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Abstrak

BAYU AJI ARFIANTO Analisis Kinerja Sistem Monitoring Pengisian Baterai
Lead-Acid 48 V Berbasis ESP32 Pada Sepeda Listrik. Tugas Akhir, Program Studi
Diploma Ill Teknik Elektronika, Fakultas Teknik dan IImu Komputer, Universitas
Nusantara PGRI Kediri.

Kata Kunci: ESP32, Baterai Lead-Acid 48 V, Sistem Monitoring, Sensor Arus
ACS712, ADS1115, Relay Module, Sepeda Listrik

Sepeda listrik pada umumnya menggunakan baterai Lead-Acid 48 V yang
disusun dari empat baterai 12 V secara seri sebagai sumber energi utama. Namun,
proses pengisian baterai tersebut masih banyak yang belum dilengkapi sistem
monitoring memadai sehingga berisiko menimbulkan overcharging dan
menurunkan umur pakai baterai. Penelitian ini bertujuan untuk (1) Merancang dan
membangun sistem monitoring pengisian baterai Lead-Acid 48 V berbasis ESP32
pada sepeda listrik; (2) Menganalisis kinerja sistem monitoring dalam memantau
tegangan dan arus baterai secara real-time selama proses pengisian; (3)
Menganalisis tingkat akurasi sensor tegangan dan sensor arus yang digunakan pada
sistem monitoring; (4) Menganalisis kinerja relay module 5 V sebagai pengendali
proses pengisian untuk meningkatkan keamanan pengisian baterai. Penelitian
menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif. Sistem dirancang
menggunakan ESP32 sebagai pengendali utama, rangkaian voltage divider (180 kQ
dan 10 kQ) yang dipadukan dengan modul ADS1115 untuk pembacaan tegangan,
sensor arus ACS712 untuk pembacaan arus pengisian, serta relay module 5 V
sebagai pengendali proses pengisian. Pengujian dilakukan dengan membandingkan
hasil pembacaan sensor terhadap pengukuran multimeter digital sebagai nilai
referensi selama proses pengisian baterai menggunakan adaptor 48 V. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring mampu membaca tegangan dan
arus pengisian secara real-time dengan baik. Rata-rata error pembacaan tegangan
sebesar 0,12% dengan tingkat akurasi 99,88%, sedangkan rata-rata error
pembacaan arus sebesar 0,64% dengan tingkat akurasi 99,36%. Relay module 5 V

juga terbukti mampu memutus proses pengisian secara otomatis ketika tegangan

Vi



baterai mencapai batas cut-off yang ditentukan, sehingga risiko overcharging dapat
dicegah. Dengan demikian, sistem monitoring berbasis ESP32 yang dirancang
layak digunakan untuk memantau dan mengendalikan proses pengisian baterai

Lead-Acid 48 V pada sepeda listrik secara akurat, aman, dan andal.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan kendaraan listrik di Indonesia mengalami peningkatan yang
cukup pesat sebagai upaya mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil
serta menekan emisi gas rumah kaca. Salah satu jenis kendaraan listrik yang banyak
digunakan masyarakat adalah sepeda listrik karena memiliki biaya operasional yang
relatif rendah, efisiensi energi yang baik, serta ramah lingkungan. Pada umumnya,
sepeda listrik menggunakan paket baterai Lead-Acid 48 V yang disusun dari empat
baterai 12 V secara seri sebagai sumber energi utama. Namun, performa sepeda
listrik sangat dipengaruhi oleh kondisi baterai, terutama selama proses pengisian
daya yang harus dilakukan secara tepat agar umur pakai baterai tetap optimal
Yuniarto et al., (2023). Menurut Budi et al., (2024) kondisi baterai merupakan
faktor utama yang menentukan keandalan kendaraan listrik sehingga diperlukan
sistem monitoring untuk memantau kondisi baterai secara real-time selama proses
pengisian maupun penggunaan.

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) memberikan solusi
terhadap permasalahan tersebut melalui penerapan sistem monitoring berbasis
mikrokontroler yang mampu mengirimkan data secara real-time. Salah satu
mikrokontroler yang banyak digunakan adalah ESP32 karena telah dilengkapi
dengan modul Wi-Fi, memiliki kecepatan pemrosesan yang tinggi, konsumsi daya
yang rendah, serta mudah diintegrasikan dengan berbagai sensor. Menurut Akbar,
(2022), ESP32 mampu digunakan sebagai sistem monitoring baterai berbasis 10T
dengan tingkat keandalan yang baik dalam proses pengiriman data tegangan dan
kondisi baterai secara real-time. Hasil penelitian Suryanto et al., (2025) juga
menunjukkan bahwa ESP32 memiliki performa yang baik dalam sistem monitoring
kelistrikan berbasis 10T. Selain itu, Wiesesha & Ridhoi, (2023) menjelaskan bahwa
ESP32 sangat efektif digunakan sebagai perangkat monitoring berbasis 10T karena

mampu mengirimkan data sensor secara cepat dan stabil.



Selain itu, penggunaan sensor tegangan dan sensor arus pada sistem
monitoring memungkinkan proses pengukuran parameter kelistrikan dilakukan
secara akurat selama proses charging berlangsung. Data hasil pengukuran
kemudian diproses oleh ESP32 dan dapat ditampilkan pada media monitoring
sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi baterai tanpa harus melakukan
pengukuran secara manual. Penelitian Yuniarto et al., (2023) menunjukkan bahwa
sistem monitoring berbasis ESP32 memiliki tingkat kesalahan pengukuran yang
relatif kecil sehingga layak digunakan untuk pemantauan parameter kelistrikan
secara real-time. Penelitian Nasution et al., (2026) juga menyatakan bahwa
integrasi sensor arus dan sensor tegangan dengan ESP32 mampu meningkatkan
akurasi sistem monitoring pada aplikasi kelistrikan.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan sistem monitoring baterai
berbasis ESP32. Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada monitoring
baterai Lithium-lon atau sistem monitoring untuk dua baterai, sedangkan penelitian
mengenai sistem monitoring pengisian paket baterai Lead-Acid 48 V yang terdiri
atas empat baterai 12 V dengan menggunakan satu adaptor 48 V masih relatif
terbatas. Penelitian Wiryawan & Irawan, (2026) menunjukkan bahwa sistem
monitoring berbasis ESP32 mampu meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi
baterai melalui pengiriman data secara real-time menggunakan jaringan internet.
Selain itu, Wiryawan & lrawan, (2026) mengembangkan sistem smart battery
charger berbasis ESP32 yang mampu melakukan monitoring pengisian secara
daring, sedangkan Astaman et al., (2026) membuktikan bahwa sistem charger
otomatis berbasis ESP32 dapat meningkatkan keamanan proses pengisian baterai.
Penelitian Salawali et al., (2023) juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi loT
dengan ESP32 mampu meningkatkan efektivitas sistem kontrol dan monitoring

secara berkelanjutan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah dari penelitian
Analisis Kinerja Sistem Monitoring Pengisian Baterai Lead-Acid 48 V Berbasis
ESP32 pada Sepeda Listrik adalah:

1. Bagaimana merancang sistem monitoring pengisian baterai Lead-Acid 48 V



berbasis ESP32 pada sepeda listrik?

Bagaimana kinerja sistem monitoring dalam mengukur parameter tegangan
dan arus selama proses pengisian baterai secara real-time?

Bagaimana tingkat akurasi pembacaan sensor tegangan dan sensor arus yang
digunakan pada sistem monitoring pengisian baterai?

Bagaimana kinerja relay module 5 V dalam mengendalikan proses pengisian

baterai untuk mencegah terjadinya overcharging?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas maka tujuan

penelitian ini adalah:

1.

Merancang dan membangun sistem monitoring pengisian baterai Lead-Acid 48
V berbasis ESP32 pada sepeda listrik.

Menganalisis kinerja sistem monitoring dalam memantau tegangan dan arus
baterai secara real-time selama proses pengisian.

Menganalisis tingkat akurasi sensor tegangan dan sensor arus yang digunakan
pada sistem monitoring.

Menganalisis kinerja relay module 5 V sebagai pengendali proses pengisian

untuk meningkatkan keamanan pengisian baterai.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan

ilmu pengetahuan di bidang sistem monitoring baterai berbasis Internet of Things

(10T), khususnya penerapan ESP32 pada sistem monitoring pengisian baterai Lead-

Acid 48 V untuk sepeda listrik. Selain itu, penelitian ini dapat menjadi referensi

bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan sistem monitoring dan

pengendalian pengisian baterai kendaraan listrik.
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