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Abstract: The purpose of this research is to desingn a battery management
system (BMS) for Poltekad electri vehicles using 4 kWh motors. This
vehiclerequires a complex and efficient battery system compared to the previous
version. In this design, a 20S15P Phylion Lithium-ion battery with a voltage of 72V
and a capacity of 45 Ah is used. The research includes determining the power, cell
configuration, passive cooling system, and vehicle performance testing. The test
result show that the battery is able to suppotr vehicle operation for +2 hours in full
codition with good efficiency, and the BMS successfully maintains the stability of
the battery voltage, current, and temperature. This research is expected to be a
positive impact on the development of safe, efficient, and environmentally friendly
military electric vehicles. Based on the results obtained from testing and
calculation, the batteries in this device are of good quality and capable of supplying
the power requirements of electric vehicles.

Keywords: Controller Installation, Electric Power, Battery.

Abstrak: Tujuan daripenelitian ini adalah untuk merancang sistem manajemen
baterai (Battery management system/BMS) untuk kendaraan listrik Poltekad yang
menggunakan motor berdaya 4 kWh. Kendaraan ini memerlukan sistem baterai
yang kompleks dan efisien dibandingkan dengan versi sebelumnya. Dalam
perancangan ini, digunakan baterai Lithium-ion Phylion berkonfigurasi 20S15P
dengan tegangan 72V dan kapasitas 45Ah. Penelitian mencakup penentuan daya,
konfigurasi sel, sistem pendinginan pasif, serta pengujian performa kendaraan.
Hasil pengujian menunjukkan baterai mampu mendukung operasional kendaraan
selama =2 jam dalam kondisi penuh dengan efisiensi yang baik, serta BMS

berhasil menjaga kestabilan tegangan, arus, dan suhu baterai. Penelitian ini
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diharapkan dapat memberikan dampak positif dalam pengembangan kendaraan

listrik militer yang aman,efisie, dan ramah lingkungan. Berdasarkan hasil yang

didapatkan dari pengujian dan perhitungan, baterai pada alat ini memiliki kualitas

yang baik dan mampu mensuplai kebutuhan daya pada kendaraan listrik.

Kata Kunci : Instalasi Controler, Daya listrik, Baterai

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi kendaraan
listrik

kemajuan yang signifikan dalam beberapa

(electric vehicle/lEV) menunjukkan

tahun terakhir, hal ini dipicu karena
meningkatnya kesadaran akan pentingnya
penggunaan energi ramah lingkungan serta
kebutuhan tentang sistem transportasi yang
efisien dan hemat energi. (Alimi et al., 2022)
Oleh karena itu, Politeknik Angkatan Darat
(Poltekad) saat ini turut berperan dalam hal
kendaraan

pengembangan listrik yang

digunakan untuk kepentingan militer maupun

pendidikan. Penelitian terdahulu yang
dilakukan oleh Poltekad telah berhasil
menciptakan kendaraan listrik dengan

spesifikasi dasar, seperti penggunaan motor
listrik berdaya menengah (3 kWh) dengan
sistem  manajemen  baterai
System/BMS)

n.d.)

kebutuhan

(Battery
Management sederhana.

(Hamam et al., Namun, seiring

berkembangnya operasional
untuk meningkatkan performa kendaraan,
sehingga salah satu langkah yang dilakukan
yaitu dengan menambahkan kemampuan

motor listrik yang lebih besar (4 kWh) yang

lebih bertenaga untuk menghasilkan kinerja

yang lebih kompleks dan andal.

Penggunaan motor listrik yang lebih
besar menyebabkan meningkatnya arus dan
tegangan yang harus disuplai oleh sistem
baterai, sehingga sistem yang lama tidak
memadai untuk menjamin performa dan
keamanan kendaraan listrik. (Malozyomov et
2024) Oleh karena itu dibutuhkan

perencanaan ulang unutk sistem baterai

al.,

tersebut, agar mampu dalam upaya
mensuplai daya yang lebih efisien dan baterai
dapat bekerja lebih lama. Sistem baterai yang
baik pada kendaraan listrik harus mampu
menyuplai beberapa parameter penting
seperti tegangan, arus, selain itu juga harus
mempunyai kemampuan charger maupun
discharger yang baik. Selain itu juga perlu
faktor

tersebut yang akan dapat membahayakan

diperhatikan keamanan baterai

perangkat atau mengurangi efisiensi,

sehingga diperlukan suatu desain sistem
yang
mendukung

baterai tepat dan optimal untuk

stabilitas sistem secara

keseluruhan. (Tapaskar et al., 2024)

Berdasarkan permasalahan diatas,

penelitian ini akan diarahkan pada



perancangan sistem manajemen baterai
yang terintegrasi dan disesuaikan untuk
listrik Poltekad yang
menggunakan motor berdaya 4 kWh. (Habib
2023) pendekatan ini

menhatassi keterbatasan dan kekurangan

kendaraan

et al., bertujuan
dari penelitian sebelumnya, yang diharapkan
akan dapat meningkatkan kemampuan dan
efisiensi pada kendaraan listrik tersebut.
Dalam pelaksanaanya, penelitian berfokus
pada peningkatan kemampuan baterai dalam
menyediakan  kebutuhan energi pada
kendaraan listrik, serta baterai mampu dalam
mendistribusikan daya, sehingga baterai
akan mempunyai umur pakai yang lebih
panjang dan dapat mendukung kendaraan
untuk bisa beroperasi secara optimal dalam
berbagai kondisi medan. Sistem baterai yang
dihasilkan diharapkan dapat mendukung
kendaraan listrik agar tetap stabil dan aman
saat digunakan di lingkungan operasional
yang menuntut performa tinggi. Selain itu
hasil dari penelitian ini dapat menjadi pijakan
listrik

selanjutnya yang lebih tanggu dan dapat

penting bagi penelitian kendaraan
diandalkan dalam kebutuhan militer. (Acar et
al., 2024)
Melalui penelitian ini, diharapkan
dapat tercipta sebuah sistem baterai yang
mampu menjawab tantangan teknis dan
operasional dari kendaraan listrik Poltekad.
Selain itu, rancangan ini juga bertujuan untuk
mendukung efisiensi penggunaan energi,
keselamatan

meningkatkan pengguna
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kendaraan, serta memperpanjang umur pakai
baterai yang merupakan komponen utama
dan bernilai tinggi dalam sitem kendaraan
listrik. Hasil penelitian ini diharapkan mampu
memberikan konstribusi nyata dalam inovasi
teknologi yang ramah lingkungan. (Hilal et al.,
2023) Penelitian ini juga dapat dijadikan
referensi untuk pengembangan sistem
kendaraan listrik lainnya di lingkungan militer
dan pendidikan, sekaligus memperkuat peran
Poltekad sebagai pusat inovasi teknologi
militer di bidang elektrifikasi kendaraan.
Dengan keberhasilan ini,
listrik Poltekad dapat

berlanjut menuju sistem transportasi militer

pengembangan

kendaraan terus

yang modern, efisien, dan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Dalam proses penelitian ini untuk
memperoleh data menggunakan metode
Untuk data

kuantitatif dari hipotesis kita menggunakan

kuantitatif. membuktikan

metode  eksperiment.  Adapun  untuk
membuktikan data kuantitatif tersebut dengan
menggunakan perhitungan rumus-rumus
terkait sehingga hasil yang diperoleh dapat
dipertanggung jawabkan. Adapun variabel
yang dipakai adalah variabel bebas dan
variabel terikat. Studi literatur ini dipelajari
tentang baterai, daya motor, kapasitas
baterai dan cara pengisiannya. Pemilihan
jenis baterai didasari pada kapasitas, berat,

yang digunakan adalah baterai PhyLion.
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Menghitung kapasitas baterai dilaksanakan
dengan cara menjumlahkan semua daya
beban dari penggunaan motor listrik dan
accecoris yang dipakai pada kendaraan listrik

Poltekad pada saat berjalan.

Perencanaan

v
Kebutuhan Daya

v

Perencanaan Baterai

v

Perancangan

v

Pengambilan Data

A

1. Daya baterai memenuhin
kebutuhan (3402,24 watt)
2. Desain baterai memenuhi
kebutuhan dava

v YES
Analisa & Pembahasan

v

Kesimpulan

Gambar 1. Flowchart Metode Penelitian.
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Cara kerja sistem baterai pada kendaraan
listrik Poltekad.

B

MCB

v

Controler —» ACC

ﬁ—» Gardan ——» Roda

Gambar 2. Blok Diagram Sistem Kerja

Baterai

HASIL PENELITIAN

Pada

pengambilan data tersebut akan diolah oleh

hasil pengujian alat dan
peneliti berdasarkan metode penelitian yang

digunakan sehingga mendapatkan
rancangan alat sesuai yang diharapkan.
1. Perencanaan Daya

Sistem tenaga utama terdiri atas
baterai, motor BLDC, konektor, dan sistem
manajemen baterai (BMS). Perencanaan ini
meliputi anilisis beban, efisiensi sistem, dan
waktu operasi yang diharapkan. Motor BLDC
yang digunakan memiliki daya sebesar 4 kW,
yang

menentukan total kebutuhan energi pada

menjadi acuan utama  untuk

kendaraan listrik Poltekad.

2. Perhitungan performa kendaraan
Kendaraan mampu

yang

mengatasi

hambatan-hambatan terjadi  untuk



percepatan kendaraan (Fa), hambatan gulir
(Frr), gaya yan dibutuhkan diantaranya gaya
yang mengatasi hambatan aerodinamis
(Faero).
a. Menghitung daya motor pada
jalan datar.
1) Menghitung hambatan gulir
menggunakan massa 750 kg dan
percepatan gravitasi 9,81 m/s?,
serta koefisien hambatan gulir
(Mrr) sebesar 0,012.
Frr = m (massa) X
g (percepatan gravitasi) X

urr

=750 x9,81x0,012

=88,29 N
2) Mengitung hambatan
aerodinamis, kendaraan

berinteraksi dengan udara saat
bergerak, (p) densitas udara,
(Cd) koefisien drag, (A) luas
penampang, (V?) kecepatan

kendaraan.
Faero = % X pxCdxAx V?

= ~ X 1,225 X 0,3 X 1,3 X (13,89)?
= 36,18 N

3) Menghitung total gaya traksi
Ftotat = Frr + Faero

= 88,29 + 36,18

=12447 N
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4) Menghitung daya yang
dibutuhkan kendaraan, Daya
(Pkendaraan) dapat dihitung
menggunakan total gaya traksi
(Ftotal), (V) kecepatan
kendaraan.

Pkendaraan = Ftotal X V

=124,47 x 13,89 m/s
=1728,79 W

5) Menghitung daya imput
_ Pkendaraan

Pinput = ntotal

_1728,79
©0,9.0,9

=213,30 W
Menghitung daya motor pada

jalan tanjakan 30°.

1) Menghitung hambatan gulir
pada tanjakan berat kendaraan

(W)=m.g. urr.cos(B)

Dimana :
M = 750 kg
g=9,81 m/s?

w=750.9,81.0,012. 30°
=76,46 N

2) Gaya gravitasi untuk

mengatasi pada jalan tanjakan

Fgravitasi = W - sin(8)

Fgravitasi = 76,46 . sin(30°)
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=76,46.0,5

= 38,23 N
3) Menghitung kecepatan dalam
meter per detik

_10km _101000
V= %am T 3600 _ '°TYS

4) Menghitung daya yang

diperlukan

Pkendaraan = Ftotal .v
Pkendaraan = 3678,75.2,78
= 1022,69 watt = 1,02269 kW

C. Data daya aksesoris

No Aksesoris Daya
(Watt)
1 | Pompa radiator 10,8
2 | Kipas Radiator 45,6
3 | Lampu Kota 14,4
4 | Lampu Pendek 33,6
5 | Lampu Jauh 67,2
6 | Lampu Belakang 12
7 | Lampu Sen Kiri 7,2
8 | Lampu Sen 10,8
Kanan
Total 201,6

Tabel 1. Data daya aksesoris

d. Menghitung daya total yang
dibutuhkan.
Ptotal = Pkendaraan + Paksesoris
Ptotal = 2,1343 + 0,2

= 2334,3 watt
e. Menghitung kapasitas baterai,
kendaraan listrik Poltekad didesain
dapat menempuh jarak sebesar 2,4 km

dengan kecepatan 10 km/jam pada
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jalan tanjakan 30° atau dapat
menempuh jarak 56 km dengan
kecepatan 40 km/jam pada jalan
mendatar. Jika diketahui waktu yang
dibutuhkan untuk menempuh jarak 56
km pada jalan datar dengan kecepatan

40 km/jam maka,

S
t==
v

= ﬂ =14 jam
40 km/jam
maka kapasitas baterai (E) yang
dibutuhkan adalah
E = Ptotal (40 km/jam, datar) . t
=2334,3.14
= 3,268 kWh
f. Rancangan sistem baterai
1) Menentukan jumlah seri

_ Vtotal B 72 B
 weell 3,6

2) Menentukan  jumlah sel

20

pararel (Np)

3,268 46
Ng = 228 - % _ 5
1000 3

3) Menentukan jumlah total sel
(Ntotal)
Ntotal = Ns X Np =20 X 15
= 300 sel



4) Desain Baterai

a) Gambar baterai pertama
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Gambar 3. Rancangan Sistem Baterai
72 Volt 24 Ah

b) Gambar baterai kedua
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Gambar 4. Rancang Sistem Baterai 72
Volt 20 Ah

g. Usia baterai

#
e
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Usia baterai sangat bergantung
pada siklus pengisian-pengosongan,
kedalaman pengosongan (Depth of
Discharger/DoD), suhu operasi, dan
efisiensi sistem pengisian. Baterai
Lithium-ion yang digunakan pada
sistem ini secara teoritis memiliki umur
hingga +500-1000 siklus pada DoD,

dapat dihitung dengan rumus :
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1) Energi dan penggunaan
Jika kendaraan listrik
Poltekad digunakan setiap
hari dan menghabiskan :
a) DoD 100% = 3,24

kWh/hari

b) DoD 80% = 2,59 kWh/hari
c) DoD 50% = 1,62 kWh/hari
d) DoD 30% = 0,97 kWh/hari

2) Siklus vs DoD (Lithium-ion)
Deoth of
Discharge | Siklus Hidup Energi
(DoD) Selama

Umur

Estimasi Total

Baterai
(kWh)
500 x 3,24

=1620
kWh
800 x 2,59
= 2072
kWh
50% +1200 siklus 1200 x
1,62 =
1944 kWh
30% 12000 siklus | 2000 x
0,97 =
1940 kWh
Tabel 2. Siklus vs DoD (Lithium-ion)
3) Usia (Tahun) Berdasarkan
Frekuensi Pemakaian

100% +500 siklus

80% +800 siklus

DoD Energi | Jumlah | Estimasi
(%) Harian Siklus Usia
(Tahun)
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100% | 3,24 500 500/ R | Tega | Arus | Day | Su | Kece
kWh 365 = P | ngan | (Am a hu | patan
1,37 Selen | M | (Volt | pere | (Wa | (° | (Km/j
Tahun oit ) ) tt) | C) | am)
80% | 2,59 800 800/ 1 2 3 4 5 6 7
kWh 365 = 20% |27 | 757 | 291 | 220 | 44 | 20
2,19 05 2.8
Tahun 7
50% | 1,62 1200 | 1200/ 40% |28 759 | 32,4 | 246 | 59 | 20
3,29 2
Tahun 60% |29 | 76,3 | 36,1 | 275 | 53 | 35
30% 0,97 2000 2000/ 95 70
kWh 365 = 3
5,48 80% | 31| 76,6 | 39,6 | 303 | 56 | 40
Tahun 20 03
Tabel 3. Usia Baterai 6
3) Menghitung usia baterai Tabel 4. Data Hasil Pengujian Pada Jalan
Berdasarkan tabel 3 usia Datar.
baterai kita dapat menghitung Tabel 4 menyajikan hasil penguijian
berapa usia baterai dengan performa motor listrik pada kendaraan listrik
rumus: Poltekad dengan beban 750 kg yang diuji di
Usia (Tahun)=%=tahun kondisi jalan datar, tanpa adanya sistem
365 ¢ hun pendingin tambahan seperti sirkulasi air.
2000 = 5,48tahun Variasi selenoit yang diterapkan dari 20%

"~ 365 hari/tahun

. o , -
Dari perhitungan tersebut dapat hingga 80% menunjukkan respons linier

diketahui bahea baterai terhadap parameter kinerja motor, seperti
RPM, arus, daya, dan suhu. Seiring
menihkatnya selenoit, RPM naik dari 2705 ke

3120, yang mencerminkan peningkatan

kendaraan Poltekad dapat
digunakan dengan batas waktu
kurang lebuh 5,48 tahun, dengan
energi  harian yang dipakai kecepatan putaran motor untuk memenuhi
sebesar 0,97 kWh dan siklus
30%.

Hasil uji

kebutuhan daya kendaraan. Tegangan motor
juga menunjukkan kenaikan yang konsisten
dari 75,7 V menjadi 76,6 V, meskipun

1) Daya motor listrik perubahan ini relatif kecil. Sementara itu, arus



meningkat signifikan dari 29,1 A menjadi
39,6A, yang menandakan meningkatnya
kebutuhan energi listrik untuk mengatasi
beban kendaraan.

2) Daya aksesoris

NO | Aksesoris | (I) | (V) | (Watt)

1 | Pompa 09(12 |10,8
Radiator

2 | Kipas 3,812 |45,6
Radiator

3 | Lampu 1,212 | 14,4
Kota

4 | Lampu 28|12 | 33,6
Pendek

5 | Lampu 56|12 |67,2
Jauh

6 | Lampu 1 12 |12
Belakang

7 | Lampu 06|12 |72
Sen Kiri

PEMBAHASAN

Berdasarkan pengujuian dan analisis
yang telah dilakukan terhadap konfigurasi
sistem, performa manajemen baterai, serta
efisiensi operasional, diperoleh beberapa
poin penting yang dapat dirangkum sebagai
berikut:

1. Kebutuhan Daya
Untuk mencapai performa optimal

kendaraan listrik Poltekad yang
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8 | Lampu 09|12 |10,8
Sen
Kanan
Klakson 1 12 |12
10 | Lampu 0,712 | 16,8
Mundur

Total 2304
Tabel 5. Pengambilan data daya

aksesoris
3) Menghitung Konsumsi daya
total

Konsumsi daya total yang
dibutuhkan pada kendaraan listrik
Poltekad saat berjalan di jalan
datar dengan kecepatan konstan
40 km/jam dapat dilihat dengan
hasil data dari tabel 4 dan 5,
setelah didapatkan daya total
(Ptotal) sebagai berikut:
Ptotal = Pmotor + Paksesoris

Ptotal = 3030,36 + 230,4
= 3260,76 watt

menggunakan motor listrik berdaya
besar, diperlukan analisis mendalam
terhadap spesifikasi teknis dan
kebutuhan operasional. Hal ini
mencakup evaluasi terhadap
karakteristik ~ motor  listrik  dan
pengaruhnya terhadap daya yang
dibutuhkan dalam berbagai kondisi
penggunaan.

2. Perancangan Sistem Baterai
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Desain sistem baterai harus
sesuai dengan kebutuhan daya
kendaraan, dengan
mempertimbangkan kapasitas,

tegangan, dan arus kerja. Pemilihan
material dan teknologi baterai yang
tepat sangat berpengaruh terhadap
keandalan sistem.

efisiensi dan

Dalam hal ini penting untuk

memastikan bahwa baterai dapat
mendukung kinerja kendaraan dalam

durasi yang diinginkan.

3. Desain Baterai Dengan

Kebutuhan Operasional

Desain baterai yang dirancang
harus mampu memenuhi kebutuhan
dalam

operasional kendaraan

berbagai  skenario  penggunaan

militer. Evaluasi terhadap kinerja

baterai dalam kondisi nyata di

lapangan sangat penting untuk
memastikan bahwa sistem dapat
berfungsi secara optimal dalam situasi

yang beragam.
PENUTUP

Berdasarkan perhitungan dan
pembahasan yang telah dilakukan pada
perencanaan baterai manajemen pada
sistem kendaraan listrik Poltekad terhadap
kekurangan dan permasalahan yang harus
diperbaiki, penulis perlu memberikan saran

bahwa untuk menerapkan sistem monitoring

10

Jurnal Otoranpur, Perencanaan Baterai Manajemen

ISSN: 2723-2999, Volume 6 No 1, Mei 2025

untuk memantau kesehatan baterai secara
real-time. Pemeliharaan berkala untuk perlu
dilakukan  untuk  memastikan semua
komponen berfungsi dengan baik dan untuk
mendeteksi masalah sebelum menjadi lebih
besar. Dengan langkah-langkah tersebut
diharapkan kendaraan listrik Poltekad tidak
hanya mampu beroprasi dengan baik, tetapi
juga dapat beradaptasi dengan kebutuhan
yang

penggunaan militer dan sipil.

berkembang dalam konteks
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