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ABSTRAK 

IMPLEMENTASI REGENERATIVE BRAKING SYSTEM 

PADA AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE 

DENGAN FUZZY LOGIC CONTROLLER 

(Muhammad Rizki, 03041281924058, 2023, 44 Halaman) 

 

Autonomous electric vehicle merupakan sebuah kendaraan listrik yang dapat 

berjalan secara otomatis tanpa pengemudi maupun disertai pengemudi. 

Autonomous electric vehicle menggunakan sebuah motor listrik sebagai mesin 

penggeraknya. Motor listrik ini dapat berubah fungsi menjadi generator penghasil 

daya ketika dalam mode pengereman, salah satu metodenya yaitu regenerative 

braking system. Pada penelitian ini, sistem pengereman yang diterapkan 

autonomous electric vehicle berupa pengereman otomatis menggunakan kendali 

fuzzy dengan output PWM motor pg56 sebagai motor pengereman. Motor pg56 

digunakan sebagai motor penarik tali pegas pengereman pada motor DC Shunt. 

Kecepatan motor pg56 akan diatur dengan menggunakan fuzzy logic controller 

dengan input kecepatan motor penggerak yang terdiri dari 5 member dan input jarak 

yang terdiri dari 3 member. Sedangkan pada pengereman regeneratifnya akan 

dirancang jalur kelistrikan dari motor DC yang terhubung dengan motor pengerak 

melalui sebuah gear dan belt kemudian memasuki sensor voltmeter agar dapat 

diketahui besarnya tegangan yang dapat dibangkitkan oleh motor DC dan tidak 

dikembalikan ke baterai. Dari data yang diperoleh, dapat diketahui tegangan 

tertinggi yang dapat dibangkitkan oleh motor DC adalah sebesar 2, 72 Volt. Hasil 

dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem fuzzy dapat melakukan pengereman 

dengan baik dan turut mempengaruhi besarnya tegangan balik yang terukur. 

   

Kata Kunci : Autonomous Electric Vehicle, Fuzzy Logic Controller, 

Regenerative Braking System, Motor DC 
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ABSTRACT 

IMPLEMENTATION OF REGENERATIVE BRAKING SYSTEM 

IN AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE 

WITH FUZZY LOGIC CONTROLLER 

(Muhammad Rizki, 03041281924058, 2023, 44 Pages) 
 

 

 

Autonomous electric vehicle is an electric vehicle that can run automatically 

without a driver or accompanied by a driver. Autonomous electric vehicle uses an 

electric motor as its driving machine. This electric motor can change its function 

to become a generator and generating power when in braking mode, one method 

that can be done is regenerative braking system. In this study, the braking system 

applied to the autonomous electric vehicle is in the form of automatic braking using 

fuzzy control with output PWM  to pg56 motor as the braking motor. The pg56 

motor is used as a spring-brake puller motor for DC shunt motors. The speed of the 

pg56 motor will be regulated using a fuzzy logic controller with input speed of 

driving motor which consists of 5 members and the distance input which consists of 

3 members. Meanwhile, for the regenerative braking, an electrical path from the 

DC motor will be designed which is connected to the driving motor via a gear and 

a belt and then enters the voltmeter sensor so that the amount of voltage that can 

be generated by the DC motor can be determined and not returned to the battery. 

From the data obtained, it can be seen that the highest voltage that can be generated 

by a DC motor is 2.72 Volts. Result of this study indicated that fuzzy control system 

can perform braking very well and also influences the measured back voltage. 

 

Key Words : Autonomous Electric Vehicle, Fuzzy Logic Controller, 

Regenerative Braking System, Motor DC 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Peningkatan pengguna kendaraan konvensional mendorong peningkatan 

kebutuhan bensin. Bensin tergolong kedalam energi tak terbarukan yang akan habis 

bila digunakan dalam jangka waktu panjang. Sejalan dengan keterbatasan energi, 

kenaikan penggunaan kendaraan konvensional juga dapat meningkatkan polusi 

udara. Gas yang dihasilkan oleh pembakaran kendaraan adalah gas karbon 

monoksida yang tergolong kedalam gas rumah kaca. Gas ini dapat mengakibatkan 

kenaikan suhu pada permukaan bumi dan menggangu saluran pernapasan manusia, 

Dengan adanya ancaman yang ditimbulkan oleh kendaraan konvensional, maka 

para peneliti dan produsen kendaraan mulai beralih dengan membuat kendaraan 

yang lebih ramah lingkungan, yaitu kendaraan listrik (electric vehicle). Electric 

vehicle merupakan kendaraan yang memanfaatkan motor listrik sebagai mesin 

penggeraknya dan memanfaatkan baterai sebagai sumber energi pada kendaraan. 

Pada masa kini pengembangan pada kendaraan listrik terus dilakukan. Salah 

satu aspek yang mendapatkan pengembangan pada electric vehicle adalah 

pemanfaatan motor menjadi sebuah generator sementara ketika kendaraan listrik 

sedang melakukan pengereman. Metode ini dikenali dengan sebutan Regenerative 

Braking System. Regenerative Braking System merupakan salah satu metode yang 

cukup menjanjikan dalam meningkatkankan efisiensi dan jarak tempuh electric 

vehicle. Sistem pengereman regeneratif memanfaatkan perubahan energi yang 

terjadi pada motor listrik. Saat pengereman berlangsung, fungsi motor yang 

awalnya sebagai mesin penggerak berganti menjadi mesin yang digunakan untuk 

mongkonversi energi kinetik menjadi energi listrik yang kemudian disimpan pada 

Energy Storage System (ESS). Setelah proses pengereman selesai dilakukan, motor 

listrik akan kembali berfungsi sebagai mesin penggerak[1]. Sistem pengereman 

regeneratif merupakan sebuah sistem yang memiliki variabel ketidakpastian[2]. 

Berbagai parameter yang berpengaruh dalam regenerative braking system seperti 

torsi motor, gaya gesek roda terhadap jalan, input gaya dari pedal rem, dan aspek 
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lainnya. Sehingga sistem kontrol harus dikembangkan untuk mengatur semua 

parameter guna mendapatkan pengereman yang maksimal dan mengembalikan 

energi semaksimal mungkin[3].  

Ada banyak sistem kontrol yang dapat digunakan pada sistem pengereman 

regeneratif seperti kendali PID, Sliding Mode Controller (SMC), Dynamic 

Programming (DP), dan Fuzzy Logic Controller (FLC). Penelitian sistem 

pengereman regeneratif yang menggunakan sistem kontrol Dynamic Programming 

[4] mendapatkan hasil berupa peningkatan efisiensi baterai. Namun metode DP 

memiliki kerumitan dalam pengoperasian alat karena membagi sistem menjadi dua 

mode. Pada penelitian lain yang menggunakan metode PID digabungkan dengan 

Neural Network [5] menghasilkan peningkatan efisiensi pada sistem, namun 

pengimplementasiannya pada regenerative braking system sulit dilakukan. NN 

digunakan untuk mengatasi kelemahan pada kendali PID namun menambah 

kerumitan program. Penelitian lain tentang managemen kontrol regenerative 

braking system dengan menggunakan metode Adaptive Sliding Mode Controller 

(ASMC) [6] memiliki keunggulan meningkatkan stabilitas pembagian kelistrikan 

sistem penyimapanan pada kendaraaan serta meningkatkan efisiensi daya. Namun 

pada perhitungannya menggunakan rumus yang sangat rumit. Dari semua metode, 

masing masing metode memiliki kelemahan untuk diimplementasikan. Sehingga 

pada penelitian ini dikembangkan dengan metode fuzzy.   

Sistem kendali fuzzy logic controller sudah diimplementasikan pada 

pengereman regeneratif[7], namun penelitian ini diimplementasikan pada electric 

vehicle. Sedangkan pada penelitian ini, sistem pengereman regeneratif akan 

diimplementasikan pada autonomous electric vehicle. Sistem kendali fuzzy mudah 

diimplementasikan pada regenerative braking system secara realtime dan tidak 

memerlukan perhitungan yang rumit. Oleh karena itu pada penelitian ini akan 

mengembangkan punggunaan fuzzy logic controller sebagai pengendali 

regenerative braking system. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Autonomous electric vehicle menggunakan motor listrik sebagai mesin 

penggeraknya. Motor ini mendapatkan suplai energi dari Energy Storage System 

(ESS). Selain dimanfaatkan sebagai mesin penggerak, motor listrik juga dapat 

dimanfaatkan sebagai generator penghasil daya dengan metode regeneratif braking 

system. Dengan pemanfaatan sistem pengereman regeneratif metode kontrol fuzzy 

dapat mengembalikan energi yang terbuang selama proses pengereman menjadi 

energi listrik. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah pengimplementasian 

regenerative braking system dengan pengendali fuzzy pada autonomous electric 

vehicle yang telah dirancang.  

1.4. Batasan Masalah 

Ruang lingkup batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Pengujian dilakukan di dalam lingkungan kampus Universitas Sriwijaya. 

2. Mesin penggerak yang dipakai pada autonomous electric vehicle berupa 

motor dc shunt. 

3. Metode kontrol yang digunakan pada pengereman regeneratif adalah 

metode Fuzzy Logic Controller (FLC) mamdani. 

1.5. Keaslian Penelitian 

Penelitian tentang regenerative braking system dengan metode Fuzzy logic 

Controller (FLC) telah banyak dilakukan oleh peneliti lain. Ricardo Maia dkk[7] 

dalam penelitiannya mereka menggunakan fuzzy logic Mamdani. Variabel yang 

digunakan terdiri dari 3 input yaitu acceleration, jerk dan inclination. Output yang 

ingin dicapai adalah persen faktor regenerasi. Dari penelitian tersebut diperoleh 

tingkat efisiensi sebesar 85, 95%.  

Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Zijian Zhang dkk[8] menggunakan 

FLC Sugeno. Variabel input yang digunakan yaitu State Of Charge (SOC), 
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kecepatan kendaraan, dan besar gaya rem yang diperlukan. Hasil yang didapat dari 

penelitian tersebut adalah FLC dapat merecovery energi lebih banyak dan juga 

dapat memastikan keamanan baterai. Besarnya kenaikan energi yang direcovery 

dari FLC adalah sebesar 22, 29%. Percobaan yang dilakukan menggunakan aplikasi 

ADVISOR.  

Kemudian pada penelitian lain yang dilakukan oleh Ye Tao dkk[2]. Pada 

penelitian ini menggunakan motor di as roda. Kemudia sistem kontrol yang 

diterapkan yaitu FLC mamdani. Variabel input yang digunakan adalah State Of 

Charge (SOC), brake pedal, dan vehicle speed. Sedangkan untuk outputnya adalah 

proporsi antara gaya regenerative braking terhadap total gaya pengereman. 

Pengujian dilakukan melalui aplikasi Matlab dan AMESim. Efisiensi energi yang 

diperoleh yaitu sebesar 17, 6%. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Prof C. R. Lakade dan MR. Rahul 

Ganpati[9], diperoleh hasil pengereman regeneratif dapat meningkatkan jarak 

tempuh kendaraan. Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah gabungan 

antara metode fuzzy mamdani dan PID. Variabel input yang dipakai adalah State Of 

Charge (SOC), Speed dan gaya gesek pada ban depan. Sistem diimplementasikan 

melalui aplikasi Matlab dan secara langsung melalui alat yang telah dibentuk. 

Namun terdapat beberapa kerumitan pada saat penambahan PID pada sistem 

kontrol, karena terdapat beberapa parameter penting yang mempengaruhi dalam 

proses pengereman regeneratif. 
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