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PENGEMBANGAN SISTEM PENGEREMAN MENGGUNAKAN ANTI-LOCK
DAN REGENERATIVE BRAKING UNTUK MENINGKATKAN SISTEM
KEAMANAN DAN EFISIENSI PADA KENDARAAN LISTRIK

Sub judul : Analisis dan Peraneangan untuk Mengetahui Besaran Daya yang

Dihasilkan‘pada Pengereman Regenerative

Dharu Danendral, SonkiPrasetya?, P. Jannus!

! Program Studi Teknik Konversi‘Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri jakarta, JI. Prof. G.

A Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : dharu.danendra.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pada saat kendaraan melakukan pengereman konvensional, energi kinetik berubah menjadi
panas untuk memperlambat kendaraan atau-menghentikannya. Banyak energi yang hilang
karena berubah menjadi panas dan terbuang.percuma: Salah satu cara untuk mengatasi hal
tersebut adalah dengan pengereman Regenerative. Dengan sistem pengereman Regenerative,
kendaraan listrik dapat memulihkan energi yang mengubah energi_kinetik dari roda menjadi
energi listrik, sehingga akan memanfaatkan energi yang terbuang ini dan menyimpannya untuk
digunakan lebih lanjut kapanpun dibutuhkan dan dengan demikian dapat membantu untuk
mengurangi konsumsi bahan bakar dan meningkatkan efisiensi kendaraan listrik melalui
pengereman. Hal ini dapat dilakukan.oleh-motor yang mengubah energi kinetik menjadi listrik
(generator) 'yang nantinya bisa disimpan_di..dalam baterai. Studi ini dilakukan untuk
membuktikan bahwa adanya energi balik pada saat kendaraan melakukan deselerasi.
Perancangan ‘dilakukan untuk mengetahui besaran daya yang dihasilkan pada sistem
pengereman Regenerative. Parameter yang digunakan adalah daya keluaran keluaran‘motor
brushless DC. Hasil penelitian ini memaparkan bahwa pada kecepatan jalan lurus 35 km/h dan
kondisi jalan pada kemiringan 9,53° menghasilkan daya yang paling besar. Hasil ini
membuktikan bahwa kecepatan dan kondisi jalan menentukan nilai optimal sistem pengereman
Regenerative pada kendaraan listrik. Adanya energi daya yang dihasilkan membuktikan bahwa
sistem pengereman Regenerative dapat.dimanfaatkan sebagai.penghematan pada kendaraan
listrik.

Kata kunci : Regenerative, pengereman, kendaraan listrik
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ABSTRACT

When the vehicle applies conventional braking, the kinetic energy is converted into heat to
slow down the vehicle or stop it. Alot of energy is lost because it.turns.into heat and is wasted.
One way to overcome this is with Regenerative braking. With the Regenerative braking system,
electric vehicles can recover the energy that converts the kinetic energy of the wheels into
electrical energy, sosit. will utilize this wasted ‘energy and store it for further.use,whenever
needed and thus.can help to reduce fuel consumption and increase the efficiency of electric
vehicles. through braking. This can be done by a motor that converts kinetic energy into
electricity.(generator) which can later be stored in the battery. This'study was conducted to
prove that.there is reverse energy when the vehicle decelerates. The design. is carried out'to
determine the amount of power generated in the Regenerative braking system. The parameter
used is the output power of the brushless DC motor. The results of this study show that at a
straight road speed of 35 km/h and road conditions at a slope of 9.53° produce the greatest
power. These results prove that the speed and road conditions determing the optimal value of
the Regenerative braking system on electric vehicles. The existence of the energy produced
praves that the Regenerative braking system can.be used as a'saving.on electric vehicles.

Key word : Regenerative, braking, electric vehicle
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Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Alah'SWT. Karena berkat rahmat, karunia
dan hidayah-Nya penulis dapat_menyelesaikan laporan. Tugas Akhir dengan judul
“PENGEMBANGAN SISTEM PENGEREMAN MENGGUNAKAN ANTI-
LOCKING DAN REGENERATIVE BRAKING UNTUK MENINGKATKAN
SISTEM KEAMANAN DAN, EFISIENSI PADA KENDARAAN LISTRIK”.
Penyusunan dan ujian Tugas Akhir merupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan
pendidikan Diploma Il Program Studi Konversi Energi, Jurusan. Teknik Mesin

Politeknik Negeri Jakarta. L.aporan - Tugas Akhir ini.dibagi-menjadi 4 SubJudul yaitu:

1. Analisis Karakteristik - Sistem  Pengereman Anti-lock Sebagai Sistem

Keamanan pada Mobil Listrik

2. Rancang Bangun Prototipe Sistem Pengereman Anti<lock sebagai Optimalisai

Sistem Keamanan

3. Pemanfaatan Energi dalam Regenerative Braking System untuk Kendaraan
Listrik

4. Analisis dan Perancangan.untuk Mengetahui Besaran Daya yang Dihasilkan
pada Pengereman Regenerative
Dalam menyusun laporan_Tugas Akhir;»penulis _mendapat banyak bantuan ‘dan

bimbingan dari pthak-pthak terkait sehingga dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir
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ini. Oleh karena 1tu, kami mengucapkan terima kasih kepada:

1. Allah SWT yang telah"memberikan~kesehatan sehingga penulis dapat
menyelesaikan laporan Tugas Akhir di masa pandemi ini.

2. Orang tua, saudara, dan keluarga besar yang selalu memberikan do’a dan
motivasi dalam pelaksanaan Tugas Akhir.

3. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T, M.T sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.
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4. Bapak Ir. Agus Sukandi, M.T sebagai Kepala Program Studi Teknik
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Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta.

Bapak Dr. Sonki Prasetya, S.T_M:.Sc."sebagai pembimbing 1 dari jurusan
Teknik Mesin Program~Studi Teknik Konversi Energi Politeknik Negeri
Jakarta yang senantiasa meluangkan waktunya untuk ‘membimbing dan
memberi ilmu dalam penyusunan,laporan Tugas Akhir

6. Bapak P Jannus sebagai pembimbing 2 dari jurusan Teknik Mesin Proegram
Studi Teknik Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta yang senantiasa
meluangkan waktunya untuk membimbing dan memberi ilmu dalam
penyusunan-laperan Tugas Akhir

7. Teman-teman kelas J 2018 Teknik Konversi Energi yang banyak membantu

selama perkuliahan dan- Tugas - Akhir

Tidak lupa pula penulis ingin mengucapkan-terima kasih kepada pihak-pihak
lainya yang telah banyak membantu bik untuk pelaksanaan Tugas Akhir maupun
dalam penyelesaian Laporan Tugas AKkhir.

Penulisan Laporan Tugas Akhir ini masih jauh dari kata sempurna. Maka dari itu
penulis mengharapkan kritik.dan.saran.yang membangun agar dalam penulisan
selanjutnya dapat lebih baik:

Akhir kata semoga Laporan Tugas Akhir ini dapat:-memberikan banyak manfaat

bagi kita'semua.
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Depok,

wd.

Penulis
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Daftar Riwayat

Lampiran 2 Kegiatan Pe

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang-pemilihan judul, rumusan permasalahan,
tujuan penelitian, ruang lingkup-serta pembatasan masalah, ‘metode penyelesaian

masalah, manfaat dari_penelit ian dan metode penulisan.

1.1 Latar Belakang Laporan Tugas Akhir

Mobil listrik adalah mobil yang digerakan oleh motor listrik menggunakan daya
yang tersimpan di dalam baterai[1]. Mabil listrik mendapat banyak popularitas
karena memiliki-banyak- kelebihan seperti ramah ingkungan.dan biaya operasi
yang murah jika dibandingkan dengan kendaraan berbahan bakar bensin[2]. Hal
ini ditunjukan dengan meningkatnya:jumlah<mobil listrik di dunia, menurut
laporan International Energy Agency-pada tahun 2016 jumlah 'mobil listrik di
dunia melebihi 2 juta unit[3]. Dengan meningkatnya jumlah kendaraan juga
secara langsung maupun tidak, turut andil dalam peningkatan jumlah kecelakaan
lalu lintas[4]. Mobil listrik juga memiliki kekurangan yaitu waktu pengisian
kendaraan listrik yang tergolong lama, tempat pengisian bahan bakar yang masih
terbatas, harga yang mahal; dan jarak ;tempuh yang dapat dijangkau oleh
kendaraan listrik masih tergolongrendah[5].-Maka dari itu sistem keamanan dan
efisiensi” pada mobil listrik ‘harus dikembangkan“untuk memenuhi kebutuhan

akan kendaraan yang aman dan nyaman.

Tema utama tugas akhir ini terdiri dari 4 pokok Sub Judul yaitu:

1. Analisa Karakteristik.. Sistem Pengereman Anti-lock-~Sebagai Sistem
Keamanan pada Mobil Listrik.

2. Perancangan dan Analisa Pengaruh Pemakaian Sistem Pengereman Anti-lock

pada Kendaraan Listrik.

3. Pemanfaatan Energi dalam Regenerative Braking Sistem untuk Kendaraan

Listri
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4. Analisis dan Perancangan untuk Mengetahui Besaran Daya yang Dihasilkan
pada Pengereman Regenerative

Pada Sub Judul ini hanya akan berfokus pada Analisa:dan Perancangan Pengereman
Regenerative untuk Mengetahui'Besaran Daya yang Dihasilkan‘pada kendaraan listrik

Dengan perkembangan baterai dan teknologi motor, mobil “listrik menjadi
alternatif yang paling menjanjikan untuk menggantikan kendaraan berbahan bakar
minyak. Energi listrik yang dapat disimpan dalam suatu baterai masih sangat terbatas,
sehinggaperkembangan transportasi elektrik saat ini terkonsentrasi‘pada upaya untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan baterai. Pada teknologi konvensional, mobil listrik
masih menggunakan pengereman mekanik untuk menurunkan kecepatan kendaraan
[6].

Namun dari sisi efisiensi penggunaan energi, pengereman banyak membuang
energi. Beberapa kerugian yang ditimbulkan oleh.sistem pengereman konvensional
adalah penggantian kampas rem yang kerap.kali harus dilakukan, serta terbuangnya
energi kinetik menjadi energi panas akibat gesekan-kampas rem. Pada sistem
pengereman konvensional atau pengereman mekanik, sebagian besar energi terbuang
akibat gesekan antara kampas rem dengan roda. Salah satu studi yang berfokus pada
pengereman menunjukkan bahwa:sistem pengereman pada bus mengkonsumsi 370
Wh/Km dari konsumsi energi total 37 kWh/Km atau 10% dari energi konsumsi total
[7]. Permasalahan energi terbuang ini.menjadi permasalahan penting terutama pada
mobil listrik. Energi yang terbuang ini sebenarnya dapat dikonversi menjadi energi
yang berguna terutama.untuk mobil listrik. Energi terbuang ini dapat.dimanfaatkan
dengan sistem pengereman‘Regenerative. Pengereman Regenerative-adalah pemulihan
energi melalui operasi generator motor penggerak kendaraan listrik, yang
memungkinkan untuk mendapatkan kembali sebagian energi kinetik sebagai energi
listrik. Pada kecepatan tertentu, energi Kinetik pada roda kendaraan yang beruputar

dapat diarahkan ke pengisian baterai, kapasitor ataupun flywheel saat aksi pengereman
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diterapkan. Selain itu, sistem ini menciptakan efek pengereman yang tepat terutama
pada kecepatan yang lebih tinggi dan meningkatkan efisiensi secara keseluruhan.
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Berdasarkan informasi yang telah”dipaparkan,eleh karena itu penulis akan
melakukan penelitian mengenai‘pengereman Regenerative. Tujuan dari penelitian ini
untuk membuktikan bahwa adanya energi atau daya yang terjadi-ketika kendaraan
listrik melakukan perlambatan . dan juga mengetahui karakteristik besaran daya yang

dihasilakan padatiap kondisi'jalan.

1.2/ Tujuan Penulisan Tugas Akhir
Tujuan Penulisan pada penelitianini adalah sebagai berikut:
1. Merancang validasi alat sistem pengereman Regenerative untuk mengetahui
besaran energl yang didapat saat proses pengereman
2. Mengetahui seberapa besar energi yang bisa dihasilkan dan pengaruh kondisi

kecepatan dan kondisi jalan saat kendaraan melakukan deselerasi

1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir
Manfaat Penulisan pada laporan kerja Praktik ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat secara praktis
Penelitian ini diharapkan dapat mengoptimalisasi proses pengereman pada
kendaraan listrik sehingga dapat dilakukan pengehematan energi.

2. Manfaat secara teoritis
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Penelitian ini“diharapkan dapat menambah pengetahuan.mengenai faktor —
faktor yang mempengaruhi performa dan effisiensi pengereman Regenerative

pada kendaraan listrik.
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1.4 Metode Penulisan Tugas Akhir
Adapun metode penulisan laporan tugas akhir ini adalah:

1.

a b~ w DN

Studi literatur, informasi mengenai“materi_ — materi yang digunakan dalam
penelitian ini didapatkan _dengan membaca buku-buku dan jurnal yang
relevan dengan permasalahan.

Konsultasi pada pihak yang kompeten di bidangnya.

Menentukan perancangan mekanisme sistem pengereman Regenerative.
Pembuatan alat Sistem Pengereman Regenerative pada mobil listrik
Menguji dan mengambil data secara langsung dari alat simulasi pengereman
pegeneratif pada mobil listrik.

Tahap selanjutnya.adalah menyusun laporan tugas akhir dengan data — data
yang sudah diuji, lalu data.yangsudah dianalisis serta menarik kesimpulan

dari hasil pengujian tersebut:

1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Laporan tugas akhir int dibagi menjadi lima bab yang saling berhubungan satu

sama lain. Sistematika penulisan laporan kerja praktik ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, tujuan penulisan laporan tugas akhir,

manfaat penulisan laporan tugas akhir, metode penulisan laporan tugas akhir serta

sistematika penulisan laporan tugas akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai kajian ilmiah penelitian sebelumnya, penjelasan teori

mengenai faktor yang pengereman Regenerative dan penjelsan komponen-komponen

pendukung yang digunakan dalam sistem pengereman Regenerative
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BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai tentang metodologi penelitian, yaitu metode yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi studi literatur,
perancangan alat, penjelasan komponen yang, desain rangkaian;.blok diagram sistem,

pengambilan data, dan teknik analisis data.

BAB IV PEMBAHASAN

Berisi hasil dan analisis data, perhitungan — perhitungan analisis atau perancangan,

serta interprestasi dan pembahasan hasil perhitungan

BAB V KESIMPULAN

Berisi  kesimpulan  dari  seluruh...analisis  data dan: pembahasan hasil
perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan harus menjawab masalah dan tujuan yang telah
ditetapkan dalam Tugas Akhir. Serta berisi saran atau opini-yang berkaitan dengan
Tugas Akhir.
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BAB V

PENUTUP
Pada bab ini dibahas mengenai kesimpulan dan‘saran dari hasil perancangan dan

analisa sistem pengereman Regenerative pada laporantugas-akhir serta publikasi

sebagai luaran tambahan

5.1 Kesimpulan
Data yang dilakukan iniimerupakan data hasil uji .coba. Berdasarkan hasilujicoba
dan analisisyang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Dalam Perancangan sistem pengereman Regenerative pada pengujian Il yaitu
menggunakan motor brushless DC 24 wvolt yang dihubungkan pada kendaraan
sepeda listrik dapat mengetahui-besaran daya pada saat proses pengereman.
Dibuktikan pada pengujian jalan mendatar dan kondisi jalan menurun. Pada kondisi
jalan mendatar masing masing variasi kecepatan mendapatkan nilai benesaran
energi yang didapat. Pada kecepatan 15km/h mendapatkan daya rata-rata 4,5187
watt. Kecepatan 25km/h mendapatkan daya rata-rata 6,676 watt. Kecepatan 35km/h
mendapatkan 12,73 watt..Dan.pada pengujian.kondisi jalam menurun didapatkan
juga besaran energi pada tiap.variasi turunan.-Pada kondisi-jalan menurun 5,24°
didapatkan daya rata-rata terjadi sebesar.1,6159 watt. Pada kondisi jalan menurun
7,73° didapatkan daya rata-rata sebesar 3,011 watt. Dan pada kondisi jalan menurun
9,53° didapatkan nilai daya rata-rata sebesar 3,10 watt:

2. Besarnya energi yang dihasilkan pada pengereman Regenerative dipengaruhi oleh
seberapa besar. perlambatan yang terjadi. Dari hasil pengujian ini_terlihat bahwa
besarnya energi terjadi-ketika kendaraan melakukan deselerasi~pada kecepatan
tinggi dan pada turunan yang curam. Hasil dari penelitian validasi alat memaparkan
bahwa pada kecepatan 35 km/h dan kondisi jalan pada kemiringan 9,53°
menghasilkan daya yang paling besar. Ini membuktikan bahwa pengereman
Regenerative pada kendaraan listrik sangat cocok untuk kondisi jalan pedesaan atau

perbukitan.
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