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ABSTRAK 

 

Model estimasi beban jalan digunakan pada sistem kendaraan listrik. Model 

estimasi beban jalan merupakan siklus berkendara sebagai  Hambatan jalan yang 

melawan kendaraan. Dalam siklus berkendara, Hambatan jalan pada kendaraan 

sebagai acuan untuk Alat Simulator Hambatan Jalan dengan menggunakan prinsip 

alat dinamometer. Dinamometer adalah alat yang dapat digunakan untuk 

pembebanan motor, baik motor bakar maupun motor listrik. Kinerja motor 

penggerak dengan pembebanan tersebut dapat diukur dengan melihat torsi, daya, 

dan efisiensi motor. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat dengan 

menggunakan prinsip dinamometer yang dapat mengukur torsi dengan akurat dan 

sederhana, dengan mengikuti dinamika model hambatan jalan pada siklus 

berkendara yang sebenarnya. Metode Kuantitatif dalam penelitian ini yang 

digunakan untuk menganalisis model dinamika hambatan jalan yang sebenarnya 

berdasarkan estimasi profil permukaan jalan. Alat Simulator Hambatan Jalan 

memiliki pengaturan beban pada dinamometer hidrolik ini menggunakan kontrol 

katup yang diatur oleh motor stepper dengan kontrol PID. Untuk melihat 

karakteristik sistem digunakan software yang mampu membuat untuk melakukan 

pemodelan, pengendalian, dan simulasi sistem yang dilakukan di Simulink 

MATLAB. Hasil pengujian menunjukkan Alat Simulator Hambatan Jalan dengan 

kontrol katup kendali PID dapat memberikan pembebanan pada motor penggerak 

(SRM). Hasil analisis PID dalam respon sistem dengan respon transient pada 

simulasi dan aktual menunjukan error 28,36 %. Alat ini bekerja dengan cara 

mengukur perubahan tekanan fluida hidrolik yang berbanding sama dengan torsi 

yang diserap, yang mana dihasilkan oleh alat mesin tersebut. Perubahan tekanan 

fluida menggunakan motor stepper dengan kontrol PID yang mengacu pada model 

hambatan jalan. 

Kata kunci:Kontrol PID, Dinamometer Hidrolik, Hambatan Jalan, MATLAB 
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ABSTRACT 

 

The road load estimation model is used in electric vehicle systems. The road load 

estimation model is a driving cycle as a road obstacle against the vehicle. In the 

driving cycle, the road resistance on the vehicle as a reference for the Road 

Resistance Simulator Tool using the principle of a dynamometer tool. A 

dynamometer is a tool that can be used for motor loading, both combustion 

motors and electric motors. The performance of the motor with such loading can 

be measured by looking at the torque, power, and efficiency of the motor. This 

research aims to develop a tool using the dynamometer principle that can 

measure torque accurately and simply, by following the dynamics of the road 

resistance model in the actual driving cycle. Quantitative methods in this research 

are used to analyse the actual road resistance dynamics model based on the 

estimated road surface profile. The Road Obstacle Simulator tool has a load 

setting on this hydraulic dynamometer using valve control which is regulated by a 

stepper motor with PID control. To see the characteristics of the system, software 

is used that is able to make modelling, control, and simulation of the system 

carried out in Simulink MATLAB. The test results show that the Road Obstacle 

Simulator Tool with PID control valve control can provide loading on the drive 

motor (SRM). The results of PID analysis in system response with transient 

response in simulation and actual show an error of 28.36%. This tool works by 

measuring changes in hydraulic fluid pressure which is proportional to the torque 

absorbed, which is generated by the machine tool. Changes in fluid pressure 

using a stepper motor with PID control that refers to the road resistance model. 

Keywords: PID Control, Hydraulic Dynamometer, Road Load, MATLAB 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Uji jalan kendaraan bergantung pada sejumlah faktor dengan siklus 

berkendara dan beban jalan. Parameter ini juga mempengaruhi kontrol penggerak, 

termasuk pengoperasian mesin berkendara dalam mode listrik [1]. Hal ini 

memerlukan analisis mengenai kendaraan listrik yang dapat dilakukan dengan 

menggunakan model estimasi permukaan jalan. Dalam pengembangan kendaraan 

listrik salah satu yang dibutuhkan adalah Simulator Hambatan Jalan dengan acuan  

menggunakan model hambatan jalan. Simulator Hambatan Jalan dapat dibuat 

yang terdiri dari motor penggerak sebagai simulator kendaraan listrik dan 

dinamometer sebagai Simulator Hambatan Jalan [2]. Dengan menggunakan 

prinsip dinamometer, dapat dilakukan untuk melihat pembebanan pada sebuah 

motor penggerak sehingga pembebanan tersebut sesuai dengan hambatan jalan. 

Fungsi dinamometer adalah sebagai pemberi beban secara variabel sesuai dengan 

mesin yang sedang dihubungkan dengan dinamometer [3] [4]. 

Dinamometer adalah perangkat mekanis yang dapat mengukur torsi tertentu 

dengan dua klasifikasi dasar penyerapan (pasif) dan universal (aktif). 

Dinamometer pasif digerakkan oleh masukan yang diberikan, sedangkan 

dinamometer aktif dapat menggerakkan sistem serta digerakkan. Dinamometer 

menguji mesin yang sedang diuji dengan menggerakan pompa [5]. Alat Simulator 

Hambatan Jalan merupakan pengembangan dari prinsip alat dinamometer jenis 

hidrolik, dengan pengaturan beban pada kontrol katup yang menggunakan motor 

stepper. Motor stepper adalah jenis aktuator yang banyak digunakan di dunia 

industri, terutama industri manufaktur dan elektromekanik. Hal ini dikarenakan 

motor stepper memiliki karakteristik yang mampu bekerja dengan baik pada 

sistem kontrol open loop dan close loop [6]. Untuk teknik kontrol pada Alat 

Simulator Hambatan Jalan, pengontrol PID (Proportional Integral Derivative) 

adalah salah satunya yang memberikan kinerja yang andal dan kuat karena 
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kesederhanaan dan fungsionalitasnya yang jelas dengan pemodelan dan 

pengendalian [7]. 

Simulasi sistem menggunakan MATLAB (Matrix Laboratory) dengan hasil 

yang dibahas sesuai faktor hambatan jalan. MATLAB adalah software 

pemograman yang dapat digunakan untuk memahami konsep-konsep matematika, 

teknik, dan sains dengan lebih mudah dan efektif. MATLAB juga dapat 

digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah matematika, teknik, dan sains 

secara numerik. MATLAB disini, digunakan untuk simulasi, pemodelan, dan 

analisis data untuk Alat Simulator Hambatan Jalan [8]. 

Beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan Alat Simulator 

Hambatan Jalan ini menyajikan model estimasi beban jalan yang digunakan dalam 

kendaraan listrik berdasarkan profil permukaan [2]. Analisa kendaraan listrik 

dengan pemodelan dinamika hambatan jalan menggunakan simulasi software 

MATLAB Simulink [9]. Dinamometer jenis hidrolik dengan kontrop katup, dapat 

memberikan pembebanan dari mesin yang diuji (motor penggerak) [4]. Desain 

dan analisis aktuator kontrol pada dinamometer, membutuhkan metodologi 

kontrol PID untuk mencapai ketepatan dan akurasi yang diperlukan [10].  

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Pemodelan dinamika 

hambatan jalan pada siklus berkendara yang diimplementasikan ke Alat Simulator 

Hambatan Jalan dengan prinsip dinamometer hidrolik dan kontrol PID yang dapat 

diubah dengan akurat dan sederhana, yang merupakan hal penting dalam 

mendesain dinamometer. Akurasi diperlukan untuk memastikan bahwa hasil 

pengukuran torsi akurat, sedangkan kesederhanaan diperlukan untuk memudahkan 

pengoperasian dan perawatan dinamometer. Pompa alat yang penting dalam 

penelitian ini karena digunakan untuk mengukur kinerja motor penggerak dengan 

menggunakan prinsip dinamometer hidrolik. Kinerja motor penggerak dapat 

diukur dengan mengukur torsi, daya, dan efisiensi motor, yang digunakan untuk 

mengukur semua parameter ini. Hasil Data ini kemudian digunakan untuk 

menghitung daya dari hasil objek pengujian. Variasi data pengujian dilakukan 

dengan mengatur pembukaan katup pada dinamometer hidrolik, dengan dianalisis 

secara diperhitungkan [11]. 
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I.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimana faktor hambat aeordinamis, gelinding, dan kemiringan tanjakan 

jalan yang dilalui oleh kendaraan dapat diimplementasikan ke Alat 

Simulator Hambatan Jalan ? 

2. Bagaimana Kontrol PID dapat diimplementasikan ke motor stepper pada 

bagian dari Alat Simulator Hambatan Jalan ? 

3. Bagaimana hasil analisis nilai keluaran Alat Simulator Hambatan Jalan 

dengan kendali PID ? 

I.3 Batasan Masalah 

1. Batasan pada MATLAB sebagai GUI Alat Simulator Hambatan Jalan dan 

komunikasi  dengan plant.  

2. Batasan kontrol posisi motor stepper menggunakan basis PID dengan acuan 

parameter model hambatan jalan.  

3. Batasan dalam kecepatan respon kontrol katup pada dinamometer hidrolik 

mengikuti karakteristik Alat Simulator Hambatan Jalan. 

4. Batasan alat dapat memberikan pembebanan pada motor penggerak sesuai 

dengan fenomena siklus berkendara. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis fenomena siklus berkendara 

dengan menggunakan prinsip dinamometer hidrolik yang diimplementasikan ke 

alat simulator. Pengaturan Alat Simulator Hambatan Jalan dilakukan dengan 

kendali PID mampu mengubah motor stepper sebagai kontrol katup sistem 

hidrolik. Dengan perubahan pembebanan motor penggerak dapat mengakibatkan 

serupa dengan gaya hambatan jalan sebagai gaya yang melawan arus kendaraan. 

I.5 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang landasan teori untuk menjelaskan 

beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian 

terdahulu dengan kajian yang sama. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian 

tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil yang di dapat, dan 

pembahasan atau analisis dari hasil yang di dapat. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil yang di dapat dan saran untuk ke 

penelitian selanjutnya. 

 

 

 

 

 


