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ABSTRAK

Sepeda motor EV merupakan kendaraan masa depan yang ramah lingkungan dan dapat mengatasi masalah
kelangkaan penyimpanan minyak di masa depan. Baterai merupakan salah satu komponen utama sepeda motor
listrik, memegang peranan yang sangat penting, berfungsi sebagai sumber energi bagi seluruh sistem kelistrikan
dan tempat menyimpan energi listrik. Di antara teknologi baterai yang digunakan, kandidat yang paling
menjanjikan adalah baterai litium-ion dan baterai litium iron phosphate. Dalam penerapan sepeda motor listrik
menggunakan kedua jenis baterai tersebut belum mempertimbangkan karakteristik baterai dengan berat
pengendara, laju kecepatan dan medan yang dilalui. Maka dari itu pada penelitian ini dilakukan dengan
pengaplikasian langsung di sepeda motor listrik. Dari pengujian yang sudah dilakukan pada jalur mendatar dan
menanjak dengan variasi kecepatan 10km/jam, 30km/jam dan 50km/jam memberikan hasil bahwa karakteristik
baterai lithium - ion memiliki operasional suhu yang lebih cepat panas. Kemudian, untuk tegangan baterai lithium
- ion relatif stabil dan pada saat discharge dan juga pada saat charging tidak ada lonjakan tegangan. Sedangkan
untuk baterai lithium iron phosphate memiliki karakteristik kestabilan suhu yang baik, dalam arti baterai lithium
iron phosphate tetap dingin di suhu yang lebih tinggi. Untuk tegangan pada baterai lithium iron phosphate

mengalami lonjakan tegangan pada saat discharge dan charging.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Industri otomotif dunia sedang bergerak menuju
kendaraan listrik. Di Indonesia sepeda motor listrik
semakin giat dikembangkan dan sudah mulai banyak
dijual dipasaran. Namun tidak banyak masyarakat
yang menggunakan sepeda motor listrik ini, karena
harga komponen seperti baterai yang mahal.

Baterai merupakan salah satu komponen dari
sepeda motor listrik yang sangat penting berfungsi
sebagai sumber arus untuk seluruh sistem kelistrikan
serta sebagai tempat untuk menyimpan energi listrik.
Diantara teknologi baterai yang digunakan kandidat
yang paling menjanjikan yaitu baterai lithium-ion dan
baterai lithium iron phosphate. Baterai lithium-ion
unggul dalam daya densitas dan nilai efisiensi yang
tinggi. Hal ini memungkinkan untuk dirancang lebih
kecil atau lebih ringan dalam hal ukuran serta berat.
Dengan keuntungan lainnya dari baterai lithium-ion
memiliki tingkat self-discharge rendah, siklus hidup
yang relatif panjang, tidak memiliki efek memori. [1].
Baterai lithium iron phosphate memiliki berbagai
keunggulan diantaranya life cycle yang panjang (lebih
dari 1000 siklus pemakaian), memiliki kestabilan
yang baik pada tegangan Kkerja tinggi (kurva tegangan
mendekati linear pada 3.4 V, kapasitas spesifik tinggi
(170 mAh/g dibandingkan 100 mAh/g pada LiC002),
dan ramah lingkungan. [2].

Dari pengujian yang sudah dilakukan pada jalur
mendatar dan menanjak dengan variasi kecepatan
10km/jam, 30km/jam dan 50km/jam memberikan
hasil bahwa karakteristik baterai lithium - ion

memiliki operasional suhu yang lebih cepat panas.
Kemudian, untuk tegangan baterai lithium - ion relatif
stabil dan pada saat discharge dan juga pada saat
charging tidak ada lonjakan tegangan. Sedangkan
untuk baterai lithium iron phosphate memiliki
karakteristik stabilitas termal yang baik, dalam arti
lain litium iron phosphate ketika pada Kinerja
tinggi, baterai tetap dingin. Untuk tegangan pada
baterai lithium iron phosphate mengalami lonjakan
tegangan pada saat discharge dan charging.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dapat diambil
dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana karakteristik baterai Lithium-ion
dan Lithium iron phosphate terhadap
pengujian pembebanan saat proses discharge
jalur mendatar dan menanjak pada variasi
kecepatan?

2. Bagaimana hasil perbandingan baterai
Lithium-ion dan  Lithium iron phosphate
terhadap pengujian pembebanan saat proses
discharge jalur mendatar dan menanjak pada
variasi kecepatan?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini yaitu,

1. Mengetahui karakteristik baterai Lithium-ion
dan Lithium Iron Phosphate terhadap
pengujian pembebanan saat proses discharge



jalur mendatar dan menanjak pada variasi
kecepatan.

2. Mengetahui perbandingan baterai Lithium-ion
dan Lithium Iron Phosphate terhadap
pengujian pembebanan saat proses discharge
jalur mendatar dan menanjak pada variasi
kecepatan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Battery Pack

Battery pack merupakan salah satu komponen
kendaraan listrik yang berfungsi sebagai penyimpan
daya untuk menggerakkan motor. Baterai yang
digunakan biasanya bersifat sekunder atau dapat diisi
ulang. Baterai dirancang agar memiliki kapasitas
daya yang tinggi sehingga kendaraan listrik dapat
menempuh perjalanan yang jauh. Baterai yang baik
adalah baterai yang memiliki rasio daya terhadap
berat yang relatif tinggi artinya baterai yang baik
adalah baterai yang memiliki kapasitas daya tinggi
dan memiliki berat ringan.

Gambar 2. 1 Baterai pack gesits [4]

Jenis kimia pada baterai yang ada di pasaran :
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2.2 Lithium-ion Battery (Li-ion)

Baterai lithium-ion memiliki elektroda aktif
yang disebut lithium metal oxide untuk elektroda
positif dan karbon untuk elektroda negatif. Bahan
tersebut diikat ke aliran kolektor logam dengan
perekat dalam bentuk kopolimer polivinilidena
fluoride(PVDF) atau polivinilidena fluoridaheks
afluoropropilena  (PVDFHFP) dan pengencer
konduktif. [5].
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Gambar 2. 2 Struktur baterai lithium — ion [6]

Separator, anoda, elektrolit dan katoda
merupakan empat komponen utama dari sel baterai li-
ion. Partikel utama dengan bahan umum, kegunaan
dan prinsip operasi reaksi elektrolitkimia li-ion
disajikan dalam Tabel 2.1 dibawah.

Tabel 2. 1 Reaksi dan komponen dalam litium-

Materials

Lithium metal oxide powder

Graphitic carbon powder

Lithium salts and organic
solvents

Micro-porous membrancs

Ketika pelepasan, lithium di anoda dipisahkan
selain itu juga melepaskan elektrolit. lon litium
berjalan melalui pemisah dan masuk ke lubang
berukuran atom. Pada saat yang sama, elektron
dilepaskan dari anoda. Ini adalah  perjalanan
arus ke beban eksternal. Selama siklus charging,
ion litium bergerak dari katoda melalui separator
ke anoda. Oleh Kkarena itu, baterai litium ion
dapat diisi ulang sesuai dengan reaksi reversibel
yang terjadi.

2.3 Litium Iron Phosphate (LiFePO4)

Merupakan bahan alternatif yang dapat
digunakan sebagai pengganti LiCoO2. Sejak tahun
1997 LiFePO4 telah dikenalkan sebagai bahan
katoda pada baterai litium. [7]. Dikarenakan
memiliki keunggulan seperti rendah biaya, tidak
reaktif dan ramah lingkungan. Selain itu, LiFePO4
memiliki kapasitas yang lebih tinggi 170mAh/g
dibandingkan LiCoO2 (100mAh/g) (Linden et al.,
2002).
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Gambar 2. 3 Struktur kristal dari LiFePO4 [8]

Luas elektroda mempengaruhi  kapasitas
baterai.  Kapasitas baterai dinyatakan sebagai
jumlah bahan aktif pada elektroda yang dapat
menghasilkan energi  listrik melalui reaksi
elektrokimia (Linden et al., 2002).

Padhi et al. tahun 1997 memperkenalkan
Lithium Iron Phosphate (LiFePO4) sebagai bahan
katoda untuk baterai lithium ion. LiFePO memiliki
keunggulan seperti rendah biaya, tegangan operasi
tinggi, spesifikasi kapasitas yang tinggi, siklus umur
panjang (1000 siklus atau lebih) dan ramah
lingkungan (Pillot, Christophe. 2012).

Struktur kristal LiFePO ditunjukkan Gambar.
2.2. Pada tahun 1977 Yakubovich adalah orang
pertama yang menganalisa struktur kristal LiFePO4
[7]. LiFePO4 mempunyai susunan 3D vyang
mengandung jalur Li+. LiFePO4 terbentuk dari
FeO6  berbentuk oktahedral dan PO4 yang
berbentuk tetrahedral. Sedangkan Li+ berada pada
kisi kosong dekat dengan FeO®6. Berkat struktur
tetrahedralnya, LiFePO4 memiliki ikatan kovalen
stabil antara oksigen dan fosfat (PO4), yang
membuatnya sangat stabil selama fusi Li [8].
Reaksi redoks yang terjadi pada baterai lithium-ion
dengan katoda LiFePO4 dan anoda LiC6 adalah
sebagai berikut :

» Katoda : Ll FePOy+xLi" +xe « LiFePOy
o Anoda :LiCe «w Li'+e +6

2.4 Perancangan Sistem

Pada penelitian ini dilakukan pengujian
ketika proses pelepasan. Berikut diagram blog
pengujian yang dilakukan :
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G.ambar 2.4 Diagram Blog Pengujian Discharge

Di dalam diagram terdapat jenis baterai lithium
- ion dan baterai lithium iron phosphate. Setiap pack
baterai terdapat BMS yang dilengkapi dengan sensor
suhu, sensor arus, dan sensor tegangan. Komunikasi
BMS dengan data logger menggunakan protokol
CAN BUS. Untuk penyimpanan ketika proses
discharge  menggunakan data logger yang
dikoneksikan  dengan  android  menggunakan
Bluetooth  sebagai media monitoring  dan
penyimpanannya berbentuk file txt. Beban yang
dilakukan dalam pengujian yaitu menggunakan
sepeda motor listrik.

3. METODELOGI
Pada bab ini akan menjelaskan tahap penelitian
yang dilakukan.
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

Langkah pertama pada penelitian ini adalah
merumuskan masalah, setelah itu melakukan studi
literatur tentang penelitian yang dilakukan, yaitu
mengenai karakteristik baterai lithium-ion dan
lithium iron phosphate. Tahap selanjutnya adalah
merancang baterai yang mencakup rangkaian seri-
paralel pada baterai lithium - ion  dan baterai
llithium iron phosphate . Sedangkan untuk jumlah
kapasitas yang akan digunakan pada penelitian ini
yaitu dengan kapasitas 18 Ah. Langkah selanjutnya
adalah uji dinamis. Pada tahap ini melakukan
perakitan, pengujian dan pengambilan data sehingga
tujuan dari penelitian dapat memberikan informasi
karakteristik dari baterai yang diuji. Langkah yang
terakhir adalah menganalisis data yang diperoleh dari
percobaan dan menarik kesimpulan dari analisis yang
dilakukan.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Implementasi Desain Sistem

Gambar 4. 1 Imlementasi Sistem

Pada perancangan sistem yang sudah dijelaskan
di bab I hasil implementasi diperoleh seperti gambar
4.1 . Baterai terhubung dengan BMS yang dilengkapi
dengan sensor tegangan, sensor suhu, dan sensor arus.
Kemudian terdapat jalur komunikasi antara data
logger dengan BMS, komunikasi tersebut
menggunakan CAN BUS yang dihubungkan dengan
aplikasi android untuk pengambilan data melalui
komunikasi Bluetooth.

4.2 Analisa Perbandingan Baterai
a. Jalur mendatar
1. Perbandingan baterai di jalur mendatar
dengan kecepatan 10km/jam
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Gambar 4. 2 Perbandingan tegangan jalur
mendatar kecepatan 10km/jam

Pada gambar 4.2 merupakan perbandingan
tegangan pada kedua jenis baterai saat pembebanan
(discharge) dijalur mendatar dengan kecepatan
10km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah baterai
lithium iron phosphate ketika diberi beban awal
mengalami penurunan lebih tajam dibanding baterai
lithium —ion.
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Gambar 4. 3 Perbandingan suhu jalur mendatar
kecepatan 10km/jam

Pada gambar 4.3 merupakan perbandingan suhu
pada kedua jenis baterai yang diuji saat pembebanan
(discharge) dijalur mendatar dengan kecepatan
10km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah baterai
lithium — ion mengalami kenaikan dibanding baterai
lithium iron phosphate.

2. Perbandingan baterai di jalur mendatar
dengan kecepatan 30km/jam
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Gambar 4. 4 Perbandingan tegangan jalur
mendatar kecepatan 30km/jam

Pada gambar 4.4 merupakan perbandingan
tegangan pada kedua jenis baterai yang diuji saat
pembebanan (discharge) dijalur mendatar dengan
kecepatan 30km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah
jenis baterai LiFePO4 tegangan lebih stabil dibanding
jenis baterai liion.

3. Perbandingan baterai di jalur mendatar
dengan kecepatan 50km/jam
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M

Gambar 4. 5 Perbandingan tegangan jalur
mendatar kecepatan 50km/jam

Pada gambar 4.5 merupakan perbandingan
tegangan pada kedua jenis baterai yang diuji saat
pembebanan (discharge) dijalur mendatar dengan
kecepatan 50km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah
jenis baterai LiFePO4 tegangan lebih stabil
dibanding jenis baterai liion.

Perbandingan SUHU

Gambar 4. 6 Perbandingan suhu jalur mendatar
kecepatan 50km/jam

Pada gambar 4.6 merupakan perbandingan suhu
pada kedua jenis baterai yang diuji saat pembebanan



(discharge) dijalur mendatar dengan kecepatan
50km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah baterai
lithium — ion mengalami kenaikan suhu dibanding
baterai lithium iron phosphate.

b. Jalur menanjak
1. Perbandingan baterai di jalur menanjak
dengan kecepatan 10km/jam
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Gambar 4. 7 Perbandingan tegangan jalur
menanjak kecepatan 10km/jam
Pada gambar 4.7 merupakan perbandingan
tegangan pada kedua jenis baterai yang diuji saat
pembebanan (discharge) dijalur menanjak dengan
kecepatan 10km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah

jenis baterai LiFePO4 tegangan lebih stabil dibanding
jenis baterai liion.

Perbandingan SUHU

Gambar 4. 8 Perbandingan suhu jalur menanjak
kecepatan 10km/jam

Pada gambar 4.8 merupakan perbandingan suhu
pada kedua jenis baterai yang diuji saat pembebanan
(discharge) dijalur menanjak dengan Kkecepatan
10km/jam. Selisih suhu pada baterai lithium -
ion dan  baterai lithiummiron phosphate saat
dikarenakan letak posisi sensor tidak sama. Hal
tersebut dikarenakan ruang yang tidak tersedia pada
kendaraan.

2. Perbandingan baterai di jalur menanjak
dengan kecepatan 30km/jam
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Gambar 4. 9 Perbandingan tegangan jalur
menanjak kecepatan 30km/jam

Pada gambar 4.9 merupakan perbandingan
tegangan pada kedua jenis baterai yang diuji saat
pembebanan (discharge) dijalur menanjak dengan

kecepatan 30km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah
jenis baterai LiFePO4 tegangan lebih stabil dibanding
jenis baterai liion.
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Gambar 4. 10 Perbandingan suhu jalur menanjak
kecepatan 30km/jam

Pada gambar 4.10 merupakan perbandingan
suhu pada kedua jenis baterai yang diuji saat
pembebanan (discharge) dijalur menanjak dengan
kecepatan 30km/jam. Selisih suhu yang terjadi
dikarenakan letak posisi sensor tidak sama. Hal
tersebut dikarenakan ruang yang tidak tersedia pada
kendaraan.

3. Perbandingan baterai di jalur menanjak
dengan kecepatan 50km/jam
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Gambar 4. 11 Perbéndihgan tegangan jalur
menanjak kecepatan 50km/jam

Pada gambar 4.11 merupakan perbandingan
tegangan pada kedua jenis baterai yang diuji saat
pembebanan (discharge) dijalur menanjak dengan
kecepatan 50km/jam. Perbedaan yang terjadi adalah
baterai lithium iron phosphate tegangan lebih
stabil dan tidak mengalami penurun yang signifikan
dibanding baterai lithium — ion.

Perbandingan SUHU

Gambar 4. 12 Perbandi'hgan suhu jalur menanjak
kecepatan 50km/jam

Pada gambar 4.12 merupakan perbandingan
suhu pada kedua jenis baterai yang diuji saat
pembebanan (discharge) dijalur menanjak dengan
kecepatan 50km/jam. Selisih suhu pada kedua jenis
baterai tersebut dikarenakan letak posisi sensor tidak
sama. Hal tersebut dikarenakan ruang yang tidak
tersedia pada kendaraan.



5.

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan

yang sudah dilakukan dapat disimpulkan :

1.

5.2

Hasil pengujian pada jalur mendatar dan
menanjak  dengan  variasi  kecepatan
10km/jam,  30km/jam dan  50km/jam
memberikan hasil bahwa baterai lithium —ion
memiliki karakteristik operasional suhu yang
lebih cepat memanas selama pengujian.
Kemudian, untuk tegangan baterai lithium —
ion relatif stabil di awal pembebanan tidak ada
penurunan tegangan Yyang jauh Kketika
discharge dan tidak ada lonjakan tegangan
yang jauh ketika charging dari awal
pembebanan hingga akhir.

Hasil pengujian pada jalur mendatar dan
menanjak  dengan  variasi  kecepatan
10km/jam,  30km/jam dan  50km/jam
memberikan hasil bahwa untuk baterai lithium
iron phosphate memiliki  karakteristik
kestabilan suhu yang baik, dalam arti lain
litium iron phosphate ketika pada kinerja
tinggi, baterai tetap dingin. Untuk tegangan
pada baterai lithium iron phosphate
mengalami lonjakan tegangan yang lebih
tinggi di awal pembebanan ketika charging
dan mengalami penurunan tegangan yang jauh
ketika discharge di awal pembebanan.

Saran
Hasil pengujian dan analisis yang dilakukan,

masih terdapat kekurangan yang bisa dikembangkan.
Untuk penelitian selanjutnya ada beberapa saran yang
dapat digunakan sebagai berikut

1.

2.

[1]

[2]

3]

Pengujian dapat dilakukan menggunakan
dhyno test

Pengujian juga dapat dilakukan dengan
merubah pedal gas dengan potensio agar dapat
menghasilkan luaran yang stabil.
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