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ABSTRACT

Kejadian tidak berfungsinya sistem pengereman akan mengakibatkan kecelakaan., faktor yang menjadi
penyebab adalah karena brake fade. Brake fade merupakan feeding temperatur dan over loading, oleh
karena itu perlu upaya untuk mengurangi gegagalan dalam fungsi pengereman sistem rem tromol. Dalam
upaya meminimalkan resiko fungsi pengereman pada sistem rem tromol tahap awal yaitu melakukan
eksperimen pengaruh temperatur tromol dan beban muatan terhadap efisiensi pengereman kendaraan. Hasil
dari eksperimen ini berupa data batas aman temperatur rem tromol dan beban muatan maksimal yang
digunakan peneliti sebagai dasar pembuatan alat smart sistem anti rem blong pada sistem rem tromol
berbasis raspbarry pi. Sensor yang digunakan adalah sensor suhu LM35 dan sensor beban Load cell, hasil
pembacaannya akan di proses oleh raspberry pi untuk di tampilkan pada layar LCD 16x2 dan menyalakan
indikator lampu LED, alarm buzzer sebagai tanda peringatan serta mengaktifkan relay yang berfungsi
sebagai saklar untuk menghidupkan selenoid lock. Pengujian sistem secara keseluruhan, menunjukan bahwa
sistem telah berjalan dengan baik, Hasil pembacaan sensor suhu LM35 dan sensor beban load cell dapat
ditampilkan pada layar LCD dengan Tingkat error pada sensor suhu LM35 adalah 1,3% sedangkan tingkat
error pada sensor beban load cell adalah 0,7%. Hasil output atau keluaran juga berfungsi dengan baik sesuai
dengan program yang dimasukan pada alat.

Kata kunci : Brake fade, Raspberry pi, Sensor suhu LM35, Sensor beban load cell.

ABSTRACT

The failure of the braking system will result in an accident. The factor that is the cause is due to the brake
fade. Brake fade is temperature feeding and over loading, therefore it is necessary to reduce failure in the
brake function of the drum brake system. In an effort to minimize the risk of the braking function in the drum
brake system, the initial stage is to conduct experiments on the effect of drum temperature and load load on
the efficiency of vehicle braking. The results of this experiment are in the form of safe limit data for drum
brake temperature and maximum load load which is used by researchers as the basis for the manufacture of a
smart device for anti-brake failure on the drum brake system based on raspbarry pi. The sensors used are
LM35 temperature sensors and load cell load sensors, the readings will be processed by raspberry pi to
display on the 16x2 LCD screen and turn on the LED light indicator, buzzer alarm as a warning sign and
activate the relay which functions as a switch to turn on the selenoid lock. . The overall system test shows
that the system is running well, the readings of the LM35 temperature sensor and the load cell load sensor
can be displayed on the LCD screen with the error level on the LM35 temperature sensor is 1.3% while the
error rate on the load cell load sensor is 0, 7%. The output or output also functions properly according to the
program entered in the tool.

Keywords: Brake fade, Raspberry pi, LM35 temperature sensor, load cell sensor
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tingkat kecelakaan lalu lintas di
Indonesia masih tergolong tinggi. Kepolisian
Negara Republik Indonesia mencatat jumlah
kecelakaan lalu lintas pada 2019 meningkat
bila dibandingkan tahun  2018. Faktor
kesalahan manusia menjadi  penyebab
dominan lakalantas sepanjang tahun 2019
kemudian di susul dengan faktor kualitas
kendaraan misalnya rem blong salah satunya.
Hal serupa juga disampaikan oleh ketua
Komite Nasional Keselamatan Transportasi
(KNKT)  Soerjanto  Tjahjono  terkait
kecelakaan vyang terjadi di Km 92
Cipularang, Purwakarta, Provinsi Jawa Barat.
Penyebabnya adalah  overload yang
berpengaruh terhadap kegagalan fungsi rem
truck itu sendiri.

Kegagalan pada sistem pengereman
banyak berakibat fatal yang berujung
kecelakaan, salah satu penyebabnya yaitu
brake fade. Penyebab dari brake fade adalah
temperatur pengereman yang melebihi
temperatur maksimum material kampas rem
tersebut, sehingga terjadi  penurunan
koefisien gesek atau daya pengereman.

Dari berbagai fakta dan data yang
dipaparkan  di  atas, sangat perlu
dikembangkan sebuah sistem anti rem blong
menggunakan sensor suhu dan sensor beban.
Di dalam perancangan alat ini perlu
dilakukan eksperimen awal untuk mencari
suhu dan beban kritis sebagai batas aman
pengereman berdasarkan ambang batas
efisiensi rem. Jika suhu dan beban Kritis
sudah terdeteksi oleh sensor suhu dan sensor
beban, maka secara otomatis alat tersebut
akan mengaktifkan handbrake dan exhaust
brake sehingga dapat mencegah terjadinya
kegagalan sistem rem.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah

yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat

ditentukan rumusan masalahnya yaitu :

a. Berapa batas aman suhu dan muatan
berdasarkan ambang batas efisiensi rem
pada rem tromol kendaraan Hiluk
Doubel Cabin?

b. Bagaimana rancang bangun smart
sistem anti rem blong pada sistem rem
tromol berbasis raspbarry pi?

c. Bagaimana kinerja sistem pencegah rem
blong pada sistem rem tromol berbasis
raspbarry pi?

1.3 Batasan Masalah
Adapun pembatasan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Dilakukan eksperimen awal untuk
penentuan suhu dan muatan Kkritis
berdasarkan ambang batas sistem rem
sebagai dasar di dalam membuat smart
sistem anti rem blong pada rem tromol.

b. Penelitian ini dibatasi pada desain alat
pencegah rem blong berbasis raspbarry
pi menggunakan sensor suhu dan sensor
beban berupa prototype.

c. Penelitian ini dilakukan pada jenis
kendaraan barang mobil hilux double
cabin.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan pembuatan smart sistem

anti rem blong pada sistem rem tromol

adalah sebagai berikut :

a.  Untuk menentukan batas aman suhu dan
muatan berdasarkan ambang batas
efisiensi rem pada rem tromol sesuai
Peraturan Pemerintan No. 55 Tahun
2012 tentang Kendaraan.

b. Untuk membuat rancang bangun smart
sistem anti rem blong pada sistem rem
tromol berbasis raspbarry pi.

c.  Untuk mengetahui keakuratan alat smart
sistem anti rem blong pada sistem rem
tromol berbasis raspbarry pi.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini antara
lain :

a. Untuk mendapatkan prototype alat
pencegah rem blong dari data sensor
yang akurat

b. Untuk dijadikan referensi pendukung
kegiatan investigasi kecelakaan terutama
yang terkait dengan kegagalan sistem
pengereman,

c. Mengurangi potensi kegagalan fungsi
pengereman pada kendaraan

SMART SISTEM ANTI REM BLONG PADA SISTEM REM TROMOL BERBASIS RASBERRY PI



d. Untuk memberikan informasi kepada
pemilik kendaraan tentang bagaimana
cara pengoperasian rem yang ideal dan
tidak membahayakan

e. Mendukung terwujudnya transportasi
yang berkeselamatan di Indonesia.

1. LANDASAN TEORI
21 Rem

Rem merupakan salah satu dari
bagian kendaraan yang mempunyai peranan
penting untuk kenyamanan dan
keselamatan pengendara kendaraan
bermotor. Rem adalah suatu piranti untuk
memperlambat atau menghentikan gerakan
roda yang berputar. Gerak roda yang
diperlambat otomatis gerak kendaraan
menjadi lambat. Fungsi rem adalah
menyerap baik energi kinetik dari bagian
yang bergerak atau energi potensial yg
ditimbulkan  oleh komponen lain
(K.M.Jossy, 2011).

Sistem pengereman mobil dirancang
untuk mengontrol kecepatan (mengurangi
atau  memperlambat  kecepatan  dan
menghentikan laju) mobil, dengan tujuan
meningkatkan keselamatan dan untuk
memperoleh pengendaraan yang aman.
Prinsip kerja rem adalah dengan mengubah
energi gerak atau kinetik menjadi energi
panas dalam bentuk gesekan. Prinsip dasar
rem dapat dilihat pada Gambar 2.1.

PRINCIPLE OF BRAKES

Rotating
— Heat
Fotrmd x\\Jl

AL A

) ~}\j |=> Hoat

j" Y 52 4;/\1
Heat 1 Heat

Brake lining Brake drum

Gambar 2.1 Prinsip dasar rem

2.2 Fadding Temperature

Fadding temperature merupakan
salah satu bentuk perubahan energi kinetik
menjadi energi panas karena adanya kenaikan
temperatur yang terjadi antara kanvas
maupun pada drum. Proses pengereman
terjadi gesekan antara kanvas rem dan drum
karena kedua elemen tersebut berada pada
putaran yang berbeda (Lubi, 2001: 22).
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Energi yang diserap dalam bentuk panas atau
pada drum. Sebuah objek yang mempunyai
temperatur T: mengalami pendinginan oleh
udara sekeliling yang mempunyai temperatur
Ta, maka akan mengikuti hubungan suatu
fungsi eksponensial dapat dilihat pada
Gambar 2.2. Panas dari kanvas dan drum
akan merambat ke komponen lain melalui
media dari sumber panas, termasuk
komponen backing plate

coefisient of friction ( )

-

L] 100 200 200 400 S00
Temperatur (° F) :
Gambar 2.2 Hubungan gesekan terhadap
temperatur

Fading temperature terjadi
dikarenakan semakin tinggi temperatur antara
kanvas dengan permukaan dalam drum maka
koefesien gesek antara kanvas dengan
permukaan dalam drum akan semakin turun.

2.3 Efisiensi Pengereman

Efisiensi rem kendaraan adalah rasio
antara  retardation atau  perlambatan
(deceleration) kendaraan terhadap percepatan
(acceleration) gravitasi yang dituangkan
dalam persen. Secara matematik dapat

dirumuskan sebagai berikut:
Retardation (g)

Braking Ef ficiency = x100% (2.1)

Acceleration due to gravity (g)
Rumus tersebut merupakan turunan dari
rumus berikut:

. . Braking Force
Braking Efficieny (BE) = :

Weight oF‘Jehi:lexmﬂ%(Z'Z)

Pada Peraturan Pemerintah Nomor 55 tahun
2012 tentang Kendaraan, efisiensi rem utama
merupakan salah satu persyaratan laik jalan
kendaraan. Pada pasal 67 PP 55 tahun 2012
disebutkan bahwa efisiensi rem utama harus
memenuhi  hasil  pengukuran  dengan
perlambatan paling sedikit 5 (lima) meter per

Teodolita Vol 21, No 2 Desember 2020



detik  kuadrat  (Peraturan  Pemerintah
Republik Indonesia No 55 tahun 2012, 2012).
Jika batas minimal perlambatan 5 m/s? dan
gaya grafitasi bumi 10 m/s? dimasukkan ke
dalam persamaan (2.2), maka batas minimal

efisiensi rem kendaraan adalah:
Braking Ef ficiency = Retardation () 100%
raking Efficiency = Acceleration due to gravity (g) xR

Braking Ef ficiency = 1—2 X 100%
= 50% (2.3)

Dari persamaan (2.3) diketahui bahwa gaya
pengereman (brake forced) minimal suatu
kendaraan yang harus dipenuhi adalah 50 %
dari berat kendaraan atau setengah dari berat
kendaraannya.

2.4 Komponen Rancang Bangun Alat

2.4.1 RaspberryPi3

Raspberry Pi merupakan otak dari
seluruh kerja sistem. Raspberry Pi adalah
modul micro computer yang mempunyai
input dan output atau General Port Input
Output (GPIO). Jika dibandingkan dengan
jenis  mikrokontoller lain, raspberry pi
memiliki port untuk koneksi USB, Keyboard,
mouse, HDMI. Adapun fitur dasar yang
terdidapat pada bord raspberry pi 3 antara
lain seperti HDMI, Video analog (RCA port),
Audio output, 2 buah port USB difungsikan
keyboard dan mouse, 26 pin 1/O digital, CSI
port (Camera Serial Interface ), DSI (Display
Serial Interface), LAN port (network), SD
Card slot, SD Card memori yg menyimpan
sistem operasi berfungsi seperti hardisk pada
PC. Pada rancang alat ini menggunakan
Raspberry pi 3 REV B. Bentuk dari board
Raspberry pi 3 REV B dapat dilihat dalam
Gambar 2.3

Gambar 2.3 Raspberry pi Rev.B

2.4.2 Sensor Suhu LM 35

Sensor suhu IC LM 35 merupkan
chip IC produksi Natioanal Semiconductor
yang berfungsi untuk mengetahui
temperature suatu objek atau ruangan dalam
bentuk besaran elektrik, atau dapat juga di
definisikan sebagai komponen elektronika
yang berfungsi untuk mengubah perubahan
temperature yang diterima dalam perubahan
besaran elektrik. Sensor suhu IC LM35 dapat
mengubah perubahan temperature menjadi
perubahan tegangan pada bagian outputnya.
Alasan mengapa digunakannya sensor LM35
dibandingkan dengan sensor suhu yang lain
adalah LM35 memiliki sensitivitas suhu
dengan faktor skala linier antara tegangan
dan suhu 10 m Volt/0OC, sehingga dapat
dikalibrasi langsung dalam celcius. Juga
memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi
yaitu 0,5°C pada suhu 15°C, memiliki
jangkauan maksimal operasi suhu antara -
55°C sampai +150°C dan bekerja pada
tegangan 4 sampai 30 volt. Pada umumnya
kemasan sensor suhu LM35 adalah kemasan
TO-92 seperti terlihat pada Gambar 2.4
dibawah.

TO-46 Metal

TO-92 Plastics

LMESH, LMESAH, LM35CH, LMISCE, LMISCAZ o LM3sDZE
LM3ISCAH o LM3ISDH

TO-202 Plastico

S0-8 Plastico
o

Voarr —{ 1 B v

- THe
LMasDP
M — 3 ] =

GhE —] 4 L] ol B
LM3SDM I [ I
"y o

b

Gambar 2.4 Sensor Suhu LM35

2.4.3 Sensor beban (Load cell)

Sensor Load Cell adalah transduser
(transducer, komponen elektronika yang
dapat mengukur besaran fisik menjadi
sinyal elektris) yang dapat mengubah
tekanan oleh beban menjadi signal elektrik.
Loadcell yang digunakan dalam
perancangan alat ini yaitu jenis loadcell
dengan tipe bar lurus. Loadcell dalam
perancangan alat ini menggunakan batas
maksimal beban yang dapat di berikan yaitu
sebesar 5 Kg. Cara kerja dari sensor
loadcell yaitu ketika tekanan atau beban

SMART SISTEM ANTI REM BLONG PADA SISTEM REM TROMOL BERBASIS RASBERRY PI



diberikan maka hambatan listrik akan
berubah sebagai respons terhadap tekanan
yang diberikan. Perubahan resistansi listrik
yang disediakan oleh loadcell perlu
diperkuat oleh board HX711 untuk
dilakukan pembaca informasi dari loadcell,
memperkuat ~ sinyal dan  kemudian
mengirimkannya ke raspberry pi. Bentuk
fisiknya loadcell dapat dilihat pada Gambar

2.5.
—my 2y

Gambar 02.052 Benuk fisik sensor load
cell

24.4 LCD 16x2dan I2C
LCD (Liquid Cristal Display) adalah
salah satu jenis display elektronik yang
dibuat dengan teknologi CMOS logic yang
bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya
tetapi memantulkan cahaya yang ada di
sekelilingnya  terhadap  front-lit  atau
mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD
(Liquid Cristal Display) berfungsi sebagai
penampil data baik dalam bentuk karakter,
huruf, angka ataupun grafik. LCD vyang
digunakan dalam perancangan alat ini adalah
LCD 16x2. Fungsi LCD yaitu digunakan
untuk menampilkan data berupa temperatur
suhu tromol dalam °C (derajad celcius) dan
beban muatan dalam g (gram). Bentuk fisik
Lcd 16x2 dapat dilihat pada Gambar 2.6

Gambar 2.6 LCD 1602

245 Relay

Relay adalah saklar (switch) yang
dioperasikan secara listrik dan merupakan
komponen electromechanical
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(elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian
utama yakni elektromagnet (coil) dan
mekanikal (seperangkat kontak saklar atau
switch). Relay  menggunakan  prinsip
elektromagnetik untuk menggerakkan kontak
saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil
(low power) dapat menghantarkan listrik
yang bertegangan lebih tinggi
(Dickson.2015)

Pada perancangan alat ini dibutuhkan
transitor BC547 tipe NPN untuk membantu
mengaktifkan coil relay karena relay yang
digunakan adalah relay mobil dengan
tegangan 12v yang berbeda dengan tegangan
pada gpio raspberry pi hanya 3.3v - 5v.
Seperti yang kita ketahui bahwa transistor
juga bisa berperan sebagai saklar, ketika gpio
17 yang terhubung dengan transistor diberi
logic 0 atau low maka transistor tidak akan
aktif sedangkan untuk logic 1 atau high maka
transistor ~ akan  aktif yang  akan
mengakibatkan aktifnya relay yang semula
NO (normaly open) menjadi NC (normaly
close). Berikut adalah bentuk sederhana relay
dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.3 Bentuk Relay

2.5 Pemrograman Python

Python adalah bahasa pemrograman
multiguna dengan filosopi perancangan yang
berfokus pada tingkat keterbacaan kode.
Python diklaim sebagai bahasa yang
menggabungkan kapabilitas, kemampuan,
dengan sintaksis kode yang sangat jelas, dan
dilengkapi dengan fungsionalitas pustaka
standar yang besar serta komprehensif.
Python  mendukung  multi  pradigma
pemrograman utamanya, namun tidak
dibatasi pada pemrograman berorientasi
objek,  pemrograman  imperatif, dan
pemrograman fungsional. Pada perncangan
alat ini program python ditulis menggunakan
Visual Studio Code kemudian untuk
menjalankan program menggunakan aplikasi

putty.
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2.6 Catu Daya (Power Supply)

Catu daya adalah sebuah piranti
elektronika yang berguna sebagai sumber
daya supaya piranti lain dapat bekerja. Catu
daya memiliki rangkaian yang mengubah
arus listrik AC menjadi DC. DC power
supply atau catu daya ini juga sering dikenal
dengan nama “adaptor”.

Catu daya pada perancangan alat ini
menggunakan 3 (tiga) sumber tegangan yaitu
+5v DC, +12v DC, dan 12v DC aki. Sumber
tegangan +5v DC digunakan untuk
menyalakan raspberry pi dimana sudah
termasuk untuk menyalakan sensor-sensor
dan output raspberry pi, sumber tegangan
+12v DC digunakan untuk menyalakan relay,
dan 12v DC aki digunakan untuk menyalakan
selenoid lock.

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Tempat Penelitian

Tempat penelitian dilakukan di UPTD
Pengujian Kendaraan Bermotor Dinas
Perhubungan  Kabupaten Cilacap yang
terletak di Jalan MT. Haryono No. 29
Cilacap, Jawa Tengah. Letak geografis
UPTD Pengujian Kendaraan Bermotor
Dinas Perhubungan Kabupaten Cilacap
dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Gambar 3.4 Lokasi UPTD PKB Dishub
Cilacap

3.2 Flow chart

Flow chart atau diagram alir smart
sistem anti rem blong pada rem tromol
secara keseluruhan dapat dilihat pada
Gambar 3.2
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Gambar 0.5 Diagram alir secara keseluruhan

Setelah sistem diaktifkan raspberry pi
akan mengambil data input yang berasal dari
sensor suhu yaitu Im35 dan sensor beban
load cell kemudian diproses oleh raspberry
pi untuk ditampilkan pada layar LCD.
raspberry pi diprogram dengan tiga kondisi
yang ditandai dengan indikator lampu LED
hijau, kuning dan merah. LED Hijau menyala
ketika sensor loadcell mendeteksi beban
muatan kurang dari batas aman beban muatan
(1501 gram) dan sensor suhu LM35
mendeteksi temperatur tromol kurang dari
100 °C. LED kuning menyala ketika sensor
loadcell mendeteksi beban muatan kurang
dari batas aman beban muatan (1501 gram)
dan sensor suhu LM35 mendeteksi
temperatur tromol antara 100 °C samapai
126,3 °C. LED merah menyala ketika sensor
loadcell mendeteksi beban muatan lebih dari
batas aman beban muatan (1501 gram) dan
sensor suhu LM35 mendeteksi temperatur
tromol lebih dari batas aman temperatur
tromol (126,3 °C) secara bersamaan buzzer
akan berbunyi dan relay mengaktifkan
selenoid lock sebaiagi fungsi keamanan.

SMART SISTEM ANTI REM BLONG PADA SISTEM REM TROMOL BERBASIS RASBERRY PI



3.3 Diagram Blok Perancangan
Pembuatan Perangkat Keras
(Hardware)

Diagram Blok Perancangan Pembuatan
Perangkat Keras (Hardware) dalam
perancangan alat ini dapat dilihat pada
Gambar 3.3.

LCD

LED HUAU ]4—
BUZZER l‘—

RELAY

Gambar 3.06 Diagram Blok Perancangan
perangkat keras (Hardwere)

SENSOR SUHU
LM35

RASPBERRY Pi

» SENSOR BEBAN
F LOAD CELL

Diagram blok diatas menunjukkan
adanya 2 input dan 6 output yang diproses
oleh raspberry pi dimana input berasal dari
sensor suhu dan sensor beban, sementara
output berupa antar muka melalui lcd 16x2,
sistem peringatan berupa led yang terdiri dari
led hijau, kuning dan merah serta buzzer, dan
sebuah aktuator berupa relay.

3.4 Rancangan Alat

Pada rancangan alat ini dibuat
menyerupai cara kerja rem tromol dengan
desain yang sederhana. Dengan
menggunakan rem tromol sepeda yang
dipasang pada kerangka besi dihubungkan
dengan dua pully besar dan kecil
menggunakan van belt sebagai penggerak
tromol sepada kemudian pully diputar dengan
bor listrik. Pada tromol sepeda dipasang
rumah tromol sebagai tempat pemasangan
kanvas rem kemudian dihubungkan dengan
tuas rem yang berfungsi untuk menghentikan
putaran tromol pada saat bor listrik
dinyalakan dengan rpm tertentu. Pada
kerangka besi juga di pasang akrilik untuk
penempatan raspbarry pi, power supllay
serta rangkaian Sensor LM35, loadcell, LCD
dan relay. Gambar rancangan alat smart
sistem anti rem blong pada sistem rem tromol
dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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Anti Rem Blong pada Rem Tromol

Berikut adalah rangkaian alat secara
keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 3.5.

o1
I
o

Gambar 3.5 Rangkaian secara keseluruhan

3.5 Metode Pengumpulan data

Dalam melakukan pengumpulan data,
peneliti  melakukan uji coba langsung
pengukuran  temperatur  suhu  tromol
kendaraan dan beban muatan menggunakan
peralatan pengujain kendaraan bermotor (uji
kir) yang ada pada UPTD Pengujian
Kendaraan Bermotor Dinas Perhubungan
Kabupaten Cilacap. Adapun instrumen yang
digunakan peneliti dalam pengumpulan data
adalah :
a. Kendaraan Hilux doubel cabin
b. Brake Tester dan Axle Load Meter
c. Speedometer Tester
d. Termometer Infrared
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4.  ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Penentuan Temperatur Tromol dan
Beban Muatan
Hasil pengukuran temperatur tromol,
gaya pengereman, efisiensi rem dan berat
sumbu dua kendaraan hilux doubel cabin
dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Table 04.1 Hasil Pengujian Efisiensi Rem
Tromol Kendaraan Hilux Double Cabin

Berat  Temp Gaya FEeKngft)ereman Efisiensi
Sumbu  Tromol g Pengerem
(Kg) (°C)  kanan kiri  Total an (%)

800 64,2 272 276 548 68%
960 71,7 298 326 624 65%
1080 79,8 327 332 659 61%
1200 89,4 350 358 708 59%
1350 101,3 362 381 743 55%
1480 1126 388 396 784 53%
1600 120,1 394 406 800 51%
1730 1289 397 399 796 46%
1870 1365 401 422 823 44%
1980 1447 398 414 812 41%

A. Batas Aman Temperatur Tromol
Berdasarkan Tabel 4.1 hubungan antara

temperatur ~ tromol  dengan  efisiensi

pengereman dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Hubungan Temperatur Tromol
terhadap Efisiensi Pengereman

80%

0% y=-0,0032x+ 0,879
6

T —
40% P

Linear (Y)
20%

0%

Efisiensi pengereman (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Temperatur Tromol (°C)

Gambar 4.1 Hubungan Temperatur Tromol
terhadap total gaya pengereman

Berdasarkan  grafik Hubungan antara
temperatur ~ tromol  dengan  efisiensi
pengereman pada kendaraan hilux doubel
cabin diperoleh rumus empiris

y =-0,003x + 0,879 (4.1)

dimana vy = efisiensi pengereman (%)

X = temperatur tromol (°C)
berdasarkan PP 55 tahun 2012 tentang
kendaraan pasal 67, batas aman temperatur
tromol kendaraan hilux doubel cabin pada
saat melakukan pengereman dapat dihitung
menggunakan persamaan 4.1 sebagai berikut.

y =-0,003x + 0,879
50% =-0,003 x + 0,879
-0,003x = 50 _ 879
100 1000
_0,003)( - SO0 ) 879
1000 1000
379
-0,003x = —
1000
—0,379
X =
— 0.003
X =126,3°C

Dari  hasil perhitungan diatas maka
temperatur 126,3 °C ditetapkan peneliti
sebagai batas aman temperatur pengereman
kendaraan hilux double cabin.

B. Batas Aman Beban Muatan
Berdasarkan Tabel 4.1 hubungan antara

beban muatan sumbu terhadap total gaya

pengereman dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Hubungan Berat Sumbu
terhadap Gaya Pengereman

it
® o
Q2 o
S o

y=0,2223x+ 417,31

—_—

=
=]
=1

Linear (Y}

Gaya Pengereman (kgf)
i g
3
8
\

o
=]
=]

o
=)

500 1000 1500 2000 2500
Berat Sumbu (Kg)

Gambar 4.2 Hubungan beban muatan sumbu
terhadap total gaya pengereman

Berdasarkan grafik hubungan beban muatan
terhadap gaya pengereman pada kendaraan
hilux double cabin diperoleh rumus empiris
untuk mencari batas aman beban muatan
yaitu :
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y =0,222x + 417,3 (4.2)
dimana y = Gaya Pengereman (Kgf)
X = Berat Sumbu (Kg)
Syarat batas minimal efisiensi pengereman
kendaraan adalah 50 % maka gaya
pengereman (brake forced) dapat di ketahui
yaitu :
Brake Forced

EfisiensiPengereman =
Berat Kendaraan

50 29 = —

y =50%x (4.3)
Batas muatan kritis kendaraan hilux doubel
cabin dapat di cari dengan mensubstitusikan
persamaan (4.3) kedalam persamaan (4.2)
sebagai berikut :

y = 0,222x + 417,3
50%x =0,222x + 417,3
=0 L -0.222x = 417,3
100
(so0—222)x
— =417,3
1000

278x

=417,3
1000
278 x = 417,3 x 1000
X _ 417300

278

X = 1501 Kg

Berdasarkan  perhitungan diatas dapat
ditetapkan batas aman beban muatan pada
kendaraan hiluk doubel cabin adalah 1501
Kg.

4.2 Pengujian Alat
A. Pengujian Sensor Suhu LM35
Pengujian sensor suhu dilakukan untuk
mengetahui fungsi dari sensor suhu, yaitu
untuk mendeteksi suhu dari kanvas rem.
pengujian sensor suhu LM35 dilakukan
dengan memberikan efek panas solder pada
ujung sensor suhu LM35 yang sudah
diketahui suhunya menggunakan termometer
infrared kemudian dibandingkan hasil bacaan
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sensor LM35 pada tampilan layar LCD alat.
Hasil perbandingan pengukuran panas solder
menggunakan termometer infrared dan
sensor suhu Im 35 pada layar Icd alat dapat
dilihat pada Tabel 4.2.

Table 4.2 Perbandingan Pengukuran Panas
Solder

Suhu Panas Solder (°C)  grror  Keberhasilan

No

LM35 Thermogan (%) (%)
1 30,99 30,2 1,6% 98,4%
2 45,51 447 1,8% 98,2%
3 57,12 56,3 1,4% 98,6%
4 7953 78,3 1,5% 98,5%
5 9871 97,6 1,1% 98,9%
6 127,04 125,5 1,2% 98,8%
7 129,36 127,4 1,5% 98,5%
8 133,27 131,9 1,0% 99,0%
9 139,11 137,5 1,2% 98,8%
10 145,97 1447 0,9% 99,1%

Rata-rata 1,3% 98,7%

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa
tingkat rata —rata error adalah 1,3 % dan
tingkat keberhasilannya adalah 98,7 % maka
dapat di simpulkan sensor suhu LM35
bekerja dalam keadaan stabil.

B. Pengujian Sensor Load cell

Pengujian  sensor  beban loadcell
dilakukan untuk mengetahui fungsi dari
sensor beban, yaitu untuk mendeteksi muatan
atau beban. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan hasil pembacaan sensor
beban loadcell dengan hasil pengukuran
timbangan digital terhadap beban air minum
dalam kemasan 220 ml yang divariasikan
sebanyak 10 kali percobaan. Data hasil
pembacaan sensor beban load cell dan
timbangan digital dapat dilihat pada Tabel
4.3.
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Table 4.3 Data hasil pembacaan sensor beban Table 04.4 Hasil Pengujian Keseluruhan Alat

load cell dan timbangan digital Pembacaan LED Buzzer Rellay
No Range Beban Timbangan Error Keberhasilan Sensor Bunyi on
(ml)  Load digital (%) (%) Load LM35
Cell (gram) Cell C) Hijau Kuning Merah
(gram) (gr)

1 220 221 220 0,5% 99,5% . . . . .
° ’ 800 64,2 Hidup Mati Mati Mati  Mati
2 440 446 442 0,9% 99,1% . . . . .
960 71,7 Hidup Mati Mati Mati  Mati
3 660 670 663 1,0% 99,0% . . . ) .
1080 79,8 Hidup Mati Mati Mati  Mati

4 880 892 884 0,9% 99,1%
1200 89,4 Hidup Mati Mati Mati Mati

5 1100 1117 1108 0,8% 99,2%
1350 101,3 Mati Hidup Mati Mati Mati

6 1320 1340 1330 0,7% 99,3%
1480 112,6 Mati Hidup Mati Mati Mati

7 1540 1562 1551 0,7% 99,3%
8 1760 1785 1773 0.7% 99,3% 1600 120,10 Mati Mati  Hidup Hidup Hidup
9 1980 2006 1995 0.5% 99,5% 1730 1289 Mati Mati  Hidup Hidup Hidup
10 2200 2229 2216 0.6% 99,4% 1870 136,5 Mati Mati  Hidup Hidup Hidup

Rata — rata 0,7% 99,3% 1980 144,7 Mati  Mati  Hidup  Hidup Hidup

Dari tabel 4.4 dapat di simulasikan program

dan alat dalam tiga kondisi yaitu :

a) Kondisi Aman

Kondisi aman yaitu apabila sensor suhu

LM35 mendeteksi temperatur tromol
kurang dari 100 °C dan sensor load cell
mendeteksi beban muatan kurang dari 1501
gram ditandai dengan indikator lampu LED
hijau menyala, buzzer off dan relay juga off
sehingga tidak menggerakan selenoid lock.
Keadaan kondisi aman pada alat dapat
dilihat pada Gambar 4.3

Berdasarkan tabel 4.3 dapat dilihat bahwa
tingkat rata —rata error adalah 0,7 % dan
tingkat keberhasilannya adalah 99,3 % maka
dapat di simpulkan sensor beban loadcell
bekerja dalam keadaan stabil.

C. Pengujian Keseluruhan

Pengujian secara keseluruhan bertujuan
untuk mengetahui kinerja dari alat yang
sudah dibuat. Pemicu dari bekerjanya alat ini
adalah sensor suhu LM35 dan sensor
loadcell. Hasil pembacaan temperatur pada
sensor suhu LM35 dan beban muatan pada
sensor loadcell adalah sebagai data masukan
yang akan diproses oleh raspberry pi untuk
ditampilkan pada layar LCD dan menyalakan
indikator lampu LED, alarm buzzer sebagali
tanda peringatan atau warning serta
mengaktifkan relay yang berfungsi sebagai
saklar untuk menghidupkan selenoid lock.
Data hasil pengujian secara keseluruhan alat
smart sistem anti rem blong pada rem tromol .
berbasis raspberry pi dapat dilihat pada Gambar 4.3 Alat mendeteksi Kondisi Aman
Tabel 4.5

b) Kondisi Hati — Hati

Kondisi hati — hati apabila sensor suhu LM35
mendetaksi temperatur tromol antara 100 °C
sampai dengan 126,3 °C dan sensor load cell
mendeteksi beban muatan kurang dari 1501
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gram ditandai dengan indikator lampu LED
kuning menyala, buzzer off dan relay juga off
sehingga tidak menggerakan selenoid lock.
Keadaan kondisi hati — hati pada alat dapat
dilihat pada Gambar 4.4

Gambar 4.4 Alatbmendeteksi Kondisi Hati —
hati

¢) Kondisi Bahaya

Kondisi bahaya yaitu apabila sensor
suhu LM35 mendeteksi temperatur tromol
lebih dari 126,3 °C dan sensor load cell
mendeteksi beban muatan lebih dari 1501
gram ditandai dengan indikator lampu LED
merah menyala, buzzer berbunyi sebagai
tanda peringatan dan relay on mengaktifkan
selenoid lock untuk menarik hand brake.
Keadaan kondisi bahaya pada alat dapat
dilihat pada Gambar 4.5

Gambar 4.5 Alat mendeteksi Kondisi Bahaya
5. KESIMPULAN

Berdasarkan seluruh hasil tahapan
penelitian yang telah dilakukan pada
pembuatan alat smart sistem anti rem blong
pada sistem rem tromol menggunakan sensor
suhu LM35 dan sensor load cell berbasis
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raspberry pi dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1. Batas aman suhu dan muatan berdasarkan
ambang batas efisiensi rem pada rem
tromol kendaran Toyota hilux doubel
cabin sesuai Peraturan Pemerintah No. 55
Tahun 2012 tentang Kendaraan yaitu suhu
tromol maksimal 126,3 °C dan beban
muatan maksimal 1501 Kg.

2. Rancang bangun smart sistem anti rem
blong pada sistem rem  tromol
menggunakan sensor suhu LM35 dan
sensor loadcell berbasis raspbarry pi
dapat terealisasi menjadi sebuah alat
tetapi belum dapat di uji cobakan
langsung pada kendaraan yang
sesungguhnya.

3. Alat smart sistem anti rem blong pada
sistem rem tromol menggunakan sensor
suhu LM35 dan sensor loadcell berbasis
raspbarry pi dapat berfungsi dengan baik.
Hasil pembacaan sensor suhu dan sensor
loadcell dapat ditampilkan pada layar
LCD dengan Tingkat error pada sensor
suhu LM35 adalah 1,3% sedangkan
tingkat error pada sensor loadcell adalah
0,7%. Hasil output atau keluaran juga
berfungsi dengan baik sesuai dengan
program yang dimasukan pada alat.
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