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ABSTRAK 

Energi Fosil merupakan energi utama pada zaman ini, hampir semua sektor kelistrikan 

didunia ini di gerakan oleh energi ini, tetapi energi ini mempunyai banyak dampak negatif pada 

saat ini dan masa yang akan datang, oleh sebab itu energi terbarukan semakin di perhatikan untuk 

dijadikan solusi untuk masalah ini. Namun energi terbarukan mempunyai kelemahan yaitu tidak 

tersedia kapan pun atau keberadaan nya terbatas, seperti energi matahari yang hanya ada pada 

siang hari, dan energi angin yang hanya ada pada saat waktu tertentu. Untuk menyelesaikan 

masalah tersebut, energi terbarukan ini membutuhkan tempat penyimpanan energi untuk dapat 

digunakan kapan pun dan dimana pun. Dalam hal ini energi terbarukan pada umumnya akan 

disimpan pada baterai sebagai alat menyimpan energi, tetapi beberapa jenis baterai mempunyai 

efisiensi <70%. Untuk itu diperlukan baterai yang mempunyai efisiensi tinggi agar energi saat 

pengisian dan pengosongan muatan tidak terbuang sia sia. Pada penelitian ini dilakukan pengujian 

Charging/Discharging baterai LiFePO4 berkapasitas 800mAh 6,6v dengan menggunakan Battery 

Management System (BMS) “Imax b6 Mini Sky RC” proses Charging/Discharging baterai 

menggunakan metode CC/CV dengan memvariasikan arus nya sebesar 0,4A, 0,6A dan 0,8A. dari 

pengujian baterai didapatkan hasil efisiensi energi rata-rata baterai sebesar 98%. 

 

Kata kunci: Baterai, Charging/Discharging, Efisiensi 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Masalah 

Sebagian besar energi listrik dunia dipenuhi oleh energi berbahan bakar fosil, hal tersebut 

membuat energi dunia sangat bergantung pada energi fosil, hal ini pun akan menimbulkan masalah 

saat ini dan di kemudian hari karena, kebutuhan energi akan terus bertambah seiring berjalannya 

waktu sedangkan bahan bakar fosil terus berkurang, disamping itu energi berbahan bakar fosil 

menghasilkan dampak negatif terhadap lingkungan seperti polusi udara, pencemaran air dan 

pencemaran tanah yang dapat mengakibatkan pemanasan global, hal ini lah yang mendorong 

penggunaan energi terbarukan karena energi terbarukan tidak menimbulkan dampak negatif yang 

dihasilkan dari energi berbahan bakar fosil, dan juga energi terbarukan mudah untuk didapatkan 

di alam dan ketersediaan nya pun tidak terbatas, oleh sebab itu energi terbarukan semakin di 

perhatikan untuk dijadikan solusi dari masalah energi pada saat ini[1].  

Salah satu energi terbarukan yang paling mudah didapatkan adalah energi matahari, energi 

matahari dapat menghasilkan listrik dengan bantuan Photovoltaic (PV), salah satu masalah yang 

timbul dari penggunaan energi terbarukan adalah media penyimpanan energi yang dihasilkan, 

karena ketersediaan energi terbarukan terbatas pada waktu-waktu tertentu, misalnya energi dari 

panas matahari, energi ini tidak akan menghasilkan energi pada malam hari sehingga dibutuhkan 

media penyimpanan untuk menyimpan energi yang dihasilkan pada saat siang hari dan 

memakainya pada malam hari. 

Baterai adalah salah satu media penyimpanan energi yang paling banyak digunakan saat ini, 

karena hal tersebut baterai menjadi salah satu teknologi yang sangat penting dalam penggunaan 

energi terbarukan, baterai yang sering digunakan untuk media penyimpanan energi yang berasal 

dari energi surya adalah baterai Lead-Acid. Tetapi baterai jenis Lead-Acid mempunyai kekurangan 

diantaranya terpengaruh oleh suhu udara, jika suhu udara rata-rata  92°F maka siklus hidup baterai 

akan turun menjadi 50%, baterai Lead-Acid dapat menyebabkan kerusakan lingkungan pada skala 

pendek, baterai Lead-Acid juga rentan terhadap korosi akibat elektrolisis[2] dan baterai Lead-Acid 

hanya mempunyai efisiensi energi sebesar 60% [3], oleh sebab itu diperlukan jenis baterai yang 

mempunyai efisiensi energi yang tinggi agar energi saat pengisian dan pengosongan muatan 

baterai tidak terbuang sia-sia. Dalam penelitian ini dilakukan pengujian Charging/Discharging 

baterai Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4) dengan metode Constant-Current/Constant-Voltage 

(CC/CV) untuk mengetahui efisiensi energi nya dan serta pengaruh variasikan arus pada proses 

Charging/Discharging. 
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1.2 Rumusan Masalah  

1. Berapa besar energi efisiensi baterai LiFePO4? 

2. Apa pengaruh Variasi arus pada pengisian dan pengosongan muatan? 

3. Berapa lama waktu pengisian baterai yang diisi dengan metode Constant-Current-

Constant Voltage? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Metode pengisian muatan menggunakan Constant-Current-Constant Voltage. 

2. Baterai menggunakan Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4) berkapasitas 6.6v 

800mAh. 

3. Pengisian dan pengosongan menggunakan arus sebesar 0,4A, 0,6A dan 0,8A. 

4. Tidak menganalisa reaksi kimia yang terjadi. 

5. Pengisian muatan dikontrol menggunakan Battery Management Sysem (BMS) “Sky 

RC iMax b6 mini”. 

6. Baterai yang digunakan adalah baterai LiFePO4 baru yang belum pernah digunakan 

sebelumnya. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui berapa persen efisiensi energi yang dihasilkan dari pengisian muatan 

baterai Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4) dengan metode Constant-Current-

Constant Voltage.  

2. Mengetahui pengaruh memvariasikan arus 0,4A,0,6A dan 0,8A pada saat 

Charging/Discharging. 

3. Mengetahui perubahan Suhu yang terjadi saat proses Charging/Discharging. 

4. Mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk pengisiian baterai hingga 

kapasitas nya terpenuhi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat dijadikan referensi pengguna baterai dalam memilih jenis baterai. 
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2. Dapat dijadikan salah satu referensi pengguna baterai dalam memilih metode 

Charging/Discharging baterai. 

3. Dapat membantu menambah referensi dalam penilitian terkait baterai LiFePO4. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Penelitian tentang baterai baterai Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4) sudah banyak 

dilakukan, seperti yang dilakukan oleh Chih-Chiang Hua [3].  Mereka menganalisis pengisian 

muatan baterai dan pelepasan nya, dalam penelitian tersebut membandingkan baterai Lead Acid 

dengan baterai Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4). Pada penelitian tersebut baterai Lead Acid 

yang digunakan berkapasitas 12V 7Ah sedangkan baterai Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4) yang 

digunakan berkapasitas 12.8V 6.75 Ah. Dalam penelitian tersebut pengisian muatan nya 

menggunakan metode Pulse Charge Method sedangkan cara untuk melepaskan muatan baterai nya 

dengan cara mengisi muatan nya dengan metode Constant-Current dan Constant Voltage lalu 

didiamkan selama 24 jam. 

 Hasil dari penelitian tersebut menunjukan terminal voltase baterai Lihtium Iron Phosphate 

(LiFePO4) lebih stabil dibanding dengan baterai Lead Acid pada saat proses discharge,  pada 

proses Discharge menunjukan baterai jenis Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4)  mempunyai 

karakteristik pelepasan muatan yang baik, walaupun voltase baterai berkurang saat proses 

pelepasan muatan tetapi kapasitas nya masih diatas 80%, dari penelitian tersebut diketahui juga 

bahwa semakin lama waktu pengisian muatan baterai maka suhu nya pun akan semakin tinggi.  

Dari kedua perbandingan baterai yang diteliti jenis baterai Lihtium Iron Phosphate 

(LiFePO4) lebih efisien dibandingkan dengan jenis baterai  Lead Acid. Lalu dari hasil penelitian 

tersebut juga diketahui untuk mendapatkan pengisian baterai dengan efisiensi yang tinggi, 

pengisian harus dilakukan dengan low speed rate, tetapi jika ingin proses pengisian baterai nya 

cepat maka pengisian akan memakan arus yang besar dan efisiensi pengisian baterai nya akan 

rendah. 

 Pada tahun 2019 Kurriawan Budi Pranata [4] meneliti pengaruh variasi arus pengisian 

muatan pada model baterai Lead Acid terhadap perubahan efisiensi energi, penelitian tersebut 

memvariasikan arus pengisian dan pengosongan sebesar 0,3A, 0,5A dan 0,6A dari penelitian 

tersebut disimpulkan perubahan variasi arus mempengaruhi efesiensi energi, pada variasi arus 

yang telah dilakukan efisiensi energi tertinggi didapat pada rentang arus 0,6 A dengan 

mendapatkan efisiensi energi sebesar 91,33%.  

Pada penelitian ini dilakukan Charging/Discharging muatan baterai Lithium Iron Phosphate 

Menggunakan Metode Constant Current/Constant Voltage untuk membandingkan kapasitas nya 

pada proses Charging/Discharging untuk mengetahui nilai Efisiensi nya. 
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2.2 Tinjauan Teori 

2.2.1 Catu Daya  

Catu Daya atau Power Supply adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai sumber listrik untuk 

perangkat elektronik lain. Pada umumnya Power Supply memerlukan sumber energi listrik AC, 

kemudian mengubahnya menjadi energi listrik DC lalu menyalurkan nya ke piranti elektronik 

lainnya. Pada dasar nya untuk menghasilkan arus DC yang stabil Power Supply memiliki 4 bagian 

utama, antara lain Transformator, Rectifier, Filter dan Voltage Regulator. 

  

 

Gambar 2.1 Diagram Blok DC Power Supply 

1. Transformator 

Transformator yang digunakan pada Power Supply adalah Transformator Step-

Down yang bertujuan untuk menurunkan tegangan listrik agar sesuai dengan 

kebutuhan komponen pada Power Supply. Prinsip kerja dari Transformator adalah 

menggunakan prinsip elektromagnetik yang berbentuk lilitan, dan terdiri dari lilitan 

primer dan lilitan sekunder. 

 

Gambar 2.2 Skema Transformator Step Down 

 

2. Penyearah Gelombang Rectifier 

Setelah tegangan nya diturunkan oleh transformator, Rectifier pada rangkaian Power 

Supply berfungsi untuk mengkonversi gelombang AC menjadi Gelombang DC. 

            Transformator Rectifier Filter 
Voltage 

Regulator 
Input AC Output DC 
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Rangkaian Rectifier terdiri dari 2 atau 4 komponen dioda yang biasa disebut dengan 

dioda jembatan dan dirangkai seperti pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Skema Rangakain Dioda Bridge pada Power Supply 

 

3. Penyaring (Filter) 

Pada rangkaian Power Supply, Filter berfungsi untuk meratakan sinyal arus yang 

keluar dari Rectifier,komponen Filter pada Power Supply biasanya berupa 

Electrolyte Capacitor (ELCO). 

 

 

4. Pengatur Tegangan (Voltage Regulator) 

Voltage Regulator pada rangkaian Power Supply berfungsi sebagai pengatur 

tegangan dan arus DC agar tetap stabil sehingga Output yang dihasilkan Power 

Supply tidak dipengaruhi oleh suhu dan arus beban, komponen Voltage Regulator 

pada umumnya terdiri dari Dioda Zener, Integrated Circuit dan Transistor. 

 

Gambar 2.4 Skema Rangkaian Voltage Regulator 
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2.2.2 Battery Management System (BMS) 

Battery Management System adalah sebuah sistem elektronik yang berfungsi untuk 

memanajemen sebuah baterai isi ulang, fungsi dari BMS antara lain adalah mengatur jalan nya 

pengisian/pengosongan muatan pada baterai, memproteksi baterai dari kelebihan daya, 

penyeimbang daya, mengukur suhu baterai serta mencatat setiap data pada saat 

pengisian/pengosongan muatan pada baterai. Penggunaan BMS juga dapat memperpanjang life 

cycle dari sebuah baterai, dan pada umumnya BMS hanya digunakan pada baterai Lithium hal 

tersebut dikarenakan baterai lithium mempunyai ketentuan yang lebih kompleks dari pada baterai 

lead acid.  

 

2.2.3 Baterai 

Baterai adalah peralatan listrik yang berfungsi sebagai alat untuk penyimpan energi, baterai 

terdiri dari 2 elektroda positif (+) dan elektroda (-) dan larutan elektrolit sebagai larutan penghantar 

sehingga menghasilkan energi listrik akibat proses elektrokimia yang terjadi didalamnya. Pada 

baterai sekunder atau Rechargeable memiliki 2 kondisi reaksi kimia yang berkebalikan dimana 

pada kondisi pertama energi kimia dalam baterai dapat dikonversikan menjadi listrik 

(Discharging) kemudian pada kondisi kedua energi listrik yang dikonversikan menjadi energi 

kimia (charging). 

 

Gambar 2.5 Baterai LiFePO4  
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2.2.4 Konstruksi Baterai 

1. Elektroda 

Elektroda adalah sebuah plat berbahan material aktif yang akan bereaksi dengan 

larutan elektrolit saat proses pengisian maupun pengosongan muatan, pada baterai 

pada umumnya berbahan grafit. elektroda pada baterai terbagi menjadi 2 bagian yaitu 

elektroda (+) dan elektroda (-). 

2. Elektrolit 

Elektrolit merupakan sebuah larutan yang terdiri dari senyawa kimia pada baterai 

yang berfungsi untuk menghantarkan arus listrik dan menyimpan listrik pada baterai, 

senyawa kimia yang terkandung pada elektrolit dapat menghasilkan ion positif 

maupun negatif, banyaknya ion yang dihasilkan dari proses pengisian maupun 

pengosongan muatan yang mempengaruhi daya hantar listrik pada sebuah baterai 

3. Separator 

Separator atau penyekat berfungsi untuk memisahkan antara sel positif dengan sel 

negative, separator berada diantara elektroda (+) dan elektroda (-) dan memiliki 

struktur berongga sehingga larutan elektrolit pada baterai dapat melewatinya. 

 

Gambar 2.6 Konstruksi Baterai 
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2.2.5  Prinsip Kerja Baterai 

 

Gambar 2.7 Proses reaksi Elektrokimia saat Charging 

 

Pada dasar nya prinsip kerja baterai adalah menggunakan prinsip Oksidasi dan Reduksi, 

pada saat proses charging seperti yang terlihat pada gambar 2.7 saat sel baterai terhubung ke 

sumber tegangan, pada elektroda positif (+) akan terjadi Oksidasi yaitu melepaskan elektron atau 

ion negatif (-) sedangkan pada elektroda negatif (-) akan terjadi reduksi dimana elektroda negatif 

(-) akan menerima ion positif (+) dari elektrolit.   

 

Gambar 2.8 Proses reaksi Elektrokimia saat Discharging 

 

Saat sudah terhubung ke beban proses discharging merupakan kebalikan dari proses 

charging dimana pada elektroda negatif (-) akan terjadi proses oksidasi yang dimana elektron atau 

ion negatif (-) akan dilepaskan dari elektroda negatif (-) sedangkan pada elektroda positif (+) akan 

terjadi proses reduksi yang dimana elektroda positif (+) akan menerima ion positif (+) yang 

dilepaskan oleh larutan elektrolit.  
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2.2.6 Jenis-Jenis Baterai 

Baterai terbagi menjadi 2 jenis, yaitu baterai primer dan baterai sekunder : 

1. Baterai Primer 

Baterai primer adalah baterai yang hanya bisa digunakan sekali, senyawa kimia 

pada baterai jenis ini tidak dapat di isi ulang, jenis baterai ini terdiri dari 2 elektroda 

dan senyawa kimia sebagai penghantar nya, ada pun contoh dari jenis dari baterai 

ini antara lain: 

• Baterai Alkaline 

• Baterai Litium 

• Baterai Zinc Carbon  

• Baterai Silver Oxide 

 

2. Baterai Sekunder 

Baterai sekunder adalah baterai yang dapat digunakan berulang, senyawa kimia 

pada baterai jenis ini dapat di isi ulang, sama dengan baterai primer baterai jenis ini 

juga terdiri dari 2 elektroda dan senyawa kimia elektrolit sebagai penghantar nya, 

ada pun contoh dari jenis baterai ini antara lain: 

• Baterai Asam (Acid) 

• Baterai Lithium-Ion 

• Baterai Lithium Iron Phosphate 

2.2.7 Baterai Lithium Iron Phosphate (LiFePO4) 

Baterai LiFePO4 adalah jenis baterai sekunder, baterai ini satu tipe dengan baterai lithium-

Ion, baterai jenis ini memiliki sel voltase sebesar 3.3v/sel dengan kerapatan energi sebesar 

220Wh/L.   Baterai ini memiliki reaktifitas serta termodinamika nya yang stabil. Baterai ini 

memiliki life cycle yang Panjang, kerapatan energi yang tinggi, dan high work voltage. Baterai ini 

juga dapat mengisi muatan dengan efisiensi yang tinggi serta hilang nya muatan pada proses 

Discharge sangat kecil, serta pengisian nya yang cepat jika dibandingkan dengan jenis baterai lain, 

kapasitas baterai Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4) lebih besar dibandingkan dengan baterai jenis 

lain hal tersebut dikarenakan kerapatan energi pada baterai jenis ini sangat rapat [5].  

Berikut adalah mekanisme Reaksi kimia dari jenis baterai Lihtium Iron Phosphate 

(LiFePO4) pada saat proses pengisian muatan atau charging adalah sebagai berikut: 

𝐿𝑖𝐹𝑒𝑃𝑂4 − 𝑥𝐿𝑖+ − 𝑥𝑒− → 𝑥𝐹𝑒𝑃𝑂4  + (1 − 𝑥) 𝐿𝑖𝐹𝑒𝑃𝑂4 

 

(2.1) 

Lalu berikut adalah mekanisme reaksi kimia pada saat proses pelepasan muatan atau 

discharging : 

𝐹𝑒𝑃𝑂4 + 𝑥𝑒− + 𝑥𝐿𝑖+ → 𝑥𝐿𝑖𝐹𝑒𝑃𝑂4  + (1 − 𝑥) 𝐹𝑒𝑃𝑂4 

 

(2.2) 
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2.2.8 Parameter Pada Baterai 

Berikut adalah parameter pada baterai : 

1. Tegangan 

Sebuah baterai akan mengalirkan arus litrik apabila di plat positif (+) dan negatif (-) 

terjadi beda potensial saat proses charging  atau discharging berlangsung. 

 

2. Kapasitas Baterai 

Kapasitas baterai  adalah kemampuan dari suatu baterai dilewati arus listrik dalam 

satuan waktu dan dinyatakan dengan Ampere/Hour (Ah). Kapasitas baterai pada 

umumnya tercantum plat baterai. Kapasitas dari sebuah baterai dapat ditentukan 

dengan persamaan berikut [6]: 

𝐶 = 𝐼 (𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒) 𝑥 𝑡 (𝑗𝑎𝑚) (2.3) 

Dimana: 

C = Kapastias Baterai (Ah) 

I  = Arus (Ampere) 

t  = Waktu (Jam)  

 

3. Efisiensi Baterai 

Efisiensi baterai adalah rasio perbandingan kapasitas baterai pada saat discharging 

terhadap kapasitas aktualnya. 

 

4. Temperatur Baterai 

Pada operasi normal, suhu baterai yang ideal adalah 25°C, pada kondisi suhu <25°C 

kemampuan baterai untuk menyimpan energi meningkat, tetapi akan mengakibatkan 

umur baterai menurun. 

 

5. Muatan Energi 

Energi dari baterai dapat di tentukan dengan persamaan berikut [6]: 

𝐸 =  ∫  𝑉(𝑡). 𝐼. (𝑡). 𝑑𝑡 𝑡 0 𝑊ℎ (2.4) 

Dimana: 

V: Voltase/Tegangan (Volt) 

I : Arus ketika muatan dilepas (Ampere) 

t : Waktu ketika pelepasan muatan (Jam)  
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6. Kerapatan Energi (Energy Density) 

Kerapatan Energi merupakan jumlah energi yang terkandung pada baterai yang sama 

besar dengan volume baterai. Energy Density dari sebuah baterai dipengaruhi oleh 

komponen aktif pada baterai, dimana komponen aktif ini merupakan faktor penting 

yang menyebabkan nilai potensial dan arus maksimum baterai berbeda dengan nilai 

teroritisnya. 

 

7. Self Discharge 

Pada setiap baterai akan mengalami  Self Discharge jika tidak digunakan dalam 

waktu tertentu, jumlah energi yang terbuang pada saat Self Discharge dipengaruhi 

oleh beberapa faktor diantaranya adalah Suhu disekitar baterai, kelembapan udara 

dan adanya kontak fisik dengan benda lain sebagai konduktor untuk baterai 

mengalami self discharge.  

 

8. Siklus Hidup (Life Cycle) 

Siklus hidup atau Life Cycle adalah jumlah terjadinya proses pengisian dan 

pengosongan pada baterai sampai baterai tersebut tidak mampu menyimpan energi 

listrik. Life Cycle dari sebuah baterai dinyatakan habis jika sebuah baterai tidak 

mampu menyimpan ¼ kapasitas baterai pada name plate. 

2.2.9 Efisiensi Energi Baterai 

Efisiensi adalah Jumlah kapasitas Discharging baterai dibagi dengan kapasitas Charging 

baterai. Berikut adalah persamaan untuk mencari efisiensi energi dari sebuah baterai [6]: 

𝜂 =  
𝐶𝑑 

𝐶𝑐
x 100% 

 

(2.5) 

 

Dimana : 

𝜂 = Efisiensi Energi (%) 

Cd  = Kapasitas Discharge 

Cc  = Kapasitas Charging 
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2.2.10 Constant Current/Constant Voltage 

Constant Current/Constant Voltage atau CC/CV adalah salah satu metode 

Charging/Discharging baterai yang dimana menggabungkan 2 metode Charging/Discharging 

dalam 1 metode. Dimana pada awal proses nya metode ini menggunakan Constant Current yang 

dimana BMS akan mensuplai baterai dengan arus konstan dan tegangan akan naik secara perlahan 

linear dengan waktu, metode arus konstan mengisi baterai hingga kapasitas baterai 80-90%, 

kemudian ketiga baterai sudah mencapai 80-90% kapasitasnya, arus akan mulai menurun secara 

eksponensial sampai tegangan menyentuh nilai cut off, fase tersebut disebut dengan Constant 

Voltage. Metode CC/CV biasa digunakan pada baterai Lithium yang dimana dapat menjaga baterai 

Lithiuim dari  Overcharge pada proses Charging dan Deep Discharging pada proses Discharging 

yang dimana dapat memperpanjang Life Cycle baterai. 

 

Gambar 2.9 Grafik Arus dan Tegangan pada metode CC/CV 
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BAB 3  

METODOLOGI 

3.1 Alat dan Bahan  

Pada penelitian ini diperlukan beberapa alat dan bahan untuk mencapai tujuan penelitian ini, 

berikut adalah alat dan bahan yang digunakan : 

1. Baterai LiFePO4 

Baterai yang digunakan adalah berjenis Lithium Iron Phosphate 2 sel dengan 

kapasitas 800mAh 6,6 Volt dengan 1 C Rate. 

 

Gambar 3.1 Baterai LiFePO4 

 

2. Power Supply 

Power Supply yang digunakan mempunyai spesifikasi input 110-220 VAC dan output 

12-24 VDC. 

 

3. Battery Management System (BMS) 

BMS yang digunakan adalah “SKY RC iMAX b6 Mini” dengan spesifikasi 

Tabel 3.1 Spesifikasi SKY RC iMAX b6 Mini 

Input Voltage DC 11-18V 

Circuit Power Max Charge :60W 

Max Discharge : 5W 

Charge Current Range 0.1 – 6.0 A 

Discharge Current Range 0.1 – 2.0 A 

LiPo/LiFe/LiIon/LiHV Cells 1-6 S 

NiMH/NiCd Cells 1-15 S 

Pb Battery Voltage 2-20 V 
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Net Weight 233 g 

Dimensions 102x84x29 mm 

 

 

4. Sensor Suhu 

Sensor Suhu yang digunakan adalah Temperature Probe SK-600040 yang 

merupakan Part Item dari “SKY RC iMAX b6 Mini”. 

 

Gambar 3.2 Temperature Probe SK-600040 

 

5. Charge Master 2.0 

Charge Master 2.0 adalah aplikasi untuk menghubungkan BMS dengan Personal 

Computer menggunakan komunikasi serial, pada aplikasi ini pengguna dapat 

memantau tegangan baterai, arus, suhu dll pada proses charging/discharging yang 

berupa grafik aktual secara real time.  
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3.2 Alur Penelitian  

 

Gambar 3.3 Diagram alir Penelitian 

Dapat dilihat pada gambar 3.1 adalah tahapan tahapan yang akan penulis lakukan pada 

penelitian ini, diantaranya : 

1. Studi Literatur 

Pada tahap ini penulis melakukan studi beberapa jurnal, buku, artikel, manual book 

maupun sumber lain untuk mengumpulkan informasi terkait topik yang di angkat dan 

menjadikan nya referensi guna menyelesaikan penelitian ini. 

2. Identifikasi Kebutuhan dan Spesifikasi alat 

Pada tahap ini penulis mengidentifikasi kebutuhan apa saja yang akan digunakan 

guna menyelesaikan penelitian ini, seperti menentukan jenis baterai yang digunakan, 

kapasitas baterai baterai yang digunakan dan menentukan Battery Management 

System yang digunakan. 

3. Perangkaian Alat 

Pada tahap ini dilakukan perangkaian alat yang digunakan untuk mendapatkan data 

yang diinginkan. 
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4. Pengambilan Data 

Pada tahap ini penulis melakukan pengamatan dan pengambilan data parameter-

parameter baterai pada Proses Discharging Battery, Charging Battery hingga 

menjadi sebuah data yang siap di analisa. 

5. Analisa Data 

Pada tahap ini penulis melakukan Analisa data yang didapatkan pada proses sebelum 

nya, penulis melakukan Analisa dari mulai tegangan, arus, suhu, hingga efisiensi 

baterai pada saat Charging maupun Discharging. 

3.3 Perancangan Sistem 

 

 

 

Gambar 3.4 Diagram Blok Sistem 

 

Berikut adalah penjelasan dari masing-masing blok pada gambar 3.2, antara lain: 

1. Power Supply 

Tegangan 220 VAC merupakan sumber dari sistem ini, tegangan 220 VAC akan 

masuk menuju input power supply lalu tegangan tersebut diturunkan dan dikonversi 

menjadi 12-24 VDC. 

2. BMS 

Tegangan DC keluaran dari Power Supply akan menjadi sumber tegangan dari BMS, 

disini BMS mengatur semua hal yang terjadi terhadap baterai seperti proses 

charging/discharging, menentukan arus yang masuk, menampilkan suhu baterai dan 

menampilkan parameter-parameter baterai. 

3. Baterai LiFePO4 

Baterai LifePO4 disini merupakan salah satu komponen yang dianalisa. 

4. Sensor Suhu 

Sensor Suhu berfungsi untuk mendeteksi suhu baterai pada saat proses 

charging/discharging. 

Power Supply AC IN BMS 

Sensor Suhu 

Baterai LifePO4 

DC OUT 
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3.4 Cara Analisis  

Langkah – Langkah yang dilakukan untuk menyelesaikan penelitian ini adalah memahami 

dan mengetahui metode perhitungan yang berkaitan dengan topik penelitian, penulis melakukan 

identifikasi awal mengenai alat, komponen dan spesifikasi apa saja yang dibutuhkan, kemudian 

penulis merangkai alat dan komponen yang sudah ditentukan. Kemudian melakukan pengambilan 

data, dimulai dengan melakukan proses discharging sampai dengan tegangan minimum nya yaitu 

2.6v/sel dan proses charging sampai dengan tegangan maksimum nya yaitu 3.7v/sel serta 

memvariasikan arus sebesar 0,4A, 0,6A dan 0,8A.  kemudian melakukan pengolahan data yang 

sudah didapat yang terdiri dari nilai tegangan, arus suhu baterai kemudian dari data tersebut 

dihitung besar energi efisiensi baterai dari setiap variasi arus, membandingkan pengaruh 

memvariasikan arus dari baterai dan menganalisa karakteristik kurva dari proses 

charging/discharging baterai.  

  



19 

 

BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini dilakukan uji Charging/Discharging muatan baterai LiFePO4 dengan 

metode constant-current/constant voltage dengan memvariasikan arus sebesar 0,4A, 0,6A dan 

0,8A untuk mencari nilai efisiensi nya. Efisiensi yang dimaksud pada penelitian ini adalah 

mebandingkan Kapasitas Discharging baterai dengan kapasitas Charging nya. 

Disclaimer: Pada penelitian ini digunakan baterai LiFePO4 baru yang belum pernah 

digunakan sebelumnya untuk keperluan apapun, untuk itu hasil nya akan sangat berbeda jika 

baterai yang digunakan sudah dipakai sebelumnya. 

4.1 Hasil Pengujian Charging  

Berikut adalah grafik arus yang dihasilkan dari proses Charging dengan variasi arus sebesar 

0,4A, 0,6A dan 0,8 A: 

 

Gambar 4.1 Grafik Arus Pada Proses Charging 

 

Pengisian muatan baterai atau Charging pada baterai LiFePO4 menggunakan metode 

CC/CV dengan memvariasikan arus 0,4A, 0,6A dan 0,8A. dapat dilihat pada gambar 4.1 terlihat 

diketiga variasi arus tersebut mempunyai pola perubahan grafik yang hampir sama, pada saat start 

arus melonjak naik mengikuti nilai arus yang telah disetting pada BMS yaitu 0,4A, 0,6A dan 0,8A, 

kemudian ketika baterai yang di Charge mendekati tegangan maksimum nya (7,4VDC), nilai arus 

yang konstan akan menurun drastis agar tidak terjadi Overcharge. Pada gambar 4.1 juga dapat 
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dilihat perbedaan lainnya adalah lama waktu (s) yang di lalui untuk mencapai tegangan pengisian 

maksimum baterai yaitu 7.4VDC, pada arus 0,4A dibutuhkan waktu 1,39 jam, pada arus 0,6A 

dibutuhkan waktu  1 jam sedangkan pada arus 0,8A dibutuhkan waktu 0,78 jam. Hal tersebut 

membuktikan bahwa semakin tinggi arus maka waktu yang ditempuh untuk mencapai tegangan 

maksimum baterai akan semakin kecil hal tersebut dikarenakan arus charging adalah muatan 

listrik yang dipaksakan masuk kedalam sel baterai kemudian jika arus pengisian semakin kecil hal 

tersebut menyebabkan reaksi redoks yang terjadi pada baterai akan semakin lambat [4]. 

 

Gambar 4.2 Grafik Tegangan pada proses Charging 

 

Pada gambar 4.2 adalah grafik tegangan pada proses Charging yang arus pengisian nya 

divariasikan menjadi 0,4A, 0,6A dan 0,8A. seperti grafik arus pada gambar 4.1, grafik tegangan 

juga hampir mempunyai pola pergerakan yang hampir sama. Pada arus Charging 0,8A tegangan 

awal yang dihasilkan oleh arus tersebut paling besar yaitu 6,4VDC dalam 100s hal itu disebabkan 

arus merupakan muatan listrik yang dipaksakan masuk kedalam sel baterai sehingga semakin besar 

arus maka tegangan pada baterai akan semakin besar, kemudian berbanding terbalik dengan grafik 

arus Charging yang akan menurun ketika tengangan baterai hampir mencapai 7.4VDC tegangan 

baterai yang naik secara perlahan akan naik drastis hingga menyentuh 7.4VDC hal itu disebabkan 

oleh metode CC/CV yang digunakan, jadi pada proses awal pengisian BMS akan mengisi baterai 

dengan arus konstan dengan tegangan yang perlahan naik kemudian ketika baterai hampir terisi 

penuh nilai arus akan menurun drastis dan nilai tegangan akan naik secara signifikan hal itu terjadi 
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dikarenakan metode Charging dengan CC/CV digunakan untuk menghindari pengisian berlebih 

atau Overcharge yang dapat mengakibatkan baterai meledak.  

 

Gambar 4.3 Grafik Suhu Pada Proses Charging 

Pada gambar 4.3 adalah grafik mengenai suhu pada proses Charging, suhu pada proses 

Charging sangat dipengaruhi oleh suhu ruangan, waktu pengambilan dan jumlah arus yang masuk 

kedalam sel baterai. Dapat dilihat pada gambar 4.3 pada variasi arus 0,8A suhu awal nya adalah 

26°C yang dimana lebih rendah dari suhu dikedua variasi arus 0,4A dan 0,6A hal tersebut 

dikarenakan pengambilan data variasi arus 0,8A dilakukan pada malam hari sehingga suhu 

ruangan pada posisi paling rendah. Dari ketiga variasi arus tersebut kenaikan suhu pada proses 

Charging rata-rata hanya 3°C, nilai tersebut sangat rendah dikarenakan arus yang masuk kedalam 

baterai juga rendah sehingga tidak menyebabkan kenaikan suhu yang signifikan. 
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4.2 Hasil Pengujian Discharging 

Berikut adalah grafik arus yang dihasilkan dari proses Disharging dengan variasi arus 

sebesar 0,4A, 0,6A dan 0,8 A: 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Arus Pada Proses Discharging 

 

Proses Discharging juga dilakukan dengan memvariasikan arus sebesar 0,4A, 0,6A dan 

0,8A. Karakteristik kurva yang dihasilkan dari proses Discharging memiliki kesamaan dengan 

proses Charging dimana arus pada awal proses Discharging akan melonjak naik sesuai dengan 

nilai arus yang telah disetting pada BMS yaitu 0,4A, 0,6A dan 0,8A, kemudian nilai arus akan 

turun secara signifikan ketika tegangan baterai hampir mencapai 5.2VDC, arus akan menurun 

drastis untuk menjaga baterai tidak melewati tegangan minimum Discharge baterai yaitu 5,2VDC. 

jika tergangan baterai saat proses Discharge  melewati tegangan minimum nya baterai akan 

terkena Deep Discharging yang dimana dapat membuat sel baterai mati. Kemudian waktu yang 

ditempuh pada proses Discharging mempunyai kemiripan dengan proses Charging yaitu semakin 

besar arus yang digunakan maka waktu proses Discharge akan semakin singkat, dapat terlihat pada 

Gambar 4.4 waktu yang dibutuhkan oleh arus 0,8A untuk melakukan proses Dischare adalah 0,78 

jam, sedangkan arus 0,6A memakan waktu 1,028 jam dan arus 0,4A memakan waktu 1,44 jam. 
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Gambar 4.5 Grafik Tegangan Pada Proses Disharging 

 

Pada gambar 4.5 adalah grafik tegangan pada proses Discharging, pada variasi arus 0,8A 

mempunyai tegangan awal yang lebih kecil yaitu 6,38VDC dalam 100s hal tersebut dikarenakan 

arus yang besar mampu mengambil muatan pada baterai dengan lebih besar juga sehingga 

tegangan pada baterai lebih cepat terkuras dan juga arus yang besar dapat menyebabkan jumlah 

reaksi redoks yang lebih banyak pada  baterai  oleh karena itu arus 0,8A menempuh waktu paling 

cepat pada proses ini yaitu 0,78 jam lalu arus 0,6A memakan waktu 1,028 jam dan arus 0,4A 

memakan waktu paling lambat yaitu 1,44 jam. Kemudian pada proses ini tegangan baterai akan 

menurun secara drastis saat hampir menyentuh nilai minimum Discharge nya (5,2VDC) hal 

tersebut dikarenakan metode CC/CV yang digunakan.  

 

Gambar 4.6 Grafik Suhu Pada Proses Discharging 
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Sama halnya dengan proses Charging, suhu pada proses Discharging juga sangat 

dipengaruhi oleh suhu ruangan, waktu pengambilan data dan arus yang masuk kedalam sel baterai. 

Pada proses Discharging muatan baterai akan diambil kemudian diubah menjadi panas oleh BMS 

sehingga perubahan panas yang signifikan terjadi pada BMS bukan pada sel baterai. Pada proses 

ini dapat dilihat pada gambar 4.6. suhu pada variasi arus 0,8 mempunyai titik awal paling rendah 

yaitu 26°C hal tersebut dikarenakan pada pengambilan data tersebut dilakukan dimalam hari yang 

dimana suhu ruangan dalam posisi paling rendah, dari ketiga variasi arus yang dilakukan 

perubahan suhu nya rata-rata hanya sebesar 3°C hal tersebut dikarenakan arus yang digunakan 

pada proses Discharging ini relatif kecil. 

4.3 Energi Efisiensi Baterai Dengan Arus Charging/Discharging Sebanding 

Untuk menghitung kapasitas baterai, perlu diketahui terlebih dahulu jumlah kapasitas nya 

pada kondisi Charging/Discharging, Kapasitas baterai pada kondisi Charging/Discharging dapat 

dihitung dengan persamaan 2.3 sebagai berikut: 

 

𝐶 =  𝐼x t  (2.3) 

 

 

Gambar 4.7 Grafik arus 0,4A pada proses Charging 
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Untuk menghitung nilai kapasitas pada proses Charging dibagi menjadi 3 bagian yaitu pada 

saat arus pada waktu 0-200s, 200-4800s dan 4800-4900s. untuk perhitungan kapasitas Charging 

pada waktu 0-200s adalah sebagai berikut: 

𝐶 = (
0,1 + 0,2 + 0,3 + 0,4 

4
) 𝑥

200

3600
= 13,75 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Charging pada waktu 200-4800s angka 0,396 didapatkan 

dari rata-rata arus pada waktu 200-4800s, berikut adalah perhitungannya: 

𝐶 = 0,396𝑥
4600

3600
= 505,5 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Charging pada waktu 4800s-4900s dengan perhitungan 

berikut: 

=
0,4 + 0,3 + 0,2 + 0,15

4
𝑥

100

3600
= 29 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,4A 

mendapatkan nilai kapasitas Charging sebesar 548,25mAh.  

 

 

Gambar 4.8 Grafik arus 0,4A pada proses Discharging 
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Kemudian mencari nilai kapasitas Discharging pada waktu 200-4800s, angka 0,388 

didapatkan dari rata-rata arus pada waktu 200-4800s, berikut adalah perhitungannya: 

𝐶 = 0,388𝑥
4600

3600
= 495,7 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Discharging pada waktu 4800s-5200s dengan 

perhitungan berikut: 

=
0,39 + 0,29 + 0,18 + 0,1

4
𝑥

400

3600
= 26,6 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,4A 

mendapatkan nilai kapasitas Discharging sebesar 536,05mAh. 

Setelah diketahui jumlah kapasitas Charging/Discharging  maka akan dilanjutkan dengan 

menghitung Efisiensi Energi dari baterai dengan persamaan 2.5 sebagai berikut: 

𝜂 =  
𝐶𝑑 

𝐶𝑐
x 100 

 

(2.5) 

𝜂 =  
536,05

548,25
x 100 

𝜂 =  0,97,7x 100 

𝜂 =  97,7% 

Setelah dilakukan perhitungan Energi efisiensi dari baterai yang divariasikan arus 

Charging/Discharging sebesar 0,4A didapatkan nilai efisiensi energi 97,6%. 

 

 

Gambar 4.9 Grafik arus 0,6A pada proses Charging 
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Untuk menghitung nilai kapasitas pada proses Charging dibagi menjadi 3 bagian yaitu pada 

saat arus pada waktu 0-100s, 100-3400s dan 3400-3700s. untuk perhitungan kapasitas Charging 

pada waktu 0-200s adalah sebagai berikut: 

= (
0,15 + 0,3 + 0,44 + 0,58 

4
) 𝑥

100

3600
= 10,2 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Charging pada waktu 100-3400s, angka 0.6009 

didapatkan dari rata-rata arus pada waktu 100-3400s, berikut adalah perhitungannya: 

𝐶 = 0,6009𝑥
3300

3600
= 550 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Charging pada waktu 3400s-3700s dengan perhitungan 

berikut: 

=
0,6 + 0,43 + 0,29 + 0,13

4
𝑥

300

3600
= 30 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,6A 

mendapatkan nilai kapasitas Charging sebesar 590,2mAh. 

 

Gambar 4.10 Grafik arus 0,6A pada proses Discharging 
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Kemudian mencari nilai kapasitas Discharging pada waktu 100-3500s, angka 0,558 

didapatkan dari rata-rata arus pada waktu 100-3500s, berikut adalah perhitungannya: 

𝐶 = 0,585𝑥
3300

3600
= 552,2 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Charging pada waktu 3500s-3700s dengan perhitungan 

berikut: 

=
0,61 + 0,49 + 0,33 + 0,18

4
𝑥

200

3600
= 22,3 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,6A 

mendapatkan nilai kapasitas Discharging sebesar 584,9mAh. 

Setelah diketahui jumlah kapasitas Charging/Discharging  maka akan dilanjutkan dengan 

menghitung Efisiensi Energi dari baterai dengan persamaan 2.5 sebagai berikut: 

𝜂 =  
𝐶𝑑 

𝐶𝑐
x 100 

 

(2.5) 

𝜂 =  
584,9

590,2
x 100 

𝜂 =  0,991x 100 

𝜂 =  99,1% 

Setelah dilakukan perhitungan Energi efisiensi dari baterai yang divariasikan arus 

Charging/Discharging sebesar 0,6A didapatkan nilai efisiensi energi 99,1%. 



29 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Grafik arus 0,8A pada proses Charging 
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4
) 𝑥

100

3600
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=
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4
𝑥

100

3600
= 13,7 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,8A 

mendapatkan nilai kapasitas Charging sebesar 595,2mAh. 
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Gambar 4.12 Grafik arus 0,8A pada proses Discharging 

 

Untuk menghitung nilai kapasitas pada proses Discharging dibagi menjadi 3 bagian yaitu 

pada saat arus pada waktu 0-100s, 100-2700s dan 2700-2800s. untuk perhitungan kapasitas 

Disharging pada waktu 0-100s adalah sebagai berikut: 

= (
0,19 + 0,41 + 0,6 + 0,78 

4
) 𝑥

100

3600
= 13,7 𝑚𝐴ℎ 

 

Kemudian mencari nilai kapasitas Discharging pada waktu 100-2700s, angka 0,784 

didapatkan dari rata-rata arus pada waktu 100-2700s, berikut adalah perhitungannya: 

𝐶 = 0,784𝑥
2600

3600
= 566 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Discharging pada waktu 2700s-2800s dengan 

perhitungan berikut: 

=
0,78 + 0,55 + 0,39 + 0,12

4
𝑥

100

3600
= 12,7 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,8A 

mendapatkan nilai kapasitas Discharging sebesar 592,4mAh. 
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𝜂 =  
592,4

595,2
x 100 

𝜂 =  0,995x 100 

𝜂 =  99,5% 

Setelah dilakukan perhitungan Energi efisiensi dari baterai yang divariasikan arus 

Charging/Discharging sebesar 0,8A didapatkan nilai efisiensi energi 99,5%. 

 

Setelah dilakukan perhitungan efisien baterai yang arus nya sudah divariasikan sebesar 0,4A, 

0,6A dan 0,8A masing masing adalah 97,7%, 99,1% dan 99,5%. Dari ketiga variasi arus tersebut 

dihasilkan efisiensi energi >97%, efisiensi energi paling tinggi diperoleh variasi arus 0,8A,hal 

tersebut dikarenakan waktu Charging dan Discharging dengan variasi arus 0,8A mempunyai 

kesamaan yaitu 2800s atau 0,78 jam dan juga variasi arus 0,8A merupakan arus yang paling tinggi 

yang dapat dimasukan kedalam sel baterai pada penelitian ini, hal ini lah yang menyebabkan 

efisiensi nya paling tinggi dikarenakan menggunakan arus dengan potensi maksimalnya.  

Berbeda dengan halnya dengan variasi arus 0,4A yang menempuh waktu Charging 1,39 jam 

dan waktu Discharging 1,44 jam dan variasi arus 0,6A yang menempuh waktu Charging 1 jam 

dan waktu Discharging 1,028 jam, terdapat perbedaan waktu Charging/Discharging pada variasi 

arus 0,4A dan 0,6A yang menyebabkan muatan yang masuk atau pun keluar tidak sama hal tersebut 

dikarenakan keakuratan dari BMS yang digunakan dan menyebabkan efisiensi energi nya tidak 

lebih baik dari variasi arus 0,8A. 
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4.4 Energi Efisiensi Baterai Dengan Arus Charging/Discharging Tidak Sebanding 

Pada perhitungan ini dilakukan perhitungan nilai efisiensi baterai dengan arus 

Charging/Discharging tidak sebanding, pada penelitian ini digunakan menggunakan arus 

Charging 0,6A dan arus Discharging 0,8A untuk mengetahui apakah perbedaan arus 

Chagring/Discharging mempengaruhi nilai efisiensi baterai, untuk itu perlu diketahui dulu 

nilai dari kapasitas baterai menggunakan persamaan 2.3 berikut ini: 

𝐶 =  𝐼x t (2.3) 

 

 

Gambar 4.13 Grafik arus 0,6A pada proses Charging 

 

Untuk menghitung nilai kapasitas pada proses Charging dibagi menjadi 3 bagian yaitu pada 

saat arus pada waktu 0-200s, 200-3600s dan 3600-3700s. untuk perhitungan kapasitas Charging 

pada waktu 0-200s adalah sebagai berikut: 

𝐶 = (
0,16 + 0,29 + 0,44 + 0,6 

4
) 𝑥

100

3600
= 10,3 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Charging pada waktu 200-3600s angka 0,588 didapatkan 

dari rata-rata arus pada waktu 300-4800s, berikut adalah perhitungannya: 

𝐶 = 0,592𝑥
3400

3600
= 559 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Charging pada waktu 3600s-3700s dengan perhitungan 

berikut: 

=
0,59 + 0,45 + 0,31 + 0,13

4
𝑥

100

3600
= 10,2 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,6A 

mendapatkan nilai kapasitas Charging sebesar 579,5mAh.  
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Gambar 4.14 Grafik arus 0,8A pada proses Discharging 

 

Untuk menghitung nilai kapasitas pada proses Discharging dibagi menjadi 3 bagian yaitu 

pada saat arus pada waktu 0-100s, 100-2700s dan 2700-2850s. untuk perhitungan kapasitas 

Disharging pada waktu 0-200s adalah sebagai berikut: 

𝐶 = (
0,19 + 0,37 + 0,61 + 0,76 

4
) 𝑥

100

3600
= 13,4 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Discharging pada waktu 100-2700s, angka 0,781 

didapatkan dari rata-rata arus pada waktu 100-2700s, berikut adalah perhitungannya: 

𝐶 = 0,768𝑥
2600

3600
= 554 𝑚𝐴ℎ 

Kemudian mencari nilai kapasitas Discharging pada waktu 2700s-2800s dengan 

perhitungan berikut: 

=
0,76 + 0,5 + 0,31 + 0,1

4
𝑥

150

3600
= 11,5 𝑚𝐴ℎ 

Setelah itu hasil dari ketiga perhitungan dijumlahkan dan untuk variasi arus 0,8A 

mendapatkan nilai kapasitas Discharging sebesar 578,9mAh. 

Setelah diketahui jumlah kapasitas Charging/Discharging  maka akan dilanjutkan dengan 

menghitung Efisiensi Energi dari baterai dengan persamaan 2.5 sebagai berikut: 

𝜂 =  
𝐶𝑑 

𝐶𝑐
x 100 
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𝜂 =  
578,9

579,5
x 100 

𝜂 =  0,998x 100 

𝜂 =  99,8% 

Setelah dilakukan perhitungan Energi efisiensi dari baterai yang arus Charging/Discharging 

nya dibedakan terdapat kenaikan efisiensi jika dibandingkan dengan arus yang sebanding, pada 

arus Charging 0,6A dan arus Discharging 0,8A didapatkan nilai efisiensi energi 99,8%. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan percobaan Charging/Discharging baterai dengan metode CC/CV dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Efisiensi Energi yang dihasilkan baterai LiFePO4 yang di Charge dan Discharge 

menggunakan metode CC/CV menghasilkan efisiensi energi lebih dari >98%.  

2. Pengaruh memvariasikan arus pada proses Charging dan Discharging adalah 

mempengaruhi arus dan tegangan Charging/Discharging. Semakin besar arus Charging 

yang digunakan maka besar rentang tegangan awal baterai akan semakin besar tetapi hal itu 

berbanding terbalik saat proses Discharging yang dimana semakin besar arus yang 

digunakan maka rentang tegangan awal baterai akan semakin kecil karena arus yang besar 

dapat menguras baterai dengan cepat. 

3. Memvariasikan arus mempengaruhi lama waktu proses Charging/Discharging semakin 

besar arus yang digunakan maka proses nya akan semakin cepat. 

4. Membedakan arus Charging/Discharging dapat menimbulkan perbedaan efisiensi pada 

baterai. 

 

5.2 Saran  

Untuk penelitian terkait Charging/Discharging baterai LiFePO4 sebaiknya dilakukan 

dengan menggunakan metode Charging/Discharging baterai yang berbeda, hal ini bertujuan untuk 

mengetahui apakah metode Charging/Discharging mempengaruhi nilai efisiensi energi dari 

baterai LiFePO4, kemudian untuk penelitian selanjutnya gunakan BMS dengan fitur yang dapat 

mendeteksi kapasitas baterai agar waktu Charging/Discharging lebih akurat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 – Rincian Biaya Skripsi 

No Rincian Harga (Rp) 

1 Imax B6 Mini SkyRC Rp.499,000.00 

2 Baterai LiFePO4 2s 800mAh 6.6V Rp.197,000.00 

3 Power Supply Rp.99,000.00 

4 Temperature Probe SK-600040 Rp.143,000.00 

Jumlah Rp.935,000.00 

 

Lampiran 2 – Data pengujian Charging dengan arus 0,4A 

Waktu (s) 
Tegangan 

(V) 
Arus (I) Suhu © 

0 0 0 29 

100 6,04 0,39 29 

200 6,25 0,4 29 

300 6,38 0,4 29 

400 6,44 0,4 29 

500 6,49 0,41 29 

600 6,52 0,4 29 

700 6,52 0,4 29 

800 6,53 0,39 29 

900 6,56 0,4 29 

1000 6,57 0,4 29 

1100 6,58 0,4 29 

1200 6,6 0,39 29 

1300 6,62 0,38 29 

1400 6,64 0,4 29 

1500 6,65 0,41 29 

1600 6,66 0,4 29 

1700 6,67 0,39 29 

1800 6,68 0,39 29 

1900 6,68 0,4 29 

2000 6,68 0,4 29 

2100 6,7 0,39 29 

2200 6,7 0,4 29 

2300 6,7 0,39 29 

2400 6,71 0,39 29 

2500 6,71 0,4 29 

2600 6,71 0,39 29 

2700 6,72 0,4 29 

2800 6,72 0,4 29 

2900 6,72 0,39 29 
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3000 6,73 0,4 30 

3100 6,73 0,39 30 

3200 6,74 0,4 30 

3300 6,74 0,4 30 

3400 6,74 0,39 30 

3500 6,75 0,39 30 

3600 6,75 0,4 30 

3700 6,75 0,39 30 

3800 6,76 0,39 30 

3900 6,77 0,4 30 

4000 6,77 0,41 30 

4100 6,78 0,4 30 

4200 6,78 0,4 30 

4300 6,79 0,4 30 

4400 6,8 0,4 30 

4600 6,83 0,4 30 

4700 6,85 0,39 30 

4800 6,94 0,4 30 

4900 7,4 0,4 30 

5000 7,4 0,15 30 

 

Lampiran 3 – Data pengujian Discharging dengan arus 0,4A 

Waktu (s) Tegangan (V) Arus (I) Suhu © 

0 0 0 28 

100 6,53 0,38 28 

200 6,49 0,38 28 

300 6,48 0,4 28 

400 6,48 0,38 28 

500 6,48 0,39 28 

600 6,47 0,38 28 

700 6,46 0,39 28 

800 6,46 0,4 28 

900 6,46 0,38 28 

1000 6,46 0,38 28 

1100 6,46 0,4 28 

1200 6,46 0,38 28 

1300 6,45 0,38 28 

1400 6,44 0,39 28 

1500 6,44 0,38 28 

1600 6,44 0,39 28 

1700 6,43 0,39 28 

1800 6,42 0,4 28 

1900 6,42 0,39 28 

2000 6,42 0,38 28 

2100 6,4 0,4 28 
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2200 6,4 0,4 28 

2300 6,4 0,38 28 

2400 6,39 0,38 28 

2500 6,39 0,4 28 

2600 6,38 0,38 28 

2700 6,37 0,38 28 

2800 6,37 0,38 28 

2900 6,37 0,4 28 

3000 6,36 0,38 28 

3100 6,34 0,4 30 

3200 6,34 0,38 30 

3300 6,34 0,39 30 

3400 6,33 0,38 30 

3500 6,32 0,38 30 

3600 6,31 0,38 30 

3700 6,3 0,38 30 

3800 6,29 0,39 30 

3900 6,28 0,38 30 

4000 6,27 0,38 30 

4100 6,25 0,4 30 

4200 6,23 0,39 30 

4300 6,2 0,4 30 

4400 6,19 0,4 30 

4500 6,17 0,4 30 

4600 6,14 0,38 30 

4700 6,05 0,4 30 

4800 5,98 0,4 30 

4900 5,86 0,38 30 

5000 5,7 0,25 30 

5100 5,4 0,19 30 

5200 5,2 0,1 30 

 

Lampiran 4 – Data pengujian Charging dengan arus 0,6A 

Waktu (s) 
Tegangan 

(V) 
Arus (I) Suhu © 

0 0 0 28 

100 6,23 0,62 28 

200 6,42 0,59 28 

300 6,51 0,6 28 

400 6,54 0,6 28 

500 6,59 0,61 28 

600 6,6 0,6 28 

700 6,63 0,6 28 

800 6,66 0,6 28 

900 6,67 0,59 29 

1000 6,69 0,6 29 
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1100 6,71 0,59 29 

1200 6,73 0,6 29 

1300 6,73 0,6 29 

1400 6,74 0,6 29 

1500 6,75 0,59 29 

1600 6,75 0,62 29 

1700 6,76 0,6 29 

1800 6,77 0,59 29 

1900 6,77 0,59 29 

2000 6,78 0,6 29 

2100 6,78 0,61 30 

2200 6,79 0,6 30 

2300 6,79 0,61 30 

2400 6,79 0,59 30 

2500 6,81 0,6 30 

2600 6,82 0,6 30 

2700 6,82 0,61 30 

2800 6,83 0,61 30 

2900 6,84 0,62 30 

3000 6,85 0,59 30 

3100 6,87 0,6 30 

3200 6,88 0,59 30 

3300 6,95 0,62 30 

3400 7,25 0,61 30 

3500 7,4 0,55 30 

3600 7,4 0,31 30 

 

Lampiran 4 – Data pengujian Discharging dengan arus 0,6A 

Waktu (s) Tegangan (V) Arus (I) Suhu © 

0 0 0 28 

100 6,47 0,6 28 

200 6,45 0,6 28 

300 6,44 0,57 28 

400 6,43 0,59 28 

500 6,43 0,58 28 

600 6,42 0,58 28 

700 6,42 0,58 28 

800 6,42 0,6 28 

900 6,41 0,6 28 

1000 6,4 0,59 28 

1100 6,4 0,58 29 

1200 6,39 0,59 29 

1300 6,38 0,58 29 

1400 6,38 0,57 29 

1500 6,36 0,6 29 
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1600 6,36 0,58 29 

1700 6,35 0,58 29 

1800 6,34 0,58 29 

1900 6,33 0,59 29 

2000 6,32 0,6 29 

2100 6,31 0,58 29 

2200 6,3 0,6 29 

2300 6,28 0,58 29 

2400 6,28 0,59 29 

2500 6,26 0,58 29 

2600 6,25 0,58 29 

2700 6,23 0,58 29 

2800 6,21 0,6 29 

2900 6,18 0,58 29 

3000 6,15 0,6 29 

3100 6,12 0,57 30 

3200 6,07 0,58 30 

3300 6,01 0,58 30 

3400 5.9 0,58 30 

3500 5,72 0,6 30 

3600 5,37 0,58 30 

3700 5,37 0 30 

 

Lampiran 5 – Data pengujian Charging dengan arus 0,8A 

Waktu (s) Tegangan (V) Arus (I) Suhu © 

0 0 0 26 

100 6,4 0,79 26 

200 6,57 0,79 26 

300 6,61 0,78 26 

400 6,64 0,79 27 

500 6,68 0,8 27 

600 6,7 0,79 27 

700 6,72 0,8 27 

800 6,74 0,78 28 

900 6,76 0,8 28 

1000 6,77 0,79 28 

1100 6,78 0,81 28 

1200 6,79 0,79 29 

1300 6,8 0,79 29 

1400 6,81 0,81 29 

1500 6,82 0,78 29 

1600 6,82 0,78 29 

1700 6,83 0,79 29 

1800 6,84 0,79 30 

1900 6,85 0,78 30 
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2000 6,86 0,78 30 

2100 6,87 0,79 30 

2200 6.88 0,79 30 

2300 6,9 0,79 30 

2400 6,91 0,81 30 

2500 6,94 0,8 30 

2600 6,99 0,8 30 

2700 7,25 0,78 30 

2800 7,4 0,15 30 

 

Lampiran 6 – Data pengujian Discharging dengan arus 0,8A 

Waktu (s) Tegangan (V) Arus (I) Suhu © 

0 0 0 26 

100 6,38 0,8 26 

200 6,37 0,78 27 

300 6,36 0,78 27 

400 6,36 0,79 27 

500 6,35 0,8 27 

600 6,34 0,78 27 

700 6,34 0,78 27 

800 6,33 0,78 27 

900 6,32 0,79 27 

1000 6,31 0,78 28 

1100 6,3 0,78 28 

1200 6,29 0,8 28 

1300 6,27 0,8 28 

1400 6,26 0,78 28 

1500 6,25 0,78 28 

1600 6,23 0,78 29 

1700 6,22 0,78 29 

1800 6,2 0,78 29 

1900 6,17 0,78 29 

2000 6,15 0,78 29 

2100 6,12 0,8 29 

2200 6,09 0,78 29 

2300 6,04 0,78 29 

2400 5,98 0,78 29 

2500 5,87 0,79 30 

2600 5,71 0,78 30 

2700 5,41 0,8 30 

2800 5,24 0,2 30 

 


