sistem monitoring untuk
baterai aluminium dengan mengembangkan sistem
pemantauan dan tampilan data yang diintegrasikan ke dalam
baterai aluminium dengan tujuan untuk memantau
parameter penting dari baterai aluminium seperti tegangan,
arus, dan daya secara real-time. Sistem ini menggunakan
mikrokontroler dengan sensor, pompa, dan pemrosesan data
untuk mendapatkan hasil yang optimal dan lebih efisien.
Metode pengujian yang dilakukan yaitu, perancangan sistem
pada baterai, diagram blok, sistem monitoring dan flowchart.
Setelah dilakukan kalibrasi sensor tegangan didapatkan nilai
rata-rata selisih adalah 0,01 V - 0,03 V sedangkan pada sensor
arus didapatkan nilai rata-rata selisih adalah 0,01 V - 0,017
V. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem monitoring
dapat memberikan informasi baterai berupa tegangan, arus,
dan daya pada layar LCD. Layar LCD digunakan untuk
menampilkan data informasi dari baterai aluminium udara,
yang dilakukan setiap 1 detik. Sistem monitoring yang
dilakukan dapat membantu memberikan informasi yang
akurat dari baterai, sehingga memungkinkan pengelolaan
energi yang lebih baik dan pencegahan terhadap potensi
kerusakan. Oleh karena itu penerapan sistem ini diharapkan
dapat meningkatkan Kkinerja dan masa pakai baterai
aluminium.

Kata kunci— baterai aluminium, monitoring, sensor,
mikrokontroler

L PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan salah satu jenis energi yang
dihasilkan oleh aliran elektron. Energi ini dimanfaatkan
dalam berbagai aspek kehidupan manusia, seperti untuk
penerangan, pengaturan suhu ruangan (pemanasan atau
pendinginan), serta menyediakan daya bagi perangkat
elektronik seperti televisi dan komputer. Listrik merupakan
bentuk energi yang diatur dan diterapkan untuk
menghasilkan panas, cahaya, serta daya mekanis[1].Baterai
aluminium telah menarik banyak perhatian dalam beberapa
tahun terakhir sebagai alternatif penyimpanan energi yang
lebih aman, ramah lingkungan, dan potensial[2]. Bahan
dari baterai yang umum digunakan di masyarakat
merupakan lithium[3], dimana bahan lithium merupakan
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bahan yang sulit ditemukan di Indonesia[4]. Namun
kebanyakan bahan lithium di Indonesia sulit ditemukan dan
memiliki harga yang relatif tinggi jika diproduksi secara
massal[4]. Dibandingkan dengan baterai lithium-ion yang
banyak digunakan, baterai aluminium memiliki
keunggulan dalam hal biaya bahan baku yang lebih rendah,
keamanan yang lebih tinggi, dan ketersediaan bahan yang
lebih tinggi[5]. Selain itu, pemanfaatan energi terbarukan
seperti sel surya telah terbukti efektif dalam mendukung
berbagai aplikasi, termasuk proses elektrolisis. Studi
menunjukkan bahwa sumber daya yang menggunakan sel
surya mampu menyediakan energi yang memadai untuk
proses elektrolisis, menghasilkan air alkali dengan tingkat
pH yang sesuai, serta menunjukkan potensi signifikan
dalam meningkatkan efisiensi sistem elektrokimia[6].

Baterai memiliki berbagai jenis, ukuran, dan kapasitas
tergantung pada bahan, desain, dan aplikasinya. Salah satu
jenis baterai yang sedang dikembangkan adalah baterai
udara. Baterai udara adalah jenis baterai yang
menggunakan udara sebagai sumber oksigen untuk reaksi
pada katoda[7] . Baterai udara memiliki keunggulan berupa
energi spesifik yang lebih tinggi daripada baterai
konvensional, karena tidak perlu menyimpan oksigen di
dalam baterai. Baterai udara juga dianggap menjanjikan
karena tidak menghasilkan limbah berbahaya dan dapat
didaur ulang [8]. Beberapa contoh baterai udara adalah
baterai lithium-udara, baterai aluminium-udara, dan baterai
silikon-udara[9].

Baterai udara, bagaimanapun, menghadapi sejumlah
masalah; salah satunya adalah daya keluaran yang terlalu
kecil dan tidak stabil. Ada sejumlah variabel yang
mempengaruhi daya keluaran baterai, termasuk resistansi
internal baterai, suhu operasi, kondisi lingkungan, dan
metode pengisian baterai[10]. Baterai udara memiliki
resistansi internal yang lebih tinggi daripada baterai biasa
karena difusi oksigen dari udara ke elektrolit[11]. Selain
itu, baterai udara rentan terhadap perubahan suhu dan
kelembaban udara, yang berdampak pada kinerja dan
stabilitasnya[12].

Pemantauan sistem baterai aluminium melibatkan
pengukuran dan analisis sebagai parameter penting seperti
tegangan, arus, dan daya. Pengukuran tegangan yang akurat
memberikan informasi penting tentang kesehatan baterai
dan kemungkinan kegagalannya. Sedangkan arus, di sisi



ISSN : 2355-9365

lain, mengacu pada aliran energi masuk dan keluar dari
baterai. Pengaturan arus yang tepat sangat penting untuk
menghindari kerusakan akibat kelebihan atau kekurangan
arus yang dapat mempengaruhi masa pakai baterai[13].
Daya, hasil kali tegangan dan arus, memberikan gambaran
komprehensif tentang efisiensi konversi energi baterai dan
kinerja keseluruhan[14]. Oleh karena itu, diperlukan sistem
monitoring yang dapat memantau dan menganalisis ketiga
parameter tersebut secara akurat pada layar penampil.
Sistem pemantauan yang efektif tidak hanya menjaga
kinerja baterai tetap optimal, namun juga memperpanjang
masa pakai dari baterai itu sendiri. Sistem monitoring ini
dibuat sedemikian untuk mempermudah pengguna, dan
dengan teknologi tinggi sistem monitoring ini dapat
digunakan dengan mudah dan dengan penggunaan yang
mudah, baterai aluminium dapat diandalkan sebagai salah
satu sumber energi listrik yang baik.

Dalam pengembangan teknologi, pemilihan jenis
baterai yang tepat menjadi faktor krusial karena baterai
merupakan komponen utama yang menentukan kinerja dan
efisiensi keseluruhan sistem.Berbagai jenis baterai seperti
lead-acid dan lithium-ion digunakan pada mobil listrik, di
mana setiap jenis baterai memiliki karakteristik yang
berbeda dan memengaruhi kinerja mobil listrik; oleh
karena itu, diperlukan pengendalian dan pemantauan yang
akurat terhadap parameter-parameter penting seperti
tegangan, arus, suhu, berat jenis, dan resistivitas baterai
untuk memastikan kapasitas baterai optimal, sehingga
manajemen baterai yang tepat dapat meningkatkan
efisiensi kendaraan listrik[15].

Dalam jurnal kali ini, dilakukan monitoring terhadap
keluaran tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan oleh
baterai aluminium-udara. Dengan menggunakan panel
surya sebagai komponen tambahan dalam penyimpanan
daya yang dihasilkan oleh baterai aluminium-udara.
Monitoring daya keluaran dari baterai aluminium udara
sangat penting untuk memastikan kinerja dan efisiensi
baterai tersebut. Dengan melakukan monitoring kita dapat
memantau tingkat tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan
oleh baterai. Informasi yang diperoleh dari monitoring ini
dapat digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan
baterai, mendiagnosis masalah yang mungkin terjadi, serta
meningkatkan efisiensi operasionalnya.

IL. KAIJIAN TEORI

Pada penelitian ini berisikan tentang kebutuhan produk
yang dimana dapat memonitoring dan menampilkan
sejumlah informasi mengenai baterai aluminium pada layar
LCD. Spesifikasi yang terdapat pada bagian ini adalah
betarai aluminium memiliki fitur untuk menampilkan
informasi mengenai hasil keluaran dari baterai aluminium
seperti jumlah tegangan, arus, dan daya. Sehingga dengan
adanya tampilan data informasi baterai, pelanggan dapat
dengan mudah mengetahui kestabilan energi listrik yang
tersimpan pada baterai juga guna mengetahui informasi
mengenai kondisi tegangan, arus dan daya pada baterai
aluminium.

A. Mikrokontroler
Arduino Uno
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Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berbasis
ATmega328P yang populer karena kesederhanaannya dan
cocok untuk berbagai proyek elektronik dan
pengembangan sistem tertanam. Papan ini memiliki 14 pin
I/O digital, 6 pin input analog, flash memory 32 KB,
SRAM 2 KB, dan kecepatan clock 16 MHz. Arduino Uno
diprogram menggunakan bahasa pemrograman yang mirip
C++ melalui Arduino IDE. Papan ini digunakan untuk
prototipe elektronik, otomasi rumah, dan proyek
pendidikan. Keunggulannya termasuk komunitas besar,
ketersediaan shields dan modul, serta kemudahan
penggunaan bagi pemula maupun ahli[16].

GAMBAR 1
Arduino Uno

B. Sensor

1. Voltage Sensor 0-25V

Sensor tegangan 0-25V adalah modul yang digunakan
untuk mengukur tegangan DC dalam rentang O hingga 25
volt, sering digunakan dalam monitoring baterai, sistem
tenaga surya, dan proyek mikrokontroler seperti Arduino.
Sensor ini bekerja dengan prinsip pembagi tegangan,
menggunakan dua resistor untuk mengurangi tegangan
input menjadi 0-5V, yang dapat dibaca oleh pin analog
mikrokontroler. Keunggulannya meliputi kemudahan
integrasi dengan mikrokontroler, akurasi memadai, dan
rentang pengukuran yang luas untuk berbagai aplikasi
pemantauan tegangan[17].

GAMBAR 2
Voltage sensor 0-25V

2. ACS712 Current Sensor

Sensor arus ACS712 digunakan untuk mendeteksi
arus. Sensor ini memiliki beberapa variasi tipe, termasuk
yang mampu mengukur arus maksimal sebesar 5SA, 20A,
dan 30A. ACS712 bekerja dengan menggunakan tegangan
VCC sebesar 5V. Prinsip kerja sensor ini adalah mengukur
arus yang mengalir melalui kabel tembaga. Arus ini
menghasilkan medan magnet yang kemudian dideteksi
oleh integrated Hall IC dan diubah menjadi tegangan
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proporsional.  Ketelitian pembacaan sensor dapat
dioptimalkan dengan memasang komponen secara dekat
antara penghantar yang menghasilkan medan magnet dan
hall transducer[18].

GAMBAR 3
Sensor Arus ACS712

C.LCD I2C

LCD 1I2C adalah modul tampilan LCD yang
menggunakan antarmuka [2C (Inter-Integrated Circuit)
untuk mempermudah integrasi dengan mikrokontroler
seperti Arduino dan Raspberry Pi. Dengan hanya
menggunakan dua pin data (SDA dan SCL), LCD I2C
menghemat penggunaan pin I/O dibandingkan dengan
LCD konvensional. Modul ini biasanya menggunakan chip
seperti PCF8574 untuk mengubah sinyal 12C menjadi
sinyal paralel bagi LCD standar. LCD I2C banyak
digunakan dalam proyek mikrokontroler, sistem
embedded, otomasi rumah, dan aplikasi robotika karena
kemudahannya dalam pemasangan dan penggunaan, serta
pengaturan kontras yang fleksibel[19].

GAMBAR 4
LCD I2C

D. Power Eksternal

LCD I2C Untuk menyalakan sistem monitoring pada
baterai aluminium, sumber energi yang digunakan yaitu
berupa baterai eksternal berjenis Lithium Ion 18650 dengan
kapasitas tegangan 3,7 V dan digunakan sebanyak 4 buah
baterai yang digabungkan.

GAMBAR 5
Baterai Li-Ion 18650
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III. METODE

Penelitian ini adalah riset yang menggunakan beberapa
konsep solusi, dengan perancangan sistem, diagram blok,
cara kerja sistem, serta pengujian/kalibrasi sensor.

A. Perancangan sistem

Perancangan sistem pada monitoring baterai aluminium
udara sangat penting, skematik rangkaian dibuat
menggunakan software fritzing. Rangkaian sistem
monitoring baterai dibuat sedemikian rupa untuk
mengetahui wiring yang tepat dan program dapat berjalan
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GAMBAR 6
Skematik sistem monitoring

Keterangan :
1. Panel Surya
Solar Charge Controller
Penyimpan Energi Surya
Arduino UNO
Relay
LCD I2C
Pompa DC
Push Button
. Sensor Arus
10. Sensor Tegangan
11. Baterai Aluminium Udara
12. Lampu 12V 15W

PN UL

Pada perancangan skematik monitoring sistem baterai
aluminium menggunakan mikrokontroler Arduino Uno
sebagai unit proses, dan sebagai alat pengukuran parameter
baterai digunakan sensor arus ACS712 5A, dan Voltage
sensor 0-25 V sebagai sensor tegangan, LCD I2C
digunakan untuk menampilkan informasi dari baterai
aluminium udara dan Sumber listrik untuk menjalankan
sistem menggunakan Baterai Li-Ion 3,7 V sebanyak 4 buah
baterai yang digabungkan. Pada rangkaian ini seluruh
komponen diolah pada mikrokontroler, dimana masing-
masing komponen disambung secara seri dan paralel, data
yang dihasilkan pun diolah pada mikrokontroler.
Komponen lain yang terdapat pada skematik merupakan
komponen sub-sistem untuk membantu kerja baterai
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aluminium udara, seperti Panel Surya, SCC, Pompa DC, C. Kalibrasi
dan Push Button. 1. Kalibrasi Sensor Tegangan

Kalibrasi sensor tegangan dengan kapasitas 0-25 V
B. Diagram Blok menggunakan alat acuan berupa multimeter. Bahan yang

digunakan untuk mengukur tegangan adalah baterai yang
diukur juga menggunakan multimeter sebagai pembanding.
Pengukuran menggunakan sensor tegangan dengan
kapasitas 0-25 V dan baterai Li-Ion 3,7 V, hasil data dari
pengukuran sensor akan dibandingkan dengan hasil
pengukuran melalui multimeter. Setelah mengumpulkan
data analisis hasil data dan kalibrasi sensor melalui source
code pada mikrokontroler.

risias! pin okeh
Mmikrokontrolier

GAMBAR 8
Pengujian Sensor Tegangan

TABEL 1
Hasil Pengambilan Data Sebelum Kalibrasi
Waktu (s) | Multimeter Sensor Selisih(V)
4%) V)
GAMBAR 7 10 4,04 3,89 0,15
Diagram Blok Sistem Baterai
20 4,04 3,89 0,15
Sistem pada baterai aluminium udara memiliki output 30 4,04 3,89 0,15
yaitu menghasilkan energi listrik dan menampilkan 40 4.04 3.89 0.15
informasi data mengenai baterai seperti, tegangan (V), arus
(D, dan daya (W). Energi listrik yang tersimpan pada 30 4,04 3,86 0,18
baterai terukur oleh sensor agar bisa menghasilkan output 60 4,04 3,89 0,15
berupa nilai data dari tegangan dalam satuan Volt dan arus 70 4,04 3,86 0,18
dglam satuan. Ampere. Pa(?a dlagram blok kfase}umhan 80 4.04 3.89 0.15
sistem baterai dan menampilkan data informasi di proses
oleh mikrokontroler dengan menampilkan tegangan, 90 4,04 3,89 0,15
arus,dan daya. Data yang dihasilkan oleh sensor nantikan 100 4,04 3,86 0,18
akan diproses oleh mikrokontroler dan ditampilkan pada 110 4.04 389 0.15
display. ’ ’ ’
Sistem pada monitoring baterai aluminium udara 120 4,04 3,86 0,18
mencakup pembacaan tegangan dan arus yang dihasilkan 130 4,04 3,86 0,18
dari baterai aluminium, pembacaan tegangan dan arus 140 4,04 3.89 0.15
menggunakan sensor tegangan 0-25 V dan sensor arus ACS
712 SA. Data hasil pengukuran tegangan dan arus oleh 150 4,04 3.91 0,13
sensor akan diolah pada mikrokontroler, untuk menghitung 160 4,04 3,89 0,15
daya yang dihasilkan mikrokontroler akan menghitung 170 4,04 3,86 0,18
hasil perhitungan dari nilai tegangan dan nilai arus. Ketiga
data tersebut (tegangan, arus, dan daya) kemudian 180 4,04 3,89 0,15
ditampilkan pada display yang berupa layar LCD. 190 4,04 3,89 0,15
200 4,04 3,89 0,15
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Setelah dilakukan pengukuran menggunakan baterai
4 V dan pengukuran pada multimeter sebanyak 20 data
dengan jangka waktu pengukuran 10 detik didapat rata-rata
selisih 0,15 V - 0,18 V, dimana tegangan yang dibaca oleh
sensor lebih rendah. Hasil tersebut akan dilakukan kalibrasi
menyesuaikan nilai pembagi tegangan yang dimiliki oleh
sensor tegangan.

VCC

<~ R1
~ 30K

A

GAMBAR 9
Skematik Rangkaian Sensor Tegangan

Gambar 9 merupakan pembagi tegangan yang
dimiliki sensor tegangan, terdiri dari R1 = 30 K dan R2 =
7,5 K. Data tersebut digunakan pada source code untuk
menghitung nilai tegangan yang dihasilkan.

TABEL 2
Hasil Data setelah Kalibrasi
Waktu (s) | Multimeter (V) | Sensor (V) | Selisih(V)
10 4,03 4,04 0,01
20 4,03 4,04 0,01
30 4,04 4,04 0,00
40 4,03 4,01 0,02
50 4,03 4,04 0,01
60 4,03 4,04 0,01
70 4,03 4,06 0,03
80 4,03 4,01 0,02
90 4,04 4,04 0,00
100 4,03 4,04 0,01
110 4,03 4,06 0,03
120 4,03 4,06 0,03
130 4,04 4,04 0,00
140 4,03 4,04 0,02
150 4,03 4,01 0,02
160 4,03 4,04 0,01
170 4,03 4,04 0,01
180 4,03 4,06 0,03
190 4,04 4,06 0,02

e-Proceeding of Engineering : Vol.11, No.5 Oktober 2024 | Page 5398

200 4,03 4,04 0,01

Pada tabel kalibrasi tegangan antara Arduino dan
Multimeter, data yang menunjukan hasil pengukuran dari
sensor sebesar 4,04 V- 4,06 V, sedangkan data dari
multimeter sekitar 4,03 V —4,04 V. Dari perbandingan data
tersebut menunjukkan selisih sebesar 0,01 V — 0,03 V,
sensor tegangan memiliki nilai yang lebih tinggi tetapi
sudah mendekati nilai multimeter. Selisih yang lebih kecil
didapatkan dengan melakukan perhitungan melalui source
code dengan mengetahui nilai pembagi tegangan dari
Sensor.

GAMBAR 10
Nilai Tiap Resistor dari Sensor Tegangan

Nilai pembagi tegangan yang terdapat pada sensor
adalah sebesar 7,18 K dan 29,1 K, dengan memasukkan
nilai pembagi tegangan diatas ke dalam source code maka
akan mengubah nilai dari sensor tegangan menjadi lebih
akurat. Secara keseluruhan, data ini menunjukkan bahwa
sensor tegangan cukup akurat dalam mengukur tegangan,
meskipun terdapat sedikit perbedaan pada beberapa faktor
kalibrasi.

Setelah dilakukan pengukuran sebanyak 20 data
dengan menggunakan baterai 4 V dan jeda pengukuran 10
detik, serta melakukan kalibrasi dengan melihat nilai
pembagi tegangan yang terdapat pada sensor tegangan,
didapatkan selisih yang semakin kecil sekitar 0,01 V - 0,03
V, dimana sangat mendekati nilai  tegangan yang
didapatkan dari multimeter. Maka hasil dari kalibrasi
sensor tegangan dapat menampilkan hasil yang lebih
akurat, dengan menyesuaikan pembagi tegangan yang
terdapat dalam sensor tegangan dan memasukkan nilai
pembagi tegangan pada perhitungan source code, yaitu
nilai sumber tegangan Arduino dibagi dengan nilai
pembagi tegangan.

Secara keseluruhan, pendataan ini menunjukkan bahwa
kalibrasi adalah langkah penting untuk memastikan bahwa
pengukuran tegangan oleh Arduino akurat dan dapat
diandalkan. Sebelum kalibrasi, terdapat penyimpangan
yang lebih besar, tetapi setelah kalibrasi, pengukuran
menjadi lebih akurat dan konsisten dengan hasil yang
diukur oleh multimeter.

2. Kalibrasi Sensor Arus

Pengujian dan kalibrasi sensor arus ACS 712 dengan
kapasitas 5 A dan menggunakan multimeter sebagai alat
acuan, beban yang dipakai berupa lampu DC 4 V 6 W.
Pengambilan data antara sensor dan multimeter dilakukan
sebanyak 20 kali percobaan. Hasil dari pengukuran sensor
dan multimeter akan dianalisis, dan kalibrasi data sensor
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dilakukan dengan menyesuaikan nilai sumber tegangan
dari sensor arus yang akan diubah pada source code
menyesuaikan nilai asli dari sensor arus yang digunakan
pada mikrokontroler Arduino Uno.

GAMBAR 11
Pengkalibrasian Sensor Arus

TABEL 3
Hasil Data Sebelum Kalibrasi Sensor Arus

Waktu (s) | Multimeter (A) | Sensor (A) | Selisih(A)
10 1,11 1,73 0,62
20 1,11 1,78 0,67
30 1,11 1,76 0,65
40 1,11 1,65 0,54
50 1,11 1,73 0,62
60 1,11 1,73 0,62
70 1,11 1,65 0,54
80 1,11 1,57 0,46
90 1,11 1,65 0,54
100 1,11 1,73 0,62
110 1,11 1,55 0,44
120 1,11 1,70 0,59
130 1,11 1,62 0,51
140 1,11 1,59 0,48
150 1,11 1,70 0,59
160 1,11 1,65 0,54
170 1,11 1,68 0,57
180 1,11 1,60 0,49
190 1,11 1,65 0,54
200 1,11 1,60 0,49

Setelah dilakukan pengukuran menggunakan baterai
4V dan pengukuran menggunakan multimeter, didapat nilai
dari pembacaan sensor arus sekitar 1,59 A - 1,78 A yang
dimana nilai tersebut cukup tinggi dari nilai yang
ditampilkan oleh multimeter, dengan selisih nilai antara
sensor dan multimeter sekitar 0,44 A — 0,67 A. Nilai yang
didapat masih cukup tinggi sehingga sensor arus tidak
dapat menampilkan informasi hasil pengukuran arus yang
akurat.

TABEL 4
Hasil Data Setelah Kalibrasi Sensor Arus

Waktu (s) | Multimeter (A) | Sensor (A) | Selisih(A)
10 1,10 1,11 0,01
20 1,10 1,14 0,04
30 1,10 1,08 0,02
40 1,10 1,16 0,06
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50 1,10 1,19 0,09
60 1,10 1,14 0,04
70 1,10 1,14 0,04
80 1,10 1,24 0,14
90 1,10 1,11 0,01
100 1,10 1,06 0,06
110 1,10 1,19 0,09
120 1,10 1,22 0,12
130 1,10 1,16 0,06
140 1,10 1,22 0,12
150 1,10 1,06 0,04
160 1,10 1,03 0,07
170 1,10 1,27 0,17
180 1,10 1,16 0,06
190 1,10 1,06 0,04
200 1,10 1,03 0,07

Pada pengukuran kedua sensor arus sudah dilakukan
kalibrasi, kalibrasi yang dilakukan dengan menyesuaikan
nilai sumber tegangan yang berada pada sensor arus dari
Arduino dan dihitung pada source code yang sudah ada.
Dengan menyesuaikan nilai sumber tegangan pada sensor,
maka nilai data yang diperoleh akan semakin akurat. Dari
data yang telah diambil, nilai dari sensor arus sudah
mendekati nilai perolehan dari multimeter, dengan selisih
yang semakin kecil yaitu sekitar 0,01 A - 0,17 A.
Dibandingkan dengan pengujian pertama, perolehan nilai
sensor yang sudah di kalibrasi semakin akurat, maka sensor
dapat menampilkan hasil pengukuran arus baterai yang
lebih akurat

Sernal Monitor

GAMBAR 12
Tampilan Serial Monitor Nilai Sumber Tegangan Sensor Arus

Nilai tegangan yang dimiliki Arduino sesuai dengan
datasheet adalah 5 V, dengan melakukan penyesuaian nilai
Arduino yang terhubung pada sensor arus maka akan
mengubah perhitungan pada source code, nilai yang
diperoleh dari pendataan diatas adalah sekitar 5,12 V dan
menghasilkan nilai keluaran sensor arus yang lebih akurat.
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Pengukuran sensor arus menggunakan lampu led 4 V 6
W, pengambilan data pengukuran pada lampu dilakukan
sebanyak 20 kali dengan jeda waktu 10 detik setiap data
menggunakan pencatu daya berupa baterai 4 V dan
dilakukan kalibrasi sebanyak 1 kali.Nilai selisih yang
diperoleh sebelum dikalibrasi sekitar 0,44 A-0,67 A,
sedangkan nilai selisih yang diperoleh sensor setelah
dikalibrasi sekitar 0,01 A-0,17 A.

Kalibrasi sensor arus dilakukan dengan
menyesuaikan nilai tegangan sumber sensor arus dari
Arduino, nilai sumber tegangan yang dimiliki Arduino
adalah 5 V dan Ketika dilihat menggunakan source code
pada serial monitor nilai yang dimiliki sensor arus sekitar
5,12 V. Dari nilai tersebut dapat disesuaikan dengan
perhitungan pada source code yaitu mengubah nilai dari
sumber tegangan menjadi 5,12 V. Kalibrasi yang dilakukan
dapat menampilkan informasi sensor arus yang lebih akurat
dan dapat ditampilkan pada display yang berupa LCD.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil akhir dari sistem monitoring baterai aluminium
udara, dilakukan beberapa pengujian pada keseluruhan
baterai. Setelah penggabungan keseluruhan sistem baterai
yang terdiri dari 14 sel baterai yang disambung secara seri.
Berikut adalah hasil dari keseluruhan sistem baterai.

Display SCC ;l

Baterai aluminium

GAMBAR 13
keseluruhan sistem baterai

Gambar 13 diatas merupakan keseluruhan keseluruhan
sistem baterai aluminium udara. Terdiri dari baterai
aluminium udara, display informasi, Panel surya, dan SCC.
Setelah seluruh komponen dipersiapkan dan digabungkan,
masuk pada tahap pengujian keseluruhan baterai.
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GAMBAR 14
Baterai Menyalakan Lampu

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan beban
berupa lampu 12 V 15 W, baterai dapat menampilkan data
berupa tegangan, arus, dan daya. Penampilan informasi
baterai dilakukan dengan pembacaan nilai tegangan dan
arus yang dihubungkan ke baterai aluminium udara. Selain
pemasangan sensor pada baterai, mikrokontroler dapat
dinyalakan menggunakan SCC yang sudah terhubung.
Dengan bantuan SCC dan integrasi menggunakan panel
surya maka pembacaan arus pada baterai dapat
dipermudah. Data dari hasil pengukuran kedua sensor akan
diolah pada mikrokontroler dan menampilkan data
informasi melalui display LCD. Data yang ditampilkan
adalah tegangan dan arus, daya yang dihasilkan dan
ditampilkan pada display dihasilkan melalui perkalian
antara tegangan dan arus yang sudah diatur pada source
code.

GAMBAR 15
Rangkaian Monitoring Baterai

TABEL 5P
erbandingan Tampilan Display Dengan Multimeter
Tegangan Arus
Pengujian Multimeter D[isg]l;l Y| Multimeter Disggly
1 14,59 14,57 10,32 10,30
2 14,78 14,77 10,10 10,10
3 14,44 14,45 10,04 10,02
4 14,68 14,65 10,21 10,20
5 14,97 14,95 10,16 10,18
6 15,11 15,13 10,38 10,35
7 15,02 15,00 10,23 10,22
8 14,89 14,90 10,15 10,17
9 14,70 14,89 10,11 10,11
10 14,63 14,62 10,28 10,26
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Tabel 5 adalah hasil pengujian perbandingan antara
tegangan dan arus yang ditampilkan oleh multimeter
dengan yang ditampilkan oleh display LCD dalam sepuluh
percobaan. Tabel ini memberikan nilai tegangan dan arus
yang diukur menggunakan dua alat berbeda, yaitu
multimeter dan display LCD, untuk memeriksa akurasi
display LCD dibandingkan dengan multimeter sebagai
acuan.

Melalui perbandingan antara nilai yang ditampilkan dari
multimeter dan display terdapat nilai galat yang dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

( |Nilai Multimeter — Nilai Display LCD |)
Galat = — - X 100%
Nilai Multimeter
TABEL 6
Nilai Galat Tegangan dan Arus
Galat Tegangan (%) Galat Arus (%)
0,137080 0,193798
0,067659 0
0,069252 0,199203
0,204360 0,097943
0,133601 0,196850
0,132363 0,289017
0,133156 0,097752
0,067159 0,197044
1,292517 0
0,068353 0,194553

Galat Relatif Tegangan (%)

Galat Relatif (%)
5 2 © = =
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GAMBAR 16
Grafik Nilai Galat

Galat Relatif Arus (%)
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GAMBAR 17
Grafik Galat Arus

Grafik yang dihasilkan menunjukkan analisis galat
relatif antara pengukuran tegangan dan arus yang dilakukan
menggunakan display LCD dibandingkan dengan
multimeter sebagai alat referensi. Galat relatif tegangan
berkisar antara 0,067% hingga 1,292%, sementara galat
relatif arus berada dalam rentang 0% hingga 0,289%.
Grafik tegangan menunjukkan bahwa pada sebagian besar
pengujian, galat relatif berada di bawah 0,2%, kecuali pada
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pengujian ke-9 di mana terjadi peningkatan signifikan
hingga 1,292%. Hal ini menunjukkan bahwa secara umum,
display LCD memiliki akurasi yang cukup baik dalam
menampilkan tegangan, namun ada kondisi tertentu yang
menyebabkan penyimpangan lebih besar.

Pada grafik galat relatif arus, mayoritas pengukuran
menunjukkan galat di bawah 0,2%, dengan pengecualian
pada pengujian ke-6 yang mencapai 0,289%. Pada dua
pengujian, yaitu pengujian ke-2 dan ke-9, galat arus
menunjukkan nilai 0%, yang berarti tidak ada perbedaan
antara nilai yang ditampilkan oleh display LCD dan
multimeter. Nilai galat yang rendah ini menunjukkan
bahwa display LCD cukup andal dalam mengukur arus,
dengan perbedaan yang tidak signifikan dibandingkan
multimeter.

Secara keseluruhan, galat yang rendah baik pada
pengukuran tegangan maupun arus menunjukkan bahwa
display LCD memiliki tingkat akurasi yang baik dan dapat
digunakan sebagai alternatif multimeter untuk pengukuran
listrik dalam kondisi normal. Namun, peningkatan galat
yang terjadi pada pengujian tertentu mengindikasikan
perlunya perhatian khusus terhadap faktor-faktor yang
dapat mempengaruhi keakuratan pengukuran, seperti
kondisi lingkungan atau kalibrasi alat. Penelitian lebih
lanjut diperlukan untuk mengidentifikasi faktor-faktor ini
dan mengoptimalkan performa display LCD dalam
berbagai kondisi pengukuran.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang sebuah sistem
monitoring untuk baterai aluminium-udara dan mampu
memantau parameter penting yang sudah ditentukan yaitu
tegangan, arus, dan daya secara real-time. Sistem ini
menggunakan beberapa komponen penting yaitu
mikrokontroler Arduino Uno, sensor tegangan 0-25V dan
sensor arus ACS712 5A, serta dilengkapi dengan display
LCD I2C untuk menampilkan data informasi baterai.
Baterai aluminium-udara dapat menghasilkan tegangan
mencapai 14 V yang dihubungkan secara seri sebanyak 14
sel baterai. Pengujian dan kalibrasi sensor (tegangan dan
arus) menunjukkan bahwa hasil pengukuran setelah
kalibrasi lebih akurat dan mendekati nilai referensi yang
diukur menggunakan multimeter. Dengan sistem
monitoring yang lebih baik, data tegangan, arus, dan daya
baterai dapat diakses dengan lebih mudah dan akurat,
sehingga memungkinkan pengelolaan energi yang lebih
efisien dan pencegahan kerusakan baterai. Selain itu,
integrasi panel surya sebagai sumber energi tambahan
dapat meningkatkan efisiensi dan kinerja sistem secara
keseluruhan. Penerapan sistem monitoring ini diharapkan
dapat meningkatkan masa pakai dan kinerja baterai
aluminium-udara, serta menjadikannya sebagai solusi
alternatif yang lebih potensial dalam penyimpanan energi
terbarukan yang ramah lingkungan.
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