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ABSTRAK 

 

 

Nama : Robby Fierdaus 

Program Studi : Magister Terapan Teknik Elektro 

Judul Tesis : Pengendalian Sirkulasi Udara Ruang Penyimpana Baterai Lead 

Acid Berbasis IoT 

 

Baterai digunakan sebagai backup power supply pada saat blackout di unit 
pembangkit listrik. Suhu ruang penyimpanan baterai di ST Common berubah-ubah 
antara 28 oC - 35 oC dan konsentrasi gas H2 dapat mencapai 1000 ppm. Hal ini 
disebabkan karena sirkulasi udara yang kurang baik dan suhu lingkungan 
pembangkit listrik yang dapat mencapai 35 oC. Standar IEEE 1187-2002 
menyarankan bahwa suhu ruang penyimpanan baterai berada dikisaran 25oC. Hal 
ini dikhususkan agar lifetime baterai jenis lead acid dapat dimanfaatkan semaksimal 
mungkin. Selain itu konsentrasi gas H2 yang disarankan oleh standar Uniform Fire 
Code (UFC) adalah kurang dari 100 ppm, karena gas H2 termasuk dalam explosive 
gasses dan berbahaya bagi manusia. Sistem pengendalian sirkulasi udara 
diharapkan dapat mengontrol dan memonitoring suhu serta konsentrasi gas H2 
dalam ruang penyimpanan baterai sesuai dengan standar. Pengaturan sirkulasi 
udara pada ruang penyimpanan baterai jenis lead acid, menggunakan metode 
kontrol on-off dengan input berupa variabel suhu ruang dan kandungan gas H2. 
Sistem kontrol dan monitoring sirkulasi udara ruang penyimpanan baterai 
dikembangkan dalam platform IoT melalui aplikasi Blynk. Penggunaan sensor 
DHT11 dan MQ8 untuk mendeteksi nilai suhu dan konsentrasi gas H2 dalam ruang 
penyimpanan baterai terbukti cukup baik dengan nilai error <5%. Sistem sirkulasi 
udara dapat bekerja sesuai deskripsi dengan akurasi 100% dan konsentrasi gas H2 
dapat dijaga dibawah 100 ppm dengan durasi penurunan konsentrasi H2 selama ± 
23 jam. Selain itu suhu ruang penyimpanan baterai dapat dijaga rata-rata selama 1 
tahun berada pada suhu 27,26oC namun masih terdapat penyimpangan suhu sebesar 
2,26 oC diatas suhu yang disarankan. 
 
Kata kunci: Baterai Lead Acid, Gas Hidrogen, Sirkulasi Udara, Suhu
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Masa pakai aktual baterai di Unit Pembangkitan Muara Karang Blok 2 adalah 10-

15 tahun, sedangkan masa pakai baterai yang tertera pada manual book manufacture 

dapat mencapai 20 tahun. Cell battery disusun secara seri paralel menjadi battery bank 

dan biasanya diletakkan pada ruang penyimpanan khusus. Suhu ruang baterai dapat 

mencapai 35 OC dan kandungan Gas hidrogen (H2) dalam ruang baterai mencapai > 500 

ppm. Kondisi ini berdampak pada kinerja baterai, diantaranya suhu baterai mencapai 59 
OC, elektroda bergelombang, air cepat habis, tegangan tiap cell menurun serta nilai 

tahanan dalam yang meningkat.  

Desain ruang penyimpanan baterai menggunakan ventilasi dan fan blower sebagai 

sirkulasi udara. Hal ini mengakibatkan suhu ruang baterai dapat dipengaruhi oleh suhu 

lingkungan. Terletak di pinggir pantai, suhu di daerah pembangkit listrik mencapai 

35OC dan suhu kerja baterai mencapai ±50 OC, sementara suhu kerja baterai disarankan 

berada pada kisaran 25 OC - 40 OC [1]. Ruang penyimpanan baterai dikategorikan 

sebagai hazardous area [2] karena proses charge dan discharge pada baterai 

menghasilkan gas H2 yang berbahaya [3]. Oleh karena itu, ruang penyimpanan baterai 

harus memiliki sirkulasi udara yang baik dan aliran udara menuju atmosfer dengan 

menjaga suhu ruang penyimpanan baterai stabil di 25OC [4]. Pada manual book battery, 

dijelaskan bahwa lifetime dan performance baterai berbanding terbalik dengan 

temperatur baterai [5]. 

Teknologi saat ini berkembang dengan memanfaatkan IoT sebagai media 

monitoring suhu ruang baterai secara real time [6]. Beberapa penelitian menggunakan 

pemodelan matematis untuk melihat seberapa lama baterai dapat bertahan pada suhu 

lingkungan tertentu [7]. Selain itu terdapat penelitian yang melihat kondisi baterai 

melalui nilai tahanan dalamnya [8]. Pada penelitian ini menawarkan sebuah 

perancangan sistem sirkulasi udara dingin pada ruang penyimpanan baterai berbasis 

IoT. Pengaturan sirkulasi udara dapat menjaga suhu ruang baterai serta menurunkan 

kandungan gas H2. Selain itu, penelitian ini dapat digunakan sebagai salah satu metode 

pemeliharaan pada baterai dan indikator safety pada area baterai lead acid. 

Pada umumnya sirkulasi udara ruang penyimpanan baterai hanya mengalirkan 

udara dengan suhu lingkungan [9], sehingga suhu ruang dapat meningkat tergantung 
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dari suhu lingkungan [10]. Penelitian ini mengembangkan sistem kontrol dan 

monitoring sirkulasi udara menuju ruang penyimpanan baterai yang dapat dipantau 

secara real-time dan dapat diakses dari manapun melalui perangkat IoT yang ekonomis. 

Sistem yang dikembangkan dilengkapi dengan datalog sehingga diperoleh laju 

perubahan temperatur ruang baterai terhadap waktu. Dengan menjaga suhu ruang 

baterai diharapkan dapat meningkatkan masa pakai baterai jenis lead acid sehingga 

lebih menguntungkan dari segi biaya investasi baterai maupun biaya pemeliharaan pada 

pembangkit listrik. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai pengaturan sirkulasi udara pada ruang 

penyimpanan baterai lead acid berbasis IoT dengan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana desain sirkulasi udara yang dapat diimplementasikan pada ruang 

penyimpanan baterai lead acid pada pembangkit listrik? 

2. Bagaimana akurasi sensor yang digunakan pada sistem kontrol dan monitoring 

sirkulasi udara ruang penyimpanan baterai? 

3. Bagaimana kinerja sistem kontrol dan monitoring sirkulasi udara pada ruang 

penyimpanan baterai lead acid berbasis IoT? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Merancang sistem sirkulasi udara dengan menggunakan blower pada ruang 

penyimpanan baterai lead acid pada pembangkit listrik 

2. Mengidentifikasi akurasi sensor yang digunakan pada sistem kontrol dan 

monitoring sirkulasi udara ruang penyimpanan baterai 

3. Menganalisa kinerja sistem sirkulasi udara pada ruang penyimpanan baterai 

agar suhu ruang di bawah 27 OC dengan kandungan gas H2 kurang dari 100 

ppm secara real time berbasis IoT. 

 

1.4. Batasan Masalah 

1. Penelitian dilakukan pada ruang penyimpanan baterai ST Common PLTGU 

Blok 2 UP Muara Karang. 

2. Baterai yang digunakan adalah baterai lead acid jenis grid plate merk 

HOPPECKE OSP.HC.1020. 



 

3 
 

3. Aplikasi IoT menggunakan hardware ESP8266 dengan software Blynk IoT. 

4. Pengukuran dilakukan pada nilai suhu ruang, dan kandungan gas H2 .pada ruang 

penyimpanan baterai 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diantaranya : 

1. Dapat diterapkan pada ruang baterai jenis lead acid untuk menjaga suhu ruang 

penyimpanan baterai lead acid. 

2. Dapat menghemat biaya investasi pembangkit listrik dari optimalisasi masa 

pakai baterai. 

3. Dapat menjaga keamanan dalam ruang baterai dari potensi bahaya akibat 

akumulasi konsentrasi H2 dalam ruangan. 

 

1.6. Sistematika Penyajian 

Penyusunan laporan tesis yang berjudul pengaturan sirkulasi udara pada ruang 

penyimpanan baterai lead acid berbasis IoT menggunakan sistematika penyajian 

sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan 

Merupakan penjelasan terkait latar belakang permasalahan, tujuan dan 

manfaat penelitian 

Bab II  Tinjauan Pustaka 

Merupakan referensi komponen yang digunakan, sistem IoT, standar ruang 

penyimpanan baterai, serta faktor yang mempengaruhi lifetime baterai  

Bab III  Metodologi Penelitian 

Merupakan pendekatan, metode, teknik, perancangan dan cara kerja alat yang 

dikembangkan. Lokasi penelitian dilakukan di pada ruang penyimpanan 

baterai di PLTGU Muara Karang Blok 2 Steam Turbine.  

Bab IV  Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Memuat hasil penelitian dan pembahasan bersifat terpadu. Hasil penelitian 

disajikan dalam bentuk daftar tabel atau gambar/grafik/peta. 

Bab V Simpulan dan Saran 

Merupakan pernyataan singkat dan tepat yang diungkapkan sebagai hasil 

penelitian dan pembahasan untuk menjawab permasalahan yang diajukan 

atau untuk membuktikan kebenaran hipotesis   
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Simpulan 

1) Sirkulasi udara ruang penyimpanan baterai lead acid menggunakan 4 unit fan 

blower 20 in. Hasil pengujian kinerja sistem sirkulasi udara menunjukkan bahwa 

sistem sirkulasi dapat merespon perubahan suhu dan konsentrasi gas H2 dengan 

respon time rata-rata 2 detik dan akurasi 100% dalam mengoperasikan fan blower 

melalui aplikasi Blynk. 

2) Sensor suhu dan kelembapan menggunakan sensor DHT11 dengan akurasi rata-

rata 1.25%. Sedangkan sensor gas H2 menggunakan sensor MQ8 yang mampu 

menunjukkan nilai konsentrasi gas secara lebih detail dibandingkan dengan alat 

ukur gas leak checker SP-220. 

3) Sistem kontrol sirkulasi udara ruang penyimpanan baterai dapat menurunkan suhu 

ruang dari yang awalnya fluktuatif antara 28 oC – 35 oC menjadi rata-rata sebesar 

27,26 oC. Hasil ini masih terdapat penyimpangan suhu sebesar 2,26 oC diatas suhu 

ruang yang disarankan. Namun telah baik dalam menjaga konsentrasi gas H2 

berada di bawah 100 ppm sesuai dengan rekomendasi standar UFC. Selain itu 

tingkat kelembaban yang termonitoring selama Bulan Juni 2023 adalah sebesar 

58,84%. Nilai ini telah sesuai dengan standar keamanan bagi manusia. 

4) Sistem notifikasi dan alarm dapat beroperasi dengan baik mengirimkan informasi 

melalui notifikasi HP dan email dengan waktu pengiriman kurang dari 2 sec.  

 

5.2. Saran 

1) Penelitian ini dapat diimplementasi pada ruang baterai jenis lead acid pada unit 

pembangkit listrik maupun unit bisnis lain yang digunakan sebagai back up power 

supply 

2) Untuk aplikasi dengan performance yang lebih baik disarankan menggunakan 

sensor suhu dan sensor gas dengan standar industrial, sehingga lebih tahan lama 

dan memiliki akurasi yang lebih baik. 

3) Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan 5 titik sensor suhu dan 4 titik 

sensor gas untuk mendapatkan nilai pembacaan yang lebih akurat dalam luasan 

ruang baterai lebih dari 60 m2. 
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4) Penambahan AC split sangat dibutuhkan agar dapat menjaga suhu ruang baterai 

mencapai 20 oC – 25 oC sesuai dengan rekomendasi buku panduan. Sehingga 

dapat mengoptimalkan masa pakai baterai. 
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