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ABSTRACT

The development of electric car technology is currently increasing a lot of progress. This
represents an electric car is one alternative to future vehicles using battery energy to move it. But now
there are many weaknesses in special electric cars in Indonesia. One of them is battery charging that can
be said to be ineffective. When the battery in this electric car consists of 4 12V batteries, which are
equipped with 48V in the charging process. The type of battery used is Battery Sealed Lead Acid where
the battery is a sulfuric acid electrolyte rechargeable battery that cannot be stacked because this battery
can be coagulated (thickened). In this system a boost converter is used to stabilize the voltage from the
PLN that will enter through the charger. Then in menitoring the charger, there needs to be an Internet
system Object or an abbreviation of 10T for convenience whether the battery is full or not. And for the
microcontroller used is ESP32. In addition to this the 10T system can also calculate the efficiency of the
charger for each charging. Related cell phone owners can monitor the battery via a smartphone or laptop
connected to the internet.
Kata kunci: Bms, Electric Vehicle, ESP 32

ABSTRAK

Perkembangan teknologi mobil listrik saat ini mengalami banyak kemajuan. Ini disebabkan
mobil listrik merupakan salah satu alternatif pada kendaraan masa depan menggunakan energi baterai
untuk menggerakannya. Tetapi saat ini banyak terdapat kelemahan mobil listrik khususnya di Indonesia.
Salah satunya pengisian daya batrei yang dapat diakatakan belum efektif. Adapun baterai pada mobil
listrik ini terdiri dari 4 baterai 12V yang yang diserikan menajadi 48V dalam proses charging. Jenis
baterai yang digunakan yaitu Baterai Sealed Lead Acid dimana baterai ini merupakan baterai isi ulang
elektrolit asam sulfat yang tidak dapat tumpah dikarenakan baterai ini dapat dikoagulasi (mengental).
Pada sistem ini digunakan boost converter untuk menstabilkan tegangan dari PLN yang akan masuk
melalui charger. Kemudian pada monitoring charger, perlu adanya sistem Internet of Things atau
singkatan dari 10T untuk mengawasi apakah baterai sudah penuh atau belum. Dan untuk mikrokontroller

yang digunakan yaitu ESP32. Selain itu pada sistem 10T ini juga dapat menghitung seberapa keefisienan
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charger setiap pengisiannya. Sehingga pemilik mobil listrik dapat memonitoring pengisian baterai

melalui smartphone maupun laptop yang terhubung langusng ke internet.
Kata kunci:Bms, Kendaraan Listrk, ESP 32

1). PENDAHULUAN

A

Latar Belakang
Konservasi energi menjadi perhatian utama yang Kini telah mempercepat langkah untuk

merencanakan dan mengembangkan teknologi kendaraan listrik. Kendaraan listrik (EV)
menawarkan emisi yang minim dan sistem transportasi yang efisien. Kendaraan listrik memiliki
tujuan untuk menghasilkan jangkauan komersial yang layak, kinerja yang efisien, dan
kenyamanan dengan keselamatan operasi yang andal. Perkembangan Electric Vehicle (EV) saat
ini bergantung pada berbagai faktor yang memengaruhi kemajuan dan implementasinya. Oleh
karena itu, EV juga menyediakan sistem transportasi yang inovatif untuk menggantikan
kendaraan ICE konvensional. [1]-[3]

Karena semakin banyak sistem penyimpanan energi berbasis baterai yang besar
terintegrasi dalam jaringan tenaga listrik, maka perlu untuk menyelaraskan kata-kata dari dunia
baterai dan dunia sistem tenaga, untuk mencapai pemahaman yang sama. Dalam hal ini artikel
ini menyajikan nilai isi baterai yang berbeda dan hubungannya satu sama lain. Pengoperasian
baterai biasanya menyebabkan perubahan muatan listrik atau kandungan energi baterai.
Berdasarkan model baterai yang disederhanakan, nilai dasar yang diperlukan untuk menjelaskan
pengoperasian baterai dijelaskan. Kemudian nilai referensi dan beberapa kriteria penerimaan
untuk baterai dan sel sekunder ditentukan. Juga nilai-nilai yang menjelaskan kandungan energi
yang dapat digunakan terbatas yang disebabkan oleh pembatasan operasional disediakan. Agar
sedekat mungkin dengan definisi yang ada dan aplikasi praktis, perhatian diambil agar sesuai
dengan standar saat ini sedapat mungkin dalam artikel ini. Kumpulan definisi baterai yang
konsisten dapat digunakan untuk desain sistem penyimpanan baterai yang disepakati dan
memberikan opsi untuk kriteria kinerja baterai.[5]

Meskipun baterai adalah teknologi yang cukup tua dan pada prinsipnya terkenal, masih
tidak selalu ada pemahaman yang sama tentang karakteristik dan nilai referensi sel primer dan
sekunder, baterai dan sistem baterai. Terutama karena sistem baterai besar semakin menarik
sebagai solusi penyimpanan stasioner untuk sistem tenaga listrik selain nilai-nilai terkenal seperti

kapasitas dalam ampere-jam dan C-rate juga nilai-nilai listrik khas seperti energi dan daya harus
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disediakan oleh integrator sistem. Oleh karena itu artikel ini memberikan gambaran tentang
beberapa karakteristik dan nilai referensi dari sistem baterai, sel primer dan sekunder.[5]

Namun di antara jenis kendaraan listrik lainnya, Battery Electric Vehicle (BEV) memberikan
kepadatan energi yang tinggi, yang merupakan solusi ideal untuk mengurangi konsumsi energi
dan emisi gas di sektor transportasi. Namun, ada beberapa tantangan. Misalnya, kebutuhan akan
energy storage system (ESS) dengan kinerja tinggi yang memenuhi permintaan daya selama
percepatan dan memulihkan energi secara efisien selama perlambatan tanpa mempengaruhi masa
pakai dan efisiensinya[6].

Adapun pada usulan penelitian tugas akhir ini penulis akan berfokus pada model
manajemen daya berbasis logika fuzzy yang memperhitungkan beban motor BLDC (Brushless
Direct Current) 800 Watt dan SOC (State of Charge) pada baterai EV. Logika Fuzzy dipilih
karena mampu menentukan kapan energi disimpan atau dilepaskan tergantung pada status SOC

baterai, sehingga dapat meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan.

B. RUMUSAN MASALAH
Sriwijaya Electric Car (SECA) merupakan kendaraan listrik yang memanfaatkan baterai sebagai
sumber energi utamanya. Namun, terdapat beberapa kekurangan yang sulit untuk diabaikan.
Diantaranya belum adanya suatu manajemen daya baterai yang optimal, sehingga berpengaruh
terhadap waktu pemakaian dan jarak tempuh SECA. Untuk itu, diperlukan manajemen daya
baterai EV, yang mampu meminimalisir travel cost dan memaksimalkan jarak tempuh EV
khususnya SECA.

C. BATASAN MASALAH

Batasan masalah pada penelitian kali ini antara lain adalah:

1. Implementasi manajemen daya pada baterai lead acid 48 volt, 30Ah.
2. Analisa hasil pengujian manajemen daya menggunakan metode fuzzy logic.

3. Model manajemen daya tanpa mempertimbangkan tingkat SOC baterai.

D. TUJUAN PENELITIAN
1. Memaksimalkan penggunaan dan mengurangi energi yang terbuang pada baterai,sehingga

meningkatkan efisiensi penggunaan energi baterai pada Battery Electric Vehicle (BEV) SECA
2. Mengimplementasikan logika fuzzy sebagai metode analisa manajemen daya pada Battery
Electric Vehicle (BEV) SECA
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2). METODOLOGI PENELITIAN

A KerangkaPenelitian
Penelitian tugas akhir ini dibagi dalam 4 tahap, yaitu tahap persiapan umum, pembuatan alat,

pengujian alat, serta evaluasi. Diagram alir penelitian tugas akhir dapat dilihat pada Gambar 3.1.

STUDI LITERATUR
PERANCANGAN ALAT
PENGAMBILAN DATA

PENGUMPULAN DATA

ANALISA DATA
KESIMPULAN

SELESAI

B. Blok Diagram Sistem
Blok diagram merupakan salah satu bagian penting dalam semua perancangan
elektrikal. Cara kerja keseluruhan alat yang akan dibuat dapat dilihat pada diagram blok
sehingga kesuluruhan diagram blok akan menghasilkan suatu sistem yang dapat difungsikan atau
dapat bekerja. Gambar 3.2 merupakan blok diagram keseluruhan dari kendaraan listrik SECA.
Namun pada penelitian berikut penulis hanya akan membahas mengenai manajemen daya baterai
EV untuk motor BLDC, dimana sistem akan mengatur besar arus yang di alirkan ke setiap driver

motor. Gambar 3.3 merupakan blok diagram dari sistem manajemen daya baterai EV.
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C.

Bi-directional
DC/DC
Converter

NodeMCU

Electric Source
= lf Charging + €
—il— Cutoff ¢
PLN
Monitoring
Gambar 3. 1 Diagram Blok EV Secara Keseluruhan
MONITORING [«— NODE MCU NODE MCU |—»{ MONITORING
SENSOR SENSOR
PZEM PZEM
A A
DRIVER
BATTERY BMS MOTOR
R §T 9 HALL SENSOR
A 4
MOTOR [+
BLDC

Gambar 3. 2 Blok Diagram Sistem Manajemen Daya Baterai EV

PerancanganElektronik

Perancangan rangkaian elektrikal merupakan proses pembuatan rangkaian, pengkabelan
(wiring diagram), serta layout PCB. Pembuatan rangkaian menggunakan aplikasi Livewire.
Gambar 3.4 merupakan skematik rangkaian elektrikal dari sistem manajemen daya baterai EV.
Rangkaian elekrikal ini memuat rangkaian pembagi arus, dengan tujuan untuk mengatur arus
yang mengalir ke setiap driver motor BLDC. Rangkaian pembagi arus pada dasarnya berupa dua
atau lebih resistor yang disusun secara parallel, sehingga besar arus yang mengalir pada setiap
cabang akan berbeda sedangkan besar tegangannya tetap. Berikut merupakan perhitungan nilai
resistor untuk rangkaian pembagi arus:

43


https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua

Jurnal Qua Teknika Vol.12 No.2 September 2022
ISSN 2088-2424 ( Cetak ) : ISSN 2527-3892 (Elektronik)
Fakultas Teknik Universitas Islam Balitar, Blitar

Rizki Alhidayat!

SISTEM MANAJEMEN BATERY UNTUK APLIKASI PENGISIAN BATERY KENDARAAN LISTRIK SECA

DENGAN METODE NEURAL NETWORK
Jurnal Qua Teknika, (2022), 12(2): 39-62

Https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua; Email:quateknika@unisbablitar.ac.id

D.

L= ——
2.3 48

Vbatt = 4‘8 V

P, = 800 Watt

Besar arus yang mengalir pada cabang pertama I, = Vpl
batt

800

Nilai resistor yang di pasang pada cabang pertama Rp; = —V”I““
1

Rp, = % =2.890
Nilai resistor pengganti Rp; = R,//R,//R;
Rp, =4.7Q//15Q//15Q

: p
Besar arus yang mengalir pada cabang kedua I, 5 = 23
batt

350
=734

Nilai resistor yang di pasang pada cabang kedua Rp, 3 = —VI”“”
2.3

RP2.3 = % = 657 Q

Nilai resistor pengganti Rp,3 = R1//R2//R;

L2
|

90 @9 @0
[ | |

DRIVER MOTOR DRIVER MOTOR DRIVER MOTOR
BLDC 1000W 500W BLDC 500W

1o 1 B 1 Kk

IOROR0);

Motor BLDC Motor BLDC Motor BLDC
800W oW 350W

BATTERY Terminal
4sv Block

@

Gambar 3. 3 Skematik Rangkaian Pembagi Arus pada Motor BLDC

Prinsip Kerja Sistem
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E.

Pada kendaraan listrik SECA, baterai Lead Acid 48 V/30 Ah digunakan untuk
mengaktifkan sistem, termasuk motor BLDC. Tiga buah motor BLDC yang masing-masing
memiliki daya sebesar 800 W, 350 W, dan 350 W di control oleh tiga buah driver motor dengan
tegangan input sebesar 48 V serta spesifikasi daya masing-masing sebesar 1000 W, 500 W, dan
500 W dengan tujuan agar tidak terjadi panas berlebih yang disebabkan oleh driver motor yang
bekerja pada ambang batas maksimum nya.Namun hal tersebut dinilai tidak efisien pada
penggunaan daya baterai, karena akan terdapat daya yang tidak terpakai pada driver motor.
Untuk itu dibuatlah suatu manajemen daya baterai dengan memanfaatkan modul Battery
Management System (BMS) yang memiliki fitur proteksi dari kerusakan yang mungkin
disebabkan oleh over-charge, over-discharge, over current, dan short circuit.

Selain itu, digunakan rangkaian pembagi arus, dengan tujuan utama untuk mengurangi
lonjakan arus sekaligus untuk mengatur besar arus yang masuk ke driver motor, yang kemudian
akan berimbas pada daya masukan setiap driver motor. Dimana dengan besar tegangan input
tetap pada 48 V, setiap driver motor hanya akan mendapatkan besar masukan daya yang sesuai
kebutuhan nya untuk mengaktifkan motor BLDC. Dengan demikian, penggunaan daya baterai

akan lebih efisien tanpa membuat driver motor bekerja pada ambang batas maksimumnya.

Diagram Alir Sistem

Cara kerja suatu program atau perangkat lunak dari suatu alat dapat digambarkan melalui

flowchart dari awal mulai sistem manajemen daya baterai EV diaktifkan hingga mencapai titik akhir

yang diinginkan. Flowchart merupakan bentuk alir dari diagram blok yang merupakan bagian

penting dalam perencanaan perancangan suatu alat. Cara kerja alat yang dibuat dapat dilihat pada

flowchart yang akan menghasilkan suatu sistem yang dapat bekerja. Gambar 3.5 merupakan

flowchart dari sistem manajemen daya baterai EV.
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Gambar 3. 4Flowchart Sistem Manajemen Daya Baterai EV

Metode Pengolahan Data

SCiFLT fls Editor

2| Desrption
tomsion

C Dubosiade C Yages € Drastic
€ Eransun © Mgebeac sm C Masimam
Paameter 10

lof  WeghisdAveage  Weched Sum

=

Gambar 3. 5 Tampilan sciFLT pada Scilab

Setelah data dikumpulkan melalui pengukuran pada sistem menggunakan instrumen yang
telah ditetapkan, maka tahapan selanjutnya adalah melakukan pengolahan data. Pengolahan data
difungsikan untuk mempermudah dalam pembuatan analisa. Adapun metode pengolahan data yang di
gunakan dalam penelitian ini adalah fuzzy logic dengan bantuan fungsi sciFLT yang terdapat pada
Scilab seperti yang ditampilkan Gambar 3. 6 digunakan untuk perancangan fuzzy logic controller.

sciFLT adalah Fuzzy Logic Toolbox untuk scilab. Toolbox ini ditulis dalam bahasa campuran C,
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Fortran, TK/TCL dan Kode scilab, dimana sciFLT sepenuhnya diuji di bawah Windows dan Linux
menggunakan Scilab 3.0, serta bekerja dengan sistem logika fuzzy Mamdani dan Sugeno. Adapun

beberapa fitur yang tersedia pada sciFLT antara lain:

— Dukungan XCOS: Fungsi anggota, S-Norm, T-Norm, Pelengkap Fuzzy Logic System (FLS)
termasuk palet didukung.

— Kelas S-Norm yang didukung: Dubois-Prade, Yager, Drastic sum, Einstein sum, Algebraic
sum, Maximum.

— Kelas T-Norm yang didukung: Dubois-Prade, Yager, Drastic product, Einstein product,
Algebraic product, Minimum.

— Kelas Pelengkap yang didukung: One, Yager, Dubois.

— Fungsi Anggota: Segitiga, Trapesium, Gaussian, Extended Gaussian, Sigmoidal, Product of
two Sigmoidal, Difference of two sigmoidal, S-Shaped, Z-Shaped, Pi-Shaped.

—  Pengelompokan: C-Means, Pengelompokan substraktif.
Optimasi FLS: optfls01.

3). HASIL DAN PEMBAHASAN

A Hasil Pengujian

Bab berikut akan memuat hasil dari pengujian dan analisa dari sitem manajemen daya
baterai kendaraan listrik. Implementasi baterai yang digunakan dalam penelitian ini adalah 4
buah baterai Lead Acid yang dipasang secara seri, dengan tegangan kerja 48V, dan kapasitas
sebesar 30 Ah. Pengamatan efisiensi dari sistem manajemen daya baterai dilakukan pada saat
proses pengosongan (discharge) dengan beban berupa motor BLDC 350 dan 800 Watt. Pada bab
berikut juga menampilkan hasil pengujian modul sensor PZEM-017 yang digunakan untuk
mendapatkan nilai arus, tegangan, dan daya yang akurat pada proses discharge, mengingat
parameter tersebut sangat penting dalam pengujian efisiensi dari sistem manajemen baterai yang

rancang.

B. Pengujian Model Manajemen Daya Terhadap Efisiensi Penggunaan Energi Baterai
Pengujian model manajemen daya terhadap efisiensi penggunaan energi baterai dilakukan
dengan cara membandingkan hasil pengukuran tegangan, arus dan daya baterai dengan dan tanpa

sistem manajemen daya. Data yang di dapat dari hasil pengukuran tersebut kemudian dihitung besar
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energi yang terbuang dengan cara mengurangkan besar energi terukur dengan energi referensi dari
motor BLDC.
Wipss = Wi — Wyes
Wipss = (Py X ) = (Prep X t)

dimana W merupakan Energi listrik, P merupakan daya listrik, sedangkan t menunjukkan
waktu. Selain besar energi yang terbuang, dihitung pula besar selisih (error) antara arus terukur
dengan arus referensi dari rangkaian pembagi arus, yakni 16.6 A untuk motor BLDC 800 Watt dan
7.3 A untuk motor BLDC 350 Watt.

Berikut merupakan data hasil pengukuran tegangan, arus, dan daya dari baterai yang
digunakan untuk mengaktifkan motor BLDC selama 55 menit. Tabel 4.1 dan 4.2 masing-masing
menampilkan data untuk motor BLDC 800 Watt tanpa manajemen daya dan dengan menggunakan
manajemen daya. Sedangkan Tabel 4.3 dan 4.4 menampilkan data untuk motor BLDC 350 Watt

tanpa manajemen daya dan dengan menggunakan sistem manajemen daya.

Tabel 4. 1 Data Motor BLDC 800 Watt Tanpa Manajemen Daya

Waktu | Tegangan | Arus | Daya
menit) | (V) | (A) | (Wat)
0 5027 051 | 256377
1 49 89 17.55 | 875.5695
2 49.67 2524 | 1253.670
3 49 42 2553 | 1261.692
4 491 25098 | 1275618
5 48.86 26.2 | 1280.132
6 48.58 26.2 | 1272.796
7 4837 262 | 1267294
8 48.23 262 | 1263 626
9 48.14 26.3 | 1266.082
10 48.02 263 | 1262 926
Fs =1262.019 Watt

~W,,, = (1262.019 X 55) — (800 X 55)
Wi,.. = 25,411.045 Joule

Tabel 4. 2 Data Motor BLDC 800 Watt Menggunakan Manajemen Daya
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Waktu | Tegangan | Arus | Daya .
(menit) | (V) | (&) | (Waw) | SelisibArus@)
0 503 0.51 25.653 0.98
1 50.07 17.51 | 876.410 0.91
2 49 87 17.43 | 869 586 083
3 4952 1731 | 857423 0.71
4 4933 17.24 | 850.449 0.64
5 4914 17.18 | 844314 0.58
6 4891 171 836420 0.5
7 48.69 17.02 | 828921 0.42
8 4849 1695 | 822125 035
9 4835 16905 | 817 385 03035
10 48.17 16.842 | 811.31 0.242
P, = 845.329 Watt | I = 0.587909

s Wipss = (845.329 X 55) — (800 x 55)
Wioss = 2,493.095 Joule

Tabel 4. 3 Data Motor BLDC 350 Watt Tanpa Manajemen Daya

Waktu Tegangan Arus Daya
(Menit) V) (A) (Watt)
0 50.27 0.51 25.6377
1 49.89 10.32 514.864
2 49.67 11.34 563.257
3 49.42 11.58 572.283
4 49.1 11.58 568.567
5 48.86 11.6 566.776
6 48.58 11.62 564.499
7 48.37 11.66 563.994
8 48.23 11.66 562.361
9 48.14 11.67 561.7938
10 48.02 11.7 561.834
P, = 555.542
Watt

. Wpss = (555.542 x 55) — (350 X 55)
W, = 11,304.81 Joule
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Tabel 4. 4 Data Motor BLDC 350 Watt Menggunakan Manajemen Daya

Waktu Tegangan Arus Daya
Selisih Arus (A)

(Menit) (V) (A) (Watt)
0 50.3 0.51 25.653 0.309
1 50.07 7.57 379.274 0.27
2 49.87 7.544 376.25 0.244
3 49.52 7.491 370.987 0.191
4 49.33 7.462 368.146 0.162
5 49.14 7.434 365.316 0.134
6 48.91 7.399 | 361.904 0.099
7 48.69 7.366 358.655 0.066
8 48.49 7.335 355.715 0.035
9 48.35 7.314 353.664 0.014
10 48.17 7.287 351.036 -0.013

P, = 365.792Watt Lerver =

5 Wiss = (365.792 x 55) — (350 X 55)

W,,ss = 868.56 Joule
Dari keempat tabel diatas, dapat dilihat bahwa terdapat penurunan jumlah energi yang
terbuang sebesar 90.18% dalam 55 menit untuk motor BLDC 800 Watt dari Wess awal sebesar
25,411.045 Joulemenjadi 2,493.095 Joule pada saat menggunakan sistem manajemen daya.
Sedangkan untuk motor BLDC 350 Watt terdapat penurunan jumlah energi yang terbuang sebesar
92.31% dari Wiess awal sebesar 11,304.81 Joule menjadi 868.56 Joule pada saat menggunakan
sistem manajemen daya. Hal tersebut disebabkan karena besar arus yang mengalir dari baterai ke
kontroler motor BLDC di kurangi oleh rangkaian pembagi arus, sehingga berdampak pada besar

daya dan energi listriknya.
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Meski demikian, masih terdapat selisih antara arus terukur dengan arus referensi yakni
dengan rata-rata sebesar 0.587909 untuk motor BLDC 800 Watt dan sebesar 0.137364 untuk motor
BLDC 350 Watt. Hal tersebut dikarenakan tegangan referensi yang digunakan pada saat perhitungan
arus keluaran dari rangkaian pembagi arus adalah sebesar 48 V, sedangkan pada proses pengujian
kondisi tegangan output baterai bervariasi tergantung besar SOC dan DOD baterai (tidak tetap).

Gambar 4.1 dan 4.2 menampilkan grafik perbandingan besar daya terukur untuk masing-
masing motor BLDC 800 dan 350 Watt sebelum dan setelah dimanajemen.

Perbandingan Daya Terukur untuk Motor BLDC 800 Watt

g 8 8 8 # #

Daya (watt)

B 8 5 &8 8 8 &

Tanpa Manajsmen Daya
Menggunakan Manajsmen Daya

2 2 34 M 3B W 4 4 B @ W 8 B s m M
Wakdu (Ment)

Gambar 4. 1 Grafik Perbandingan Daya Terukur untuk Motor BLDC 800 Watt

Perbandingan Daya Terukur untuk Motor BLDC 350 Watt

=
=0
0
0

-

Daya [wat)

| Tanpa Manajemer
I Menggunakan Mar

4 2 2 W W 4 W W D @ M 4 6 B S 84 B S 8

Walktu (Menit)

Gambar 4. 2 Grafik Perbandingan Daya Terukur untuk Motor BLDC 350 Watt
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Grafik Pengosongan Baterai

C. Analisa Model Manajemen Daya Baterai Menggunakan Logika Fuzzy

Untuk mendapatkan analisa dari metode logika fuzzy yang digunakan, dicari membership degree

dari setiap nilai input seperti yang dimuat pada Tabel 4.5 dan 4.6.

ArUSgaterai

A) HyrL | KL | By | By
26 1 0 0 |0
26.2 08 |0 0 |0
26.4 06 |0 0 |0
26.6 04 (01 |0 |O
26.8 02 (03 |0 |O
27 0 05 (0 |0
27.2 0 07 (0 |0
27.4 0 09 (0 |0
27.6 0 09 (0 |0
27.8 0 07 (0 |0
28 0 05 (0 |0
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28.2 0 03 |02]0
28.4 0 01 0410
28.6 0 0 060
28.8 0 0 08|0
29 0 0 1 |0
30 0 0 0 |05
30.2 0 0 0 |07
304 0 0 0 |09

Tabel 4. 5 Derajat Keanggotaan Input ArusDriver

Aruspriver(A) | myr | ML | HBu | Hve
7.5 1 0 0 0
8 07510 0 0
8.5 05 |0 0 0
9 025|003 |0 0
95 0 0.365 |0 0
10 0 0.7 0 0
10.5 0 0.965 | 0 0
11 0 063 |0 0
115 0 0.295 | 0 0
12 0 0 0 0
125 0 0 0375 | 0
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13 0 0 071 |0
13.5 0 0 0.955 | 0
14 0 0 062 |0
14.5 0 0 0.285 |0
15 0 0 0 0.25
155 0 0 0 05
16 0 0 0 0.75
16.5 0 0 0 1

Tabel 4. 6 Derajat Keanggotaan Input Tegangan

Tegangansaterai = u .
IlVeryLow Hiow HHi gh VeryHigh
Teganganoriver
0 0 0
a7 1
0 0 0
47.2 0.8
0 0 0
47.4 0.6
0 0
47.6 0.4 0.1
0 0
47.8 0.2 0.3
0 0
48 0 0.5
0 0 0
48.2 0.7
0 0 0
48.4 0.9
0 0 0
48.6 0.9
0 0 0
48.8 0.7
0 0
49 0.5 0
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0 0
49.2 0.3 0.2

0 0
49.4 0.1 0.4

0 0 0
49.6 0.6

0 0 0
49.8 0.8

0 0 0
50 1

0 0 0
50.2 0.8

0 0 0
50.4 0.6

0 0 0.1
50.6 0.4

0 0 0.3
50.8 0.2

0 0 0 0.5
51

0 0 0 0.7
51.2

0 0 0 0.9
514

Selanjutnya dilakukan inference

sehingga didapat nilai sebagai berikut:

Tabel 4. 7Infrence Clipping Input dan Output Sistem Manajemen Daya

Input Output
No

Harus Mtegangan Hdaya
R1 | Very Low (1) Very Low (0.8) | Very Low (0.8)
R2 | Very Low (0.75) | Low (0.1) Very Low (0.1)
R3 | Very Low (0.5) | High (0.2) Low(0.2)
R4 | Very Low (0.25) | Very High (0.1) | Very High (0.1)
R5 | Low (0.1) Very Low (0.6) | Very Low (0.1)

clipping dengan sampel derajaat keanggotaan tertentu,
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R6 | Low (0.3) Low (0.3) Very Low (0.3)
R7 | Low (0.5) High (0.4) Low (0.4)

R8 | Low (0.7) Very High (0.3) | Very High (0.3)
R9 | High (0.71) Very Low (0.4) | Very Low (0.4)
R10 | High (0.62) Low (0.5) Low (0.5)

R11 | High (0.375) High (0.6) High (0.375)

R12 | High (0.285) Very High (0.7) | Very High (0.285)

R13 | Very High (0.3) | Very Low (0.2) | Low (0.2)

R14 | Very High (0.5) | Low (0.7) Low (0.5)

R15 | Very High (0.7) | High (0.4) High (0.4)

R16 | Very High (0.9) | Very High (0.9) | Very High(0.9)

Dari Tabel 4.7 dapat di amati:

1. Jika Arus Very Low dengan derajat keanggotaan 0.5 dan Tegangan High dengan derajat
keanggotaan 0.2, maka Daya Low dengan derajat keanggotaan 0.2.

2. Jika Arus Low dengan derajat keanggotaan 0.7 dan Tegangan Very High dengan derajat
keanggotaan 0.3, maka Daya Very High dengan derajat keanggotaan 0.3.

3. Jika Arus High dengan derajat keanggotaan 0.375 dan Tegangan High dengan derajat
keanggotaan 0.6, maka Daya High dengan derajat keanggotaan 0.375.

4. Jika Arus Very High dengan derajat keanggotaan 0.9 dan Tegangan Very High dengan derajat
keanggotaan 0.9, maka Daya Very High dengan derajat keanggotaan 0.9.

5. Dan seterusnya.

4). Kesimpulan
1. Terdapat penurunan jumlah energi yang terbuang sebesar 90.18% dalam 55 menit untuk motor
BLDC 800 Watt dari Wess awal sebesar 25,411.045 Joulemenjadi 2,493.095 Joule pada saat

menggunakan sistem manajemen daya.
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2. Terdapat penurunan jumlah energi yang terbuang sebesar 92.31% dari Wies awal sebesar
11,304.81 Joule menjadi 868.56 Joule untuk motor BLDC 350 Watt pada saat menggunakan

sistem manajemen daya.

3. Terdapat selisih antara arus terukur dengan arus referensi dengan rata-rata sebesar 0.587909A
untuk motor BLDC 800 Watt dan sebesar 0.137364A untuk motor BLDC 350 Watt.Untuk
Analisa dengan metode fuzzy menggunakan inference clipping, derajat keanggotaan
(membership degree) untuk output daya akan disesuaikan dengan derajaat keanggotaan input
dengan nilai terkecil.
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