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

Simanullang, Grashelia Rinda Uli !, Sonki Prasetya !, P. Jannus '

! Program Studi Teknik Konversi Energi, Jurtisan Teknik Mesin, Politeknik Negeri jakarta, J1.

Prof. G'A. Siwabessy, Kampus U, Depok, 16425

Email: simanullang.grasheliarindauli.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pada sistem pengereman kendaraan konvensional, roda akan mudah terkunci dan sulit kendalikan
ketika kendaraan direm mendadak, jalan licin, dan musim hujan. Kualitas dari sistem pengereman
akan menjadi sangat berpengaruh dalam Keselamatan pada- pengendara. Biasanya untuk
menghindari penguncian pada roda, pengemudi-menckan-rem secara_periodik.Namun, ketika
berkendara dengan kondisi darurat atau mendadak hal itu sulit untuk dilakukan. Untuk
menghindari kegagalan tersebut maka diaplikasikanlah Anti-Lock Braking System (ABS) pada
mobil ‘listrik. Sistem ini dapat meningkatkan keselamatan kendaraan karena ABS dapat
memaksimalkan kendali kendaraan pada saat mengerem mendadak dari kecepatan tinggi. Selain
itu kecelakaan banyak disebabkan oleh pengendara yang tidak dapat bereaksi dengan cepat ketika
muncul objek yang menghalangi secara mendadak. Makal penulis juga. mengaplikasikan
pengereman otomatis pada sistem pengereman anti-lock tersebut. Pada penelitian ini menggunakan
prototipe berupa mobil RC dengan mikrokontreler Arduino yang dikoneksikan dengan sensor
kecepatan, sensor jarak dan Electronic Speed Controller sebagai penerima sinyal PWM. Dengan
sinyal kecepatan 107 pada sistem pengereman lock, stopping distance yang terjadi sebesar 151 cm
dengan lama slip 0.222 s. Sementara pada sistem pengereman anti-/ock, stopping distance yang
terjadi sebesar 107 em dengan lama slip'0:194 s.

Kata-kata kunci: Pengereman, Anti-Lock Braking System, Jarak, Otomatis
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ABSTRACT

In conventional vehicle braking systems, the wheels will be easily locked and difficult to control
when the vehicle brakes suddenly, the road is slippery, and the rainy season. The quality of the
braking system will be very influential in the safety of the driver. Usually to avoid locking the
wheels, the drlver presses the brakes perlodlcally How er, when d.rlvmg in an emergency or

when braking suddenly from high s,
cannot react quickly when sudde

occurs is 151 cm with a slip time of 0.222 s. W
ance that occurs is 10 with a slip time of 0.

ing, Anti-Lock Bra em, Safety, Distance, Autom

POLITEKNIK
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena berkat
rahmat, penulis dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir dengan judul
“PENGEMBANGAN SISTEM PENGEREMANMENGGUNAKAN ANTI-
LOCK DAN REGENERATIVE BRAKING UNTUK. MENINGKATKAN
SISTEM KEAMANAN DAN EFISIENSI PADA KENDARAAN LISTRIK”.
Penyusunan dan ujian: Tugas Akhir ini merupakan salah satu syatat ‘untuk
menyelesaikan. pendidikan Diploma III Program Studi Teknik Konversi Energi;
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Laporan Tugas akhir ini dibagi

menjadi 4 sub-judul, yaitu:

1. ‘Analisa karakteristik sistem pengereman anti-lock sebagai sistem keamanan
pada mobil listrik

2. Rancang Bangun Prototipe Sistem Pengereman . Anti-Locking Sebagai
Optimalisasi Sistem Keamanan

3. Pemanfaatan Energi dalam Regenerative Braking System untuk Kendaraan
Listrik

4. Analisis dan perancangan pengereman regenerative | scbagai® penghematan
energi pada kendaraan listrik

Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir, penulis banyak mendapatkan bantuan

dan bimbingan dari pihak-pihak terkait sehingga dapat menyelesaikan laporan

Tugas Akhir ini. Oleh karena itu, kami ingin mengucapkan terimakasih kepada:

1. Bapak Dr.sc.; Zainal Nur Arifin, Dipl. Ing.HTL., M.T. sebagai Direktur
Politeknik NegeriJakarta.

2. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T. M.T. sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

3. Bapak Ir. Agus Sukandi, M.T. sebagai Kepala Program Studi Teknik
Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

4. Bapak Dr. Sonki Prasetya, ST., M.Sc. sebagai pembimbing dari Jurusan

Teknik Mesin Program Studi Teknik Konversi Energi yang senantiasa
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir
Mobil listrik adalah® mobil yang digerakkan “oleh“wmotor listrik
menggunakan daya yang tersimpan di dalam baterai [1]. Mobil listrik mendapat
banyak popularitas karena memiliki banyak kelebihan seperti ramah ingkungan
dan biaya operast 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 tergolong rendah[5]. Maka dari itu sistem
keamanan dan efisiensi pada mobil listrik harus dikembangkan untuk memenuhi
kebutuhan akan kendaraan yang aman dan nyaman.
Tema utama dari penulisan ini terdiri dari 4 pokok Sub Judul yaitu:
1. Analisa karakteristik sistem  pengereman i anti-lock sebagai sistem
keamanan pada mobil listrik
2. Perancangan dan Analisa Pengaruh Pemakaian Sistem Pengereman Anfi-
lock pada mobil listrik
3. Pemanfaatan Energi dalam-wRegenerative-~Braking System untuk
Kendaraan Listrik
4. Analisis dan perancangan pengereman regenerative  sebagai
penghematan energi pada kendaraan listrik
Pada sub judul ini akan membahas mengenai perancangan alat dan

pengaruh pemakaian sistem pengereman anti-lock pada mobil listrik prototipe,
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yaitu mobil remote control. Sementara simulasi dan analisa karakteristik
pengereman anti-lock akan dibahas oleh Faris Abul Khoir. Pembahasan mengenai
sistem pengereman regenerative akan dibahas oleh Agnes Febriana dan Dharu

Danendra.

Dalam mobil listrik, terdapat beberapa system yang saling berhubungan
satu sama lain. Sistem pengeremanmerupakan salah satu sistem terpenting dalam
mobil listrik, pengereman ini berfungsi untuk memperlambat mobil.atau bahkan
berhenti, sehingga-Kecepatan mobil akan menurun atau berkurang sampai pada
akhirnya mobil akan berhenti[6]. Pada mobil listrik terdapat sistem pengereman
secara elektrik yang berfungsi untuk memperlambat mobil dan ‘memulihkan
energi listrik saat mengerem, sistem pengereman ini disebut dengan sistem
pengereman regenerative [7]. Namun torsi pengereman regenerative tidak cukup
besar untuk memberikan performa pengereman yang dibutuhkan mobil listrik
apabila terjadi pengereman mendadak dengan kecepatan tinggi, schingga tetap
perlu ‘adanya sistem pengereman mekanis pada .mobil listrik. Secara umum
pengereman mekanis dibagi menjadi 2 jenis; yaitu sistém pengereman /lock dan
anti-lock. Sistem pengereman /ock adalah sistem rem yang untuk menghentikan
kendaraan dilakukan dengan €ara;membuat roda berhenti berputar (lock). Sistem
pengereman jenis anti-lock yaitu sistem rem untuk menghentikan kendaraan
dilakukan ‘dengan cara mempertahankan roda-tidak lock atau dalam keadaan slip
tertentu dimana koefisien adhesi antara jalan, dan.ban adalah paling besar
sehingga jarak berhenti kendaraan lebih pendek dan kendaraan masih tetap stabil
saat pengereman mendadak[8]. Saat ini1 sistem pengereman yang banyak
digunakan pada mebil listrik adalah pengereman cakram hidrolik dengan sistem
lock{9]. Sistem pengereman “ini=memiliki kekurangan yaitu-terkuncinya roda
apabila terjadi pengereman mendadak, dikarenakan gaya pengereman yang
diberikan pada roda terlalu besar[10]. Untuk menghindari kegagalan tersebut
maka diaplikasikanlah ABS (A4nti-Lock Braking System). Sistem ini dapat
meningkatkan keselamatan kendaraan karena ABS dapat memaksimalkan kendali
kendaraan pada saat mengerem mendadak dari kecepatan tinggi. Saat ini ABS

menjadi standar yang diharuskan untuk diaplikasikan pada kendaraan.
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Akan tetapi yang masih menjadi kekurangan dalam sistem pengereman
anti-locking ini adalah pengemudi tetap menjadi pengontrol utama dalam
mengendalikan kendaraan. Sementara itu, selain dikarenakan pengemudi yang
kehilangan kendali, kecelakaan juga banyak disebabkan oleh pengendara dalam
kondisi panik dan tidak dapat langsung.bercaksi untuk menginjak pedal rem
ketika objek yang menghalangi muneul secara mendadak. Terlebih lagi apabila
kendaraan sedang melaju”di-kecepatan yang tinggi. Oleh karenawitu penulis
mengaplikasikan pengereman otomatis pada sistem pengereman anti-locking
sehingga menjadikan sistem.keamanan yang optimal pada kendaraan untuk
meminimalisit  kemungkinan terjadinya kecelakaan. Dalam ‘mengaplikasikan
pengereman otomatis, diperlukan sensor ultrasonik untuk mendeteksi jarak antara
pengemudi dengan objek di depannya. Setelah sensor mendeteksi adanya
hambatan maka sensor akan.mengirim sinyal ke mikrokontroler, kemudian
mengaktifkan ABS.

Berdasarkan informasi yang telah dipaparkan.tersebut; timbul ide untuk
membuat mekanisme sistem pengereman anfi-locking secara otomatis, untuk
meningkatkan keamanan darurat. Sistem  pengereman  anti-lock akan
diimplementasikan pada mobil prototipe, remote control car. Fokus dari studi ini

yaitu pengendalian ABS sebagai fitur peningkatan keamanan berkendara.

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas AKkhir
Tujuan ‘dari penelitian .ini ‘adalah = melakukan. ‘'mendapatkan kinerja
penerapan sistem kendali ABS. Adapun untuk pelaksanaan tersebut strategi yang
akan dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Merancang sistem “pengereman Anfi-Locking secara otomatis~Sebagai
Optimalisasi Keamanan Pada Mobil Listrik.
2. Mendapatkan pengaruh pemakaian ABS (Anti- Lock Brake System) dan

pengereman otomatis terhadap tingkat efektivitas keamanan pengereman.

1.3 Manfaat yang didapatkan

Manfaat penulisan pada laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
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1. Manfaat Secara Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat mengoptimalisasi sistem pengereman

pada mobil listrik sehingga dapat meningkatkan keamanan pengemudi.

. Manfaat Secara Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat”menambah pengetahuan mengenai
faktor-faktor yang mempengaruhi sistem pengereman anti-locking dan

pengereman otomatis pada mobil listrik.

1.4 Metode Penyelesaian Masalah
Adapunmetode gunakan Rancang Bangun Mekanisme Pengereman Anti-

Locking Sebagai Optimalisasi Keamanan Pada Mobil Listrik adalah sebagai

berikut:

1. Studi literatur mengenai cara kerja sistem Pengereman Anti-Locking
dan Pengereman Otomatis:

2. Konsultasi pada pihak yang kompeten di bidangnya.

3. Mendesain  mekanisme sistem  Pengereman  Anti-Locking dan
Pengereman Otomatis.

4. " Pembuatan alat Sistem Pengereman Anti-Locking dan Pengereman
Otomatis.

5. 'Menguji dan mengambil data secara langsung dari alat simulator

Pengereman Anti-Locking secara otomatis pada mobil prototype

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir secara umum terdiri dari:

1.

Halaman Judul

Halaman Pengesahan

Daftar Isi

Bab I Pendahuluan

Dalam Bab Pendahuluan menguraikan latar belakang masalah, tujuan
penulisan laporan tugas akhir, manfaat penulisan laporan tugas akhir,

metode penyelesaian, serta sistematika penulisan tugas akhir.
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Bab II Tinjauan Pustaka

Dalam Bab Tinjauan Pustaka menjelaskan mengenai kajian ilmiah
penelitian sebelumnya, penjelasan teori mengenai faktor dalam
perancangan pengereman anti-locking dan pengereman otomatis dan
penjelasan komponen-komponenpendukung yang digunakan dalam
merancang alat.

Bab III Metode Pelaksanaan

Dalam Bab_Mectode Pelaksanaan menjelaskan tentang metodologi
penelitian, yaitu _metode yang digunakan untuk menyelesaikan
masalah/penelitian, meliputi prosedur penjelasan ‘komponen yang
digunakan, pengambilan data, ‘teknik analisis data, atau teknik
perancangan.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Dalam Bab Hasil dan Pembahasan berisi hasil dan analisis data,
perhitungan-perhitungan analisis atau perancangan, serta. interpretasi
dan pembahasan hasil perhitungan.

Bab V Kesimpulan

Dalam Bab 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.

Daftar Pustaka

10. Lampiran
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BAB YV
PENUTUP

Pada Bab ini dibahas mengenai kesimpulan dan saran dari.hasil perancangan dan

analisa sistem pengereman anti-lock pada laporan Tugas Akhirsserta publikasi

sebagai luaran tambahan.

5.1.

1.

Kesimpulan

Dalam perancangan sistem pengereman digunakan Sensor. infrared dan
Sensor Ultrasonik. Berdasarkan hasil = pengujian sensor infrared
menunjukkan error maksimum sebesar 2,88 % dan error minimum sebesar
0,46%. Dengan demikian _sensor infrared : baik = digunakan untuk
memonitoring RPM pada alat mebil RC. Berdasarkan hasil pengujian sensor
ultrasonik menunjukkan error maksimum sebesar 2:41% . dan error
minimum sebesar 0%. Hasil pengukuran pada jarak >250 cm hasil
pengukuran sangat tidak stabil. Dengan demikian _sensor ultrasonik yang
digunakan belum dapat mcmberikan hasil monitoring jarak yang sangat
akurat pada jarak yang jauh. Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan
bahwa sistem pengereman” otomatis berhasil dirancang dengan tingkat
keakuratan pengukuran jarak jauh yang rendah.

Dari hasil pengujian sistem.pengereman lanti-lock atau Anti-Lock Braking
System (ABS) pada mobil prototipe dengan beberapa variasi sinyal PWM
yang diberikan kepada motor BLDC (103 dan 107) menunjukan beberapa
karakteristik respon.kendaraan. Pada sinyal 103 stopping distance untuk
LBS adalah 123 cm dan mengalami slip selama 0.194 detik, sedangkan
untuk ABS adalah 101.2 cm dan mengalami slip selama 0,085 detik. Pada
sinyal 107 stopping distance untuk LBS 151 cm dan mengalami slip selama
0.222 detik, sedangkan untuk ABS adalah 107 cm dan mengalami slip
selama 0,141 detik. Lama Slip LBS pada mobil RC tidak menggambarkan

lama slip pada kendaraan sebenarnya yang mempunyai sistem pengereman

41
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seperti cakram, maupun tromol. Akan tetapi dari parameter stopping
distance, menunjukkan ABS lebih baik daripada LBS.

Dari hasil pengujian sistem pengereman otomatis rata-rata tingkat kesalahan
pengaktifan rem dari yang telah diatur pada arduino yaitu sebesar 0.07 dan
jarak paling kecil antara objek dan mebil dengan. kecepatan tinggi yaitu 21.1
cm. Hal ini menunjukkan.mobil mampu melakukan ‘pengereman secara
otomatis dan tidak menabrak objek penghalang.

Dengan demikian-dapat disimpulkan sistem pengereman anti-locking secara

otomatis dapat meningkatkan sistem keamanan pada kendaraan listrik

Saran

Untuk penelitian yang akan datang, & disarankan untuk = sebaiknya
menggunakan Fuzzy Logic Control dalam pengereman anti-locking maupun
pengereman otomatis untuk mendapatkan putaran motor yang lebih halus
maupun memberikan variasi jarak pengaktifan pengereman otomatis.

Dalam melakukan pengujian selanjutnya disarankan untuk menggunakan
kendaraan yang memiliki sistem pengereman, sehingga pengaruh ABS

dapat lebih jelas terlihat

5.3. Publikasi

Sebagai luaran tambahan, penelitian ini diseminarkan pada Seminar Nasional

Teknik Mesin 2021
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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= (REV/TIME)
millis();

attachInterrupt(0, INTERRUPT, RISING);

//' Ultrasonic
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
//ABS
ml.attach(8);
a.setlnterval(200);
void bacaRPM(
TIME
RPM_VALUE
PREVIOUS
REV =0;

}

N Hak Cipta: ‘
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void loop() {
//IMAJU
if (distance >=200) {
rem=124;
ml.write(jalan);

Serial.print ("J4
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digital Write(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digital Write(trigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);

jarak = duration*0.034/2 +1;
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RPM: "

b

String(

jarak + (0.76/100 *jarak); ///Jarak telah dikalibrasi

Serial.print(" Jarak: ");
Serial.print(distance,1);
Serial.print(" cm");
Serial.printin(RPM);
erial.print(rem);

String RPM

distance
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