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ABSTRAK

KARAKTERISASI AKUMULATOR LEAD ACID BERBASIS
THERMAL IMAGING DENGAN METODE LOGIKA FUZzZY

Oleh
EGY RESTU SANGAJI

Akumulator lead acid merupakan baterai yang digunakan dalam penyimpanan energi seperti
pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Thermal Imaging merupakan teknik
menggunakan energi inframerah yang ditangkap oleh kamera dan menjadi citra visual. Citra
memiliki komponen warna Red, Green, dan Blue yang dimanfaatkan sebagai analisis
penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh karakterisasi warna citra termal
pada akumulator dengan kondisi baik, sedang dan buruk pada saat proses pengisian maupun
pengosongan. Logika Fuzzy akan menentukan kondisi akumulator melalui perangkat lunak
MATLAB. Berdasarkan data penelitian, proses pengosongan akumulator dengan kondisi
baik memiliki nilai rata-rata citra red 228, green 109, dan blue 54. Akumulator kondisi
sedang memiliki nilai rata-rata red 204, green 65, dan blue 106. Akumulator kondisi buruk
memiliki nilai rata-rata red 93, green 16, dan blue 152. Nilai rata-rata red akan berlawanan
dengan nilai rata-rata blue untuk akumulator kondisi baik serta buruk, akumulator kondisi
sedang cenderung setara. Naik dan turunnya nilai rata-rata green akan mengikuti pola dari
nilai rata-rata red.

Kata Kunci: Akumulator, Citra termal, RGB, Logika fuzzy.



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF LEAD-ACID ACCUMULATORS BASED ON
THERMAL IMAGING USING FUZZY LOGIC METHOD

By
EGY RESTU SANGAJI

Lead-acid accumulators are batteries commonly used for energy storage, such as in
Solar Power Plants (PLTS). Thermal imaging is a technique that utilizes infrared
energy captured by a camera to produce a visual image. These images contain Red,
Green, and Blue (RGB) components, which are used as the basis for analysis in this
study. The objective of this research is to characterize the thermal image color
patterns of accumulators in good, fair, and poor conditions during charging and
discharging processes. Fuzzy logic is employed to determine the condition of the
accumulators through MATLAB software. Based on the research data, the
discharging process of an accumulator in good condition shows average RGB values
of red 228, green 109, and blue 54. Accumulators in fair condition show red 204,
green 65, and blue 106, while those in poor condition show red 93, green 16, and
blue 152. The average red value tends to inversely correlate with the average blue
value for both good and poor conditions, whereas fair-condition accumulators exhibit
relatively balanced values. The fluctuations in the green component generally follow
the pattern of the red component.

Keywords: Accumulator, Thermal imaging, RGB, Fuzzy logic.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang
Akumulator lead acid merupakan salah satu jenis baterai yang paling umum
digunakan dalam berbagai bidang, seperti pada bidang otomotif maupun
sebagai penyimpanan energi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).
Akumulator lead acid memiliki biaya yang relatif rendah, kapasitas
penyimpanan energi yang besar, serta kemudahan dalam proses daur ulang,
sehingga baterai ini menjadi pilihan untuk aplikasi energi [1]. Namun, baterai
jenis ini memiliki keterbatasan, seperti siklus hidup seiring berjalannya waktu,
penurunan kinerja akibat lama masa pakai, siklus pengisian atau pengosongan,

serta risiko kerusakan akibat pengoperasian yang tidak sesuai prosedur [2].

Proses karakterisasi atau mengidentifikasi dan mendeskripsikan akumulator
lead acid melalui suhu yang muncul pada proses kerja akumulator yaitu
pengisian dan pengosongan. Suhu pada akumulator muncul karena terjadinya
proses reaksi kimia didalamnya. Teknologi thermal imaging adalah salah satu
pendekatan yang sesuai untuk mendapatkan citra pada permukaan akumulator

yang memberikan informasi penting terkait suhu pada akumulator [3].



Thermal imaging merupakan teknik menggunakan energi inframerah yang
tidak tampak oleh penglihatan pada manusia. Ketika suatu benda dapat
memancarkan energi panas, akan ditangkap oleh kamera dan kemudian
diproses menjadi citra visual. Citra yang dihasilkan memiliki nilai komponen
warna Red, Green, dan Blue (RGB) yang digunakan sebagai dasar analisis.
RGB adalah sistem pewarnaan primer untuk mepresentasikan berbagai warna.
Selain sebagai pewarnaan primer, warna tersebut dipilih karena
kompatibilitasnya terhadap perangkaat keras dan perangkat lunak pada

pengolahan citra [4].

Nilai RGB (Red, Green, Blue) banyak digunakan sebagai titik awal dalam
proses pengolahan data pada sistem logika fuzzy Mamdani karena mampu
merepresentasikan informasi warna citra digital secara langsung dalam bentuk
numerik. Logika fuzzy Mamdani, dengan kemampuannya dalam menangani
ketidakpastian dan subjektivitas data, memungkinkan pembuatan model
klasifikasi yang lebih adaptif melalui pembentukan fungsi keanggotaan dan
aturan berbasis pengetahuan pakar. Dengan memanfaatkan nilai RGB sebagai
variabel input, sistem dapat mengklasifikasikan objek atau menentukan kondisi
berdasarkan karakteristik warna dengan tingkat akurasi yang tinggi.
Pendekatan ini telah berhasil diimplementasikan dalam berbagai penelitian, di
antaranya untuk identifikasi kadar Kklorofil menggunakan metode fuzzy
Mamdani oleh Suhartono pada tahun 2019 [5]. Logika fuzzy memiliki
kemampuan untuk menangani data yang bersifat tidak pasti dan memberikan

interpretasi yang fleksibel terhadap kondisi nyata [6].
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Berdasarkan uraian tersebut, maka pembuatan sistem identifikasi karakterisasi
akumulator berbasis pengolahan citra termal dengan metode logika fuzzy akan
dilakukan. Proses penggabungan citra termal dan logika fuzzy, diharapkan
sistem karakterisasi ini dapat memberikan informasi yang lebih akurat dan
praktis dalam memantau kondisi akumulator lead acid. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan metode karakterisasi yang mengolah data nilai rata-rata
RGB dari citra termal menjadi parameter fuzzy, yang selanjutnya digunakan

untuk menentukan kondisi akumulator baik, sedang dan buruk.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana cara mendeteksi karakterisasi warna akumulator menggunakan
citra termal dan Logika Fuzzy?

2. Bagaimana cara merancang program pengolahan citra menggunakan
perangkat lunak MATLAB untuk mengetahui karakterisasi akumulator

berdasarkan citra termal?

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan pada penelitian ini adalah memperoleh karakterisasi warna citra
termal akumulator Lead Acid dengan kondisi baik, sedang dan buruk, untuk

proses pemeliharaan maupun tindakan secara tepat.



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
1. Membuktikan bahwa pengolahan citra termal dapat digunakan untuk
membedakan akumulator dengan kondisi, baik, sedang dan buruk.

2. Menggantikan proses pemeliharaan akumulator secara satu persatu.

1.5 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini dilakukan pembatasan terhadap masalah yang akan
dibahas yaitu:
1. Akumulator lead acid 12volt sebagai objek penelitian.

2. Kamera termal yang digunakan dan dipasang secara statis.

1.6 Hipotesis Penelitian
Teknologi thermal imaging dengan metode logika fuzzy dapat digunakan
dalam mendeteksi kondisi Kesehatan pada akumulator Lead Acid, dengan
berdasarkan warna RGB citra termal sehungga dapat dilakukan proses

identifikasi karakterisasi akumulator Lead Acid secara tepat.
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2.1 Penelitian Terdahulu
Berdasarkan penelitian Yudi eka (2020) yang berjudul Karakteristik Warna
Telur Fertile dan Infertile Berbasis Pengolahan Citra Thermal Menggunakan
Metode Multilevel Thresholding. Tujuan penelitian ini adalah memperolah
karakteristik telur fertile dan infertile berdasarkan nilai rerata intensitas piksel
pada komponen warna penyusun citra termal, sehingga keduanya dapat
dibedakan dan dilakukan prediksi secara dini pada saat proses inkubasi. Pada
pengaplikasian penelitian menggunakan pengolahan citra termal untuk
identifikasi dengan objek telur ayam menggunakan metode multilevel
thresholding. Kamera termal digunakan untuk memperoleh citra awal. Proses
identifikasi karakteristik dengan cara memisahkan komponen warna RGB pada
citra termal dengan nilai ambang intensitas threshold pikselnya. Warna
dihitung rerata intensitas piksel dan melihat perbedaan hasil nilainya. Sehingga
dapat diketahui perbedaan telur fertile dan infertile, dengan nilai rerata
intensitas hijau dan biru pada telur. Nilai rerata pada telur fertil 198,46 hijau
dan biru sebesar 51,77. Pada telur infertil hijau sebesar 195,68 dan 41,61 pada

intensitas biru [7].



Berdasarkan penelitian Tiya Mutia (2021) yang berjudul Sistem Identifikasi
Karakteristik Suhu Telur Menggunakan Thermal Imaging Camera Berbasis
Pengolahan Citra. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik suhu
pada telur ayam yang akan membedakan antara telur fertile dan telur infertile
dengan menggunakan pengolahan citra termal. Citra pada penelitian ini
diperoleh dengan menggunakan kamera termal. Proses pengolahan citra yang
dilakukan berupa cropping, grayscaling, dan region of interest menggunakan
matlab. Citra telur ayam yang digunakan dalam penelitian merupakan citra
telur kelompok. Dari penelitian yang telah dilakukan di dapatkan dua
karakteristik suhu pada masa inkubasi yaitu saat suhu pada setiap harinya
mengalami peningkatan dengan relative stabil maka telur tersebut dapat
diklasifikasikan sebagai telur fertile, sedangkan telur yang memiliki suhu tidak

stabil pada masa inkubasi maka telur tersebut sebagai telur infertil [8].

Berdasarkan penelitian Sunardi, A. Y. (2017) yang berjudul Thermal Imaging
untuk Identifikasi Telur. Penelitian ini bertujuan untuk dapat melakukan
identifikasi pengolahan citra telur dengan menggunakan thermal image.
Thermal camera flir digunakan dalam mendapatkan capture telur ayam dan
tidak berpengaruh pada lingkungan sekitar karena tidak memancarkan sinar
infra. Pengolahan citra telur dilakukan menggunakan metode morfologi dengan
operasi dilasi untuk memperbesar ukuran untuk menghitung obyek telur dan
luas area. Pengolahan citra telur ayam yang dilakukan memperoleh hasil yaitu

dapat mengidentifikasi obyek telur ayam dan luas area dari telur yang diproses.



Citra telur yang dilakukan secara tunggal dan kelompok dengan hasil 100%

dalam proses penentuan luas area yang diinginkan [9].

Berdasarkan Penelitian Ema J. A. (2021) dengan judul Implementasi Logika
Fuzzy Metode Mamdani Pada Prediksi Biaya Pemakaian Listrik. Penelitian ini
bertujuan untuk mengimplementasi logika fuzzy metode Mamdani pada
prediksi biaya pemakaian listrik dan memperoleh hasil akurasi dari
implementasi logika fuzzy tersebut. Adapun variable yang digunakan yaitu
luas rumah, perlengkapan elektronik, daya listrik, pendapatan ekonomi, dan
biaya pemakaian listrik. Penelitian ini dilakukan menggunakan software
Matlab karena terdapat berbagai tools untuk metode Mamdani. Berdasarkan
hasil implementasi logika fuzzy metode Mamdani pada prediksi biaya
pemakaian listrik diperoleh nilai MAPE sebesar 19,60% yang berarti memiliki
nilai kebenaran sebesar 80,40%. Hal ini menunjukkan bahwa logika fuzzy
metode Mamdani baik digunakan untuk memprediksi biaya pemakaian

listrik[10].

Secara garis besar, penelitian-penelitian terdahulu memiliki kekurangan dan
kelebihan masing-masing. Pada penelitian ini, menggunakan metode yang
telah digunakan dengan mengganti objek yang diteliti atau diamati. Dari
penelitian ini diharapkan melalui metode yang telah ditentukan dapat
memberikan informasi penting untuk kemajuan pada penyimpanan energi
listrik baterai. Keunggulan yang ditawarkan pada penelitian ini yaitu

penggunaan komponen dan metode yang lebih efisien dalam proses penentuan
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karakterisasi pada akumulator lead acid yang dapat bekerja dengan baik dan

yang tidak dapat bekerja dengan baik.

Pengolahan Citra

Pengolahan citra terdiri dari dua kata yaitu pengolahan dan citra. Pengolahan
dalam kamus besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah proses dalam mengubah
sesuatu untuk menjadi berbeda atau menjadi lebih sempurna. Sedangkan citra
itu sendiri adalah tampilan atau gambar dalam sistem visual. Sehingga
pengolahan citra adalah representasi dari suatu objek yang diperoleh dari
penangkapan kekuatan sinar yang dipantulkan oleh objek. Citra juga
merupakan hasil dari alat perekam seperti kamera yang bersifat analog maupun
digital. Citra digital adalah sebuah larik (array) yang berisi nilai sesungguhnya
yang direpresentasikan dengan deretan bit tertentu.

Pengolahan citra merupakan sesuatu cara merubah suatu citra menjadi citra
berbeda menjadi lebih sempurna atau sesuai yang diinginkan. Pengolahan citra
memproses masukan citra dan menghasilkan keluaran berupa citra seperti yang
dikehendaki. proses pengolahan citra dilakukan untuk beberapa tujuan yaitu
meningkatkan kontras dan kecerahan, mengurangi atau menghapus gangguan

atau noise, serta mencari bentuk atau pola objek pada citra [11].

Thermography (thermal imaging)
Thermografi atau thermal imaging ini merupakan suatu metode pendekatan
citra dengan memanfaatkan radiasi panas yang dipancarkan oleh suatu objek

seperti pada Gambar 2.1 Tampilan Citra Termal. Setiap benda yang memiliki
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temperature lebih besar dari suhu mutlak (0 K atau -273,15 celcius) akan
meradiasikan sejumlah panas, yang disebut energi inframerah (IR). Sinar IR
berada dalam wilayah spektrum dengan Panjang gelombang 0,8 — 14um. Citra
digital atau analog berbeda dengan citra berbasis thermal, citra digital atau
analog merupakan representasi dan gambaran objek nyata. Sedangkan citra
berbasis termal merupakan citra hasil deteksi suhu yang dipancarkan oleh
objek yang ditangkap menggunakan kamera termal, sehingga citra yang
diperoleh berupa pancaran panas objek yang tertangkap dan menghasilkan

warna-warna tertentu sesuai dengan panas yang dipancarkan [12].

Gambar 2.1 Tampilan Citra Termal

Lead Acid Akumulator (aki)

Lead Acid Akumulator yang biasa disebut aki merupakan sebuah baterai yang
dapat menerima, menyimpan dan mengeluarkan energi listrik arus searah
melalui proses kimia. Terdapat beberapa jenis aki yang telah beredar di pasaran
yaitu jenis aki konvensional atau aki basah yang masih menggunakan cairan
asam sulfat H2SO4 dalam bentuk cair dan aki MF (maintenance free) sering
disebut juga aki kering yang menggunakan asam sulfat yang sudah kental. Di
dalam kehidupan sehari-hari banyak manfaat yang dapat diperoleh dengan

menggunakan aki, terutama alat-alat bersifat flexible [13].
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Preprocessing

Preprocessing merupakan proses yang diperlukan untuk melakukan perbaikan
citra seperti meningkatkan kontras atau kecerahan, dan menghilangkan bagian
bagian yang tidak diperlukan pada gambar input untuk proses pengolahan
selanjutnya. Tahap ini dilakukan untuk menjamin kelancaran pada proses
berikutnya. Cropping citra ini merupakan proses memperkecil ukuran citra
dengan melakukan pemotongan citra pada koordinat yang telah ditentukan
pada area citra tertentu [14]. Proses ini juga dapat menjadi solusi untuk
menghilangkan derau (noise) yang berada di luar area objek yang diteliti
maupun diamati. Noise merupakan Sebagian informasi yang menjadi bagian
dalam citra namun tidak dibutuhkan. Noise bisa berada dalam maupun di luar

area objek yang diamati [15].

Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan metodologi sistem kontrol pemecahan masalah yang
dapat diterapkan pada suatu sistem, mulai dari sistemyang sederhana sampai
sistem yang komplek. Logika fuzzy dapat diterapkan dalam berbagai bidang,
yaitu pada sistem diagnosis penyakit (dalam bidang kedokteran), hingga
prediksi adanya gempa bumi dan lain-lain. Logika fuzzy digunakan untuk

memetakan suatu ruang input ke dalam suatu ruang output [16].

Dalam teori logika fuzzy suatu nilai bias bernilai benar atau salah secara
bersama. Namun berapa besar keberadaan dan kesalahan suatu tergantung pada
bobot keanggotaan yang dimilikinya. Logika fuzzy memiliki derajat

keanggotaan dalam rentang 0 hingga 1. Derajat keanggotaan 0 (FALSE) artinya
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nilai bukan merupakan anggota himpunan dan 1 (TRUE) berarti nilai tersebut
adalah anggota himpunan. Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk
memetakan suatu ruang input kedalam suatu ruang output, mempunyai nilai
kontinyu. Fuzzy dinyatakan dalam derajat dari suatu keanggotaan dan derajat
dari kebenaran. Oleh sebab itu sesuatu dapat dikatakan sebagian benar dan

sebagian salah pada waktu yang sama [17].

Fuzzy Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan
titik input data ke dalam nilai keanggotaannya (sering juga disebut dengan
derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara O sampai 1. Salah satu cara
yang dapat digunakan untuk memperoleh nilai keanggotaan adalah dengan
melalui pendekatan fungsi keanggotaan seperti fungsi keanggotaan segitiga

dan fungsi keanggotaan trapezium [18].

a. Fungsi Keanggotaan Segitiga
Fungsi keanggotaan segitiga ditandai oleh adanya 3 (tiga) parameter {a,b,c}
yang akan menentukan koordinat x dari tiga sudut. Kurva ini pada dasarnya

merupakan gabungan antara dua garis (linier).

segitiga

05}

himp fuzzy

a b c

Gambar 2.2. Grafik fungsi keanggotaan segitiga
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b. Fungsi Keanggotaan Trapesium
Kurva trapesium pengembangan dari kurva segitiga, hanya saja memiliki

beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan sama dengan 1.

. nilai keanggotaan
trapezium g9

05}

[ T it

Gambar 2.3. Grafik fungsi keanggotaan trapesium
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3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Sekolah Menengah Kejuruan atau SMK
SWADHIPA 2 NATAR, mulai dari bulan juni 2024 hingga Januari 2025 mulai

dari penyusunan proposal sampai dengan penyusunan hasil penelitian.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.3

Pada penelitian ini dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. 6 Unit Aki 12 Volt DC

2. 1 Unit Battery Charge 12 Volt DC
3. 1 Unit kamera FLIR C3-X Series
4. 1 Unit Multiterster Digital

5. 1 Unit Laptop Lenovo X230

6. Perangkat lunak MATLAB

Prosedur Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan termasuk dalam metode penelitian Research
and Development (R&D). Penelitian dan pengembangan adalah suatu metode
yang digunakan pada penelitian untuk menghasilkan dan mengembangkan sebuah
produk serta menguji validitas produk yang dihasilkan. Secara keseluruhan

diagram alir prosedur penelitian seperti pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Diagram alir proses penelitian

3.4 Metode yang Diusulkan
Secara keseluruhan metode yang diusulkan memiliki beberapa tahapan penelitian
dan bentuk diagram alir dapat dilihat pada Gambar 3.2 dengan penjelasannya

sebagai berikut:



15

Citra Termal

Konversi Pallet Cloud FLIR

Cropping Citra

Rata-rata RGB

Membership Function

Logika Fuzz=y

Gambar 3.2. Diagram Alir Metode

Tahap 1
Perencanaan Komponen sistem.

Pada proses ini dilakukan perancangan komponen sistem menggunakan kamera
termal FLIR C3-X series dan enam unit akumulator 12 Volt DC dari merk GS

dengan tipe NS60L.
Tahap 2
Perencanaan Desain Sistem.

Pada proses ini dilakukan perancangan desain sistem pada hardware dan software
serta melakukan pengujian kinerja kedua hal tersebut, bertujuan untuk
mendapatkan sistem yang sesuai. Pada tahap 2 akan diperoleh hasil diantaranya
racangan hardware dan software yang terintegrasi dengan sistem juga

menampilkan hasil yang diinginkan.
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Tahap 3

Pengujian Kinerja dan Akurasi Sistem Secara Keseluruhan.

Proses ini merupakan proses akhir pada perancangan sistem, pengujian kinerja
meliputi akurasi dan stabilitas. Pengujian lapangan utama dilakukan dengan cara
menggunakan produk hasil perancangan dalam kondisi nyata. Desain pengujian
sama dengan pengujian lapangan awal dengan menggunakan metode eksperimen.
Bila hasil pengujian lapangan utama belum memenuhi spesifikasi yang
diharapkan, maka perlu ada revisi terhadap produk tersebut. Hasil revisi
selanjutnya digunakan untuk lapangan operasional. Pengujian lapangan
operasional dilakukan dengan cara menguji sistem kendali, meliputi tahapan
identifikasi dan karakterisasi. Tahapan ini diharapkan mendapatkan data resolusi

dari sistem kendali dan sensibilitasnya.

Perangkat Keras dan Perangkat Lunak

Pada penelitian ini, citra diambil menggunakan kamera termal FLIR C3-X series
yang diletakkan dalam keadaan diam (statik) tepat didepan akumulator dengan
jarak 42 cm antara kamera dan objek seperti pada Gambar 3.3. Setelah didapat
citra termal akumulator, akan diproses menggunakan perangkat lunak FLIR Ignite
dan MATLAB. Data nilai citra tersebut akan disimpan menggunakan perangkat

lunak Ms. Excel.
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Gambar 3.3. Peletakan Kamera Secara Diam (statik)

Komponen perangkat keras dan perangkat lunak. Komponen perangkat keras

pada penelitian ini terdiri dari:

1. Akumulator Lead Acid: 12VDC digunakan sebagai objek penelitian yang
berjumlah enam unit seperti pada Gambar 3.4. Pada akumulator tersebut
memiliki dua jenis tipe, GS NS40L Premium, dan GS NS40LS Hybrid.
Secara spesifikasi arus dan tengangan sama, perbedaan hanya pada posisi

kutub positif dan negatifnya.

Gambar 3.4. Akumulator 6 Unit
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Perangkat akuisisi (acquisition device) bertugas dan bertanggung jawab
untuk mengambil dan mendigitalkan citra yang akan digunakan sebagai
penelitian. Perangkat yang digunakan adalah kamera FLIR C3-X Series

seperti pada Gambar 3.5.

Gambar 3.5. Kamera FLIR C3-X Series

Perangkat pengisian akumulator bertugas untuk pengisian daya 6 unit
akumulator yang digunakan sebagai objek penelitian. Perangkat yang

digunakan adalah KRISBOW KW19-650 seperti pada Gambar 3.6.

Gambar 3.6. KRISBOW KW19-650.
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Perangkat penguji objek bertugas sebagai penguji akumulator untuk
mengetahui kondisi kesehatan akumulator. Perangkat yang digunakan adalah
Multitester Victor VC890D seperti pada Gambar 3.7 dan Baterai Tester

Hantek HT2018B seperti pada Gambar 3.8.

Gambar 3.7. Multitester Victor VC890D.

Gambar 3.8. Baterai Tester Hantek HT2018B
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Komponen perangkat lunak pada penelitian ini terdiri dari:

1. Perangkat lunak MATLAB sebagai penampil dan pengolah citra yang
diperoleh.

2. Perangkat lunak cloud FLIR Ignite sebagai penyimpan dan edit gambar citra
yang telah diambil oleh kamera FLIR C3-X Series.

3. Perangkat lunak Ms. Excel untuk mencatat dan membuat grafik pada data

nilai citra yang diteliti.

Persiapan Sampel Uji

Untuk melakukan proses pengambilan data, telah dipersiapkan sampel
akumulator 12 Volt DC merk GS dengan tipe NS60L sebanyak enam unit.
Sebelum melakukan pengambilan citra, pada persiapan sampel uji ini dilakukan
dua proses. Hal pertama yang dilakukan adalah memeriksa akumulator
menggunakan baterai tester untuk mengetahui kondisi kesehatan atau State of
Health (SOH) pada setiap akumulator, berdasarkan hasil pemeriksaan masing-

masing akumulator terlihat kondisi kesehatannya dengan hasil pada Tabel 1.

Tabel 1. Pemeriksaan Akumulator menggunakan Baterai Tester.

Akumulator ke SOH

1 73%
67%
54%
8%
95%
83%

OB W
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3.7 Prosedur Pengambilan Gambar

3.8

Pada penelitian ini, sampel akumulator akan diambil citranya menggunakan
kamera termal FLIR C3-X Series yang diletakkan secara statis. Pada bagian
belakang objek diberikan warna putih yang bertujuan supaya tidak ada warna
yang mengganggu pada proses pengolahan gambar dan tidak dilakukannya
penambahan proses pengolahan citra untuk menghilangkan latar belakang gambar
pada MATLAB. Objek akumulator dengan kamera termal berjarak 45 cm. Pada
proses pengambilan gambar, kondisi ruangan tertutup, tidak menggunakan air
conditioner (AC), dan memiliki satu unit lampu LED sebagai penerangan dengan

daya sebesar 20watt yang hidup saat pengambilan gambar.

Pengambilan gambar dilakukan dengan dua tahapan yaitu pada proses pengisian
dan pengosongan akumulator. Pada pengisian akumulator dilakukan pada saat
pagi, sore, dan malam, sedangkan pada proses pengosongan dilakukan saat malam
hari saja. Pada proses pengisian hari pertama yaitu akumulator 1 dan 2 saat pagi
hari, 3 dan 4 sore hari, serta 5 dan 6 pada malam hari. Pada proses pengambilan

gambar saat pengisian akumulator ini membutuhkan jangka waktu selama 3 hari.

Prosedur Pengolahan Citra

Proses pengolahan citra pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan cloud
FLIR Ignite dan komputer yang terinstal aplikasi MATLAB R2017b. Sampel citra
yang didapatkan menggunakan kamera FLIR, akan disamakan pallet warnanya
terlebih dahulu melalui cloud FLIR Ignite berukuran 640x480 piksel. Proses
pertama pada aplikasi MATLAB R2017b adalah melakukan pemotongan citra

pada bagian setiap akumulator yang tertangkap oleh kamera FLIR dengan
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menggunakan program atau kode pada matlab yang telah disesuaikan ukurannya
menjadi 226x226 piksel. Proses selanjutnya pada MATLAB, citra tersebut akan
melalui proses mencari nilai rata-rata RGB dengan menggunakan program atau
kode matlab yang telah dibuat. Nilai rata-rata RGB pada masing-masing citra
tersebut yang menjadi acuan pada akumulator setiap kondisinya untuk melakukan
pembentukan fungsi keanggotaan, dengan menggunakan metode logika fuzzy
Mamdani sebagai logika untuk menentukan hasil sesuai dengan nilai rata-rata

RGB yang dijadikan sebagai acuan.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Simpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah Karakterisasi pada
akumulator lead acid terlihat jelas proses pengosongannya, dengan kondisi baik
memiliki nilai rata-rata citra red 228, green 109, dan blue 54. Akumulator kondisi
sedang memiliki nilai rata-rata red 204, green 65, dan blue 106. Akumulator kondisi
buruk memiliki nilai rata-rata red 93, green 16, dan blue 152. Nilai rata-rata red akan
berlawanan dengan nilai rata-rata blue untuk akumulator kondisi baik serta buruk,
akumulator kondisi sedang cenderung setara. Naik dan turunnya nilai rata-rata green

akan mengikuti pola dari nilai rata-rata red.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk penelitian
selanjutnya, vyaitu pada penelitian selanjutnya, sebaiknya proses penentuan
karakterisasi akumulator dilakukan dengan menggunakan metode lainnya yang

bertujuan untuk memperluas cara menentukan karakterisasinya.
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