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Penggunaan Superkapasitor dan Accu Sebagai Sumber Energi bagi BLDC 

Abstrak 
 

Sepeda listrik adalah rangkaian sepeda yang dikombinasikan dengan sebuah motor 

yang digerakkan dengan baterai. Sepeda listrik memanfaatkan energi listrik 

sebagai sumber tenaganya. Untuk mengubah energi listrik menjadi energi gerak, 

dibutuhkan motor listrik atau sering disebut dengan dinamo listrik. Dinamo listrik 

ini menjadi sebuah inti mesin atau penggerak utama di sepeda listrik. Namun pada 

bagian pengereman, Biasanya masih menggunakan sistem rem konvensional, yang 

dimana sistem ini akan mengubah energi mekanik menjadi energi panas. Sistem 

pengereman tersebut kurang efisien jika digunakan dalam sepeda listrik. Untuk 

mengatasi hal tersebut dibuatlah Sistem Pengereman Regeneratif Motor BLDC 

pada sepeda listrik, supercapasitor sebagai penyimpanan energi yang dihasilkan 

dari motor BLDC. Sistem pengereman regeneratif membutuhkan sensor tegangan 

dan sensor arus sebagai pembacaan energi yang keluar dari supercapasitor. 

Perputaran roda mempengaruhi besar atau kecilnya tegangan yang dihasilkan. 

Persentase error didapatkan dari perbandingan antara pengukuran oleh Modul 

Latih Pengereman Regeneratif dengan multimeter. Rata-rata error yang didapat 

dari Pengujian sebesar 3,50%. Bagaimana Penyaluran energi dari pengereman 

regeneratif untuk accu, penyaluran energi ke accu dimulai dari supercapasitor 

yang melewati sensor tegangan dan sensor arus untuk menampilkan data di LCD 

Nextion. Penyaluran energi yang dihasilkan dari motor BLDC dapat digunakan 

setelah tegangannya dinaikan dengan menggunakan modul Step Up, hal tersebut 

dikarenakan tegangan yang dihasilkan dari motor bldc tidak lebih dari 5volt. 

 
Kata kunci: Pengereman Regeneratif, Superkapasitor, Accu 
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Use of Supercapacitors and Accu as Energy Sources for BLDC 

Abstract 

 

An electric bike is a series of bicycles combined with a motor driven by a battery. 

Electric bikes utilize electrical energy as their power source. To convert electrical 

energy into motion energy, an electric motor is needed or often referred to as an 

electric dynamo. This electric dynamo is a core engine or main mover in an electric 

bike. However, in the braking section, usually still use a conventional brake system, 

which this system will convert mechanical energy into thermal energy. The braking 

system is less efficient when used in electric bicycles. To overcome this, a BLDC 

Motor Regenerative Braking System was created on electric bicycles, 

supercapacitors as energy storage generated from BLDC motors. The regenerative 

braking system requires a voltage sensor and a current sensor as an energy reading 

coming out of the supercapacitor. Wheel rotation affects the size or smallness of the 

voltage generated. The percentage of error is obtained from the comparison 

between measurements by the Regenerative Braking Training Module and the 

multimeter. The average error obtained from the Test was 3.50%. How the energy 

channeling from regenerative braking for accu, the channeling of energy to the accu 

starts from the supercapacitor passing through the voltage sensor and current 

sensor to display the data in the Nextion LCD. The distribution of energy produced 

from the BLDC motor can be used after the voltage is increased using the Step Up 

module, this is because the voltage generated from the BLDC motor is no more than 

5volt. 

 

Keywords: Regenerative Braking, Supercapacitor, Accu 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada era modern ini, teknologi berkembang sangat pesat dan seolah tiada 

hentinya. Perkembangan teknologi ini pun dapat kita rasakan disetiap aspek 

kehidupan, contohnya dalam aspek transportasi. Sekarang sudah mulai 

bermunculan kendaraan-kendaraan dengan sumber energi alternatif, seperti mobil 

listrik, motor listrik, dan sepeda listrik. Kendaraan tersebut dapat  

Sepeda listrik adalah rangkaian sepeda yang dikombinasikan dengan sebuah 

motor yang digerakkan dengan baterai, sehingga mudah digunakan oleh siapapun 

(Dani et al., 2020). Penggunaan alat transportasi dengan menggunakan baterai yang 

dapat di-recharge ini mulai berkembang di Indonesia. Sepeda listrik memanfaatkan 

energi listrik sebagai sumber tenaganya. Untuk mengubah energi listrik menjadi 

energi gerak, dibutuhkan motor listrik atau sering disebut dengan dinamo listrik. 

Dinamo listrik ini menjadi sebuah inti mesin atau penggerak utama di sepeda listrik. 

Namun pada bagian pengereman, Biasanya masih menggunakan sistem rem 

konvensional, yang dimana sistem ini akan mengubah energi mekanik menjadi 

energi panas. Sistem pengereman tersebut kurang efisien jika digunakan dalam 

sepeda listrik. Dengan itu, dibuatlah sistem pengereman regeneratif motor BLDC 

pada sepeda listrik. Selama ini pengontrolan mengenai motor brushless DC hanya 

sebatas kontrol kecepatan putaran motor yang dilakukan dengan berbagai metode 

kontrol. 

Modul yang digunakan pada proses pembelajaran harus sederhana dan praktis, 

sehingga memudahkan pengguna untuk menggunakan modul ini. Selain sederhana 

dan praktis, juga harus akurat. Artinya, data yang dihasilkan oleh modul ini harus 

sesuai dengan perhitungan yang ada. Namun, modul khusus untuk pengereman 

motor brushless DC tidak mudah untuk dibuat. Sementara itu masih banyak 

mahasiswa yang belum tahu bagaimana cara mengontrol pengereman regeneratif 

motor brushless DC dengan benar. 

Alat ini dibuat dalam bentuk modul pembelajaran dan dikontrol dengan 

menggunakan suatu metode kontrol. Data yang dihasilkan kemudian ditampilkan 

pada LCD Nextion yang berada pada Stand modul latih. Hal ini bertujuan 
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mempermudah pengguna mengetahui hasil Tegangan dan arus yang dihasilkan dan 

mengetahui rpm motor yang telah dirangkai. 

1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana cara kerja accu sebagai sumber energi pada motor BLDC 

b. Bagaimana Penyaluran energi dari pengereman regeneratif untuk accu. 

1.3 Tujuan 

a. Merancang modul latih sistem pengereman regeneratif pada kendaraan 

ringan. 

b. Membuat modul pembelajaran yang mudah digunakan sebagai sarana 

pembelajaran mengenai pengereman regeneratif. 

c. Mengetahui proses penyaluran energi dari pengereman regeneratif untuk 

accu. 

1.4 Luaran 

a. Bagi Lembaga Pendidikan 

b. Implementasi Modul Latih proses penyaluran energi dari pengereman 

regeneratif untuk accu. 

c. Bagi Mahasiswa  

• Laporan Tugas Akhir 

• Hak cipta alat 

• Draft Artikel Ilmiah 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa data yang telah dilakukan, penulis 

mendapatkan kesimpulan yaitu: 

1. Cara kerja superkapasitor dan accu sebagai sumber energi pada motor 

BLDC adalah sabagai penyimpan tegangan yang dihasilkan pada saat 

tombol ‘REM’ di LCD Nextion ditekan dan tegangan output dari 

supercapasitor tergantung dari kapasitas accu.  

2. Penyaluran energi ke accu dimulai dari supercapasitor yang melewati 

sensor tegangan dan sensor arus untuk menampilkan data di LCD Nextion. 

Penyaluran energi yang dihasilkan dari motor BLDC dapat digunakan 

setelah tegangannya dinaikan dengan menggunakan modul Step Up, hal 

tersebut dikarenakan tegangan yang dihasilkan dari motor bldc tidak lebih 

dari 5volt. 

5.2 Saran 

Datasheet dari motor BLDC yang kurang lengkap dapat menjadi penelitian 

tersendiri. 
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Lampiran 3 Listing Program 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(m1, OUTPUT); 

  pinMode(m2, OUTPUT); 

  pinMode(m3, OUTPUT); 

  pinMode(m4, OUTPUT); 

  pinMode(m5, OUTPUT); 

  pinMode(m6, OUTPUT); 

 //SENSOR TEGANGAN 

  pinMode(st1, INPUT); 

 //SENSOR ARUS 

  sensor1.start(); 

  sensor2.start(); 

} 

//===================SENSOR TEGANGAN===================== 

void tegangan() { 

  unsigned long deteksiSekarang = millis(); 

  unsigned long deteksiAwal = 0; 

  if (deteksiSekarang - deteksiAwal >= 1000) { 

    value = analogRead(st1); 

    Vmodul = (value * 5.0) / 1450.0; 

    hasil1 = Vmodul / (R2 / (R1 + R2)); 

    value2 = analogRead (st2); 

    Vmodul = (value2 * 5.0) / 1450.0; 

    hasil2 = Vmodul / (R2 / (R1 + R2)); 

  } 

} 

//====================SENSOR ARUS===================== 
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void arus() { 

  unsigned long deteksiSekarang = millis(); 

  unsigned long deteksiAwal = 0; 

  if (deteksiSekarang - deteksiAwal >= 1000) { 

    arus1 = sensor1.getCurrent(); 

    sensor1.readCurrent();//this must be inside loop 

    arus2 = sensor2.getCurrent(); 

    sensor2.readCurrent();//this must be inside loop 

  } 

  if (deteksiSekarang - deteksiAwal >= 1000) { 

    arus3 = sensor3.getCurrent(); 

    sensor3.readCurrent();//this must be inside loop 

    arus4 = sensor4.getCurrent(); 

    sensor4.readCurrent();//this must be inside loop 

  } 

} 

//===========INISIALISAASI SENSOR TEGANGAN=========== 

int st1 = A0; // pin arduino yang terhubung dengan pin S modul sensor tegangan 

int st2 = A1; 

float Vmodul = 0.0; 

float hasil1 = 0.0; 

float hasil2 = 0.0; 

float R1 = 30000.0; //30k 

float R2 = 7500.0; //7500 ohm resistor, 

int value = 0; 

int value2 = 0; 
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Lampiran 4 SOP Penggunaan Modul Latih 

SOP Penggunaan Modul Latih Sistem Pengereman Regeneratif Pada 

Kendaraan Ringan 

Kelistrikan: 

1. Sensor Arus WCS1700 

• Arus Input  : 70A 

2. Sensor Tegangan  

• Tegangan Input  : 0-25V 

3. Motor BLDC 

• Tegangan Input 

• Arus Input 

: 

: 

48V 

35A 

4. Driver Motor BLDC 

• Tegangan Input 

• Arus Input 

: 

: 

48V 

35A 

Mekanis: 

1. Ukuran Kerangka : 40cm x 40cm x 55cm 

2. Bahan Kerangka : Besi 

3. Warna Kerangka  : Hitam 

 

 
 

Fungsi: 

1. Modul latih pembelajaran mahasiswa  

SOP Pemakaian Modul Latih: 

1. Hubungkan power supply pada terminal listrik. 

2. Hubungkan kabel ground pada modul latih 

3. Hubungkan kabel jumper sesuai dengan gambar skema yang sudah di 

buat 

4. Aktifkan Switch ON/OFF pada modul latih 

5. Tunggu 1 menit untuk inisialisasi program 

6. Aktifkan kunci kontak pada Throttle Thumb key 

7. Tekan throttle ke arah bawah untuk memutarkan motor BLDC. 

8. Amati pergerakan motor BLDC. 

9. Pilih mode ”REM” pada LCD Nextion untuk menampilkan data pada 

saat pengecasan supercapasitor 
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10. Pilih mode “GO” pada LCD Nextion untuk mengaktifkan Throttle 

Thumb key membali 

11. Selesai. 

 

 

 

 


