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ABSTRAK 

 

AHMAD IBNI ABDILLAH. Implementasi Sistem Monitoring Baterai Berbasis 

Mobile Native Android Kendaraan Listrik Model Gokart (dibimbing oleh Faizal 

Arya Samman dan Ida Sahali). 

 

Perkembangan dunia otomotif saat ini semakin populer berkat hadirnya kendaraan 

listrik. Adanya kendaraan listrik diharapkan mampu menekan emisi karbon yang 

menyebabkan efek rumah kaca. Komponen yang paling penting dalam kendaraan 

listrik ialah baterai. Fungsi utama dari baterai adalah sebagai tempat penyimpanan 

energi listrik. Baterai perlu dilakukan pemantauan untuk menghindari situasi 

seperti overcurrent yang dapat merusak sel-sel baterai atau bahkan menyebabkan 

kebakaran yang bisa membahayakan pengendara. Pada penelitian ini, dirancang 

sistem monitoring baterai pada prototipe kendaraan listrik. Parameter monitoring 

seperti tegangan, arus, dan suhu didapatkan dengan menggunakan sensor yang 

terhubung pada miktrokontroler ESP32 yang dikirimkan ke firebase dan 

kemudian ditampilkan pada aplikasi Android. Sistem telah diuji dengan 

membandingkan nilai pembacaan sensor melalui pengukuran langsung. Motor DC 

disuplai dengan rentang tegangan 0 – 14V. Hasilnya didapatkan akurasi sensor 

tegangan dengan rata-rata error sebesar 2.6%, pada sensor arus sebesar 3.4%, dan 

pada sensor suhu sebesar 2.1%. 

 

Kata Kunci— Kendaraan Listrik, Baterai Lead-Acid, Firebase, Aplikasi Android, 

Sistem Monitoring 
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ABSTRACT 

 

AHMAD IBNI ABDILLAH. Implementation of a Battery Monitoring System 

Mobile Native Android Based Integrated With Firebase For Electric Vehicle 

(Supervised by Faizal Arya Samman dan Ida Sahali). 

 

Automotive devlopment is being popular with the presence of Electric Vehicle. 

Electric Vehicle could surpressed the amount of carbon credits that causes 

greenhouse effect. Battery is the most important component in Electric Vehicle. 

Its main function act as a atorage of energi source. Battery  need monitoring to 

prevent overcurrent that could cause battery cells or even harm the driver. This 

study aims to build a battery monitoring system on electric vehicle. The 

monitored parameters such as voltage, current, and temperature are obtained using 

various sensors connected to ESP32 microcontroller. These parameters are 

transmitted to Firebase and could be displayed on Android App. The System were 

carried out by comparing the sensor value with the measurement value. Voltage 

was given to DC motor from 0V to 14V. Results showed the accuracy of the 

voltage sensor with 2.6% error, current sensor with 3.4% error, and temperature 

sensor with 2.1% error. 

 

Keywords— Electric Vehicle, Lead-Acid Bsttery, Firebase, Android Application, 

Monitoring System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Perkembangan dunia otomotif saat ini semakin populer berkat hadirnya 

kendaraan listrik. Adanya kendaraan listrik diharapkan mampu menekan emisi 

karbon yang menyebabkan efek rumah kaca sehingga meningkatnya temperatur 

permukaan bumi. Meningkatnya temperatur permukaan bumi akibat emisi karbon 

yang berlebihan dapat mengakibatkan perubahan iklim yang tentunya membawa 

dampak buruk bagi peradaban manusia. Kendaraan listrik  dapat menjadi solusi 

dengan menggantikan kendaraan yang menggunakan bahan bakar fosil untuk 

penggunaan energi yang lebih hemat (Soba, J dkk ). 

 Baterai merupakan komponen yang paling penting dalam kendaraan listrik. 

Fungsi utama dari baterai itu sendiri adalah sebagai tempat penyimpanan energi 

listrik. Energi listrik yang disimpan di dalam baterai digunakan sebagai penggerak 

utama kendaraan dalam hal ini motor listrik, dan juga sebagai penunjang alat-alat 

pendukung seperti LED, wiper, radio, dll. 

 Dalam penerapannya, baterai juga harus mendapatkan perhatian khusus 

karena sangat rentan terhadap kerusakan apabila tidak ditangani dengan baik. 

Baterai yang dibiarkan dalam kondisi overcharging akan menurunkan lifetime 

dari baterai itu sendiri, dan dalam beberapa kondisi baterai dapat terbakar. Di sisi 

lain, baterai yang dibiarkan terus dalam kondisi over-discharge juga dapat 

mempengaruhi kualitas sel dan mengurangi kapasitas muatan yang tersimpan 

(Young et al, 2013). Arus berlebih yang mengalir pada baterai (overcurrent) juga 

dapat menyebabkan overheating dan dapat merusak komponen internal baterai. 

 Untuk menghindari situasi di atas maka dibutuhkan sebuah sistem yang dapat 

memonitor penggunaan baterai itu sendiri. Sistem monitoring berfungsi untuk 

mengetahui tegangan, arus, kapasitas, dan temperature baterai (Ashari dkk, 2018). 

Dengan adanya sistem monitoring, pengguna dapat memantau kondisi dari baterai 

secara realtime. 

 Pada penelitian ini, dirancang sistem monitoring baterai pada prototipe 

kendaraan listrik. Parameter monitoring seperti tegangan, arus, dan suhu 
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didapatkan dengan menggunakan sensor yang terhubung pada miktrokontroler 

ESP32. Parameter tersebut kemudian dikirimkan ke Platform Database Cloud 

yaitu Firebase dengan menggunakan koneksi WiFi. Kemudian data yang telah 

disimpan pada database ditampilkan pada aplikasi Mobile Android yang 

diprogram secara native menggunakan bahasa pemrograman Kotlin. Baterai yang 

digunakan pada penelitian ini adalah 3 buah jenis Valve Regulated Lead-Acid 

12V 7.5Ah. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mengimplementasi sistem monitoring baterai berbasis mobile 

native android terintegrasi firebase untuk kendaraan listrik? 

2. Bagaimana mengintegrasikan firebase yang diimplementasi pada sistem 

monitoring baterai berbasis mobile native android? 

3. Bagaimana akurasi pembacaan sensor arus, tegangan, dan suhu yang 

digunakan pada sistem monitoring baterai berbasis mobile native android 

terintegrasi firebase untuk kendaraan listrik?  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Merancang sistem monitoring baterai berbasis mobile native android 

terintegrasi firebase yang akan diimplementasi pada prototipe kendaraan 

listrik. 

2. Mengintegrasikan firebase yang diimplementasi pada sistem monitoring 

baterai berbasis mobile native android. 

3. Mengetahui akurasi pembacaan sensor arus, tegangan, dan suhu yang 

digunakan pada sistem monitoring baterai berbasis mobile native android 

terintegrasi firebase untuk kendaraan listrik?  

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan hasil terkait rancangan sistem 

monitoring baterai sehingga diketahui karakteristik dari sistem yang 

diimplementasi pada prototipe kendaraan listrik. Diharapkan dari penelitian ini 
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dapat memberikan kontribusi terhadap kekayaan ilmu pengetahuan di bidang 

pengembangan kendaraan listrik khususnya di Indonesia. 

1.5 Batasan Masalah 

1. Baterai yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis baterai asam 

timbal (lead-acid battery) 12V/7,2Ah. 

2. Parameter yang akan dimonitor ialah tegangan, arus, dan suhu. 

3. Implementasi dilakukan dengan mekanis dari prototipe kendaraan listrik 

dianggap ideal. 

4. Pengambilan data dilakukan pada kondisi discharging. 

5. Implementasi dilakukan pada prototipe kendaraan listrik model gokart 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Untuk memudahkan pemahaman terhadap tugas akhir ini, maka penulis 

menyusun sistematika penulisan sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

  Bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

  Bab ini berisi studi pustaka yang menunjang dalam penelitian. Di antara 

studi pustaka yang digunakan yaitu berkaitan dengan kendaraan listrik dan 

komponennya serta teknologi sistem monitoring yang akan digunakan 

BAB III METODE PENELITIAN 

  Bab ini Menguraikan rancangan penelitian, lokasi dan waktu penelitian, 

alat dan bahan yang digunakan, serta alur penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Bab ini menguraikan hasil pengujian alat dan analisanya serta memberikan 

jawaban dari tujuan penelitian. 

BAB V PENUTUP 

  Bab ini merupakan penutup berupa kesimpulan dan saran.  

DAFTAR PUSTAKA. 

  Pada bagian ini berisi sumber atau rujukan dari pengerjaan tugas akhir. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

 Penulis melakukan studi literatur mengenai penelitian yang serupa dengan 

penelitian yang dilakukan. Di bawah ini merupakan studi pustaka yang telah 

dilakukan. 

 Sistem Monitoring pada kendaraan listrik menggunakan Internet of Things 

telah dilakukan dengan menggunakan motor listrik sebagai studi kasus (Soba, J, 

dkk, 2022). Penelitian ini menggunakan modul LoRa sebagai pengirim data ke 

webservice IoT Antares. Pada penelitian ini didapatkan akurasi minimal untuk 

pengukuran tegangan sebesar 3.9%, pengukuran arus 3.8% dan pengukuran suhu 

baterai pack dengan perbedaan di bawah 0.5 ℃.A)  

 Penerapan minikomputer Raspberry Pi pada perancangan sistem monitoring 

kendaraan listrik dengan tambahan fitur pemantauan lokasi (Hutagaol, J.V. dkk., 

2022). Sistem monitoring ini menggunakan Raspberry Pi untuk mendapatkan data 

koordinat dengan menggunakan modul GPS NEO 6 beserta data tegangan dan 

arus yang dihubungkan menggunakan IC MCP3008 untuk mengubah nilai analog 

sensor menjadi nilai digital. Selanjutnya Raspberry Pi berkomunikasi dengan 

cloud server menggunakan jaringan internet. Penelitian inimenghasilkan akurasi 

pengukuran tegangan dengan rata-rata error 1,424% 

 Penelitian serupa yang juga menerapkan mikrokontroler ESP32 telah 

dilakukan (Hilmansyah dkk., 2020). Sistem monitoring yang dirancang juga 

memanfaatkan Firebase sebagai Platform Database Cloud tetapi dengan bantuan 

webservice IoT dari ThingSpeak. Dalam hal ini Thingspeak digunakan untuk 

membuat tampilan grafik yang disinkronkan dengan Firebase. Data yang 

dikirimkan berupa tegangan, arus, dan suhu kemudian ditampilkan pada aplikasi 

Android yang dibangun menggunakan MIT App Inventor. 

2.2 Kendaraan Listrik 

 Kendaraan listrik adalah kendaraan yang menggunakan listrik sebagai sumber 

energi utama. Dibandingkan dengan kendaraan berbahan bakar minyak, 
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kendaraan listrik telah mengalami kemajuan yang pesat selama beberapa dekade 

terakhir. Kendaraan listrik yang ada sekarang sudah diikuti oleh perkembangan 

teknologi pendukungnya seperti elektronika daya, mikroelektronika, mesin listrik, 

teknologi pabrikasi dan bahan sehingga menghasilkan komponen yang 

berspesifikasi tinggi (Kumara, N.S., 2008). Kelebihan yang ada pada kendaraan 

listrik adalah tidak ada getaran, tidak mengeluarkan suara bising, dan proses 

menghidupkan kendaraan listrik jauh lebih mudah disbanding kendaraan berbahan 

bakar minyak. 

 Kendaraan listrik atau Electric Vehicle (EV) dikelompokkan menjadi 

beberapa jenis. Battery Electric Vehicle (BEV) adalah jenis kendaraan listrik yang 

menggunakan baterai sebagai sumber energi utama. BEV menggunakan motor 

listrik sebagai penggerak utama. Hybrid Electric Vehicle menggunakan motor 

listrik dan motor bakar yang digunakan secara bergantian sebagai penggerak 

utama. HEV  hanya memiliki tangka pengisian bahan bakar minyak yang dapat 

digunakan sebagai sumber energi utama. Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) 

pada prinsipnya mirip seperti HEV. Pada kendaraan listrik jenis PHEV terdapat 

port isi ulang daya baterai dan juga tangki pengisian bahan bakar. Fuel Cell 

Electric Vehicle (FCEV) menggunakan teknologi fuel cell sebagai sumber energi 

utama. Kelebihan dari FCEV adalah tidak menghasilkan emisi karbon melainkan 

oksigen. 

 

Gambar 1. Jenis kendaraan listrik 

sumber: Foley, B (2020) 
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2.2.1 Komponen Kendaraan Listrik 

 Kendaraan listrik terdiri dari beberapa komponen. Setiap kategori 

kendaraan listrik memiliki komponen-komponen yang berbeda. Pada kendaraan 

listrik jenis Battery Electric Vehicle (BEV), komponen utama yang digunakan 

yaitu baterai sebagai sumber energi, dan motor listrik sebagai penggerak utama. 

Gambar 2. Menampilkan ilustrasi dari komponen-komponen pada kendaraan 

listrik. 

 

Gambar 2. Komponen kendaraan listrik 

sumber: afdc.energy.gov 

A)  Battery (Auxiliary) 

 Komponen baterai pada jenis kendaraan ini berfungsi sebagai catu daya pada 

peralatan pendukung seperti lampu LED, wiper, Air Conditioner dan peralatan 

lainnya. Baterai ini terpisah dari baterai utama yang digunakan untuk 

menggerakkan motor listrik. 

B) Charge Port 

 Charge Port digunakan untuk pengisian daya pada baterai utama. Proses 

pengisian daya dapat menggunakan sumber listrik eksternal yang terhubung jala-

jala listrik. 

C) DC/DC Converter 

 DC/DC converter digunakan untuk menurunkan tegangan tinggi dari baterai 

utama untuk menyuplai peralatan pendukung kendaraan listrik. Perangkat ini juga 
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digunakan untuk mengisi daya baterai pendukung yang diambil dari baterai 

utama. 

D) Electric Traction Motor 

 Electric Traction Motor menggunakan sumber energi dari baterai utama. 

Electric Traction Motor berfungsi sebagai penggerak utama kendaraan listrik 

E) Onboard Charger 

 Komponen ini bergungsi untuk mengonversi tegangan AC dari Charge Port 

ke tegangan DC sehingga menyuplai baterai utama. Onboard Charger dapat 

berfungsi sebagai sistem manajemen baterai yang dapat memonitor karakteristrik 

baterai seperti tegangan, arus, suhu, dan kondisi muatan Ketika proses pengisian 

daya berlangsung. 

F) Power Electronic Controller 

 Perangkat ini berfungsi untuk melakukan pengontrolan terhadap kecepatan 

motor listrik dan juga bertindak memanaje aliran energi listrik yang keluar dari 

baterai utama. 

G)  Thermal System (cooling) 

 Thermal System berfungsi untuk menjaga temperatur dari motor listrik, 

baterai, dan komponen lainnya agar tidak terjadi overheat. 

H) Traction Battery Pack 

 Traction Battery Pack adalah baterai utama yang berfungsi menyimpan 

energi listrik untuk kemudian disalurkan ke motor listrik.  

I) Transmission (electric) 

 Sistem transmisi ini berfungsi untuk menyalurkan energi yang dihasilkan dari 

putaran motor listrik ke putaran ban sehingga kendaraan dapat berjalan. 

2.2.2 Baterai pada Kendaraan Listrik 

  Dari semua komponen pada kendaraan listrik, baterai merupakan 

komponen yang menjadi kunci dalam meningkatkan unjuk kerja kendaraan listrik.  

Baterai berfungsi sebagai media penyimpanan energi listrik yang kemudian 

digunakan untuk menyuplai motor listrik. Spesifikasi baterai akan menentukan 

apakah kendaraan listrik akan bisa dikembangkan agar dapat dicapai performa 

yang terbaik.  
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  Baterai pada kendaraan listrik berbeda dengan baterai pada kendaraan 

konvensional. Karakteristik baterai yang digunakan umumnya berukuran kecil dan 

ringan, memiliki daya dan kapasitas besar, aman, ekonomis, berumur panjang 

serta ramah lingkungan. Jenis baterai yang umum digunakan pada kendaraan 

listrik adalah baterai timbal, nikel dan litium.  

  Baterai jenis timbal (PbA) merupakan teknologi yang paling lama 

sehingga sudah terbukti dari segi keandalan. Biayanya juga relatif rendah. Baterai 

jenis ini terbagi menjadi dua yaitu Flooded Lead Acid (FLA) dan Valve Regulated 

Lead Acid (VRLA). 

  Baterai berbasis Nikel umumnya digunakan pada kendaraan listrik jenis 

hibrida (HEV), tetapi penggunaannya pada kendaraan listrik (BEV) sudah cukup 

banyak digunakan. Baterai jenis nikel memiliki usia yang Panjang. 

Penggunaannya cenderung aman. Jenis baterai nikel yang sering digunakan ialah 

Baterai Nikel Logam Hibrida (NiMH). 

  Baterai yang menggunakan litium adalah jenis baterai yang paling baru 

dan paling banyak digunakan pada kendaraan listrik. Teknologi ini memiliki 

energi dan daya spesifik dua kali disbanding NiMH. Baterai berbasis litium akan 

menjadi masa depan kendaraan listrik karena penyimpanan listrik yang baik dan 

ukuran lebih kecil dari NiMH. Baterai jenis Lithium Ion (Li-Ion) adalah jenis 

baterai yang paling banyak digunakan pada kendaraan listrik (Kumara, N.S., 

2008). 

 

Gambar 3. Baterai kendaraan listrik 

sumber: evsolutions.com 
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2.3 Monitoring Baterai 

 Komponen kendaraan listrik yang memerlukan perhatian khusus ialah baterai. 

Baterai yang tidak dirawat dengan baik akan rentan mengalami kerusakan. 

Monitoring sangat diperlukan untuk mengawasi dan melindungi operasional 

baterai. Adanya sistem monitoring bertujuan agar kualitas dan usia baterai tetap 

terjaga. 

 Sistem Monitoring Baterai merupakan perangkat yang terdiri atas sensor, 

switch, dan pengendali. Sistem Monitoring berfungsi memantau keadaan baterai, 

menghitung data sekunder, melaporkan data baterai, menjaga Kesehatan maupun 

keseimbangan baterai, serta memperkirakan energi tersisa yang dapat digunakan 

(Ashari dkk., 2018). 

 Sebuah sistem monitoring dapat memantau parameter baterai seperti 

tegangan, arus, suhu, State Of Health (SOH) dan State Of Charge (SOC). Sistem 

monitoring juga dapat memantau dan mengontrol parameter sebelumnya dan 

menghasilkan parameter baru seperti daya baterai dalam keadaan penuh, daya 

baterai dalam keadaan jenuh, total energi yang disalurkan, total waktu operasi dan 

arus rata-rata. 

2.4 Aplikasi Mobile Native 

 Aplikasi Mobile Native merujuk pada aplikasi yang secara spesifik 

dikembangkan dan diprogram untuk sistem operasi mobile tertentu. Sistem 

operasi mobile yang paling umum adalah Android, iOS, dan Windows Phone 

(Jobe, W., 2013). Masing-masing sistem operasi tersebut diprogram menggunakan 

bahasa pemrograman yang berbeda. Sistem operasi Android dikembangkan 

dengan menggunakan bahasa Java dan Kotlin. Adapun pada sistem operasi iOS 

menggunakan bahasa pemrograman Swift dan Objective-C. Dan pasa sistem 

operasi Windows Phone menggunakan bahasa pemrograman .NET framework. 

2.5 Firebase 

 Firebase merupakan layanan dari Google yang diistilahkan sebagai platform 

backend as a service. Firebase mengelola seluruh back-end aplikasi seperti 

autentikasi, hosting, database, sehingga developer dapat fokus mengembangkan 
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aplikasi pada sisi front-end. Firebase sangat mudah diintegrasikan pada 

pengembangan aplikasi mobile khususnya aplikasi Android. Terdapat fitur 

pendukung untuk aplikasi yang memerlukan push notification yaitu Firebase 

Notification Console. Ketika data berubah, maka aplikasi yang terhubung dengan 

Firebase akan meng-update secara langsung melalui setiap device (perangkat) 

baik website ataupun mobile (Moroney, L., 2017). 

 

Gambar 4. Fitur-fitur pada Firebase 

sumber: medium.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


