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ABSTRAK 

 

Motor Brushless Direct Current (BLDC) pada sepeda listrik semakin 

diminati karena efisiensi energi tinggi dan emisi rendah. Namun, pemantauannya 

belum dapat diakses secara real-time. Penelitian ini bertujuan membangun sistem 

pemantauan arus dan kecepatan sepeda listrik BLDC berbasis Internet of Things 

(IoT) menggunakan ESP32, sensor ACS712, dan sensor LM393 yang dapat diakses 

melalui Web Server pada smartphone pengguna. 

Pengembangan sistem mencakup identifikasi kebutuhan, perancangan 

rangkaian, perakitan perangkat keras, pemrograman, serta pengujian komponen 

secara individual maupun terintegrasi. Sensor ACS712 dipasang seri pada jalur 

positif baterai ke kontroler motor untuk membaca arus, sedangkan sensor LM393 

dipasang pada roda untuk mencacah pulsa rotary encoder sebagai dasar perhitungan 

kecepatan (Km/H). Data diolah ESP32 dan dikirimkan secara real-time melalui Wi-

Fi ke Web Server. Pengujian dilakukan pada kondisi statis (tanpa beban) dan 

dinamis (berbeban 75 kg) dalam 60 sesi pengambilan data setiap tiga hari pada 

rentang waktu pagi, siang, dan malam. 

Hasil pengujian menunjukkan sensor ACS712 mencatatkan rata-rata 

kesalahan 3,67% (tanpa beban) dan 2,03% (berbeban), dengan rata-rata arus 1,18 

A (tanpa beban) dan 16,50 A (berbeban). Sensor LM393 menghasilkan rata-rata 

kesalahan 1,20% (tanpa beban) dan 1,46% (berbeban), dengan rata-rata kecepatan 

30,47 Km/H (tanpa beban) dan 28,35 Km/H (berbeban). Seluruh kesalahan berada 

di bawah toleransi 5%, sehingga kedua sensor dinyatakan valid. Keberhasilan 

pengiriman data ke Web Server mencapa 100% setelah penambahan fitur reconnect 

otomatis dan buffer data lokal, dengan waktu tunda kurang dari 2 detik. Sistem ini 

berhasil memantau arus dan kecepatan secara real-time dengan akurasi yang baik 

melalui smarthphone. 

Kata Kunci : Internet of Things, ESP32, ACS712, LM393, Web Server. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Bahan bakar yang banyak dipaka i oleh masyarakat pada seluruh dunia yaitu 

minyak bumi, akan tetapi dengan kondisi konflik global yang sekarang terjadi. 

Membuat ketersediaan minyak bumi pada beberapa negara hampir mengalami 

kenaikan harga bahkan ada yang sudah mengalami kelangkaan juga. Oleh karena 

itu salah satu cara agar minyak bumi bukan menjadi bahan bakar pokok yang 

utama lagi. Transportasi di berbagai negara berganti pada kendaraan listrik. 

(Irsyadi et al., 2021) Menyatakan bahwa persediaan minyak bumi di dunia 

semakin menipis, serta dampak global warming mulai terasa akibat emisi gas 

rumah kaca yang berlebih, mendorong untuk adanya inovasi pada bidang 

otomotif. Sepeda listrik menjadi alternatif transportasi yang efisien, hemat 

energi, dan minim emisi, sehingga banyak digunakan oleh masyarakat perkotaan 

maupun pedesaan. Salah satu komponen utama pada sepeda listrik adalah motor 

Brushless Direct Current (BLDC) yang dikenal memiliki efisiensi tinggi, 

perawatan rendah, serta umur pakai yang lebih panjang dibandingkan motor 

konvensional. 

Pada penerapanya sepeda listrik sering mengalami kendala yang berkaitan 

dengan performa dan aspek keamanan. Hal utama yang sering terjadi yaitu, arus 

yang tidak konsisten, kecepatan yang sulit dikendalikan, serta risiko kerusakan 

komponen akibat beban yang berlebihan (Irfan et al., 2023). Monitoring 

parameter arus dan kecepatan sepeda listrik penting hal ini dikarenakan 2 hal 

tersebut berhubungan dengan performa motor listrik dan keamanaan dari 

penggunaan sepeda listrik. 

Monitoring arus dan kecepatan secara real time yaitu dengan memanfaatkan 

teknologi Internet of Things (IoT). Teknologi IoT ini memungkinkan pengguna 

untuk mengetahui performa arus dan kecepatan pada sepeda listrik dari jarak 

jauh yaitu dengan menggunakan media smartphone. Pemanfaatan untuk analisis 

data secara langsung serta pengembangan aplikasi berbasis Android telah 
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menjadi alternatif yang efektif dalam mendukung sistem monitoring. Teknologi 

ini memungkinkan pengguna untuk mengamati pola performa dari arus dan 

kecepatan sepeda listrik dengan mengendalikan perangkat dari jarak jauh, serta 

memantau konsumsi energi secara langsung. Penggunaan mikrokontroler dalam 

sistem monitoring meningkatkan efisiensi penggunaan energi. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem monitoring dan analisis real-time sangat penting 

(El-Khozondar et al., 2024). 

Pengembangan jaringan sensor nirkabel dengan konsumsi daya rendah 

menjadi faktor penting dalam mendukung kinerja sistem monitoring energi 

cerdas. Mikrokontroler ESP32 memiliki kemampuan pengolahan data serta fitur 

konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth. ESP32 dapat dikombinasikan dengan media 

tampilan seperti Web Server untuk menyajikan data secara langsung kepada 

pengguna. Dengan biaya yang relatif terjangkau, konsumsi daya yang efisien, 

serta tingkat integrasi yang tinggi, ESP32 menjadi pilihan yang tepat untuk 

pengembangan sistem monitoring berbasis IoT. Berbagai penelitian juga 

menunjukkan bahwa sistem monitoring energi berbasis smart meter dan 

platform mikrokontroler memungkinkan pengguna untuk memantau sekaligus 

mengatur penggunaan energi melalui perangkat seperti smartphone, tablet, 

maupun komputer. 

Berdasarkan perkembangan tersebut, konsep monitoring energi secara real-

time dapat diimplementasikan pada sepeda listrik berbasis motor BLDC, 

khususnya dalam pemantauan arus dan kecepatan. Dengan mengintegrasikan 

sensor arus dan sensor kecepatan yang terhubung ke mikrokontroler ESP32, data 

operasional sepeda listrik dapat dikirimkan dan ditampilkan secara real-time 

melalui perangkat pengguna. Sistem ini memberikan kemudahan bagi pengguna 

untuk mengetahui kondisi sepeda listrik secara langsung, melakukan analisis 

terhadap performa kendaraan, serta mendeteksi potensi gangguan atau 

kerusakan sejak dini. Selain itu, penerapan sistem monitoring berbasis IoT ini 

juga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi serta memperkuat aspek 

keselamatan dan keandalan sepeda listrik, sehingga selaras dengan 

perkembangan  teknologi  transportasi  cerdas  yang  semakin  modern  dan 
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terintegrasi. 

Penelitian ini mengarah ke sistem monitoring arus dan kecepatan pada 

sepeda listrik BLDC berbasis IoT dengan memanfaatkan ESP32. Sistem ini 

diharapkan mampu menyajikan data secara real-time, mendukung proses analisis 

kinerja sepeda listrik, serta menjadi langkah awal dalam pengembangan 

teknologi transportasi cerdas yang lebih maju dan terintegrasi. Berpijak pada 

permasalahan dan penelitian yang dilakukan sebelumnya, maka pemecahan 

permasalahan pada performa arus dan kecepatan yaitu dengan menerapkan 

sistem monitoring performa arus dan kecepatan sepeda listrik BLDC berbasis 

IoT. 

B. Batasan Masalah 

Agar tujuan dari penelitian ini terfokus dan tidak melebar, maka penulis 

menetapkan beberapa batasan masalah. Batasan ini diharapkan bisa menjadi arah 

tujuan dari penelitian ini sehingga hasil yang didapatkan sesuai dengan 

keinginan penulis. Batasan-batasan yang diterapkan yaitu sebagai berikut : 

1. Sistem yang dirancang hanya berfokus pada pemantauan arus listrik dan 

kecepatan pada sepeda listrik berbasis motor BLDC. 

2. Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada ESP32 

sebagai pusat pengolahan data dan komunikasi IoT. 

3. Parameter yang dimonitor terbatas pada arus listrik dan kecepatan, tanpa 

membahas parameter lain seperti suhu motor, tegangan baterai, atau efisiensi 

sistem secara keseluruhan. 

4. Sistem monitoring yang dikembangkan hanya menampilkan data secara real-

time dan tidak mencakup fitur kontrol atau pengendalian sepeda listrik. 

5. Media pemantauan data dilakukan melalui perangkat digital seperti 

smartphone dengan Web Server yang terhubung melalui jaringan internet. 

6. Pengujian sistem dilakukan dalam skala terbatas yaitu tiga hari sekali pada 

waktu pagi, siang, malam dan pengujian dilakukan di jalanan datar serta 

tanjakan yang tidak ekstrem. 

7. Sistem tidak membahas aspek desain mekanik sepeda listrik maupun 
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perancangan motor BLDC secara mendalam, melainkan hanya pada sistem 

monitoringnya. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diangkat pada penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana pengembangan sistem monitoring arus sepeda listrik BLDC 

menggunakan ESP 32? 

2. Bagaimana pengembangan sistem monitoring kecepatan sepeda listrik BLDC 

menggunakan ESP 32? 

D. Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin didapat penulis sesuai dengan latar belakang 

yang diangkat yaitu : 

1. Untuk mengetahui pengembangan dari sistem monitoring arus sepeda listrik 

BLDC menggunakan ESP 32. 

2. Untuk mengetahui pengembangan sistem monitoring kecepatan sepeda listrik 

BLDC menggunakan ESP 32. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi pengguna 

Memudahkan pengguna dalam memantau arus dan kecepatan sepeda listrik 

secara real-time sehingga dapat meningkatkan keamanan dan mencegah 

kerusakan. 

2. Bagi peneliti 

Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam pengembangan sistem 

IoT menggunakan ESP32. 

3. Bagi akademisi 

Dapat menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

sistem monitoring berbasis IoT. 

4. Bagi pengembangan teknologi 

Mendukung pengembangan teknologi transportasi cerdas yang lebih modern 

dan terintegrasi. 
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5. Bagi industri 

Memberikan alternatif solusi untuk meningkatkan kualitas dan performa. 
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