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Abstract: This paper discusses electric-based vehicle control systems. Electric vehicle charging stations are only capable of
charging based on slow, medium, fast, ultra fast charging and are not equipped with an overcharge system. So a control system
is proposed for overcharge protection of battery current and voltage. The control system is modified with a half wave rectifier
circuit to increase battery power efficiency. Method of modifying a half wave rectifier circuit with IC LM 7812 and capacitor. The
results of the circuit modification show that the battery poweris 7.96 w, 7.26 w, 6.60 w, 5.94 w, 5.24 w at varying input voltages
of 220-200 Vac, and the efficiency is 0.87%-0.86% at an input voltage of 190-180 Vac. Meanwhile, the battery power is 7.96 w
at an input voltage of 230 Vac and the efficiency is constant at 0.87%. The application of a control system can increase the
efficiency of electricity-based vehicle batteries at a constant input voltage.
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Pendahuluan

Teknologi transportasi memanfaatkan energi baru
terbarukan (EBT) sebagai sumber tanaga penggeraknya [1].
Pemanfaatan EBT digunakan pada stasiun pengisian dengan
permintaan yang semakin meningkat [2]. Stasiun pengisian
diterapkan pada Kendaraan Berbasis Listrik (KBL)
berdasarkan Peraturan Presiden No. 55 Tahun 2019 [3]. KBL
digunakan untuk mengurangi emisi karbondioksida (CO2)
yang memiliki kontribusi pencemaran udara sebesar 60-70%
dan cerobong asap 10-15% [4].

Stasiun pengisian KBL dibagi ke dalam tiga jenis yaitu mobil
listrik, sepeda listrik dan bus listrik [5]. Pengguna mobil listrik
di Indonesia mengalami peningkatan pada tahun 2019 yaitu
40 unit [6], tahun 2020 sebesar 230 unit [7], tahun 2021
mencapai hingga 110 unit [8], dan 2022 sebesar 7.679 unit.
Pengguna sepeda listrik pada tahun 2019 mencapai 1.256
unit, tahun 2020 yaitu 1.500 unit [9], tahun 2021 sebesar
1.656 unit, dan tahun 2022 mencapai 25.782 unit [10].
Sedangkan pengguna bus listrik tahun 2019 hanya 4 unit,
tahun 2020 mencapai 3 unit, dan tahun 2021 51 unit dan
tahun 2022 adalah 100 unit [11].

Namun, peningkatan pengguna KBL tidak diimbangi dengan
kontrol pengisian baterai di Stasiun Pengisian Kendaraan

Listrik Umum (SPKLU) dan Stasiun Penukaran Baterai
Kendaraan Listrik Umum (SPBKLU) [12]. Selain itu, sistem
pengisian SPBKLU dan SPKLU hanya mampu mengisi daya
baterai berdasarkan Slow Charging (£ 8 jam), Medium
Charging (x 2-4 jam), Fast Charging (+ 30 menit s/d 1 jam)
dan Ultra Fast Charging (+ 15-30 menit) [13]. Pengisian daya
baterai yang overcharge menyebabkan sel baterai cepat
rusak [14]. Sehingga sistem pengisian membutuhkan kontrol
untuk mengatasi overcharge.

Berbagai modifikasi telah dilakukan untuk mengontrol
pengisian daya baterai KBL seperti kontrol half-rectifier pada
output ripple [15], kontrol hybrid dengan back-up daya
baterai [16], kontrol pengisian daya baterai dengan PV
[171[18][19], half-rectifier, DC-DC, konverter, pulse width
modulation (PWM), dan mikrokontroler [20], PLTS of grid
[21], solar charge controller dan PWM [22], kontrol pengisian
daya baterai lithium-ion [23], kontrol pengisian daya baterai
dengan Arduino [24], battery management system (BMS)
[25], kontrol proteksi arus dan penurunan tegangan baterai
[26], bost-converter [27], kontrol pada brushless DC motor
[28], kontrol algoritma tegangan baterai [29], kontrol
switching system dual platform baterai [30], kontrol buck
converter [31], fuzzy logic [32][33], fuzzy logic dan ANFIS [34].
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Beberapa penelitian di atas tampak bahwa modifikasi
rangkaian  penyearah setengah gelombang untuk
meningkatkan efisiensi daya baterai belum dilakukan. Oleh
sebab itu, perancangan dan simulasi sistem kontrol
kendaraan berbasis listrik diusulkan untuk proteksi
overcharge arus dan tegangan pada efisiensi daya baterai.
Kebaruan sistem kontrol adalah modifikasi half-wave
rectifier dengan integrated circuit regulator voltage LM 7812
dan capasitor 3300 uF. Spesifikasi IC LM 7812 dapat
beroperasi pada rentang temperatur * 40-125°C dan
tegangan input 35 vdc, walaupun arus output dan disipasi
daya terbatas [35]. Sedangkan capasitor 3000 uF bekerja
pada rentang temperatur + 40-125°C, tegangan * 25-75 vdc,
toleransi + 20% (20°C, 120 Hz) [36]. Keunggulan sistem
kontrol dapat meningkatkan efisiensi daya baterai kendaraan
berbasis listrik.

Metode

Metode penelitian menggunakan perancangan dan simulasi
pada proteus. Perancangan meliputi rangkaian half-wave
rectifier dengan modifikasi IC LM 7812 sebagai kontrol
tegangan dan arus pada daya baterai. Sedangkan kapasitor
C1 dan C2 digunakan untuk penyimpanan energi pada waktu
siklus pengisian. Skema rangkaian half-wave rectifier terdiri
dari tegangan sumber konstan 220 volt, trafo step down,
dioda, kapasitor, dan IC Regulator. Trafo step down
menggunakan tipe CT yang dihubungkan ke rangkaian dioda
sebagai penyearah dan IC regulator serta kapasitor. Gambar
1 menjelaskan sistem kontrol kendaraan berbasis listrik.

Sistem Kontrol Kendaraan Berbasis Listrik

Baterai *
Kontroler ___ ; o
. <4 =)

Rangkaian Half-Wave Rectifier

Gambar 1. Sistem Kontrol Kendaraan Berbasis Listrik

Journal of Educational Engineering and Enviroment, vol. 2 (2), 2023, pp. 41-46

JOURNAL OF EDUCATIONALI
ENGINEERING AND
ENVIRONMENT

Setelah tegangan sumber sinus melalui trafo step down,
gelombang yang dihasilkan disearahkan oleh dioda. Sehingga
output gelombang berupa siklus positif. Namun output
gelombang memiliki ripple. Rangkaian filter kapasitor (C
filter) bertujuan untuk membatasi output ripple atau
fluktuasi pada tegangan keluaran dari rangkaian penyearah
dioda. Rangkaian dioda mengubah arus bolak-balik (AC)
menjadi arus Searah (DC) tetapi tidak dalam bentuk murni.
Oleh sebab itu, untuk membuat output DC murni, maka
rangkaian menggunakan filter dan pengatur tegangan
output. Filter dan kontrol tegangan input menggunakan IC
regulator LM 7812 untuk menghasilkan tegangan output
12Vv.

Spesifikasi Komponen

Komponen wutama vyang digunakan dalam rangkaian
penyearah setengah gelombang yaitu transformator, dioda,
kapasitor dan IC regulator tegangan sebagaimana dijelaskan

pada tabel 1.
Table 1. Spesifikasi Desain Penyearah Setengah Gelombang
Parameter Nilai
Tegangan AC Input 220 Vac
Trafo Step-down 220 Vac to 38 Vdc
Kapasitor 3300 uF
IC Regulator Tegangan LM 7812
Dioda (D1, D2) +2Vdc

Rangkaian penyearah diusulkan untuk efisiensi daya baterai
kendaraan berbasis listrik. Tegangan output penyearah tetap
konstan dan diatur dengan menggunakan IC dan kapasitor
pada rangkaian. Hal ini bertujuan untuk mengurangi output
ripple pada gelombang DC. Selain itu, daya yang dihasilkan
oleh rangkaian penyearah setengah gelombang dihitung
berdasarkan efisiensi daya baterai. Perhitungan daya semu
dan output daya trafo (P,) dihitung dengan persamaan 1
[37].

P, =V.I.cos¢ (1)
Dimana:
P, = Daya semu
%4 =Tegangan Output
1 = Arus Output

cos¢@ =Cos Phi

Perhitungan cos ¢ dihitung dengan persamaan 2.
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Pout(MW)

cose = S(MV4) (2)
Nilai S dihitung dengan persamaan 3.

cos¢e =v3.V.I (3)
Sehingga,

COS @ = Poys (4)
Maka,

P,=V.I.cos¢ (5)

Rugi-rugi daya P., disebabkan beban arus yang mengalir
pada penampang. Rugi-rugi daya P, dihitung dengan
persamaan 6.

By = 112- Ry (6)
Sedangkan efisiensi daya baterai dihitung dengan persamaan

7.

n=—__x100% 7)

Pyo+rugi total

Rugi-rugi inti trafo terdiri dari rugi hystersis dan eddy current
Persamaan rugi-rugi inti dihitung dengan persamaan 8.
P, =P, +P, (8)

Pengaruh nilai efisiensi tidak mencapai 100% yaitu rugi-rugi
daya penghantar dan cel baterai rusak. Persamaan rugi-rugi
daya dihitung dengan persamaan 9.

Rugi Daya Total = P; + P, (9)

Hasil dan Pembahasan

Rangkaian penyearah AC ke DC disimulasikan dengan
proteus dijelaskan pada gambar 2. Sumber tegangan input
sebesar 220 volt, trafo jenis center tap step down 220 Vac to
38 Vdc dan 2 jenis dioda digunakan sebagai penyearah
gelombang output DC, IC regulator tegangan dan dua
kapasitor sebagai filter.
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Gambar 2. Sistem Perancangan Kontrol Kendaraan Berbasis Listrik
Pada Proteus
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Gambar 3 menjelaskan bentuk gelombang keluaran
penyearah AC ke DC. Gelombang merupakan tegangan input
sumber yang berbentuk sinus. Puncak gelombang positif
sebesar 154.80 volt pada waktu 8.59 m/s dan puncak
gelombang negatif -154.80 volt dengan waktu 8.29 m/s.
Suplai tegangan sumber tidak mempengaruhi output

gelombang trafo [38].
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Gambar 3. Gambar Gelombang Input AC

Gambar 4 menunjukkan bentuk output gelombang yang
melewati trafo step down. Tegangan output yang dihasilkan
sebesar 39.05 Vdc pada siklus positif dengan waktu 8.54 m/s.
sedangkan siklus negatif menunjukkan 39.05 Vdc pada waktu
8.54 m/s. Tegangan output yang dihasilkan oleh trafo tidak
dapat diterapkan pada sistem pengisian baterai kendaraan
listrik. Hal ini menyebabkan baterai cepat rusak dan
membutuhkan rangkaian penyearah untuk menurunkan
tegangan sampai 12 Vdc.
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Gambar 4. Bentuk Gelombang dari Keluaran Penyearah
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Gambar 5 menunjukkan output gelombang yang melewati
kapasitor C1 dengan 3000 uF. Bentuk gelombang berupa
gelombang DC untuk menghasilkan output pada sistem
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pengisian baterai kendaraan berbasis listrik. Tegangan yang
dibutuhkan untuk mengisi baterai sebesar + 12-15 Vdc. Jika
dibandingkan dengan sistem pengisian baterai [15], output
gelombang DC memiliki ripple dari kapasitor.
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Gambar 5. Bentuk Output Gelombang Kapasitor

Gambar 6 menunjukkan tegangan output DC yang dihasilkan
oleh rangkaian kapasitor dan IC regulator LM 7812 sebagai
filter. Tegangan output filter mengalami fluktuasi yang
disebabkan kapasitor dalam kondisi pengisian baterai.
Tegangan output kapasitor tidak dapat dikontrol, dan
fluktuasi terjadi secara kontinyu. Oleh karena itu,
penggunaan IC regulator tegangan diperlukan untuk
menjaga agar tegangan DC output tetap konstan dan
pengisian baterai tidak mengalami overcharge.
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Gambar 6. Bentuk Output Gelombang dari IC Regulator LM 7812

Gambar 7 merupakan hasil pengujian bentuk gelombang dari
rangkaian konverter AC ke DC. Gelombang warna hijau
adalah tegangan input AC 220 volt, gelombang warna kuning
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merupakan output tegangan trafo 38 Vdc, gelombang warna
biru output tegangan kapasitor dan gelombang warna merah
adalah output tegangan dari IC Regulator. Bentuk empat
gelombang pada rangkain konverter AC ke DC menunjukan
hasil gelombang output DC yang tidak mempunyai ripple.
Sehingga tegangan output gelombang DC direkomendasikan
pada sistem kontrol pengisian daya baterai kendaraan

berbasis listrik.
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Gambar 7. Bentuk Gelombang Konverter AC ke DC
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Dari simulasi dan hasil gelombang di atas, selanjutnya
dihitung berdasarkan efisiensi baterai dengan
persamaan 1-9. Hasil perhitungan ditunjukkan pada
tabel 1 dan 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Frekuensi, Daya Baterai dan Tegangan

Output
Vin Frekuensi Daya Baterai Vout Efisiensi %
220V 30 Hz 7.96 W 12V 0.87
210V 30 Hz 7.26 W 12V 0.87
200V 30 Hz 6.60 W 12V 0.87
190V 30 Hz 5.94 W 12v 0.86
180V 30 Hz 5.28 W 12V 0.86

Tabel 2 menunjukkan tegangan output dan faktor daya
rangkaian penyearah dengan tegangan AC input
bervariasi. Frekuensi sistem dijaga konstan dan
tegangan AC input bervariasi. Pengaruh tegangan input
yang bervariasi menyebakan daya baterai juga menurun.
Namun, jika tegangan input konstan menyebabkan
frekuensi, daya baterai dan tegangan output baterai juga
konstan [39]. Efisiensi daya baterai diperoleh sebesar
0.87% pada tegangan input 220-200 Vac, dan efisiensi
menurun sebesar 0.86% pada tegangan 190-180 Vac.
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Table 3. Hasil Pengukuran Frekuensi, Daya Baterai dan Tegangan

Output
Vin Frekuensi Daya Baterai Vout Efisiensi %
230V 30 Hz 7.96 W 12v 0.87
230V 30 Hz 7.96 W 12v 0.87
230V 30 Hz 7.96 W 12v 0.87
230V 30 Hz 7.96 W 12V 0.87
230V 30 Hz 7.96 W 12V 0.87

Tabel 3 menunjukkan tegangan input diatur konstan 230 Vac,
frekuensi 30 Hz, daya baterai 7.96 watt, dan tegangan output
baterai 12 Vdc. Pengaruh tegangan input yang bervariasi
menyebakan daya baterai juga menurun. Namun, jika
tegangan input konstan menyebabkan frekuensi, daya
baterai dan tegangan output baterai juga konstan [40].
Efisiensi daya baterai diperoleh sebesar 0.87% pada
tegangan input 230 Vac, dan daya baterai sebesar 7.96 watt.

Kesimpulan

Penerapan sistem kontrol kendaraan berbasis listrik dengan
modifikasi rangkaian penyearah setengah gelombang dapat
meningkatkan efisiensi daya baterai. Modifikasi rangkaian
penyearah setengah gelombang dengan IC LM 7812 dan
kapasitor. Hasil modifikasi rangkaian menunjukkan bahwa
daya baterai sebesar 7.96 w, 7.26 w, 6.60 w, 5.94 w, 5.24 w
pada tegangan input yang bervariasi 220-200 Vac, dan
efisiensi diperoleh 0.87%-0.86% pada tegangan input 190-
180 Vac. Sedangkan daya baterai sebesar 7.96 w pada
tegangan input 230 Vac dan efisiensi konstan sebesar 0.87%.
Penerapan sistem kontrol dapat meningkatkan efisiensi daya
baterai kendaraan berbasis listrik pada tegangan input yang
konstan.
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