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ABSTRAK 

 

DENI SAPUTRA Sefety System Pada Pengendali Motor BLDC Untuk Sepeda Listrik 

Berbasis IoT. Tugas Akhir, Teknik Elektronika, FTIK UN PGRI Kediri, 2026. 

 

Kata Kunci: Safety System, Motor BLDC, Sepeda Listrik, IoT, ESP32, Sensor 

Suhu Termistor, ACS712. 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh motor Brushless Direct Current (BLDC) 

sebagai penggerak utama sepeda listrik yang rawan mengalami kondisi berbahaya 

seperti panas berlebih, arus berlebih, maupun tegangan yang tidak stabil selama 

pengoperasian, sehingga jika dibiarkan dapat mengakibatkan kerusakan komponen 

secara permanen. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang serta 

menguji sebuah sistem pengaman (safety system) pada pengendali motor BLDC 

sepeda listrik yang terintegrasi dengan Internet of Things (IoT), sehingga mampu 

memantau sekaligus melindungi motor secara otomatis dan real-time. Penelitian 

dilakukan dengan metode Research and Development (R&D) melalui pendekatan 

pembuatan prototipe, di mana mikrokontroler ESP32 berperan sebagai pusat 

kendali yang membaca data dari tiga sensor sekaligus, yaitu sensor tegangan pada 

jalur baterai 48 Volt, sensor arus ACS712 pada jalur menuju motor, dan sensor suhu 

termistor NTC pada bodi motor. Ketika salah satu nilai parameter melampaui 

ambang batas aman, ESP32 akan otomatis mengaktifkan relay melalui optokopler 

untuk memutus daya sebagai bentuk proteksi, sementara seluruh data kondisi motor 

dikirim secara real-time ke platform IoT melalui Wi-Fi agar dapat dipantau dari 

jarak jauh melalui smartphone. Hasil pengujian terhadap 96 kali pengambilan data 

pada dua variasi beban (50 kg dan 100 kg) menunjukkan bahwa sistem mampu 

memantau ketiga parameter secara konsisten, dengan tegangan baterai menurun 

bertahap dari 54,70 V ke 46,72 V, arus tertinggi mencapai 7,0 A pada beban 100 

kg, serta suhu motor tertinggi hanya 37,4°C atau jauh di bawah ambang bahaya 

70°C, membuktikan bahwa sistem dapat membedakan kondisi normal dan 

berbahaya secara akurat tanpa terjadi false trip. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Kendaraan bermotor menjadi kebutuhan utama masyarakat saat ini 

(Amalia et al., 2023). Dengan berkembangnya teknologi transportasi di era 

modern semakin mengarah pada penggunaan kendaraan yang ramah 

lingkungan dan hemat energi. Salah satu inovasi yang berkembang pesat adalah 

sepeda listrik saat ini yang menggunakan motor listrik sebagai penggerak 

utama. Sepeda listrik menjadi alternatif transportasi yang efisien karena tidak 

menghasilkan emisi gas buang, memiliki biaya operasional yang rendah, serta 

lebih ramah terhadap lingkungan dibandingkan kendaraan berbahan bakar 

fosil. Motor Brushless Direct Current (BLDC) merupakan motor listrik 

sinkron AC 3 fasa. Disebut dengan motor BLDC karena pada implementasinya 

menggunakan tegangan DC sebagai sumber utamanya Hidayah et al., (2020). 

Motor Brushless DC (BLDC) menjadi pilihan utama karena memiliki efisiensi 

konversi energi tinggi, torsi besar pada kecepatan rendah, dan kebutuhan 

perawatan yang minimal Erlanthiana et al., (2026). Selain itu, motor BLDC 

juga memiliki ukuran yang lebih ringkas dan kemampuan kerja yang lebih 

stabil sehingga sangat cocok digunakan sebagai penggerak utama pada 

kendaraan listrik skala kecil seperti sepeda listrik. 

Namun, dalam penggunaannya motor BLDC juga memiliki beberapa 

potensi permasalahan, salah satunya adalah kenaikan suhu yang berlebihan 

(overheat) pada motor. Peningkatan suhu dapat terjadi akibat penggunaan 

motor secara terus-menerus, beban yang terlalu besar, atau kurangnya sistem 

pendinginan yang baik. Jika suhu motor melebihi batas yang diizinkan, maka 

dapat menyebabkan penurunan kinerja motor, kerusakan komponen internal, 

bahkan dapat mengurangi umur pakai motor tersebut. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sistem keamanan safety system yang mampu memantau 

kondisi suhu motor agar tetap berada dalam batas kerja yang 

aman.SUHARININGSIH et al., (2024), pengelolaan suhu (thermal 

management) sangat penting karena kenaikan dan penurunan suhu yang 

berlebihan dapat memberikan ancaman terhadap keamanan sistem sehingga 
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diperlukan pemantauan suhu secara berkelanjutan untuk mencegah terjadinya 

overheating. 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memantau suhu motor 

adalah dengan menggunakan sensor suhu termistor. Sensor ini mampu 

mendeteksi perubahan suhu secara akurat dan mengirimkan data suhu kepada 

sistem pengendali. Dalam penelitian ini, suhu kerja normal motor BLDC 

berada pada rentang 50°C hingga 70°C. Apabila suhu motor melebihi batas 

tersebut, maka sistem dapat memberikan peringatan atau melakukan tindakan 

proteksi untuk mencegah kerusakan pada motor (Cahyono et al., 2022). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diperlukan suatu perancangan 

safety system pada motor BLDC untuk sepeda listrik berbasis IoT yang mampu 

memantau suhu motor secara real-time menggunakan sensor termistor dan 

mikrokontroler sebagai pengendali sistem. Dengan adanya sistem ini 

diharapkan dapat meningkatkan keamanan, keandalan, serta umur pakai motor 

BLDC pada sepeda listrik. Pengembangan sistem keamanan pada sepeda listrik 

juga mendukung penelitian sebelumnya mengenai penerapan sistem kendali 

dan keselamatan pada sepeda listrik yang dilakukan oleh Suhendro et al., 

(2019), sehingga diharapkan mampu meningkatkan aspek keselamatan dan 

keandalan kendaraan listrik secara keseluruhan. 

Selain itu, perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) 

memungkinkan sistem pemantauan dilakukan secara jarak jauh melalui 

jaringan internet. Dengan menggunakan teknologi IoT, data suhu motor dapat 

dikirimkan dan dipantau secara real-time melalui perangkat seperti smartphone 

atau komputer. Hal ini memberikan kemudahan bagi pengguna untuk 

mengetahui kondisi motor secara langsung serta melakukan tindakan 

pencegahan apabila terjadi kenaikan suhu yang tidak normal. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, maka diperlukan suatu perancangan safety system pada 

motor BLDC untuk sepeda listrik berbasis IoT yang mampu memantau suhu 

motor secara real-time menggunakan sensor termistor dan mikrokontroler 

sebagai pengendali sistem. Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat 



3 
 

 

meningkatkan keamanan, keandalan, serta umur pakai motor BLDC pada 

sepeda listrik(Prasja & Kurniasih, 2025). 

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, maka penelitian ini 

mengembangkan sebuah safety system pada pengendali motor BLDC untuk 

sepeda listrik berbasis IoT yang mampu memantau suhu, tegangan, dan arus 

motor secara real-time sekaligus memberikan proteksi otomatis apabila terjadi 

kondisi yang membahayakan. Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat 

meningkatkan keamanan, keandalan, serta umur pakai motor BLDC pada 

sepeda listrik secara nyata dan terukur. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana perancangan safety system pada pengendali motor BLDC untuk 

sepeda listrik berbasis IoT dalam memantau dan memproteksi parameter 

suhu, tegangan, dan arus secara real-time? 

2. Bagaimana kinerja safety system pada pengendali motor BLDC untuk 

sepeda listrik berbasis IoT dalam memantau dan memproteksi parameter 

suhu, tegangan, dan arus secara real-time? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1.  Merancang safety system pada pengendali motor BLDC untuk sepeda listrik 

berbasis IoT yang mampu memantau dan memproteksi motor dari kondisi 

suhu berlebih, tegangan berlebih, dan arus berlebih secara real-time. 

2.  Mengetahui kinerja safety system yang dirancang dalam mendeteksi dan 

memproteksi motor BLDC pada sepeda listrik secara otomatis. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini meliputi beberapa hal, yaitu: 

1. Pengguna Sepeda Listrik  
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Pengguna sepeda listrik mendapat perlindungan lebih baik karena sistem 

secara otomatis memutus aliran listrik ketika terjadi kondisi berbahaya 

seperti suhu terlalu panas, arus terlalu besar, atau tegangan tidak normal. 

Dengan kata lain, pengguna tidak perlu khawatir motor tiba-tiba rusak di 

tengah perjalanan akibat kondisi yang tidak terdeteksi, karena sistem yang 

akan bekerja secara otomatis melindungi motor tersebut. 

2. Keawetan Motor BLDC 

Motor BLDC yang dilengkapi sistem keamanan ini akan memiliki umur 

pakai yang lebih panjang karena terhindar dari kondisi kerja yang merusak 

komponen secara perlahan. Setiap kali suhu, arus, atau tegangan melampaui 

batas aman, sistem langsung memutus daya sehingga kerusakan komponen 

internal dapat dicegah sejak dini sebelum menjadi kerusakan yang lebih 

parah dan mahal. 

3. Pemantauan Jarak Jauh 

Dengan teknologi IoT yang terintegrasi, kondisi motor dapat dipantau 

kapan saja dan dari mana saja melalui smartphone. Ini sangat bermanfaat 

secara praktis karena pengguna bisa mengetahui kondisi real-time motornya 

tanpa harus memeriksa fisik kendaraan secara langsung, sehingga tindakan 

pencegahan bisa diambil lebih cepat sebelum terjadi kerusakan. 

4. Pendidikan dan Penelitian 

Penelitian ini dapat menjadi referensi nyata bagi mahasiswa atau peneliti 

lain yang ingin mengembangkan sistem proteksi serupa pada kendaraan 

listrik lainnya, karena menyajikan data pengujian yang konkret dan metode 

yang dapat direproduksi ulang 
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