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Article Info ABSTRACT
Article history: INTERNET OF THINGS BASED BATTERY PERFORMANCE MONITORING ON ELECTRIC
Received: 30 Agustus 2023 SCOOTERS. Batteries in electric vehicles, especially scooters, are very important to monitor to avoid the
Received in revised form: 25 Oktober danger of overheating or to maintain battery life. In order for an electric scooter to run, a source of electrical
2023 energy is stored in a battery that is flexible and efficient. Batteries have the property of converting chemical
Accepted: 30 November 2023 energy into electrical energy, so it is necessary to carefully monitor their capacity. This can be done by
Auvailable online: 30 November 2023 monitoring several important parameters, namely: voltage, current, temperature on an electric bicycle. On
electric scooters, it is necessary to take regular battery indicator readings. In this research, temperature sensor
and voltage sensor are connected to Arduino. Arduino then sends data from the two sensors to the Blynk
application via an internet connection. Users can access this data from the Blynk application on their
Keyw_ords: smartphone and monitor battery performance on the electric scooter. Data sent from Arduino to the Blynk
Arduino application can be used to monitor battery conditions on electric scooters in real-time and assist users in making
S?;;egy decisions regarding the use of electric scooters. Through the test results obtained an average value of power

Electric Scooter

on the battery of 71,46 W at a speed of 10 km/hour, at a speed of 20 km/hour the average value obtained was
79,34 W, and at a speed of 30 km/hour the average value the average power obtained is 87,62 W. So, the higher
the vehicle speed, the higher the required battery performance.

Kata Kunci:

Arduino Baterai pada kendaran listrik khususnya skuter sangat penting untuk dimonitor untuk menghidari bahaya
Baterai overheating atau untuk menjaga keawetan baterai. Agar skuter listrik dapat berjalan diperlukan sumber energi
Blynk listrik yang disimpan di dalam baterai yang bersifat fleksibel dan efisien. Baterai memiliki sifat mengubah
Skuter Listrik energi kimia menjadi energi listrik, sehingga perlu dipantau kapasitasnya dengan cermat. Hal ini dapat

dilakukan dengan memonitor beberapa parameter penting, yaitu: tegangan, arus, suhu pada sepeda listrik. Pada
skuter listrik, perlu dilakukan pembacaan indikator baterai secara teratur. Dalam penelitian ini, sensor suhu
dan sensor tegangan terhubung ke Arduino. Arduino kemudian mengirimkan data dari kedua sensor tersebut
ke aplikasi Blynk melalui koneksi internet. Pengguna dapat mengakses data tersebut dari aplikasi Blynk pada
smartphone mereka dan memonitoring kinerja baterai pada skuter listrik. Data yang dikirimkan dari Arduino
ke aplikasi Blynk dapat digunakan untuk memantau kondisi baterai pada skuter listrik secara real-time dan
membantu pengguna dalam mengambil keputusan terkait penggunaan skuter listrik. Melalui hasil pengujian
didapatkan nilai rata-rata daya pada baterai sebesar 71,46 W pada kecepatan 10 km/jam, pada kecepatan
20km/jam nilai rata-rata yang diperoleh sebesar 79,34, dan pada kecepatan 30 km/jam nilai rata-rata daya yang
diperoleh sebesar 87,62 W. Sehingga, semakin tinggi kecepatan kendaraan maka semakin tinggi juga kinerja
baterai yang dibutuhkan.
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1. Pendahuluan

Global warming adalah fenomena meningkatnya suhu rata-rata permukaan bumi akibat peningkatan jumlah

gas rumah kaca di atmosfer [1], [2]. Penyebab utama dari peningkatan ini adalah emisi karbon yang berasal dari
kendaraan dengan mesin pembakaran internal yang menggunakan bahan bakar fosil [3]. Permasalahan tersebut
mendorong manusia untuk berinovasi dan menciptakan alat transportasi yang menggunakan listrik sebagai sumber
energi alternatif pengganti bahan bakar minyak, salah satunya yaitu skuter listrik. Skuter listrik menggunakan baterai
sebagai sumber tenaga, yang membuatnya tidak perlu menggunakan bahan bakar konvensional. Meskipun dilengkapi
dengan mesin, kendaraan ini tidak mengeluarkan emisi saat digunakan karena mengandalkan baterai sebagai sumber
energi penggeraknya [4]. Pemantauan baterai penting karena dapat membantu dalam memperpanjang umur pakai
baterai dan mencegah terjadinya kerusakan akibat overcharging atau overheating. Selain itu, pemantauan baterai juga
dapat memberikan informasi yang akurat tentang kondisi baterai, termasuk kapasitas, suhu, dan tegangan. Dengan
informasi yang akurat ini, pengguna dapat mengambil tindakan yang tepat untuk memperpanjang umur pakai baterai
dan menjaga kinerja kendaraan listrik. Oleh karena itu, pemantauan baterai pada skuter listrik sangat penting untuk
menjaga keamanan dan efisiensi kendaraan listrik [3].

Internet of Things (IoT) memiliki kemampuan untuk berbagi data dan kontrol jarak jauh, yang mencakup
benda-benda di dunia nyata, seperti makanan, perangkat elektronik, dan peralatan lainnya yang dilengkapi dengan
sensor dan terhubung ke jaringan [4], [5]. Dalam menghadapi perkembangan teknologi yang pesat, penambahan
sistem pemantauan pada skuter listrik menjadi langkah yang tepat untuk menciptakan pengalaman penggunaan yang
lebih modern dan nyaman. Beberapa penelitian terkait yang sudah membuat sistem monitoring baterai pada skuter
listrik. Penelitian [6] mengimplementasikan sistem untuk menampilkan persentase baterai dan kecepatan pada skuter
listrik. Dalam sistem ini, board Atmega 16 digunakan sebagai mikrokontroler, Sensor IR untuk mendeteksi kecepatan
skuter, dan ADC untuk membaca kapasitas baterai dengan mengubah nilai yang diperoleh menjadi nilai tegangan volt.
Penelitian [7] bertujuan untuk mengembangkan alat monitoring persentase baterai dan suhu baterai pada sepeda listrik
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menggunakan metode Design Thinking. Dua mikrokontroler digunakan, yaitu Arduino Uno dan Nodemcu ESP8266.
Dalam pengukuran suhu baterai, digunakan Modul Sensor LM35 yang ditempelkan ke pusat permukaan baterai untuk
mendapatkan nilai suhu. Perancangan sistem kendali sepeda listrik berbasis Arduino dengan menggunakan metode
pengujian sistem [8]. Sistem kendali ini menerima sinyal masukan melalui grip gas yang akan dikonversi menjadi
nilai Pulse Width Modulation (PWM) untuk mengatur kecepatan sepeda listrik [9], [10]. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa pada kondisi bebas hambatan, sepeda listrik dapat mencapai kecepatan maksimal rata-rata 28 km/jam dengan
beban 54 kg [11], [12]. Berdasarkan uraian diatas untuk mengatasi permasalahan tersebut melakukan penelitian
mengenai monitoring kinerja baterai skuter listrik berbasis 10T. Sebagai langkah peningkatan, skuter listrik akan
dilengkapi dengan sistem pemantauan yang mencakup Persentase Baterai dan Suhu Baterai. Sistem ini memungkinkan
pembacaan Persentase dan Suhu baterai secara modern melalui aplikasi atau webserver yang dapat diakses melalui
gadget. Keunggulan dari penambahan ini adalah memberikan kemudahan bagi pengguna skuter listrik dalam
memantau performa baterai, bahkan bagi pengguna yang tidak sedang mengendarai skuter listrik secara langsung.

2. Metode Penelitian

Pada bagian ini akan dirancang sitem kinerja baterai skuter listrik untuk diaplikasikan pada web Blynk.
2.1. Perancangan Software

Perancangan software yang kompleks ini menjadi inti dari solusi inovatif yang memungkinkan pemantauan
kinerja baterai skuter listrik secara real-time dan terhubung teknologi Internet of Things sebagai landasan utama.

ESP mengolah data dan
mengirimkan ke platform blynk

Apakah tampilan blynk sesual
dengan Keadaan skuter

Menyimpan data di database blynk

Gambar 2.1 Flowchart Kerja Sistem

Langkah awal dalam perancangan software adalah memprogram ESP32 menggunakan Arduino IDE.
Pemrograman ini melibatkan penulisan kode yang mencakup pustaka atau library yang sesuai untuk mengakses fungsi
dan kemampuan ESP32, termasuk koneksi Wi-Fi dan penggunaan ADC untuk mengambil data dari sensor-sensor
yang terpasang [13], [14]. Setelah ESP32 berhasil diprogram, tahap berikutnya adalah mengintegrasikan sensor-sensor
pada skuter listrik. Pada perancangan ini, beberapa sensor menjadi kunci dalam pengumpulan data, seperti Sensor
ACS712 untuk mengukur arus yang mengalir pada sistem [15], Sensor Tegangan dengan pembagi tegangan resistor
270k dan 18k mengukur tegangan DC (arus searah) [16], dan Sensor LM35 untuk memantau suhu baterai dengan
akurat [17]. Integrasi sensor-sensor melalui pengaturan koneksi hardware yang tepat, sehingga ESP32 mudah
mengakses dan mengambil data dari sensor-sensor tersebut. Setelah data berhasil diambil dari sensor-sensor, langkah
selanjutnya dalam perancangan software adalah pengolahan data. Data Sensor ACS712, Tegangan, dan LM35 diolah
menjadi bentuk yang terstruktur dan sesuai dengan kebutuhan pemantauan. Proses pengolahan ini melibatkan
algoritma tepat untuk mengatur skala data agar sesuai kebutuhan pengiriman dan visualisasi di platform Blynk [18].

Setelah data diolah dan terstruktur, langkah berikutnya adalah mengirimkan data ke platform loT Blynk.
Melalui koneksi Wi-Fi yang telah diatur sebelumnya, ESP32 dapat terhubung ke internet dan mengirimkan data secara
real-time ke platform Blynk. Data yang telah diolah dan terstruktur akan terintegrasi dengan akun Blynk yang
terdaftar, dan dapat diakses melalui aplikasi ponsel atau perangkat lain yang terhubung dengan akun tersebut. Integrasi
dengan platform Blynk ini menjadi titik penentu dalam perancangan software, karena pengguna akan dapat dengan
mudah memantau dan mengakses data kinerja baterai skuter listrik secara interaktif.
2.2.  Perancangan Hardware

Rancangan pada gambar 2.2 skematik yang kompleks ini merupakan solusi inovatif untuk memantau dan
menganalisis kinerja baterai pada skuter listrik secara real-time dan berbasis internet melalui platform 10T Blynk.
Skema ini menggabungkan beberapa sensor kunci, yaitu Sensor ACS712 untuk mengukur arus, Sensor Tegangan
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dengan pembagi tegangan resistor 270k dan 18k untuk mengukur tegangan, dan Sensor LM35 untuk memonitor suhu
baterai. Data yang dihasilkan dari ketiga sensor ini akan diolah dan ditransmisikan melalui modul mikrokontroler
ESP32 yang terintegrasi dengan kemampuan Wi-Fi dan Bluetooth [19]. Pada pengukuran sensor ACS712 berfungsi
untuk mengukur besaran arus yang mengalir pada sistem, termasuk arus yang diperlukan untuk menggerakkan motor
listrik pada skuter [20]. Sensor Tegangan dengan pembagi tegangan resistor 270k dan 18k digunakan untuk mengukur
tegangan DC (arus searah) dari baterai [21]. Pembagi tegangan ini memberikan kemampuan pengukuran tegangan
hingga 25 V, sehingga tidak akan melebihi batas maksimal 5 V pada ADC mikrokontroler, menjaga integritas ESP32.

PINHD-1X2 JP1
: 20

R | R2 g 5
ol >
[ 2 Fe P17
O: ACS758LCB-100B-PFF-T

JP2 PINHD-1X2

Gambar 2.2 Skematik Perancangan

Sensor LM35 berperan untuk memonitor suhu baterai skuter listrik [22]. Informasi suhu ini sangat penting
karena suhu yang berlebihan dapat mempengaruhi kinerja dan umur baterai. Dengan data suhu yang diambil oleh
Sensor LM35, skuter dapat dioperasikan secara optimal dengan menghindari risiko overheat atau kondisi suhu yang
tidak sesuai. Setelah mengumpulkan data dari ketiga sensor, ESP32 berfungsi sebagai otak dari sistem monitoring ini.
Modul mikrokontroler ini mengolah data sensor dan mengonversi sinyal analog menjadi bentuk digital menggunakan
ADC yang terintegrasi. Data ini kemudian diproses dan dikirimkan melalui koneksi Wi-Fi atau Bluetooth ke platform
10T Blynk. Platform Blynk menjadi pusat pengolahan dan visualisasi data secara online. Melalui aplikasi ponsel atau
perangkat lain yang terhubung dengan Blynk, pengguna dapat memantau kinerja baterai secara real-time dan
memperoleh informasi yang bermanfaat terkait arus, tegangan, dan suhu baterai [23], [24].
2.3.  Pengujian Sensor ACS 712

Pengujian sensor ACS712 terhadap monitoring kinerja baterai skuter listrik dilakukan dengan menghubungkan
sensor ACS712 ke ESP32 melalui breadboard dan kabel jumper. Selanjutnya, sensor ACS712 dipasang pada skuter
listrik dan digunakan untuk membaca arus listrik yang mengalir pada baterai. Data dari sensor ACS712 kemudian
diproses oleh mikrokontroler ESP32 dan dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui koneksi Wi-Fi. Dalam aplikasi Blynk,
pengguna memantau level baterai, arus, dan suhu baterai skuter listrik serta mengontrol pengisian baterai. Pengguna
juga dapat mengambil tindakan yang diperlukan untuk memperpanjang masa pakai baterai, menghindari kerusakan
baterai, dan memastikan keamanan saat mengisi daya baterai. Dengan melakukan pengujian ini, memastikan bahwa
sensor ACS712 berfungsi baik dan dapat membaca arus listrik mengalir pada baterai skuter listrik dengan akurat.
2.4.  Pengujian Sensor Tegangan

Pada pengujian sensor DC ini, kami akan mengevaluasi performa sensor DC yang menggunakan pembagi
tegangan resistor 270k dan 18k. Sensor DC berfungsi untuk mengukur tegangan baterai pada skuter listrik. Tegangan
baterai yang diukur oleh sensor DC akan diproses oleh ESP32 dan dikirimkan secara real-time ke platform loT Blynk.
Langkah pertama dalam pengujian adalah memastikan sensor DC terpasang dengan benar pada rangkaian. Sensor DC
harus terhubung dengan ESP32 melalui koneksi yang tepat dan diprogram dengan benar menggunakan Arduino IDE.
Kemudian, sensor DC akan mendeteksi tegangan DC yang berasal dari baterai skuter listrik. Tegangan DC ini akan
diubah menjadi sinyal analog dan dikonversi menjadi bentuk digital oleh ESP32 melalui proses ADC. Setelah data
tegangan DC dikonversi menjadi bentuk digital, ESP32 akan mengirimkan data ini ke platform 10T Blynk. Pengiriman
data dilakukan melalui koneksi Wi-Fi yang telah diatur sebelumnya. Dalam pengujian ini, memantau data yang
dikirimkan ke platform Blynk dan memastikan bahwa nilai tegangan baterai yang diterima sesuai dengan tegangan
sebenarnya. Data tegangan DC ini akan ditampilkan dalam bentuk grafik atau dashboard di aplikasi Blynk, sehingga
pengguna dapat dengan mudah memantau Kinerja baterai secara real-time [25].
2.5. Pengujian Sensor LM35

Pada pengujian sensor LM35 ini, fokus utama mengevaluasi performa sensor LM35 dalam memantau suhu
baterai pada skuter listrik. Sensor LM35 akan terpasang dengan benar pada rangkaian dan terhubung dengan ESP32
melalui koneksi yang sesuai. Data suhu yang diukur oleh sensor LM35 akan diproses oleh ESP32 dan dikirimkan
secara real-time ke platform loT Blynk. Langkah pertama dalam pengujian adalah memastikan sensor LM35 terpasang
dengan tepat pada lokasi yang tepat pada skuter listrik untuk mengukur suhu baterai dengan akurat. Selain itu, pastikan
sensor LM35 sudah terkoneksi dengan ESP32 dan diprogram dengan benar menggunakan Arduino IDE. Kemudian,
sensor LM35 mendeteksi suhu baterai dan mengubahnya menjadi sinyal analog. ESP32 menggunakan fitur ADC
(Analog to Digital Converter) mengonversi sinyal analog menjadi bentuk digital yang dapat diproses.

Setelah data suhu berhasil dikonversi menjadi bentuk digital, ESP32 akan mengirimkan data suhu ini ke
platform loT Blynk. Pengiriman data akan dilakukan melalui koneksi Wi-Fi yang telah diatur sebelumnya. Pada tahap
pengujian, kami akan memantau data suhu yang dikirimkan ke platform Blynk dan memastikan bahwa nilai suhu yang
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diterima sesuai dengan suhu baterai sebenarnya. Data suhu ini akan ditampilkan dalam bentuk grafik atau dashboard
di aplikasi Blynk, sehingga pengguna dapat dengan mudah memantau perubahan suhu baterai secara real-time.

3. Hasil dan Pembahasan

Tujuan riset ini monitoring kinerja baterai skuter listrik dengan menggunakan platform 10T (Internet of Things)
yang diimplementasikan melalui Blynk. Data yang diperoleh dari pengambilan data eksperimental pada skuter listrik
dengan kecepatan 10 km/jam, 20 km/jam, dan 30 km/jam digunakan melakukan analisis kinerja baterai. Dilakukan
perbandingan kinerja baterai pada tiga level kecepatan yang berbeda, yaitu 10 km/jam, 20 km/jam, dan 30 km/jam,
dimaksudkan mengetahui pengaruh kecepatan terhadap kinerja baterai. Dilakukan pemantauan variabel-variabel
seperti tegangan, arus, daya, dan suhu untuk menganalisis perubahan-perubahan yang terjadi pada setiap kecepatan.
Analisis terhadap perubahan tegangan dan arus pada masing-masing pengambilan data dengan kecepatan yang
berbeda. Hal ini dilakukan untuk memahami bagaimana tegangan dan arus baterai bervariasi seiring dengan
peningkatan kecepatan. Daya dihasilkan baterai juga dianalisis untuk melihat apakah ada perbedaan daya yang
dihasilkan pada setiap kecepatan yang diamati. Suhu baterai juga diamati dan dianalisis dalam penelitian ini.
Tujuannya adalah untuk mengetahui perubahan suhu yang terjadi pada baterai skuter listrik dengan peningkatan
kecepatan. Analisis suhu dapat memberikan informasi mengenai pengaruh kecepatan terhadap suhu baterai, serta
membantu mengidentifikasi batasan suhu yang mungkin mempengaruhi kinerja baterai.
3.1 Pengujian Sensor ACS 712

Dalam pengujian, sensor ACS712 dihubungkan secara seri dengan sirkuit arus baterai skuter listrik. Sensor
menghasilkan tegangan output yang berkorelasi dengan arus melewati sensor tersebut. Tegangan ini kemudian diukur
menggunakan mikrokontroler/ perangkat elektronik lainnya untuk mendapatkan nilai arus aktual. Dengan memantau
arus baterai, pengendara skuter listrik dapat mengetahui seberapa banyak arus yang mengalir ke baterai. Hal ini
membantu dalam memantau dan mengontrol penggunaan daya serta memastikan kesehatan dan keamanan baterai.

Tabel 3.1 Hasil Pengujian Sensor ACS 712 per Km/Jam

Arus (A) - o .
Sensor ACST12 (A) _ Avometer (o) Soisin Error(%) — Akurasi(%)

Kecepatan 10 Km/ Jam

No

1. 2,87 2,92 0,05 1,71% 98,29%
2. 1,97 2,14 0,17 7,94% 92,06%
3. 1,96 2,13 0,17 7,98% 92,02%
4. 1,64 1,72 0,08 4,65% 95,35%
5. 1,97 2,02 0,05 2,48% 97,52%
6. 1,85 1,93 0,08 4,15% 95,85%
7. 1,71 1,74 0,03 1,72% 98,28%
8. 1,97 2,06 0,09 4,37% 95,63%
9. 1,81 1,84 0,03 1,63% 98,37%
10. 1,31 1,36 0,05 3,68% 96,32%
Rata-Rata 4,03% 95,97%
Kecepatan 20 Km/ Jam
1. 1,98 2,04 0,06 2,99% 97,01%
2. 3,14 3,22 0,08 2,42% 97,58%
3. 1,48 1,53 0,05 3,05% 96,95%
4. 3,38 3,40 0,02 0,48% 99,52%
5. 2,34 2,40 0,06 2,65% 97,35%
6. 2,01 2,15 0,14 6,32% 93,68%
7. 1,93 2,05 0,12 5,68% 94,32%
8. 3,38 3,40 0,02 0,48% 99,52%
9. 1,57 1,62 0,05 3,11% 96,89%
10. 1,39 1,45 0,06 4,20% 95,80%
Rata-Rata 3,14% 96,86%
Kecepatan 30 Km/ Jam
1. 4,91 4,85 0,06 1,33% 98,67%
2. 3,14 3,20 0,06 1,81% 98,19%
3. 4,43 4,52 0,09 1,97% 98,03%
4. 2,58 2,64 0,06 2,34% 97,66%
5. 4,67 4,73 0,06 1,21% 98,79%
6. 3,25 3,40 0,15 4,27% 95,73%
7. 2,34 2,43 0,09 3,85% 96,15%
8. 1,85 1,96 0,11 5,46% 94,54%
9. 1,85 1,96 0,11 5,46% 94,54%
10. 1,93 2,07 0,14 6,59% 93,41%
Rata-Rata 3,43% 96,57%

Tabel 3.1 di atas berisi hasil analisis pengukuran arus pada tiga skenario perjalanan, yaitu dengan jarak
10KM, 20KM, dan 30KM. Setiap skenario memiliki sepuluh pengukuran yang berbeda-beda. Analisis tersebut
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dilakukan untuk mengevaluasi seberapa akurat pengukuran arus (A) dibandingkan dengan nilai referensi (Avo) yang
diharapkan. Dari hasil analisis, rata-rata error pengukuran arus pada skenario 10KM sekitar 3,04%, dengan tingkat
akurasi mencapai 96,96%. Skenario 20KM, rata-rata error sedikit meningkat menjadi 3,14% dengan akurasi sebesar
96,86%. Sementara Skenario 30KM, rata-rata error sedikit lebih tinggi 3,43% dengan tingkat akurasi sekitar 96,57%.
Tingkat akurasi pengukuran arus pada ketiga skenario tersebut masih cukup baik, namun terdapat variasi error
yang perlu diperhatikan. Pada skenario 10KM, pengukuran cenderung lebih akurat dengan error rata-rata di bawah
4%. Namun, pada skenario 20KM dan 30KM, beberapa pengukuran menunjukkan error yang lebih signifikan,
mencapai hingga 6,32% pada skenario 20KM dan 6,59% pada skenario 30KM. Ketidakakuratan tersebut perlu
dipahami lebih lanjut untuk mengidentifikasi faktor penyebabnya, seperti peralatan pengukuran kurang tepat atau
lingkungan pengukuran yang mempengaruhi hasil. Dengan pemahaman lebih mendalam mengenai penyebab error,
langkah-langkah perbaikan dapat diambil untuk meningkatkan akurasi pengukuran dan memastikan data yang lebih
handal dalam penggunaan dan analisis di masa depan. Sehingga rata rata keseluruhan sensor acs 712 menjadi 96,46%.
3.2 Pengujian Sensor Tegangan
Pengujian sensor DC dipasang pada sirkuit baterai skuter listrik untuk membaca tegangan secara real-time.
Sensor ini memberikan data tegangan yang dapat diakses oleh sistem pengukuran atau perangkat elektronik lainnya.
Tabel 3.2 Hasil Pengujian Sensor Tegangan per Km/jam
Sensor TeganTg?na?\g?n (\Qvometer V) Selisih — Error(%)  Akurasi(%)
Kecepatan 10 Km/ Jam

1. 35,16 35,20 0,04 0,11% 99,89%
2. 34,89 35,60 0,71 2,03% 97,97%
3. 34,18 35,20 1,02 2,98% 97,02%
4. 34,47 34,90 0,43 1,25% 98,75%
5. 34,47 34,90 0,43 1,25% 98,75%
6. 34,22 35,30 1,08 3,16% 96,84%
7. 34,5 34,60 0,10 0,29% 99,71%
8. 34,89 35,20 0,31 0,89% 99,11%
9. 34,14 35,00 0,86 2,52% 97,48%
10. 33,75 34,80 1,05 3,11% 96,89%
Rata-Rata 1,76% 98,24%
Kecepatan 20 Km/ Jam
1. 33,64 33,70 0,06 0,17% 99,83%
2. 32,78 32,80 0,02 0,06% 99,94%
3. 33,47 33,50 0,03 0,09% 99,91%
4. 32,93 33,00 0,07 0,22% 99,78%
5. 33,02 33,10 0,08 0,24% 99,76%
6. 32,77 32,80 0,03 0,10% 99,90%
7. 32,67 32,70 0,03 0,08% 99,92%
8. 33,27 33,30 0,03 0,10% 99,90%
9. 33,24 33,30 0,06 0,18% 99,82%
10. 33,06 33,10 0,04 0,12% 99,88%
Rata-Rata 0,14% 99,86%
Kecepatan 30 Km/ Jam
1. 36,14 36,20 0,06 0,17% 99,83%
2. 35,97 36,00 0,03 0,09% 99,91%
3. 37,16 37,20 0,04 0,12% 99,88%
4. 36,71 36,80 0,09 0,23% 99,77%
5. 37,20 37,30 0,10 0,26% 99,74%
6. 36,19 36,20 0,01 0,03% 99,97%
7. 31,24 31,30 0,06 0,19% 99,81%
8. 31,78 31,80 0,02 0,06% 99,94%
9. 35,03 35,10 0,07 0,21% 99,79%
10. 32,06 32,10 0,04 0,11% 99,89%
Rata-Rata 0,15% 99,85%

Tabel 3.2 berisi hasil analisis pengukuran tegangan pada tiga skenario perjalanan, yaitu dengan jarak 10KM,
20KM, dan 30KM. Setiap skenario memiliki sepuluh pengukuran yang berbeda-beda. Analisis ini dilakukan untuk
mengevaluasi seberapa akurat pengukuran tegangan (V) dibandingkan dengan nilai referensi (Avo) yang diharapkan.
Dari hasil analisis, terlihat bahwa rata-rata error pengukuran tegangan pada skenario 10KM hanya sekitar 0,16%,
dengan tingkat akurasi mencapai 99,84%. Pada skenario 20KM, rata-rata error sedikit lebih rendah, yakni 0,14%, dan
akurasi mencapai 99,86%. Sementara pada skenario 30KM, rata-rata error juga berada pada tingkat yang rendah, yaitu
sekitar 0,15%, dan akurasi mencapai 99,85%. Tingkat akurasi yang tinggi pada ketiga skenario tersebut menunjukkan
bahwa pengukuran tegangan berjalan dengan baik dan sangat mendekati nilai referensi yang diharapkan. Seluruh hasil
pengukuran berada dalam kisaran error yang rendah, hanya berkisar antara 0,01% hingga 0,10%. Hal ini
mengindikasikan bahwa alat pengukuran yang digunakan cukup akurat dan konsisten dalam mengukur tegangan. Data
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tegangan akurasi yang tinggi diandalkan dalam analisis dan perencanaan sistem listrik, khususnya dalam kendaraan
listrik dengan jarak tempuh berbeda. Meskipun sedikit perbedaan pada hasil pengukuran dari satu skenario ke skenario
lainnya, namun secara keseluruhan, seluruh hasil pengukuran tegangan cukup mendekati nilai referensi, menunjukkan
keandalan pengukuran tersebut. Sehingga rata rata keseluruhan sensor Tegangan mendapatkan nilai 99,31%.
3.3. Pengujian Sensor LM35

Dalam pengujian, sensor LM35 akan diuji untuk memastikan akurasi pembacaan suhu konsisten dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Hal ini penting untuk memastikan keandalan pengukuran dan pengendalian suhu baterai
yang efektif. Sensor LM35 untuk memantau suhu baterai skuter listrik, pengendara mengambil langkah-langkah
pencegahan jika suhu baterai meningkat, seperti mengurangi beban atau memberikan ventilasi yang lebih baik.

Tabel. 3.3 Hasil Pengujian Sensor LM35 per Km/Jam

Suhu (°C) Selisih  Error(%) Akurasi(%)

Sensor LM35 (°C)  Thermometer (°C)
Kecepatan 10 Km/ Jam

No

1. 24,72 24,80 0,08 0,32% 99,68%
2. 22,84 22,90 0,06 0,26% 99,74%
3. 25,24 25,30 0,06 0,24% 99,76%
4. 24,49 24,50 0,01 0,04% 99,96%
5. 22,72 22,77 0,05 0,22% 99,78%
6. 22,84 22,85 0,01 0,04% 99,96%
7. 25,38 26,20 0,82 3,13% 96,87%
8. 24,21 24,31 0,10 0,41% 99,59%
9. 22,61 22,70 0,09 0,40% 99,60%
10. 21,31 21,32 0,01 0,05% 99,95%
Rata-Rata 0,51% 99,49%
Kecepatan 20 Km/ Jam
1. 24,69 24,80 0,11 0,44% 99,56%
2. 25,54 25,90 0,36 1,39% 98,61%
3. 27,20 27,30 0,10 0,37% 99,63%
4. 23,41 23,80 0,39 1,64% 98,36%
5. 22,71 22,80 0,09 0,39% 99,61%
6. 23,16 23,40 0,24 1,03% 98,97%
7. 28,91 29,10 0,19 0,65% 99,35%
8. 27,84 27,90 0,06 0,22% 99,78%
9. 25,78 26,10 0,32 1,23% 98,77%
10. 24,49 24,50 0,01 0,04% 99,96%
Rata-Rata 0,74% 99,26%
Kecepatan 30 Km/ Jam
1. 28,26 28,30 0,04 0,14% 99,86%
2. 23,72 23,80 0,08 0,34% 99,66%
3. 29,26 29,30 0,04 0,14% 99,86%
4. 24,04 24,10 0,06 0,25% 99,75%
5. 27,97 28,10 0,13 0,46% 99,54%
6. 23,24 23,30 0,06 0,26% 99,74%
7. 24,69 24,70 0,01 0,04% 99,96%
8. 26,39 26,40 0,01 0,04% 99,96%
9. 23,16 23,20 0,04 0,17% 99,83%
10. 21,91 22,20 0,29 1,31% 98,69%
Rata-Rata 0,31% 99,69%

Tabel 3.3 menunjukkan hasil analisis pengukuran suhu dengan menggunakan thermometer dan nilai referensi
°C pada tiga skenario perjalanan, yaitu dengan jarak 10KM, 20KM, dan 30KM. Setiap skenario memiliki sepuluh
pengukuran yang berbeda-beda. Dari hasil analisis pada skenario 10KM, diperoleh rata-rata error pengukuran suhu
sebesar 0,51%, dengan tingkat akurasi mencapai 99,49%. Pada skenario 20KM, rata-rata eror sedikit lebih tinggi,
yaitu sekitar 0,74%, dan tingkat akurasi mencapai 99,26%. Sementara pada skenario 30KM, rata-rata error mencapai
0,32%, dan akurasi mencapai 99,68%. Meskipun pada beberapa pengukuran terjadi selisih yang cukup signifikan
antara nilai pengukuran dan nilai referensi suhu, secara keseluruhan, thermometer masih memberikan hasil
pengukuran yang cukup mendekati nilai referensi. Hal ini menunjukkan bahwa thermometer masih bisa diandalkan
sebagai alat pengukuran suhu, meskipun terdapat beberapa pengukuran yang memberikan eror yang cukup signifikan.
3.4. Pengambilan Data Keseluruhan

Data yang diambil bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai kinerja baterai skuter listrik pada berbagai
level kecepatan, yaitu 10 km/jam, 20 km/jam, dan 30 km/jam. Proses pengambilan data dilakukan dengan
menggunakan sensor-sensor yang terhubung dengan platform l1oT Blynk melalui mikrokontroler ESP32.

Tabel 3.3 Pengambilan Data Keseluruhan 10 Km/Jam
No Suhu (°C) Tegangan (V) Arus(A) Daya (W)
1. 29,42 35,24 2,84 100,08
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2. 25,62 34,42 2,42 83,30
3. 24,23 33,13 2,24 74,21
4. 23,46 33,47 1,77 59,24
5. 22,42 32,47 1,74 56,50
6. 24,57 33,22 2,25 74,75
7. 26,32 34,85 2,41 83,99
8. 23,49 33,59 1,95 65,50
9. 22,21 32,24 1,73 55,78
10. 22,54 32,75 1,87 61,24
Rata-Rata 24,43 33,54 2,12 71,46
Tabel 3.4 Pengambilan Data Keseluruhan 20 Km/Jam
No Suhu (°C) Tegangan (V) Arus(A) Daya (W)
1. 23,93 33,24 1,84 61,16
2. 29,54 34,42 3,21 110,49
3. 24,23 33,45 1,97 65,90
4. 29,91 34,46 3,38 116,47
5. 24,91 33,78 2,23 75,33
6. 23,16 33,47 2,01 67,27
7. 23,51 34,34 1,93 66,28
8. 29,72 34,59 3,38 116,91
9. 22,38 33,24 1,67 55,51
10. 22,69 33,56 1,73 58,06
Rata-Rata 25,40 33,86 2,34 79,34
Tabel 3.5 Pengambilan Data Keseluruhan 30 Km/Jam
No Suhu (°C) Tegangan (V) Arus(A) Daya (W)
1. 29,26 35,14 3,13 109,99
2. 29,72 35,45 3,48 123,37
3. 25,26 34,16 2,36 80,62
4. 27,04 34,71 2,74 95,11
5. 29,47 35,20 3,18 111,94
6. 25,44 34,23 2,45 83,86
7. 22,29 33,32 1,64 54,64
8. 28,39 34,46 2,54 87,53
9. 22,86 33,64 1,97 66,27
10. 22,41 33,47 1,88 62,92
Rata-Rata 26,21 34,38 2,54 87,62

Tabel 3.4, 3.5, & 3.6 menunjukkan kinerja baterai skuter pada variasi kecepatan 10, 20, 30 km/jam. Melalui tabel
dapat dilihat bahwa semakin tinggi kecepatan kendaraan dari 10 km/jam hingga 30 km/jam, nilai tegangan (volt) dan
arus (current) juga cenderung meningkat. Fenomena ini menggambarkan bahwa kecepatan berpengaruh terhadap
besarnya tegangan dan arus yang dikonsumsi oleh kendaraan. Selain itu, terlihat juga bahwa daya (watt) yang
dihasilkan oleh kendaraan juga mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya kecepatan.

(;,‘:
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(©)

( 2%

(b)

Gambar 3.1 Tampilan Grafik Arus, Tegangan, Daya, dan Suhu Baterai Skuter pada (a) Kecepatan 10 km/jam (b) Kecepatan 20
km/jam (c) Kecepatan 30 km/jam

Gambar 3.1 menunjukkan hasil grafik nilai arus, tegangan, daya dan suhu pada baterai, menggunakan
kecepatan 10, 20, 30 km/jam. Nilai grafik diperoleh pada platform blynk. Dengan menghubungkan sensor ke skuter
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listrik yang dihubungkan dengan mikrokontroller agar data dapat diperoleh platform blynk, memudahkan untuk
melakukan pemantauan kondisi kinerja baterai pada skuter listrik. Hasil pengambilan data dilakukan untuk memberi
informasi mendalam terkait pengaruh kecepatan terhadap kinerja baterai pada skuter listrik

4. Kesimpulan

Pembuatan alat monitoring kinerja skuter yang telah dirancang dapat bekerja dengan baik, hal ini ditandai
dengan berhasilnya masing-masing sensor dalam membaca nilai yang dapat dimonitoring melalu platform blynk
.Sensor ACS712, Sensor Tegangan, Sensor LM35 akurat dalam mengukur kinerja baterai skuter listrik, dimana setiap
pengukuran dari sensor ACS 712 mendapatkan nilai akurasi mencapai 96,46%, pengukuran dari sensor Tegangan
mendapatkan nilai akurasi mencapai 99,31% dan sensor LM35 mendapatkan nilai akurasi mencapai 97,57%. Semakin
tinggi kecepatan kendaraan maka semakin tinggi juga kinerja baterai yang dibutuhkan, dimana pada kecepatan 10
km/jam memperoleh nilai rata-rata daya sebesar 71,46 W, kecepatan 20 km/jam nilai rata-rata 79,34 W, dan kecepatan
30 km/jam memperoleh nilai rata-rata 87,62 W.
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