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ABSTRAK

PERBANDINGAN KINERJA BATERAI VRLA DAN BATERAI LITHIUM-
ION 10 AH PADA PEMANFAATAN LAMPU TERAS OTOMATIS
BERBASIS PANEL SURYA DI GEDUNG S2 BUKIT ASAM

(Sekar Adelia Kusmiati, 03041282126049, 2025, 67 halaman)

Penelitian ini membandingkan kinerja baterai VRLA dan baterai Lithium-
Ion 10 Ah pada sistem lampu teras otomatis berbasis panel surya di Gedung S2
Bukit Asam, Universitas Sriwijaya. Sistem terdiri dari panel surya polikristalin 20
Wp, Solar Charge Controller, sensor INA219, dan mikrokontroler ESP32.
Parameter yang diamati meliputi tegangan, arus, dan daya selama proses charging
dan discharging. Pada pukul 09.00 WIB, arus pengisian baterai VRLA mencapai
1,02 A dan Lithium-Ion 1,10 A. Arus maksimum tercatat pukul 12.00 WIB, yaitu
1,10 A untuk baterai VRLA dan 1,14 A untuk baterai Lithium-Ion. Hal ini
menunjukkan Lithium-Ion lebih cepat menerima arus. Dari sisi tegangan, kedua
baterai mencapai tegangan maksimum, namun hanya baterai Lithium-lon yang
stabil di 12,5 V di akhir pengisian. Saat discharging, daya VRLA turun dari 9,918
W menjadi 5,684 W, sedangkan Lithium-Ion dari 9,132 W menjadi 6,084 W,
menunjukkan penurunan daya Lithium-lon lebih stabil dan bertahap. Hasil
menunjukkan bahwa baterai Lithium-Ion memiliki kinerja lebih unggul dalam hal
kestabilan arus, tegangan, dan daya.

Kata Kunci: Baterai Lithium-Ion, Baterai VRLA, Lampu Teras Otomatis,

Panel Surya.
Palembang, 23 Mei 2025
Mengetahui, Menyetujui,
étua-Jurysan Teknik Elektro Dosen Pembimbing
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ABSTRACT

PERFORMANCE COMPARISON OF VRLA BATTERY AND 10 AH
LITHIUM-ION BATTERY IN THE UTILIZATION OF AUTOMATIC
PORCH LIGHTS BASED ON SOLAR PANEL IN S2 BUILDING BUKIT
ASAM

(Sekar Adelia Kusmiati, 03041282126049, 2025, 67 pages)

This study compares the performance of VRLA batteries and 10 Ah
Lithium-Ion batteries in an automatic solar panel-based porch light system at the
S2 Building in Bukit Asam, Sriwijaya University. The system consists of a 20 Wp
polycrystalline solar panel, Solar Charge Controller, INA219 sensor, and ESP32
microcontroller. The parameters observed include voltage, current, and power
during the charging and discharging processes. At 09.00 WIB, the charging current
of the VRLA battery reached 1.02 A and the Lithium-Ion 1.10 A. The maximum
current was recorded at 12.00 WIB, which was 1.10 A for the VRLA battery and
1.14 A for the Lithium-Ion battery. This shows that the Lithium-Ion receives current
faster. In terms of voltage, both batteries reach maximum voltage, but only the
Lithium-lon battery is stable at 12.5 V at the end of charging. When discharging,
the VRLA power drops from 9.918 W to 5.684 W, while Lithium-Ion from 9.132
W to 6.084 W, indicating that the Lithium-Ion power drop is more stable and
gradual. The results show that Lithium-Ion batteries have superior performance in

terms of current, voltage, and power stability.

Keywords: Lithium-Ion Battery, VRLA Battery, Automatic Porch Light, Solar
Panel.

Palembang, 23 Mei 2025
Menyetujui,

Dosen Pembimbing
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Dr. Ir. Armin Sofijan, M.T
NIP. 196411031995121001
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi yang terus meningkat terutama di tengah
pertumbuhan populasi dan aktivitas yang semakin padat, menuntut solusi yang
efisien dan ramah lingkungan untuk menjamin keberlanjutan energi [1]. Salah satu
penerapan solusi yang efisien dan ramah lingkungan adalah penggunaan panel
surya untuk kebutuhan sehari-hari, seperti lampu teras otomatis. Lampu teras
otomatis berbasis panel surya menjadi solusi efisien dalam menghemat energi
listrik, terutama di lingkungan kampus yang ingin meminimalkan penggunaan
listrik dari jaringan utama [2]. Gedung S2 Bukit Asam yang berlokasi di lingkungan
kampus memiliki peran strategis dalam mendukung pengembangan dan penerapan
teknologi energi terbarukan. Penerapan lampu teras otomatis tidak hanya bertujuan
untuk meningkatkan pengoptimalan penggunaan energi, tetapi juga sebagai media
pembelajaran bagi mahasiswa dalam memahami dan mengaplikasikan teknologi
energi terbarukan.

Keberhasilan sistem pencahayaan otomatis sangat bergantung pada pemilihan
komponen yang tepat, terutama baterai sebagai penyimpan energi. Secara umum,
baterai Lithium-lon (Li) dikenal memiliki keunggulan dalam hal kepadatan
energinya yang tinggi, massa yang ringan, siklus hidup yang panjang serta
kemampuan pengisian daya yang lebih cepat [3]. Di sisi lain, baterai Valve-
Regulated Lead-Acid (VRLA) masih banyak digunakan di lapangan karena biaya
awal yang lebih rendah, aman, ketersediaan luas, serta perawatan yang sederhana
[4]. Oleh karena itu, dalam konteks penerapan sistem lampu otomatis berbasis panel
surya terutama pada skala bangunan seperti gedung S2 Bukit Asam perlu dilakukan
perbandingan kinerja secara langsung dengan menganalisis perbandingan kinerja
baterai Li dan baterai VRLA berkapasitas 10 Ah, untuk memahami bagaimana
karakteristik masing-masing baterai dapat memengaruhi kinerja sistem lampu teras
otomatis berbasis panel surya.

Pemilihan jenis baterai dalam sistem pencahayaan otomatis berbasis panel



surya bukan hanya sekadar pertimbangan teknis, tetapi juga berdampak pada
kinerja operasional dan respons baterai selama penggunaan aktual. Penelitian ini
bertujuan untuk memberikan wawasan mendalam mengenai perbandingan kinerja
baterai VRLA dan baterai Li, sehingga dihasilkan rekomendasi yang bermanfaat
untuk pemilihan solusi penyimpanan energi yang lebih baik. Dari permasalahan
tersebut, maka pada tugas akhir ini peneliti akan membahas mengenai
“PERBANDINGAN KINERJA BATERAI VRLA DAN BATERAI
LITHIUM-ION 10 AH PADA PEMANFAATAN LAMPU TERAS
OTOMATIS BERBASIS PANEL SURYA DI GEDUNG S2 BUKIT ASAM ™.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini berfokus pada
perbandingan kinerja baterai Li dan baterai VRLA berkapasitas 10 Ah dalam sistem
lampu teras otomatis berbasis panel surya. Tujuan utama dari penelitian ini adalah
untuk menganalisis secara komprehensif bagaimana masing-masing jenis baterai
tersebut bekerja dan memberikan respons terhadap dua kondisi utama yang terjadi
dalam sistem, yaitu proses pengisian daya (charging) dan proses penggunaan daya
(discharging), dengan mengamati karakteristik operasionalnya selama pengujian
berlangsung. Dengan demikian, hasil dari penelitian ini diharapkan mampu
memberikan gambaran yang lebih mendalam dan jelas mengenai keunggulan serta
keterbatasan dari kedua jenis baterai tersebut, baik dalam aspek penyerapan energi
dari panel surya maupun maupun dalam pemakaian untuk sistem pencahayaan
otomatis secara berkelanjutan dan stabil.

Penelitian ini juga menyoroti pentingnya pemilihan baterai yang tepat untuk
menjamin keberlanjutan sistem pencahayaan berbasis energi terbarukan di
lingkungan kampus yang membutuhkan penerangan yang konsisten. Baterai Li,
yang dikenal dengan efisiensi energi tinggi serta ketahanan siklus yang panjang
diharapkan mampu memaksimalkan penerangan. Sementara itu, baterai VRLA
menawarkan keunggulan dalam hal biaya yang lebih terjangkau dan perawatan yang
mudah serta ketersediaan yang luas di pasaran [5]. Pada akhirnya, hasil penelitian

ini akan memberikan rekomendasi praktis mengenai pemilihan solusi penyimpanan



energi yang optimal untuk meningkatkan kinerja dan keberlanjutan sistem

pencahayaan berbasis panel surya berdasarkan respons dan kinerja operasional.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan penelitian tugas

akhir ini meliputi:

1.

Menganalisis arus serta tegangan pada baterai VRLA dan baterai Lithium-lon
10 Ah menggunakan sensor INA219 sebagai parameter utama dalam
memantau kinerja baterai pada saat charging dan discharging.

Menghitung dan menganalisis daya dari baterai VRLA dan baterai Lithium-
lon 10 Ah pada saat charging dan discharging.

Menganalisis perbedaan kinerja baterai VRLA dan baterai Lithium-lon
sehingga dapat memberikan rekomendasi baterai mana yang lebih baik

digunakan.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup untuk mengarahkan penelitian tugas akhir ini adalah:
Penelitian ini melibatkan dua jenis baterai yaitu baterai VRLA dan baterai Li
berkapasitas 10 Ah.

Penelitian ini menggunakan masing-masing satu buah panel surya 20 WP jenis
polikristalin sebagai sumber energi.

Data logger hanya digunakan sebatas pencatat data.

Fokus perbandingan kinerja dilihat dari respon dan karakteristik masing-
masing baterai.

Penelitian ini fokus pada pemantauan data real-time yang direkam oleh data
logger dan tidak akan mempertimbangkan faktor eksternal seperti intensitas
cahaya, kondisi cuaca, suhu lingkungan dan kemiringan dari modul surya.
Proses penelitian akan berlangsung selama 10 hari secara bersamaan dan
otomatis dimulai dari pukul 06.00 WIB hingga 18.00 WIB untuk proses
charging, dan dari pukul 18.00 WIB sampai pukul 06.00 WIB untuk proses



discharging.
7. Pengujian dilakukan pada lampu teras otomatis berbasis panel surya yang
dipasang di gedung S2 Bukit Asam.

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini sebagai berikut:
BABI PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang

lingkup penelitian dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini mencakup teori-teori dan literatur yang mendukung penelitian, yang
meliputi konsep dasar tentang baterai VRLA , baterai Li, sistem panel surya, prinsip
kerja lampu otomatis, serta berbagai penelitian terdahulu yang relevan dengan topik
perbandingan kinerja baterai pada sistem berbasis panel surya.

BAB IIl METODELOGI PENELITIAN
Bab ini berisi metode penelitian, diagram alir penelitian, lokasi dan waktu

penelitian, spesifikasi alat dan bahan serta perancangan peralatan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini terdiri dari hasil penelitian yang diperoleh, termasuk hasil pengukuran,

pengolahan data serta analisis yang dilakukan.

BABYV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh selama penelitian dan pemberian saran
yang didapat dari evaluasi selama penelitian.
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