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ABSTRAK 

 

Dalam mendukung program pemerintah Indonesia pada percepatan 

elektrifikasi di sektor transportasi. Penggunaan teknologi kelistrikan 

merupakan salah satu cara yang dapat digunakan pada sepeda motor ICE 

(Internal Combustion Engine) untuk mengurangi ketergantungan pada 

minyak bumi dan emisi kendaraan dengan menerapkan teknologi 

kendaraan listrik pada sepeda motor ICE menjadi sepeda motor listrik 

konversi. Mengandalkan baterai sebagai medium penyimpanan energi 

yang terbatas, baterai lithium-ion memiliki karakteristik rumit dan rapuh 

dibandingkan jenis baterai lainnya sehingga memerlukan sistem 

monitoring dan kontrol yang terukur untuk menghindari kegagalan dan 

kerusakan pada baterai. Diperlukan sistem monitoring yang handal saat 

proses charge dan discharge untuk mengetahui kondisi cell battery (sel 

baterai), Battery Management System (BMS), dan manajemen energi. 

Parameter-parameter baterai ditampilkan pada suatu GUI (Graphical User 

Interface) pada aplikasi android secara real-time. Sistem akuisisi data 

antara BMS dan Raspberry menggunakan komunikasi serial UART. 

Sedangkan untuk pengiriman data dari Raspberry ke aplikasi android 

menggunakan protokol komunikasi MQTT (Message Queuing Telemetry 

Transport) secara online. Data baterai disimpan pada database untuk 

melihat karakteristik baterai saat sedang aktif maupun tidak terpakai. 

Hasil penelitian menunjukan penggunaan protokol komunikasi dengan 

MQTT dapat meningkatkan efiensi pengiriman data dengan rata-rata 

waktu pengiriman data selama 3 detik. Baterai dapat terpantau dengan 

baik di kawasan yang terjangkau sinyal internet dan mengurangi 

kekhawatiran pengguna khususnya sisa kapasitas baterai dan estimasi 

jarak yang dapat diketahui sebelum berkendara. 

 

Kata kunci: BMS, IoT, MQTT, Flutter 
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ABSTRACT 

 

In supporting the Indonesian government program on accelerating 

electrification in the transportation sector. The use of electrical 

technology is one way that can be used on ICE (Internal Combustion 

Engine) motorcycles to reduce dependence on petroleum and vehicle 

emissions by applying electric vehicle technology to ICE motorcycles 

into convertible electric motorcycles. Relying on batteries as a limited 

energy storage medium, lithium-ion batteries have complicated and 

fragile characteristics compared to other types of batteries that require a 

measured monitoring and control system to avoid failure and damage to 

the battery. A reliable monitoring system is required during the charge 

and discharge process to determine the condition of the battery cell, 

Battery Management System (BMS), and energy management. Battery 

parameters are displayed on a GUI (Graphical User Interface) on an 

android application in real-time. The data acquisition system between 

BMS and Raspberry uses UART serial communication. As for sending 

data from Raspberry to the android application using the MQTT (Message 

Queuing Telemetry Transport) communication protocol online. Battery 

data is stored in the database to see the characteristics of the battery when 

it is active or unused. The results showed that the use of communication 

protocols with MQTT can increase the efficiency of data transmission 

with an average data transmission time of 3 seconds. The battery can be 

monitored properly in areas that are covered by internet signals and 

reduce user concerns, especially the remaining battery capacity and 

estimated distance that can be known before driving. 

 

 

Keywords: BMS, IoT, MQTT, Flutter 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Ketergantungan pada minyak bumi telah menyebabkan permasalahan 

lingkungan dan energi yang serius. Di Indonesia jumlah sepeda motor meningkat 

dari tahun 2015 hingga 2020 secara signifikan. Pada tahun 2015 jumlah sepeda 

motor di Indonesia adalah 88 juta unit. Pada tahun 2020 jumlah sepeda motor di 

Indonesia menjadi lebih dari 115 juta unit. Berdasarkan tren ini, bukan tidak 

mungkin jumlahnya akan terus meningkat di tahun-tahun mendatang. Dengan 

bertambahnya jumlah sepeda motor, berbanding lurus juga terhadap peningkatan 

emisi karbon. Padahal saat ini pemerintah di semua negara sedang mengurangi 

emisi gas dari transportasi di negaranya masing-masing. Sebagai aksi nasional, 

pemerintah Indonesia berencana menekan emisi gas karbon. Hal itu tertuang dalam 

Peraturan Presiden Nomor 61 Tahun 2011 [1]. Aksi yang dirancang dari sektor 

transportasi dan menargetkan pengurangan CO2 sebesar 0,038 hingga 0,056 gigaton 

selama 2010-2020. Pada tahun 2019, melalui Peraturan Presiden Nomor 55 

Pemerintah Indonesia mendorong percepatan elektrifikasi seluruh kendaraan di 

Indonesia [2]. 

Sektor transportasi merupakan salah satu sumber polusi terbesar di dunia. Salah 

satu penyumbang emisi gas karbon dari sektor transportasi adalah sepeda motor 

Internal Combustion Engine (ICE). Penggunaan teknologi kelistrikan merupakan 

salah satu cara yang dapat digunakan pada sepeda motor ICE untuk mengurangi 

ketergantungan pada minyak bumi dan emisi kendaraan dengan menerapkan 

teknologi kendaraan listrik pada sepeda motor ICE menggunakan metode konversi.  

Seiring berkembangnya teknologi kendaraan listrik, kebutuhan akan medium 

penyimpanan energi semakin meningkat. Baterai memainkan peranan penting 

dalam kendaraan listrik. Dalam sistem penyimpanan energi elektrokimia, baterai 

lithium-ion merupakan kandidat yang paling menjanjikan untuk kendaraan listrik 

karena kepadatan energi yang tinggi, kepadatan daya, dan kinerja siklus yang 

unggul dibandingkan dengan jenis baterai lainnya [3]. Baterai yang baik harus dapat 

terpantau dan terjaga dari kerusakan-kerusakan saat baterai dioperasikan. 
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Penggunaan baterai yang tidak tepat dapat menurunkan kinerja dan memperpendek 

masa pakai baterai [4]. 

Sebagai medium penyimpanan energi yang terbatas, baterai lithium-ion 

memiliki karakteristik yang rumit dan rapuh dibandingkan jenis baterai lainnya 

sehingga memerlukan sistem monitoring dan kontrol yang terukur. Battery 

Management System (BMS) memberikan jawaban untuk kebutuhan tersebut karena 

menyatukan, melindungi, dan memaksimalkan kinerja baterai. Namun kebutuhan 

tersebut meluas ke beberapa faktor lebih dari sekedar optimasi kinerja. Paket baterai 

lithium-ion terdiri dari beberapa sel baterai yang dapat menimbulkan bahaya jika 

tidak charge atau discharge dengan benar [5]. BMS diperlukan untuk menangani 

dinamika proses penyimpanan energi. BMS yang komprehensif harus mencakup 

fungsi akuisisi data, perlindungan keselamatan, kemampuan untuk menentukan dan 

memprediksi baterai, kemampuan untuk mengontrol charging dan discharging 

baterai, manajemen cell balancing, manajemen termal, pengiriman status baterai 

dan menampilkan informasi ke antarmuka pengguna, komunikasi dengan semua 

komponen BMS, dan yang paling penting adalah untuk memperpanjang masa pakai 

baterai [6, 7].  

Disamping itu, jarak mengemudi yang terbatas, waktu pengisian yang lama, 

dan di beberapa daerah jumlah infrastruktur pengisian daya yang terbatas masih 

menjadi hambatan utama untuk beralih menggunakan kendaraan listrik. Kombinasi 

dari faktor-faktor pembatas tersebut menyebabkan fenomena yang disebut ‘range 

anxiety’ yang mengacu pada kecemasan pengemudi akan kehabisan daya baterai 

sebelum tiba di tempat tujuan. Meskipun kecemasan terhadap jarak berkendara 

dapat dikurangi dengan meningkatkan kapasitas paket baterai, meningkatkan daya 

pengisian yang diizinkan, dan membangun lebih banyak stasiun pengisian daya. 

Solusi tersebut membutuhkan waktu dalam membangun infrastruktur yang 

memadai dan tidak secara langsung meningkatkan kepercayaan pengemudi pada 

jarak berkendara yang tersisa. Pengguna kendaraan listrik sering mencadangkan 

buffer sekitar 20% dari kapasitas baterai untuk menghindari kehabisan daya di 

perjalanan [8]. Untuk memaksimalkan penggunaan kapasitas baterai yang terbatas, 

memberikan informasi monitoring baterai secara real-time dan adanya fitur 
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estimasi jarak kepada pengguna kendaraan listrik sama pentingnya dengan 

meningkatkan jangkauan maksimum. 

Meningkatnya kebutuhan akan informasi, monitoring, dan pengendalian jarak 

jauh terhadap peralatan, industri, dan otomotif membuat teknologi Internet of 

Things semakin banyak dibutuhkan. Pengimplementasian IoT pada sistem 

monitoring kendaraan digunakan untuk memudahkan pengguna dalam 

mendapatkan informasi disekitar kendaraan secara real-time. 

Pada tugas akhir ini, penulis membuat rancang bangun sistem IoT (Internet of 

Things) dengan menggunakan protokol komunikasi MQTT (Message Queuing 

Telemetry Transport) untuk memantau penggunaan baterai secara real-time dan 

mengestimasi jarak berkendara berdasarkan identifikasi dan karakteristik proses 

discharging baterai. Membuat suatu interface untuk menampilkan data monitoring 

dari Battery Management System dan melakukan analisis terhadap kondisi 

pemakaian baterai pada sepeda motor listrik konversi. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Hal yang menjadi rumusan masalah dalam pengerjaan Tugas Akhir ini 

yaitu sebagai berikut: 

1. Kekhawatiran pengemudi terhadap kapasitas baterai dan jarak 

berkendara yang menjadi hambatan untuk beralih ke sepeda motor 

listrik konversi. 

2. Baterai sebagai sumber energi yang terbatas memiliki karakteristik 

proses discharging yang berpengaruh terhadap konsumsi kapasitas 

baterai. 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih 

spesifik maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Baterai yang digunakan adalah lithium-ion 18650 dengan spesifikasi 

72V 20Ah. 

2. Battery Management System yang digunakan memiliki spesifikasi 20S 

72V 100A.                                                                                           
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3. Komunikasi antara BMS dengan Raspberry menggunakan serial UART 

(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) 

4. Sistem diimplementasikan pada sepeda motor listrik konversi berdaya 

3kW. 

5. User interface pada smartphone berupa tampilan monitoring parameter 

baterai dan peta destinasi jalur berkendara. 

6. Parameter baterai yang ditinjau dalam estimasi jarak berkendara 

meliputi SOC, tegangan sel, dan jarak yang telah ditempuh. 

7. Fitur estimasi jarak merupakan hasil regresi linear dari histori 

pemakaian dengan penggunaan kecepataan rata-rata 25 km/jam 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui karakteristik proses discharge pada baterai.  

2. Melakukan akuisisi data parameter baterai. 

3. Menampilkan data-data hasil monitoring Battery Management System 

pada suatu interface secara real time. 

4. Menerapkan IoT pada sistem monitoring baterai. 

5. Memberikan informasi kapasitas baterai dan estimasi sisa jarak 

berkendara sebagai langkah untuk mengurangi range anxiety 

pengemudi.  

 

I.5 Metodologi Penelitian 

Metodologi penyelesaian masalah yang digunakan pada Tugas Akhir: 

1. Studi literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari paper dan buku yang 

sesuai untuk menunjang pengerjaan tugas akhir.  

2. Perancangan hardware untuk akuisisi data 

Menentukan rancangan arsitektur perangkat keras untuk proses akuisisi 

data parameter baterai. 

3. Perancangan hardware untuk proses discharge 

Menentukan rancangan arsitektur perangkat keras dalam proses 

discharge baterai. 
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4. Perancangan software untuk akuisisi data dan estimasi 

Menentukan rancangan arsitektur software berupa program dalam 

menjalankan proses akuisisi data dan perhitungan estimasi jarak 

berkendara.   

5. Integrasi hardware dan software 

Implementasi antara sistem hardware dan software yang digunakan. 

6. Monitoring parameter baterai 

Melakukan pengambilan data dengan melakukan discharging pada 

baterai lithtium-ion. Menggunakan hardware dan software yang telah 

dibuat.  

7. Pengujian discharging baterai dan estimasi jarak berkendara 

Melakukan pengujian dan pengambilan data parameter baterai dengan 

mengendarai sepeda motor listrik konversi. 

8. Analisis data pengujian dan karakteristik discharging baterai 

Melakukan analisis berdasarkan data dari pengujian discharging yang 

dilakukan. 

 

I.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan 

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.  

BAB V PENUTUP, berisi saran dan kesimpulan yang didapat dari penelitian TA. 


