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ABSTRAK 

Sistem pengereman regeneratif adalah salah satu alternatif yang dimiliki kendaraan 

listrik untuk memanfaatkan sisa putaran mesin menjadi energi tambahan yang 

digunakan untuk proses charge baterai dan memperpanjang jarak tempuh 

kendaraan. Untuk mengoptimalkan keluaran sistem regeneratif brake biasanya 

digunakan rangkaian tambahan seperti boost converter. Penulis tertarik untuk 

menambahkan modul XL6009 dikarenakan modul tersebut saat ini seringkali 

digunakan karena efektifitasnya yang tinggi. 

Tugas Akhir ini berjudul “Kaji Eksperimental : Regenerative Brake pada motor 

BLDC” akan membahas tentang kegiatan eksperimental terkait sistem pengereman 

regeneratif yang dilakukan dengan metode pengujian statis. Simulasi kondisi jalan 

dilakukan dengan cara menghubungkan motor penggerak AC satu fasa berdaya 

200W dengan motor BLDC berdaya 350W dan tegangan 36V, dengan kecepatan 

putaran relatif konstan. BLDC berfungsi sebagai generator yang mengonversi 

sebagian energi kinetik dari motor penggerak menjadi tegangan, dan membantu 

perlambatan kendaraan. Untuk meningkatkan efisiensi pengisian baterai dari energi 

regeneratif, digunakan modul boost converter XL6009 untuk menstabilkan energi 

listrik yang dihasilkan. 

Hasil uji coba menunjukan pada saat pengujian tanpa beban, tegangan yang dapat 

dihasilkan rata-rata memiliki nilai 45.75V dan rata-rata kecepatan putaran 949 

RPM. Kemudian pada saat diberi beban charging baterai rata-rata tegangan daya 

yang dihasilkan senilai 15.31 W dengan tegangan 23.6 V dan arus 0.64 A dari  rata-

rata 472.45 RPM atau penurunan putaran sebesar 50.26%. Penambahan modul 

boost converter XL6009 mengakibatkan penurunan yang lebih signifikan, rata-rata 

dinilai 287.58 RPM yakni penurunan sebesar 69.75%. 

 

Kata kunci: Regenerative Brake, BLDC Motor-Generator, Boost converter 

XL6009.
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ABSTRACT 

The Regenerative Brake system is one of the alternatives available for electric 

vehicles to convert remaining engine rotation into additional used for battery 

charging and extending the vehicle's range. To optimize the output of the 

regenerative brake system, additional circuitry such as a boost converter is 

typically employed. The author is interested in incorporating the XL6009 module 

due to its high effectiveness and frequent use. 

This final project, titled "Experimental Study: Regenerative Brake on BLDC 

Motor," will discuss experimental activities related to the regenerative braking 

system through static testing methods. Road conditions are simulated by connecting 

a 200W single-phase AC drive motor to a 350W, 36V BLDC motor, which operates 

at a relatively constant rotational speed. The BLDC motor functions as a generator, 

converting some of the kinetic energy from the drive motor into voltage, thereby 

assisting in vehicle deceleration. To enhance the efficiency of battery charging from 

regenerative energy, the XL6009 boost converter module is used to stabilize the 

generated electrical energy. 

Test results indicate that under no-load conditions, the average voltage generated 

is 45.75 V with an average rotational speed of 949 RPM. Under load, the battery 

delivers an average power output of 15.31 W, with a voltage of 23.6 V and a current 

of 0.64 A, resulting in an average rotational speed of 472.45 RPM, representing a 

reduction of 50.26%. The addition of the XL6009 boost converter module leads to 

a more significant decrease, with an average rotational speed of 287.58 RPM, 

corresponding to a reduction of 69.75%.. 

Keyword: Regenerative Brake, BLDC Motor-Generator, Boost converter XL6009.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Indonesia menempati peringkat pertama sebagai negara dengan polusi 

tertinggi di Asia Tenggara (menurut laporan World Air Quality - IQAir pada tahun 

2022). Polusi udara adalah racun (toxic gases) yang dapat memberi dampak buruk 

bagi kesehatan serta lingkungan. Sebagian besar polusi udara tersebut dihasilkan 

dari penggunaan kendaraan dengan mesin konvensional atau mesin (Internal 

Combustion Vehicle) dengan bahan bakar fosil. Maka dari itu, pemerintah memiliki 

komitmen untuk mengurangi peningkatan emisi dan polusi demi terwujudnya NZE-

Net Zero Emission 2060 salah satunya dengan cara meningkatkan penggunaan 

kendaraan listrik.  

Kendati demikian, penggunaan kendaraan listrik di Indonesia masih sangat 

terbatas, baik dari teknologi maupun infrastruktur [1]. Saat ini tercatat ada 133.225 

unit kendaraan listrik berbasis baterai menurut keterangan Menteri Perhubungan 

Budi Karya Sumadi (dilansir Kompas.com pada 30/04/2024). Sementara itu, 

jumlah charging station SPKLU dan SPBKLU masing-masing sejumlah 1.582 dan 

2.182 (Press Release No.278.PR/STH.00.01/VII/2024 oleh PT. PLN pada 

22/07/2024). Selain itu, kendaraan listrik masih memiliki jarak tempuh yang minim 

(300-350 kilometer) dikarenakan kapasitas dan efisiensi baterai yang belum bisa 

menandingi kendaraan konvensional [2]. Kendala lain juga disebabkan oleh lama 

waktu charge baterai yaitu sekitar 60-90 menit untuk bisa terisi secara penuh. Maka 

dari itu, banyak riset dan pengembangan teknologi yang dilaksanakan untuk 

menjawab serta memberi alternatif untuk permasalahan tersebut, salah satunya 

yaitu Regenerative Brake System. 

Sistem Regenerative Brake terdiri dari kata Regenerative yang mengacu pada 

proses dihasilkannya energi listrik pada BLDC dari konversi energi kinetik 

layaknya yang terjadi pada sebuah generator. Kemudian kata Brake mengacu pada 

proses pengereman/perlambatan suatu kendaraan. Maka dari itu, secara sederhana 

Sistem Regenerative Brake dapat disimpulkan sebagai sistem yang bekerja untuk 

memperlambat laju putaran kendaraan listrik dan disaat yang sama putaran tersebut 
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dapat dikonversi menjadi energi yang dapat dimanfaatkan kembali untuk 

meregenerasi daya pada baterai [3]. Regenerative brake dapat meningkatkan jarak 

tempuh penggunaan kendaraan listrik sebesar 8% - 25% [2]. 

Pada aplikasinya, regenerative brake membutuhkan rangkaian Boost 

converter DC to DC [3]. Rangkaian boost converter ini dibutuhkan, agar tegangan 

yang dihasilkan generator BLDC dapat disesuaikan dengan tegangan untuk 

melakukan recharge pada baterai [4]. Selain itu, dikarenakan output keluaran 

generator berupa arus bolak-balik (AC) 3 fasa maka dibutuhkan rangkaian rectifier 

karena baterai hanya dapat menerima input tegangan berupa arus DC dalam proses 

recharge-nya. 

Hal-hal yang telah dijabarkan diatas, melatarbelakangi dan mendorong 

ketertarikan penulis untuk mengkaji lebih lanjut terkait sistem regenerative brake 

untuk dijadikan sebagai topik dalam pelaksanaan Tugas Akhir. Harapannya, Tugas 

Akhir ini dapat menjadi salah satu langkah pengembangan teknologi yang 

mendukung pemanfaatan energi secara lebih efisien.  

I.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian diatas maka tujuan dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana merancang sistem Regenerative Brake agar outputnya bisa 

disalurkan ke baterai? 

2. Bagaimana memaksimalkan output daya dan penurunan kecepatan pada 

sistem Regenerative Brake? 

I.3 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah yang telah ditetapkan di dalam Tugas Akhir ini, 

beberapa ruang lingkup berikut akan dibahas antara lain: 

1. Melakukan studi literatur. 

2. Membuat project plan regenerative brake system. 

3. Melakukan pembuatan dan penyusunan rangkaian sistem meliputi: sistem 

coupling motor-generator, sistem pengereman, sistem penyearah arus, 

sistem penaik tegangan, sistem pembacaan rpm, sistem pembacaan nilai 

daya, tegangan dan arus. 
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4. Melakukan pembuatan rangka pendukung. 

5. Melakukan pengujian dan pengukuran energi yang dihasilkan. 

6. Mengumpulkan dan mengkaji data hasil pelaksanaan Tugas Akhir. 

Beberapa ruang lingkup diatas dibatasi agar pembahasan bisa lebih fokus 

pada permasalahan yang akan diselesaikan. Berikut adalah batasan masalah 

tersebut yaitu: 

1. Mesin penggerak yang digunakan adalah Motor Servo Single-Phase 

200W. 

2. Mesin yang difungsikan sebagai generator adalah Brushless Direct 

Current 350W. 

3. BLDC dioperasikan sebagai Generator. 

4. Rangkaian konverter menggunakan rectifier tanpa kontrol. 

5. Modul XL6009 sebagai rangkaian Chopper Boost Converter. 

6. Tachometer digital menggunakan Sensor IR Barrier Obstacle SEN-0018. 

7. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno sebagai supply daya 

ke rangkaian dan penerima data dari sensor. 

8. Watt meter yang digunakan adalah HTRC ZN08. 

9. Penyimpanan daya pada Baterai LiPo 36V 21Ah. 

I.4 Tujuan dan Manfaat 

Dari pemaparan diatas, maka tujuan dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini 

adalah: 

1. Mengetahui nilai daya yang dihasilkan oleh sistem regenerative brake. 

2. Mengetahui nilai voltase yang dihasilkan oleh sistem regenerative brake. 

3. Mengetahui nilai arus yang dihasilkan oleh sistem regenerative brake. 

4. Mengetahui penurunan kecepatan yang terjadi. 

Adapun manfaat yang bisa didapat lewat pelaksanaan Tugas Akhir ini, antara 

lain: 

1. Meningkatkan pengetahuan terkait alternatif pengereman selain 

menggunakan pengereman mekanis. 
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2. Mengembangkan penelitian terkait topik penggunaan kendaraan 

berenergi listrik. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan yang digunakan tersusun sedemikian rupa agar dapat menjelaskan 

permasalahan secara terperinci. Adapun susunannya sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan, 

batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI  

Bab ini berisi gambaran umum tentang landasan teori untuk menjelaskan 

beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian terdahulu 

dengan kajian yang sama. 

BAB III METODE DAN PENYELESAIAN MASALAH  

Bab ini membahas tentang metode yang digunakan dan langkah-langkah 

penyelesaian Tugas Akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan 

sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini membahas tentang hasil dari kegiatan Tugas Akhir yang 

dilaksanakan secara sistematis dan terstuktur berupa hasil rancangan dan data yang 

didapat dari kegiatan eksperimental. 

BAB V PENUTUP  

Bab ini membahas tentang hasil dari kegiatan Tugas Akhir yang 

dilaksanakan secara sistematis dan terstuktur berupa hasil rancangan dan data yang 

didapat dari kegiatan eksperimental. 


