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ABSTRAK

Sistem pengereman merupakan salah satu fitur penting pada mobil listrik yang memiliki
fungsi untuk memperlambat atau bahkan menghentikan kendaraan. Pada mobil listrik
terdapat sistem pengereman regenerative, namun sistem ini tidak bisa memberikan
performa yang cukup saat pengereman mendadak. Sistem pengereman mekanis dibagi
menjadi 2 jenis yaitu sistem pengereman lock dan sistem pengereman anti-lock. Pada
mobil listrik, jenis pengereman yang banyak digunakan adalah pengereman hidrolik
dengan sistem pengereman lock. Sistem ini memiliki kekurangan saat pengereman
dilakukan karena dapat menyebabkan roda terkunci sehingga kendaraan sulit untuk
dikendalikan saat pengereman mendadak. Sistem anti-lock memiliki kelebihan yaitu
dapat mencegah roda terkunci saat pengereman mendadak. Pada laporan Tugas Akhir ini
disajikan simulasi dan pemodelan dari sistem pengereman anti-lock (ABS) pada mobil
listrik dengan berat total 1800 kg berjalan pada kondisi jalan kering, lurus, dan mendatar
menggunakan beberapa variasi kecepatan kendaraan sebelum terjadi pengereman (40
rad/sec, 80 rad/sec, 120 rad/sec). Simulasi sistem pengereman anti-lock dibuat pada
software MATLAB Simulink, output dari simulasi ini berupa stopping distance, nilai slip,
usaha pengereman, kecepatan kendaraan, dan kecepatan roda. Pada kecepatan awal 80
rad/sec kendaraan dengan ABS memiliki stopping distance 36 meter. slip selama 0,06
detik, dan usaha pengereman 13347,77 kJ

Kata kunci : pengereman, anti-lock, simulasi, kendaraan listrik
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ABSTRACT

The braking system is one of the important features of electric cars which has a function
to slow down or even stop the vehicle. In electric cars there is a regenerative braking
system, but this system cannot provide sufficient performance during sudden braking.
Mechanical braking systems are divided into 2 types, namely lock braking systems and
anti-lock braking systems. In electric cars, the type of braking that is widely used is
hydraulic braking with a lock braking system. This system has a disadvantage when
braking is done because it can cause the wheels to lock so that the vehicle is difficult to
control during sudden braking. The anti-lock system has the advantage that it can prevent
the wheels from locking during sudden braking.1800 kgrunning on dry, straight, and
horizontal road conditions using several variations of vehicle speed before braking (40
rad/sec, 80 rad/sec, 120 rad/sec). The simulation of anti-lock braking system is made on
MATLAB Simulink software, the output of this simulation is stopping distance, slip value,
braking effort, vehicle speed, and wheel speed. At an initial speed of 80 rad/sec the
vehicle with ABS has a stopping distance of 36 meters. slip for 0.06 seconds, and braking
effort is 13347.77 kJ

Keywords : braking, anti-lock, simulation, electric vehicle
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BABI
PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang pemilihan judul, rumusan
permasalahan, tujuan penelitian, ruang lingkup serta pembatasan masalah, metode
penyelesaian masalah, manfaat dari penelitian dan metode penulisan

1.1. Latar Beakang

Mobil listrik adalah mobil yang digerakan oleh motor listrik menggunakan
daya yang tersimpan di dalam baterai[1]. Mobil 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 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 tugas akhir ini terdiri dari 4 pokok Sub Judul yaitu:

1. Analisis 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 System untuk Kendaraan
Listrik



4. Analisis dan Perancangan Sistem Pengereman Regenereatif untuk

Mengetahui Besaran Daya yang Dihasilkan Kendaraan Listrik

Pada Sub Judul ini berfokus tentang analisis perbandingan hasil simulasi
sistem pengereman anti-lock dan sistem pengereman lock pada mobil listrik
menggunakan MATLAB Simulink. Parameter yang menjadi bahan Analisis
adalah stopping distance kendaraan, lama waktu terjadinya slip, dan penggunaan

usaha pengereman.

Dalam mobil listrik, terdapat beberapa sistem yang saling berhubungan
satu sama lain. Sistem pengereman merupakan 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, sehingga tetap
perlu adanya sistem pengereman mekanis pada mobil listrik. Secara umum
pengereman mekanis dibagi menjadi 2 jenis, yaitu sistem pengereman lock dan
anti-lock. Sistem pengereman lock adalah sistem rem yang untuk menghentikan
kendaraan dilakukan dengan cara membuat roda berhenti berputar (lock)[8].
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 ini sistem pengereman yang banyak
digunakan pada mobil 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
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maka diaplikasikanlah ABS (Anti-Locking 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.

Berdasarkan informasi yang telah dipaparkan, penulis akan merancang

simulasi sistem pengereman anti-lock pada software MATLAB Simulink untuk

meningkatkan kemanan darurat pada kendaraan listrik.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

Mendapatkan hasil uji simulasi sistem pengereman anti-lock

Mendapatkan pengaruh pemakaian sistem pengereman anti-lock terhadap
efektivitas pengereman pada mobil listrik.

Mendapatkan pengaruh pemakaian sistem pengereman anti-lock terhadap
penggunaan usaha pada mobil listrik.

Batasan Masalah

Peneliti membatasi ruang lingkup masalah menjadi:

Merancang simulasi sistem pengereman anti-lock pada mobil listrik
menggunakan MATLAB Simulink

Menguji simulasi sistem pengereman anti-lock pada mobil listrik
menggunakan MATLAB Simulink

Manganalisis hasil simulasi sistem pengereman anti-lock pada mobil
listrik menggunakan MATLAB Simulink

Lokasi Objek Tugas Akhir
Lokasi pelaksanaan pengerjaan tugas akhir tentative

Metode
Metode yang dilakukan dalam penyelesaian masalah tugas akhir ini

Studi literatur
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1.6.

1.7.

Pada metode studi literatur, penulis memecahkan masalah dengan
membaca jurnal yang relevan dengan permasalahan.

Pengumpulan data

Pada metode pengumpulan data, penulis melakukan pengumpulan data
parameter yang akan digunakan pada simulasi sistem pengereman anti-
lock

Perancangan simulasi

Pada metode perancangan simulasi, penulis merancang simulasi sistem
pengereman anti-lock berdasarkan kebutuhan data variable yang akan
diAnalisis

Pengujian simulasi sistem pengereman anti-lock
Pada metode pengujian simulasi sistem pengereman anti-lock, penulis
menguji simulasi yang telah dibuat dengan variasi kecepatan awal sebelum
pengereman (40 rad/sec, 80 rad/sec, 120 rad/sec).
Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat Secara Praktis
Penelitian ini diharapkan dapat mengoptimalisasi sistem keamanan
pada mobil listrik sehingga dapat meningkatkan keamanan pengemudi.
2. Manfaat Secara Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan mengenai
pengaruh sistem pengereman anti-lock terhadap keamanan dan
penggunaan daya pada mobil listrik dan faktor-faktor yang

mempengaruhi sistem pengereman anti-lock.

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir secara umum terdiri dari:

1.7.1. Bagian Awal

1. Halaman Judul

2. Halaman Pengesahan
3. Daftar Isi

4. Daftar Gambar

5. Daftar Tabel
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6. Daftar Lampiran

1.7.2. Bagian Utama

a) BAB |
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, metode
penulisan, serta sistematika penulisan.

b) BAB II
Berisikan teori-teori hasil studi literatur dan sumber-sumber tertulis
lainnya sebagai landasan yang akan digunakan untuk menunjang
penelitian, pembahasan serta pemecahan masalah tugas akhir ini

c) BAB III
Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah, meliputi diagram alir, penjelasan diagram alir,
dan metode pemecahan masalah pada tugas akhir.

d) BAB IV
Berisi analisis dan pembahasan perbandingan data hasil simulasi sistem
pengereman lock dan sistem pengereman anti-lock.

e) BABV
Berisi tentang kesimpulan dari analisis data dan pembahasan hasil
simulasi sistem pengereman anti-lock. Isi kesimpulan harus menjawab
permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. Serta
berisi saran-saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.

1.7.3. Bagian Akhir

a) Daftar Pustaka

b) Lampiran-lampira



BAB V
PENUTUP

5.1.Kesimpulan
Dari hasil simulasi sistem pengereman anti-lock atau Anti-Lock Braking System
(ABS) dengan beberapa variasi kecepatan kendaraan sebelum terjadi pengereman
(60 rad/sec, 80 rad/sec, 120 rad/sec), didapat kesimpulan untuk menjawab poin-

poin tujuan sebagai berikut:

1. Didapatkan beberapa karakteristik respon kendaraan. Pada kecepatan 40
rad/sec stopping distance untuk LBS 39,6 meter dan mengalami slip
selama 3,79 detik, sedangkan untuk ABS adalah 36 meter dan mengalami
slip selama 0,17 detik. Pada kecepatan 80 rad/sec stopping distance untuk
LBS 148,4 meter dan mengalami slip selama 9,33 detik, sedangkan untuk
ABS adalah 127,48 meter dan mengalami slip selama 0,06 detik. Pada
kecepatan 120 rad/sec stopping distance untuk LBS 327,68 meter dan
mengalami slip selama 15,09 detik, sedangkan untuk ABS adalah 274,36
meter dan mengalami slip selama 0,14 detik.

2. Dari data hasil simulasi, dapat disimpulkan bahwa sistem pengereman
anti-lock (ABS) pada kendaraan listrik lebih baik dibanding dengan sistem
pengereman lock (LBS) dari segi keamanan. Ditunjukan dari selisih
stopping distance sistem pengereman anti-lock dan lock pada kecepatan 40
rad/sec sebesar 3,6 meter dan selisih lama waktu slip sistem pengereman
anti-lock sebesar 3,62 detik lebih singkat. Pada kecepatan 80 rad/sec
selisih stopping distance sebesar 20,92 meter dan selisih lama waktu slip
sistem pengereman anti-lock sebesar 9,27 detik lebih singkat. pada
kecepatan 120 rad/sec selisih stopping distance sebesar 53,32 meter dan
selisih lama waktu slip sistem pengereman anti-lock sebesar 14,95 detik
lebih singkat.

3. Dari data hasil simulasi, dapat disimpulkan bahwa sistem pengereman
anti-lock (ABS) pada kendaraan listrik lebih banyak membutuhkan energi

untuk proses pengereman dibandingkan dengan sistem pengereman lock

46
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(LBS). Ditunjukan dari usaha yang dibutuhkan untuk proses pengereman
pada sistem pengereman lock dengan kecepatan awal 40 rad/sec adalah

1483,71 kJ, sedangkan untuk sistem pengereman anti-lock sebesar
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1796,43 kJ. Pada kecepatan 80 rad/sec, energy yang dibutuhkan untuk
proses pengereman pada sistem pengereman lock adalah 10348,33 kJ,
sedangkan untuk sistem pengereman anti-lock adalah 13347,77 kJ. Pada
kecepatan 120 rad/sec, energi yang dibutuhkan untuk proses pengereman
pada sistem pengereman lock adalah 32379,58 kJ, sedangkan untuk sistem
pengereman anti-lock adalah 42906,48 kJ.

5.2.Saran
Untuk pengembangan dan penyempurnaan simulasi sistem pengereman anti-lock,

maka diberikan saran yaitu:

1. Untuk penelitian yang akan datang, diharapkan adanya penambahan
parameter respon kendaraan berupa keadaan steering, simulasi dengan
kondisi jalan yang berbeda, dan penggunaan kontroler cerdas pada

simulasi sistem pengereman anti-lock.

5.3.Publikasi
Sebagai luaran tambahan, penelitian ini diseminarkan pada “Seminar Nasional

Teknik Mesin 20217
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