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Sistem Monitoring Kapasitas Baterai VRLA Berbasis IoT di PT. Bintang

Komunikasi Utama

ABSTRAK

Pengecekan baterai VRLA rusak.di PT. BKU (Bintang Komunikasi Utama
dilakukan menggunakan battery checker dan tang ampere, yang mengharuskan
pancatatan manual setiap jam. Untuk meningkatkan efisienst, sebuah Sistem
Monitoring Kapasitas: Baterai VRLA Berbasis /o7 dikembangkan. Sistem ini
dirancang untuk memberikan'informasi real-time mengenai kapasitas, penurunan
tegangan.dan estimasi sisa waktu pemakaian. Dalam pengembangannya, sensor
ACS712 digunakan untuk pengukuran carus, sementara pembagi tegangan
diaplikasikan untuk = pengukuran tegangan. Selain itu, RTC dipakai untuk
pengaturan waktu dan OLED digunakan sebagai layar tampilan. Data yang
dikumpulkan oleh sistem disinkronisasi dengan platform Telegram dan disimpan di
Database untuk memudahkan pemantauan jarak jauh. Parameter utama yang
dipantau meliputi tegangan, arus, kapasitas baterai, persentase kapasitas, dan
estimasi sisa waktu. Pada pengujian kalibrasi sensor tegangan menunjukkan error
sebesar 6,49% dan arus 2,68%, yang setelah kalibrasi berkurang menjadi 0,06%
dan 0,2%. Arus yang fluktuatif telah berhasil distabilkan dengan penerapan mode
filterisasi. Pengujian menyeluruh terhadap sistem menunjukkan bahwa penurunan
tegangan baterai diikuti oleh penurunan arus sesuai dengan hukum ohm. Grafik
kapasitas baterai dapat ditampilkan dengan baik, menunjukkan pengosongan
baterai yang sesuai dengan waktu pemakaian. Namun, estimasi sisa waktu belum
menunjukkan hasil yang diharapkan, di mana grafik cenderung naik ketika arus

menurun, yang tidak sesuairdengan konsep pengosongan.

Kata Kunci : Monitoring, Baterai, VRLA, Kapasitas, Kalibrasi, Sensor.
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VRLA Battery System Monitoring Based on IoT at PT. Bintang Komunikasi

Utama

ABSTRACT

The inspection of damaged VRIA batteries “at, PT. Bintang Komunikasi
Utama (BKU) is currently conducted using a battery cheekerand clamp meter,
requiring manual logging every hour. To improve efficiency, an Tol-based VRLA
Battery Capacity Monitoring System was developed. This system is designed to
provide real-time information on battery capacity, voltage drop, and estimated
remaining usage time. In its development, the ACS712 sensor was used for current
measurement, while a voltage divider was applied for voltage measurement.
Additionally, an RTC was employed for timekeeping, and an OLED display was
utilized for visual output. The data collected by the system is synchronized with the
Telegram platform and stored in a databasc, enabling remote monitoring. The
primary parameters monitored include voltage, current, battery capacity, capacity
percentage, and estimated remaining time. During testing, the voltage sensor
calibration showed an error of 6.49% and the current sensor an error of 2.68%,
which, after calibration, were reduced to-0.06% and 0.2%, respectively. The
fluctuating current was successfully stabilized through the application of filtering
techniques. Comprehensive testing of the system.indicated that the battery's voltage
drop was followed by a corresponding current decrease, consistent with Ohm's law.
The battery capacity graph was displayed accurately, reflecting battery discharge in
line with usage time. However, the remaining time estimation did not yield the
expected results, with.the graph showing an upward trend as the current decreased,

contrary to the discharge coneept.

Keyword : Monitoring, IoT, VRLA, Battery, Capacity, Calibration, Sensor.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi jaringan telah meningkat begitu pesat. Hal ini
dapat dilihat dari banyaknya penggunaan perangkat yang membutuhkan teknologi
telekomunikasi oleh masyarakat sebagai-media dalam+berkomunikasi. Sebagai
respon terhadap tuntutan akan konektivitas yang terus berkembang, pembangunan
fasilitas telekomunikasiseperti VSAT (Very Small Aperture Terminal),dan BTS
(Base Transceiver«Station) terus dilaksanakan. secara berkelanjutan. (Palilu &
Pratomo, 2014). Dalam perencanaan kebutuhan fasilitas ini, PT. BKU (Bintang
Komunikasi Utama) turut serta sebagai sebagai salah satu inisiator pengembangan
telekomunikasi di Indonesia dengan menawarkan berbagai layanan, termasuk
survei, instalasi perbaikan, pemeliharaan, dan pengadaan perangkat.

Dalam salah satu layanan pengadaan perangkatnya, dibutuhkan baterai
sebagai sarana penyimpanan daya dari PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya)
untuk mengaktifkan fasilitas telekomunikasi. Jenis baterai yang digunakan adalah
VRLA (Valve Regulated Lead Acid) yang memiliki batasan dalam siklus proses
charging dan discharging. Apabila proses ini melampaui batas yang telah
ditentukan, maka dapat mengakibatkan penurunan umur baterai dan kurang
optimalnya energi yang disimpan. (Astriyani, Y, 2018). Namun demikian, di situs
milik perusahaan monitoring baterai secara berkala tidak dilakukan dengan optimal.
Dampaknya tercermin dalam jumlah baterai ‘'vang perlu dikembalikan ke pusat
perusahaan karena rusak untuk dilakukan pengecekan Ulang.

Proses pengecekan ulang ini dilakukan secara manual dengan menggunakan
battery checker dan tang ampere yang memakan waktu dan tenaga. Pengecekan
dilakukan satu per satu, dimulai“denganwbattery checker untuk memeriksa
parameter SOC (State of Charge), dan tegangan baterai, tetapi alat ini tidak
memberikan informasi kapasitas baterai secara langsung. Kemudian, tang ampere
digunakan untuk mengukur arus pada beban. Setelah pengecekan dengan kedua alat
tersebut, parameter yang diperoleh harus dicatat. Proses ini dilakukan setiap jam

dalam jangka waktu tertentu agar didapatkan data yang akurat dan konsisten.
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Seluruh data yang didapatkan akan dianalisis untuk mengetahui kondisi baterai
dengan mengidentifikasi perubahan parameter yang tidak wajar.

Untuk mengatasi permasalahan di atas, penulis merancang pengembangan
yang lebih efisien dengan judul “Pengembangan Alat Pengecekan Kapasitas Baterai
VRLA (Valve Regulated Lead Acid)”. Pengembangan ini berfokus pada kemudahan
penggunaan alat yang dapat mengukur-kapasitas. baterai secara langsung dengan
proses yang jauh lebih sederhana dibandingkan metode “wmanual. Alat ini
menggunakan sensor_arus; sensor tegangan dan RTC (Real-Time Clock) untuk
mendapatkan data <parameter-parameter yang dibutuhkan, yaitu persentase
kapasitas baterai, tegangan,@arus, dan estimasi sisa waktu pemakaian pada baterai.
Dengan fitur real-time monitoring, alat ini memungkinkan perusahaan untuk
mendapatkan data dengan lebth mudah dan akurat karena tidak memerlukan
pengecekan berulang kali. Selain itu, alat ini dilengkapi dengan /o Tuntuk pemantau
jauh dan database sebagai penyimpan data untuk analisis lebih lanjut.

Alat ini tidak hanya memberikan respons terhadap baterai yang telah
mengalami kerusakan, tetapi juga dapat digunakan untuk memantau kinerja baterai
baru atau yang masih beroperasi. Dengan ini, perusahaan dapat memantau kondisi
baterai secara real-time dan melakukan tindakan. preventif sebelum kerusakan
terjadi. Dengan demikian, pengembangan inidiharapkan dapat menjadi solusi yang
tepat untuk memanajemen sumber daya energi secara efektif dan efisien di fasilitas

telekomunikasi, terutama PT. BKU.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, berikut rumusan masalah yang diajukan oleh
penulis:
a) Bagaimana caraimengetahui kapasitas baterai VRLA dalam satuan Ah dan
%, serta penurunan tegangan.secara real-time?
b) Apakah dari perhitungan kapasitas, sisa waktu pemakaian baterai VRLA
dapat diketahui?
1.3 Tujuan
Berikut tujuan yang ingin dicapai:
a) Mengembangkan sistem monitoring yang dapat memberikan informasi

kapasitas, dan penurunan tegangan baterai VRLA secara real-time.
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b) Dapat menentukan sisa waktu pemakaian baterai yang tersisa.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah di bawah dibuat agar penelitian tetap terarah dan

menghindari keluasan yang berlebihan.
a) Baterai yang digunakan merupakan jenis VRLA dengan spesifikasi 12 V
100 Ah.

b) ngan
c) i alo V
d) ntuk pengosongan atau disc

1.5 Luarz: ‘
Berikut merupakan luaran dari pen

Alat Sistem apasitas Bat e Regu
Acid) berbas

ted Lead

) Laporan Tug
Draft Hak Ci
Draft Artikel
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yag telah dilakuan, penulis

mendapatkan kesimpulan:

a)

b)

Kalibrasi sensor tegangan dan-arus-diperlukan-untuk memastikan akurasi
dalam perhitungan kapasitas dan penurunan tegangan baterai VRLA secara
real-time. Metode offset lebih sesuai untuk kalibrasi tegangan;.sedangkan
kalibrasisscaling factor lebih cocokuntuk kalibrasi arus. Selain-itu, untuk
mengatasi fluktuasi pada sensor arus, diperlukan proses filterisasi agar
pembacaan menjadi lebih stabil dan akurat. Dengan demikian, sistem
monitoring yang dikembangkan dapat memberikan informasi yang tepat
mengenai kapasitas, % kapasitas dan penurunan tegangan baterai seiiring
penggunaannya.

Tegangan baterai yang berkurang karena penggunaan menyebabkan
penurunan arus sesuai dengan hukum Ohm. Grafik kapasitas baterai yang
ditampilkan harus mencerminkan konsep-pengosongan yang sesuai, di
mana kapasitas dan persentasenya berkurang seiring waktu. Namun,
estimasi sisa waktu'pemakaian baterai saat ini belum sesuai dengan yang
diharapkan, karena grafik estimasi waktu justru cenderung naik ketika arus
menurun, menyebabkan ketidaksesuaian ‘dalam perhitungan. Oleh karena
itu, perlu dilakukan penyesuaian dalam.metode perhitungan estimasi waktu
agar sesuai dengan penurunan arus Yyang terjadi, sehingga dapat
memberikan informasi yang akurat mengenai sisa waktu pemakaian baterai.
Sensor tegangan..dan arus memerlukan kalibrasi untuk..memastikan
perhitungan yang “akurat..metode offset lebih..sesuai“untuk kalibrasi

tegangan, sementara metode scalng factor lebih efektif untuk kalibrasi arus.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, berikut merupakan saran dari penelitian

tugas akhir ini:

a) Menggunakan sensor yang minim fluktuasi agar pembacaan stabil dan

perhitungan parameter menjadi lebih akurat.

56
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b) Mempertimbangkan nilai tegangan dalam perhitungan kapasitas baterai
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agar dapat memperoleh estimasi sisa waktu yang lebih akurat.

c) Menggunakan perhitungan estimasi waktu yang lebih baik dengan
algoritma yang mempertimbangkan perhitungan tegangan.
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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L- 2 Source Code
Gambar 1

//=============== library ===============
#include <Wire.h> // library i2c

#include <Adafruit GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Keypad.h> // library kepad

#include <virtuabotixRTC.h> // library rtc ds1302
//========== inisialisasi pin ===========

#define voltData 35 // pin analog sensor tegangan
#tdefine ampereData 34 // pin analog sensor arus
#tdefine clk 18 // pin clock rtc

#tdefine dat 19 // pin data rtc

#tdefine rst 23 // pin reset rtc

// oled
#define LEBAR_LAYAR 128 // Lebar layar OLED yang digunakan
#define TINGGI_LAYAR 64 // Tinggi layar OLED yang digunakan

Adafruit_SSD1306 oled(LEBAR_LAYAR, TINGGI_LAYAR, &Wire, -1); //
setting oled

// keypad

const byte BARIS = 4; //Jumlah Baris Keypad

const byte KOLOM

4; //Jumlah Kolom Keypad
char hexaKeys[BARIS][KOLOM] = {
{lll) l2l) I3I’ IAI}-’

{|4|) |5|) I6I, IBI},
{I7IJ ISIJ |9|’ Icl},
{l*l) lel) I#I’ IDI}

}s

byte rowPins[BARIS] = { 27, 14, 12, 13 }; // inisialisasi pin row
keypad
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byte colPins[KOLOM] = { 32, 33, 25, 26 }; // inisialisasi pin
colom keypad

Keypad customKeypad = Keypad(makeKeymap(hexaKeys), rowPins,
colPins, BARIS, KOLOM); // setting keypad

I
Q
=
2]
T
-+
)

//=========== voltage divider =============
] float R1 = 1000.0;

float R2 = 2000.0;

float R3 = 7500.0;

float R4 = 30000.0;

//=========== string data ==================

String inputSN= ; // string untuk menyimpan hasil input keypad

String mode = 5 // string untuk menyimpan mode keypad

String saveSN = ;5 // string untuk menyimpan hasil input keypad
setelah keluar dari input keypad

eyeder LabaN yiuysjod yijiw exdid deH O

//============= interval ====================
unsigned long previousMillis = O;

unsigned long previousSendMillis = @;

const long interval = 1000;

const long sendInterval = 100000;

//============== Parameter Baterai ===============
float kapasitasSaatIni;

int persentaseBaterai;

int sisaMenit;

int waktuTersisaJam = 0;

int waktuTersisaMenit = -1; // Default nilai jika arus tidak
mencukupi

float FULL_CAPACITY_AH = 100.0; // Kapasitas penuh baterai dalam
Ah
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float accumulatedAh = @; // Total kapasitas yang terpakai dalam Ah

bool isMonitoring = false; // STATE UNTUK MENYATAKAN MONITORING

Gambar 2

void setup() {
Serial.begin (115200); // baud rate dari esp32
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if (

}

oled

pinMode (voltData, INPUT); // setting sensor tegangan sebagai

pinMode (ampereData, INPUT); // setting sensor arus sebagai

RTC.setDS1302Time (@, 00, 00, 2, 23, 4, 2024);

loled.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) { // fungsi if,

apabila address i2c salah, maka serial print gagal
Serial.println(F("failed to start SSD1306 OLED"));
while (1);

opening(); // panggil fungsi opening
delay(1000); // Tambahkan delay untuk memastikan OLED siap

Serial.println(F("Calling menuMode...")); // debugging calling
menuMode

menuMode();

delay(2000);

.clearDisplay();

Gam

oled

oled

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui siiny eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejq °L

oled.

oled.
oled.
oled.

void opening(){
delay(500);

.clearDisplay();

setTextSize(1);

.setTextColor(WHITE);

setCursor(18, 30);

println("BATTERY CHECKER"); // Tampilkan pesan "Input SN:"

display();

for (int 1 =0; i < 7; i++) {

oled.setCursor(24 + i * 11, 39);
oled.println(".");
oled.display();

delay(500);

XiX




[ECEL
MINMILNOd

=

VLINVHVT

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} efie) yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buese|iqg 'z
eyeyjer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefu} neje yniyj uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yyejw|l eAiey uesjinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynjun eAuey uediynbuad e

char mapChar(char inputChar){

char mappedChar;

; break;

= T oled.clearDisplay();
Q
:: Serial.println(F("Finished opening function"));
=T g |}
o)
E—,' S ; void menuMode(){
m L 1]
e Er ; oled.clearDisplay();;
3 .o
é g? oled.setTextSize(2,1);
_§, E oled.setTextColor(WHITE);
é g; oled.setCursor(10, 0); oled.println("MODE MENU");
m -
g- ; oled.setTextSize(1);
=
% JB oled.setCursor(@, 11); oled.println("A: MODE ANGKA");
c ()
n EE oled.setCursor(0, 20); oled.println("B: MODE HURUF I");
c
g g% oled.setCursor(@, 29); oled.println("C: MODE HURUF II");
[+)
§ Ei oled.setCursor(0, 38); oled.println("D: MODE HURUF III");
<
§ oled.setCursor(@, 47); oled.println("*: RESET");
g- oled.setCursor(@, 56); oled.println("#: INPUT SN");
-g oled.display();
; Serial.println(F("Displayed menuMode"));
(]
)
=
<
3
3 Gambar 4
o
o
=]
3
(]
=
<
()
T
s
~
o
=
w
<
3
3
]

if (mode == "hurufl") {

switch (inputChar) {
case 'l': mappedChar =
case '2': mappedChar =
case '3': mappedChar =
case '4': mappedChar =
case '5': mappedChar =
case '6': mappedChar =
case '7': mappedChar =
case '8': mappedChar =

; break;
; break;
; break;
; break;
; break;
; break;

; break;

XX




[ECEL
MINMILNOd

=

VLINVHVT

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} efie) yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buese|iqg 'z
eyeyjer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefu} neje yniyj uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yyejw|l eAiey uesjinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynjun eAuey uediynbuad e

eydid yeyH

eyieyer Labap yiuyaa|od yijiw exdid eH S

: J1aquins uexyngakuaw uep ueywnjuesuaw edue) ul sijn} eA1e) ynin|as neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °L

case '9': mappedChar = 'i'; break;
case '@': mappedChar = 'j'; break;
}
} else if (mode == "huruf2") {
switch (inputChar) {
case 'l': mappedChar = 'k'; break;
case '2': mappedChar = '1'; break;
case '3': mappedChar = 'm'; break;
case '4': mappedChar = 'n'; break;
case '5': mappedChar = 'o'; break;
case '6': mappedChar = 'p'; break;
case '7': mappedChar = 'q'; break;
case '8': mappedChar = 'r'; break;
case '9': mappedChar = 's'; break;
case '@': mappedChar = 't'; break;
}
}else if(mode == "huruf3"){
switch (inputChar) {
case 'l': mappedChar = 'u'; break;
case '2': mappedChar = 'v'; break;
case '3': mappedChar = 'w'; break;
case '4': mappedChar = 'x'; break;
case '5': mappedChar = 'y'; break;
case '6': mappedChar = 'z'; break;
}
}
return mappedChar;
}
Gambar 5

String jam, menit, detik;

void jamTanggal(String &date, String &time) {
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String tanggal, bulan, tahun;
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RTC.updateTime();

tanggal = String(RTC.dayofmonth);

au
v
=
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T
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g

bulan = String(RTC.month);

tahun = String(RTC.year%100);

date = tanggal + "/" + bulan + "/" + tahun;
jam = String(RTC.hours);

menit = String(RTC.minutes);

detik = String(RTC.seconds);
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void doClear(){
inputSN.remove(inputSN.length() - 1);
oled.clearDisplay();
oled.setCursor (15,0);
oled.println("INPUT BATTERY SN");
oled.setCursor(0,10);
oled.print(inputSN);
oled.display();
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void doEnter(){

saveSN += inputSN;

delay(500);
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isMonitoring = true;

Gambar 7

void monitoring(){
Serial.println("Displayed Monitoring");

oled.clearDisplay();
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oled.setTextSize(1);

String date, time;

jamTanggal(date,time);

oled.setCursor(e,9);
oled.setCursor(85,0);
//oled.
float voltage =
oled.setCursor(5, 40);
oled.setCursor(30, 490);
oled.setCursor(@, 56);

oled.setCursor(17, 56);

saveSN

oled.println(date);
oled.println(time);
drawBitmap(118, -1, wifilIcon, 10, 10, WHITE);
sensorTegangan();
oled.println(voltage);
oled.println("V");
oled.println("SN: ");

oled.println(inputSN); //nanti ganti

batteryCapacityPercentage();

oled.setCursor(5,20);

oled.setCursor(43, 20);

oled.println(kapasitasSaatIni);
oled.println("Ah");

if (persentaseBaterai != -1){

oled.
oled.

oled.
oled.
oled.
oled.

setCursor(65, 20); oled.println(persentaseBaterai);

setCursor(90, 20); oled.println("%");

setCursor(65, 40); oled.println(waktuTersisalam);
setCursor(80, 490); oled.println("H");
setCursor(89, 40); oled.println(sisaMenit);

setCursor(105, 40); oled.println("Min");

oled.display();

Gambar 8

Sinkronisasi keseluruhan alat, telegram dan database

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<WiFi.h>
<WiFiClientSecure.h>
<UniversalTelegramBot.h>
<Wire.h> // library i2c
<Adafruit_GFX.h>
<Adafruit_SSD1306.h>
<Keypad.h> // library kepad

library
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#include

#define
#define
f#tdefine
#tdefine
#define

<virtuabotixRTC.h> // library rtc ds1302
==== inisialisasi pin ===========
voltData 35 // pin analog sensor tegangan
ampereData 34 // pin analog sensor arus
clk 18 // pin clock rtc
dat 19 // pin data rtc

rst 23 // pin reset rtc
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//::::::::::::::::'For‘ r‘tc::::::::::::::::
virtuabotixRTC RTC (clk, dat, rst);
//::::::::::: keypad oled B

#define LEBAR_LAYAR 128 // Lebar layar OLED yang digunakan
#define TINGGI_LAYAR 64 // Tinggi layar OLED yang digunakan
Adafruit_SSD1306 oled(LEBAR_LAYAR, TINGGI_LAYAR, &Wire, -1); //
setting oled

// keypad

const byte BARIS = 4; //Jumlah Baris Keypad

const byte KOLOM = 4; //Jumlah Kolom Keypad

char hexaKeys[BARIS][KOLOM] = {

{'1, '2', '3, 'A'},

{1a", 's', '6', 'B'},

{7', '8', '9%, "'},

{.*.) .e.) l#|J ID‘}
}s
byte rowPins[BARIS] = { 27, 14, 12, 13 }; // inisialisasi pin row
keypad

byte colPins[KOLOM]
colom keypad

Keypad customKeypad = Keypad(makeKeymap(hexaKeys), rowPins,
colPins, BARIS, KOLOM); // setting keypad

//=========== voltage divider =============

float R1 = 1000.0;

float R2 = 2000.0;

float R3 = 7500.0;

float R4 = 30000.0;

//=========== string data ==================

String inputSN= ""; // string untuk menyimpan hasil input keypad
String mode = ""; // string untuk menyimpan mode keypad

String saveSN = ""; // string untuk menyimpan hasil input keypad
setelah keluar dari input keypad

//============= interval ====================

unsigned long previousMillis = O;

unsigned long previousSendMillis = @;

const long interval = 1000;

const long sendInterval = 1000;

//============== Parameter Bateral ===============

float kapasitasSaatIni;
int persentaseBaterai;
int sisaMenit;

int waktuTersisaJam = 0;
int waktuTersisaMenit =
mencukupi

float FULL_CAPACITY_AH = 100.0; // Kapasitas penuh baterai dalam
Ah

{ 32, 33, 25, 26 }; // inisialisasi pin

-1; // Default nilai jika arus tidak
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float accumulatedAh = @; // Total kapasitas yang terpakai dalam Ah
//============= kalibrasi ====================

float arus_kalibrasi = 0.099;

float arus_scaling factor = 1.022157565;

float volt kalibrasi = 0.757;

float volt_scaling factor = 1.069392245;

const int numReadings = 5; // jumlah pembacaan untuk EMA

const int medianFilterSize = 5; // ukuran dari data pengambilan

//============= koneksi dan telegram ====================
float readings[numReadings]; // array untuk menyimpan data
pembacaan
const char* ssid = "M";
const char* password = "jihan2345";
const char* host = "192.168.232.176";
const int httpPort = 80;
#tdefine BOT_TOKEN "6591704336:AAHB7FD-WrDvX-TCWS-PGrwlUtr7-1V5nvI"
#define CHAT_ID "2093680089"
WiFiClient client;
WiFiClientSecure secured_client;
UniversalTelegramBot bot(BOT_TOKEN, secured_client);
String url;
unsigned long timeout;
//============= variabel telegram ====================
String userSN = "";
bool snReceived = false;
bool warningSent = false; // Flag untuk mengindikasikan apakah
peringatan telah dikirim
bool dangerSent = false; // Flag untuk mengindikasikan apakah
bahaya telah dikirim
//============= main variabel ====================
//float average = 0;
//float sf voltage = 0.0;
float medianBuffer[medianFilterSize]; // buffer untuk median
filter
float total = ©;
int readIndex = 0;
bool isMonitoring = false;
void setup() {
Serial.begin (115200); // baud rate dari esp32
pinMode (voltData, INPUT); // setting sensor tegangan sebagai
input
pinMode (ampereData, INPUT); // setting sensor arus sebagai
input
RTC.setDS1302Time (0, 00, 00, 2, 23, 4, 2024);
if (loled.begin(SSD1306_ SWITCHCAPVCC, ©x3C)) { // fungsi if,
apabila address i2c salah, maka serial print gagal
Serial.println(F("failed to start SSD1306 OLED"));
while (1);
}
opening(); // panggil fungsi opening
delay(1000); // Tambahkan delay untuk memastikan OLED siap
Serial.println(F("Calling menuMode...")); // debugging calling
menuMode
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menuMode();
delay(2000);
oled.clearDisplay();
for (int 1 = @; i < numReadings; i++){
readings[i] = ©;
}
Serial.println();
Serial.println();
Serial.print("Menghubungkan ke ");
Serial.println(ssid);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.println("");
Serial.println("WiFi terhubung");
Serial.println("Alamat IP: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
secured_client.setInsecure();

void database() {
// Pengiriman data setiap 1000 detik
unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousSendMillis >= sendInterval) {

previousSendMillis = currentMillis;

Serial.print("Menghubungkan ke ");

Serial.println(host);

if (!client.connect(host, httpPort)) {
Serial.println("Koneksi gagal");
return;

¥

float average = sensorArus();

url =

"/tugas_akhir/index.php/simpan/pengosongan2?aruspengosongan=";

Ubah ke nama skrip PHP Anda
url += average;
float sf_voltage = sensorTegangan();
url += "&teganganpengosongan=";
url += sf _voltage;
batteryCapacityPercentage();
url += "&pengosongankapasitasah=";
url += kapasitasSaatIni;
url += "&pengosongankapasitaspersen=";
url += persentaseBaterai;
url += "&pengosongansisawaktumenit=";
url += sisaMenit;
url += "&pengosongansisawaktujam=";
url += waktuTersisalam;
Serial.print("Meminta URL: ");
Serial.println(url);
// Kirim permintaan ke server

//

XXVi




VLINVHVT
R3IOIN
HINYILNOd

(7

eje)er Mabap yiuyajod uizi edue)

undede jnjuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwasw uep uejwnwnbuaw buese|iq 'z
eyeyjer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

‘yejesew hjens uenefup neje ynij uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yyejw|i efiey uesjjnuad ‘ ueniEuad ‘ueyipipuad uebupuada) )ynjun efuey uedipnbuad ‘e

: Jaquins ueypngakuaw uep ueywnjuesusaw edue) ul sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas dinbuaw buese|iq °L

exdid yeH

eyeder LabaN yiuysjod yijiw exdid deH O

client.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Connection: close\r\n\r\n");
timeout = millis();
while (client.available() == 0) {
if (millis() - timeout > 5000) {
Serial.println(">>> Timeout Klien!");
client.stop();
return;

}
}

// Baca semua baris balasan dari server dan cetak ke Serial

while (client.available()) {
String line = client.readStringUntil('\r');
Serial.print(line);

}

Serial.println();

Serial.println("Menutup koneksi");

Serial.println();

//=============== bot telegram =============
void handleNewMessages(int numNewMessages) {
float sf_voltage = sensorTegangan();
float average = sensorArus();
for (int i = @; i < numNewMessages; i++) {
String chat_id = String(bot.messages[i].chat_id); //
Mendapatkan ID obrolan dari pesan yang diterima
String text = bot.messages[i].text; // Mendapatkan teks dari
pesan yang diterima
if (text.startsWith("SN:")) { // Jika pesan dimulai dengan
"SN:"
saveSN = text.substring(3); // Simpan SN yang dikirim
setelah "SN:"

bot.sendMessage(chat_id, "SN diterima: " + saveSN);
}
else if (text == "/start") { // Jika teks pesan adalah
perintah "/start"
if (saveSN != "") { // Jika SN telah disimpan

bot.sendMessage(chat_id, "SN yang telah diinput: +
saveSN); // Menampilkan SN yang sudah diinput
bot.sendMessage(chat_id, "Pilih Menu:\nl. Monitoring
Pengosongan\n2. Monitoring Tegangan\n3. Monitoring Arus\n");
} else {
bot.sendMessage(chat_id, "SN belum diinput. Silakan
masukkan SN terlebih dahulu."); // Jika SN belum diinput

}
}

else if (text == "1") { // Pilihan menu 1: Monitoring
Pengosongan
String message = "Battery Status:\n";
message += "Voltage: " + String(sf_voltage) + "V\n";
message += "Current: + String(average) + "A\n";
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message += "Capacity: + String(kapasitasSaatIni) +

IlAh\nll;
message += "Remaining Time: " + String(waktuTersisalam) +
" + String(sisaMenit) + " minutes\n";

message += "Battery Percentage: +
String(persentaseBaterai) + "%\n";

" hours

bot.sendMessage(chat_id, "Menampilkan data monitoring

Battery\nSN: " + saveSN + "\n" + message);
}
else if (text == "2") { // Pilihan menu 2: Monitoring Tegangan

String message = "Battery Status:\n";
message += "Voltage: " + String(sf_voltage) + "V\n";
bot.sendMessage(chat_id, "Menampilkan data monitoring

Battery\nSN: " + saveSN + "\n" + message);
}
else if (text == "3") { // Pilihan menu 3: Monitoring Arus

String message = "Battery Status:\n";
message += "Current: " + String(average) + "A\n";
bot.sendMessage(chat_id, "Menampilkan data monitoring
Battery\nSN: " + saveSN + "\n" + message);
}
else {
bot.sendMessage(chat_id, "Perintah tidak dikenal. Silakan
pilih menu yang tersedia atau ketik /start untuk memulai.");

}
}
void peringatan(){
// Peringatan tegangan
if (voltage < 11.0 && !warningSent) {
String warningMessage = "PERINGATAN: Tegangan baterai
rendah! (" + String(voltage) + "V)";
bot.sendMessage (CHAT _ID, warningMessage);
warningSent = true; // Set flag agar tidak mengirim
peringatan berulang kali
}
// Bahaya tegangan
if (voltage <= 10.0 && !dangerSent) {
String dangerMessage = "BAHAYA: Tegangan baterai sangat
rendah! (" + String(voltage) + "V)";
bot.sendMessage (CHAT_ID, dangerMessage);
dangerSent = true; // Set flag agar tidak mengirim bahaya
berulang kali

}
}
}

void checkForNewMessages() {
// Cek pesan baru di Telegram bot
int numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last message received +
1);
while (numNewMessages) {
Serial.println("Pesan baru diterima");
handleNewMessages (numNewMessages) ;
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numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message received +
1);
}
¥
//=============== filter arus =============

// untuk mengurutkan array
void sortArray(float array[], int size) {
for (int 1 = @; i < size - 1; i++) {
for (int j =1 + 1; j < size; j++) {
if (array[i] > array[j]) {
float temp = array[i];
array[i] = array[j];
array[j] = temp;
}
}
}
}

// fungsi untuk mendapatkan median
float getMedian(float array[], int size) {
sortArray(array, size);
if (size % 2 == 0) {
return (array[size / 2 - 1] + array[size / 2]) / 2.90;
} else {
return array[size / 2];

//======Tampilan Awal======
void opening(){
delay(500);
oled.clearDisplay();
oled.setTextSize(1);
oled.setTextColor(WHITE);
oled.setCursor(18, 30);
oled.println("BATTERY CHECKER"); // Tampilkan pesan "Input SN:"
oled.display();
for (int 1 =0; i < 7; i++) {
oled.setCursor(24 + i * 11, 39);
oled.println(".");
oled.display();
delay(500);
}
oled.clearDisplay();
Serial.println(F("Finished opening function"));
¥
void menuMode (){
oled.clearDisplay();;

oled.setTextSize(2,1);

oled.setTextColor(WHITE);

oled.setCursor(10, 90); oled.println("MODE MENU");
oled.setTextSize(1);

oled.setCursor(@, 11); oled.println("A: MODE ANGKA");
oled.setCursor(@, 20); oled.println("B: MODE HURUF I");
oled.setCursor(0, 29); oled.println("C: MODE HURUF II");
oled.setCursor(0, 38); oled.println("D: MODE HURUF III");
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oled.setCursor(@, 47);
oled.setCursor(@, 56);
oled.display();

Serial.println(F("Displayed menuMode"));

oled.println("*: RESET");
oled.println("#: INPUT SN");

MAPPING MODE KEYPAD
char mapChar(char inputChar){
char mappedChar;

if (mode == "hurufl") {
switch (inputChar) {
case 'l': mappedChar = 'a'; break;
case '2': mappedChar = 'b'; break;
case '3': mappedChar = 'c'; break;
case '4': mappedChar = 'd'; break;
case '5': mappedChar = 'e'; break;
case '6': mappedChar = 'f'; break;
case '7': mappedChar = 'g'; break;
case '8': mappedChar = 'h'; break;
case '9': mappedChar = 'i'; break;
case '@': mappedChar = 'j'; break;
}
} else if (mode == "huruf2") {
switch (1nputChar) {
case 'l': mappedChar = 'k'; break;
case '2': mappedChar = 'l'; break;
case '3': mappedChar = 'm'; break;
case '4': mappedChar = 'n'; break;
case '5': mappedChar = 'o0'; break;
case '6': mappedChar = 'p'; break;
case '7': mappedChar = 'q'; break;
case '8': mappedChar = 'r'; break;
case '9': mappedChar = 's'; break;
case '@': mappedChar = 't'; break;
}
}else if(mode == "huruf3"){
switch (1nputChar) {
case 'l': mappedChar = 'u'; break;
case '2‘: mappedChar = 'v'; break;
case '3': mappedChar = 'w'; break;
case '4': mappedChar = 'x'; break;
case '5': mappedChar = 'y'; break;
case '6': mappedChar = 'z'; break;
}
}
return mappedChar;
}
//=================== SENSOR ARUS ====ss==============c====

float sensorArus(){

int value2 = analogRead(ampereData);
pin sensor

float vModulCurrent = value2 * (3.3 / 4095.0); // Mengkonversi
nilai ADC ke tegangan (ESP32 memiliki resolusi 12-bit, yaitu 4096)

float vReal = vModulCurrent * (R1 +R2)/ R2; // Menghitung
tegangan sebenarnya pada sensor dengan pembagi tegangan

// Membaca nilai ADC dari

XXX




float current = (vReal - 2.5) / 0.100; // Menghitung nilai
arus (dengan asumsi 2.5V adalah tegangan offset dan 0.1
float sf_arus = current * arus_scaling factor;
if (sf_arus < 0.18) {
sf_arus= 0;
¥
// Menyimpan nilai ke buffer median filter
medianBuffer[readIndex] = sf_arus;
// Menggeser indeks ke pembacaan berikutnya
readIndex = (readIndex + 1) % medianFilterSize;
// Menghitung median
float medianCurrent = getMedian(medianBuffer,
medianFilterSize);
// Mengurangi nilai pembacaan yang lama dari total
total = total - readings[readIndex];
// Menambahkan nilai median ke array pembacaan dan total
readings[readIndex] = medianCurrent;
total = total + readings[readIndex];
// Menghitung rata-rata
float average = total / numReadings;
return average;
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//================== SENSOR TEGANGAN B e e e
float sensorTegangan(){

int valuel = analogRead (voltData);

float vModul = (valuel * 3.3) / 4095.0;

float voltage = vModul / (R3 / (R3 + R4));

float sf voltage = voltage * volt scaling factor;
return sf_voltage;

// =========== Parameter Baterai ========================
void batteryCapacityPercentage(){
unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis -previousMillis >= interval){

previousMillis = currentMillis;

float average = sensorArus();

float currentAh = average / 3600.9; // Arus dalam Ampere
dikonversi ke Ah (Ampere-hour)

accumulatedAh += currentAh; // Menambah kapasitas yang
terpakai ke akumulasi

kapasitasSaatIni = FULL_CAPACITY_AH - accumulatedAh; //
Kapasitas dalam Ah

// Pastikan kapasitas saat ini tidak negatif

if (kapasitasSaatIni < @) {

kapasitasSaatIni = 0;

}

// Hitung persentase kapasitas baterai saat ini

persentaseBaterai = (kapasitasSaatIni / FULL_CAPACITY_AH) *
100.0;

// Menghitung sisa waktu dalam menit

if (average > 9) {

waktuTersisaMenit = (kapasitasSaatIni / average) * 60; //

Menghitung waktu tersisa dalam menit
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}

// Konversi waktu tersisa ke jam dan menit
waktuTersisalam = waktuTersisaMenit / 60;
sisaMenit = waktuTersisaMenit % 60;

//================ Jam & Tanggal =============
void jamTanggal(String &date, String &time) {
String jam, menit, detik;
String tanggal, bulan, tahun;
//inisialisasi jam, hari, tanggal
// detik, menit, jam, hari, tanggal
//hari = 1(senin), 6(Sabtu)
RTC.setDS1302Time (@, 25, 22, 6, 10, 8, 2024);
// UPDATE waktu
RTC.updateTime();
// declare jam, menit, detik rtc
tanggal = String(RTC.dayofmonth);
bulan = String(RTC.month);
tahun = String(RTC.year%100);
date = tanggal + "/" + bulan + "/" + tahun;
jam = String(RTC.hours);
menit = String(RTC.minutes);
detik = String(RTC.seconds);
time = jam + ":" + menit;

void doClear(){
inputSN.remove(inputSN.length() - 1);
oled.clearDisplay();
oled.setCursor (15,0);
oled.println("INPUT BATTERY SN");
oled.setCursor(0,25);
oled.print(inputSN);
oled.display();

void doEnter(){
// code untuk #
saveSN += inputSN;
delay(500);
isMonitoring = true;
}

void monitoring(){
Serial.println("Displayed Monitoring");
oled.clearDisplay();
oled.setTextSize(1);
String date, time;
jamTanggal(date,time);
oled.setCursor(0,0); oled.println(date);
oled.setCursor(85,0); oled.println(time);
//oled.drawBitmap (118, -1, wifiIcon, 10, 10, WHITE);
float sf_voltage = sensorTegangan();
oled.setCursor(5, 40); oled.println(sf_voltage);
oled.setCursor(30, 40); oled.println("V");
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oled.setCursor(@, 56);
oled.setCursor(17, 56);
saveSN

batteryCapacityPercentage();

oled.setCursor(5,20); oled.println(kapasitasSaatIni);

oled.setCursor(43, 20); oled.println("Ah");

if (persentaseBaterai != -1){
oled.setCursor(65, 20);
oled.setCursor(90, 20);

oled.println("SN: ");
oled.println(inputSN); //nanti ganti

oled.println(persentaseBaterai);
oled.println("%");

}

//if (waktuTersisaMenit != -1) {
oled.setCursor(65, 40); oled.println(waktuTersisaJam);
oled.setCursor(80, 40); oled.println("H");
oled.setCursor(89, 40); oled.println(sisaMenit);
oled.setCursor(105, 40); oled.println("Min");

/1}

oled.display();

}

void utama(){
char key = customKeypad.getKey();
if (key) {
oled.setCursor(15, 9);
oled.setTextSize(1);
oled.println("INPUT BATTERY SN");
oled.display();

if (key == 'A") {
mode = "angka";
oled.setCursor(0, 10);
} else if (key == 'B' || key == 'C' || key == 'D") {
if (key == 'B') {
mode = "hurufl";

} else if (key == 'C") {
mode = "huruf2";

} else if (key == 'D") {
mode = "huruf3";

}

oled.setCursor(0, 50);

if (mode == "hurufl") {
oled.println("1");

} else if (mode == "huruf2") {
oled.println("2");

} else if (mode == "huruf3") {
oled.println("3");

}

oled.display();

} else if(mode == "angka" && isDigit(key)) {
inputSN += key;
oled.setCursor(inputSN.length()*6,25);
oled.write(key);
oled.display();

} else if ((mode == "hurufl" || mode == "huruf2" || mode ==

"huruf3") &&isDigit(key)) {
char mappedChar = mapChar(key);
inputSN += mappedChar;

XXXiii




oled.setCursor(inputSN.length() * 6, 25);
oled.write(mappedChar);
oled.display();

. } else if (key == '*'){

g} if (inputSN.length() > 0){
A doClear();

T }

g else{

isMonitoring = false; // Exit monitoring mode when '*' is
pressed
menuMode(); // Return to menu mode
}
} else if(key == "#"){
doEnter();
}
}
}
void loop() {
if (isMonitoring){
monitoring();
database();
peringatan();
checkForNewMessages();
}
else{
utama();
}
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T L- 3 Hasil Pengujian
)
x
(@) Data Pengukuran
; g 5‘ E:"" -g’ No Waktu Estimasi Sisa Waktu
g > §§ n 3 Arus Tegangan Kapasitas Kapasitas
2 ‘é &3 'g,, = (A) V) (AH) (%) Jam Menit Keseluruhan
3253 - : (Menit)
(1]
2833 © 1 7/20241543 0 12,34 100 100 0o -1 -1
3 :.'.%5 & 2 7200241543 0 1141 100 100 By, -1 -1
§ ’3’ Sh § 3 7/20/24 15:44 0 11,29 100 100 0 -1 -1
58 ES = 4 720241544 429 1LE1 100 9 23 19 2319
o -
§' ‘% _§g 2 5 7/20/2415:45 8,52 11,1 100 99 11 44 1144
= 55 8 6 7/20/24 1545+ 12,7 11,18 100 99 7 52 752
583 & 7 7201241546 16,88 1126 ", 100 99 5 55 555
E $3 % ; 8 7/20/2415:46 21,06 11,18 100 99 4 44 444
g §' §§- 5 9 7/20/2415:47 20,89 11,19 100 99 4 47 447
;ﬁr = gg ~ 10 7/20/24 15:47 20,77 11,2 100 99 4 48 448
3 E gﬁ ¥ 11720024 15:48 20,69 11,32 100 99 4 49 449
E Q }3 £ 12 7/20/24 15:48 20,62 11,22 100 99 4 50 450
g' E. %;- 13 7/20/24 15:49 20,55 11,07 100 99 4 51 451
0 ==
9 = e 14 7/20/24 15:49 20,55 11,2 100 99 4 51 451
+ 5 590 ) ’
E % ':?,'§ 15 7/20/24 15:50 20,55 11,22 100 99 4 51 451
% 3 23 16 ' 7/20/24 15:50 20,55 11,2 100 99 4 51 451
g_ ,E:- §§ 17 7/20/24 1551 20,56 11,16 100 99 4 51 451
z E 5% 18 7/20/24 1551 20,6 11,07 100 99 4 51 451
% 8 S § 19 7/20/24 1552 20,63 11,15 100 99 4 50 450
g5 §§ 20 7/20/24 15:52 20,63 14,18 100 99 4 50 450
w ; = 2 21 7/20/24 15:53 20,5 11,15 100 99 4 52 452
2.87T> 22 7/20/24 15:54 20,47 11,038 100 99 4 52 452
o m . ’ ’
:’7 ’:fig 23 7/20/2415:54 20,41 11,14 100 99 4 53 453
3_ g‘,:.,_ 24 7/20/2415:55 20,33 11,01 100 99 4 54 454
e %’-g 25 7/20/24 1555 20,28 11,03 100 99 4 55 455
E 38 26 7/20/2415:56, 20,36 10,98 99,88 . 99 . 4 54 454
¥ ':?, = 27 7/20/24 15:56° 20,34 11,18 99,87 99 4 54 454
§ = g. 28 7/20/24 15:57. 20,36 11,13 99,87 99 4 54 454
= 53 29 7/20/24 15:57 " 20,37 10,9 99,86 99 4 54 454
zr 30 7/20/24 15:58 20,38 11,2 99,86 99 4 53 453
§ 31 7/20/24 15:58 20,38 11,07 99,85 99 4 53 453
o 32 7/20/24 15:59 20,38 11,07 99,85 99 4 53 453
;" 33 7/20/24 15:59 20,34 10,98 99,84 99 4 54 454
] 34 7/20/24 16:00 20,38 11,04 99,83 99 4 53 453
5 35 7/20/2416:00 20,43 11,02 99,83 99 4 53 453
§ 36 7/20/2416:01 20,47 11,05 99,82 99 4 52 452
; 37 7/20/2416:01 20,52 10,94 99,82 99 4 51 451
5 38 7/20/24 16:02 20,55 10,94 99,81 99 4 51 451
g 39 7/20/2416:12 19,93 10,86 98,71 98 4 57 457
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L- 4 Datasheet Baterai VRLA

VANV
R3OIN

HINYILNOd

# PVC separator;

# Recognized by UL & CE: Terminal T9

Q
~
= FirstPower Technology Co., Ltd. LFPGI12100 (12V100Ah
N =~ I T . ’
+0 gl % s‘ Specifications
Q = 7 -
S0 ?‘ a) 3 Nominal Voltage 12V
s 23Ssg = _ 20HR(10.5V) 100 Al
=3 9 S = = Capacity S > p—
N'Q ] Q § - (257) SHE(10.2V) T8ANh
53 =53 . ~ 1HR(9.6V) 58240
gg 'g g g Lengih 330+ 2mm (12 99inch)
= =z ] Width 171+ 2mm (6.73inch)
o = e Dimension
§§ <3 g Height 214+ Jmm (8.43inch)
E" 3 ; 3 § Total Height 220+ 2mm (8.66inch)
%,’; = R = Approx. Weight 32kg (70.41bs) +4%
Q :_ c TQ ~ Terminal type )
g. Q ‘E. g Z Internal resistance Approx. SmQ
<2 3 mo (1] (Fully charged, 25°C) APProX. Jm Dimensions
Q -~ = -
T § ; g % Capacity 40c 103% T L 1 1il£2
2353 = affected by 35T 100% [ | [ I I
80 T 20 temperature 0T 88% ' :
m 0o S= e (10HR) — —
3_ 3 = Q -15°C 70% &3
o = < F . ) 3 month Remaining Capacity: 94% &
5 = - o Self-discharge — - ) =
< % = — 5C) = 6 month R g Capacity: 88%
;E- 3 o = 12 month | Remaining Capacity: 75%
G— : |
i b S o Nominal cperating 25T +3C(ITF +5F)
- g
s aTe Operating Discharge | -151C ~35C(5F ~131°F)
\2. s w temperature Charge -10°C~55C(14°F ~131F)
s & =5 range Storage | -20C—55C(AF —131F)
= 2 EE 1350 to 13.80V
- - i) Float charging voltage(25°C) | Temp compensation:
g ) = -18mV/C
v E 'g 14.10 to 1440V Terminal
0 Cyclic charging voltage(25C) | Temperature compensation:
c =z 3 S30mV/C 714
E E. g Maximuun charging current 20A M6
= ; g Terminal material Copper
5 1) u?r Maxinmum discharge current B00A(S sec.)
‘2 “% c Designed floating 1ife(20°C) 15 years (]
o = 3 + Gelled electrolyte technology:
-, =
c 9 o
~3 5 =
Q.
o ST
o =]
(]
=
<
o
T
<
=
=
o
=
w
:
o
(]
=

w

5' + ABS container.

; Constant Current Discharge Characteristics (A, 25°C)

o EV/TIME | 15min | 30min | 60min | 2h 3h 4h 5h 6h sh | 10h | 200 | 48n | 120n

o 9.60V 135 | 932 | 582 [ 340 | 240 | 189 | 158 | 135 | 105 [ 937 | 511 | — —

3 9.90V 132 | o013 | 573 [ 338 [ 238 [ 188 [ 157 [ 134 | 104 [ 935 [ 510 | — —

T 102V 127 | 885 | 5590 | 335 | 237 [ 186 [ 156 | 133 | 104 [ 932 | 506 | 223 | —

g 10.5V 123 | 864 | 548 | 330 | 235 | 185 | 155 | 132 | 103 | 926 | 500 [ 222 | 0®2

c 10.8V 116 | 832 | 531 | 322 | 2208 [ 179 [ 150 | 128 | 999 | 920 [ 500 [ 222 | 082

: Constant Power Discharge Characteristics (Watt, 25°C)

T FV/TIME | 15mun | 30mm | 60min | 2h 3h 4h s5h 6h gh 10h 20h 48h | 120h

% 9.60V 1507 | 1062 670 | 396 | 283 223 188 160 125 112 | 616

§ 9.90V 1470 | 1041 660 | 393 | 282 222 187 159 125 112 | 615

o 102V 1416 | 1009 644 | 390 | 280 220 185 158 124 112 | 613 | 268

10.5V 1368 985 631 | 384 | 278 219 184 157 123 111 603 | 266 | 111
108V 1296 949 611 | 374 | 269 212 179 152 119 110 | 605 | 266 | 110

Note: The above characteristics data can be obtained within three charge/discharge cycles.
Page 1 of 2
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L- 5 Dokumentasi

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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