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KATA PENGANTAR

Dengan mengucap syukur alhamdulillah ke hadirat Allah Yang Esa yang tiada tuhan
selain-Nya, kami selaku Panitia Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin X Tahun 2011
Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang dapat menyelesaikan prosiding
abstrak ini.

Cinta Kasih-Nya yang tak terhingga mendorong kami untuk semangat dalam kegiatan
belajar mengajar yang tak pernah putus sampai masuk liang lahat, khususnya dalam hal ini
ilmu-Nya yang kita tekuni bersama yaitu rekayasa keteknikan.

Prosiding ini diharapkan mampu menampung para peneliti, praktisi, pemerintah dan
mahasiswa untuk mengkomunikasikan hasil-hasil penelitiannya. Prosiding ini juga merupakan
sebuah wujud tanggung jawab bidang teknik mesin dalam menyumbangkan pemikiran, ide dan
hasil penelitian sehingga mampu diaplikasikan ke masyarakat dan guna mendukung ketahanan
energy di Indonesia.

Bertolak dari hal tersebut maka Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya
Malang menggelar event akademik Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin X Tahun 2011
yang bertajuk:

“Optimalisasi Peran Teknik Mesin dalam Meningkatkan
Ketahanan Energi”

Diharapkan dengan adanya seminar nasional ini, para akademisi pemerintah peneliti
dan atau praktisi dapat menambah wawasan mereka serta menerapkan pengetahuannya
tersebut dalam dunia engineering untuk mengoptimalkan ketahanan energi nasional.
Selanjutnya akan terbina suasana akademis yang nantinya dapat dikembangkan menjadi wujud
kongkrit di masyarakat pada umunya.

Semoga Allah Yang Maha Pengampun meridhoi jerih payah kita semua. Amien.

Malang, 1 Nopember 2011
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Pengujian Teknik Mengemudi Hemat Energi
Pada Kendaraan Penumpang Untuk
Mendukung Program Smart Driving di Indonesia

Nazaruddin Sinaga®

2 Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
JI. Prof. Soedharto, SH, Tembalang, Semarang 50275, Indonesia

Abstract

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan dan menguji efektivitas teknik mengemudi hemat energi pada
mobil penumpang. Pengujian terdiri dari 2 jenis, yaitu yang bertujuan untuk memverifikasi hasil penelitian
sebelumnya, dan uji coba teknik mengemudi hemat energi. Pada pengujian pertama dibandingkan konsumsi
bahan bakar antara pengujian di laboratorium dan di jalan. Sedangkan pada pengujian kedua dilakukan uji
coba untuk mengetahui nilai penghematan yang diperoleh dengan teknik mengemudi hemat energi, serta untuk
menguji efektivitas penerapan teknik ini dalam menurunkan konsumsi bahan bakar. Pengujian dilakukan
menggunakan mobil penumpang 1500 cc, dengan mengamati parameter kecepatan kendaraan, posisi gigi,
kecepatan putar mesin, dan konsumsi bahan bakar. Pada uji coba digunakan mobil yang sama dengan
melibatkan 10 orang pengemudi taksi. Kesimpulan pertama adalah bahwa terdapat hubungan yang dapat
diprediksi antara hasil pengujian di laboratorium dan di jalan. Kesimpulan lainnya adalah bahwa prinsip
utama teknik mengemudi hemat energi adalah beroperasi pada putaran maksimum sekitar 2000 rpm dan
mengusahakan beroperasi pada posisi gigi tinggi. Selain itu didapatkan bahwa teknik mengemudi hemat energi
dapat secara efektif diterapkan untuk menurunkan konsumsi bahan bakar kendaraan bermotor dengan
penurunan konsumsi bahan bakar yang cukup signifikan. Dari uji coba yang dilakukan diperoleh nilai
penghematan rata-rata 18.5% dimana potensi penghematan bahan bakar dapat mencapai 33%.

Keywords: hemat energi, konsumsi bahan bakar, kendaraan bermotor

1. PENDAHULUAN tingkat pemakaian bahan bakar minyak (bbm) di
sektor transportasi memberi dampak yang tidak
menguntungkan bagi negara, diantaranya adalah
meningkatnya nilai subsidi bahan bakar saat
harga minyak dunia berada pada level yang
tinggi, dan kerugian akibat kerusakan
lingkungan, karena kendaraan mengeluarkan

emisi yang berbahaya bagi lingkungan, termasuk

Pertumbuhan ekonomi Indonesia semakin
menuntut peran dari sektor transportasi. Dengan
tidak tepatnya arah dan kebijakan yang
diterapkan pada sektor ini menimbulkan berbagai
persoalan, diantaranya adalah pertumbuhan
jumlah kendaraan pribadi yang sangat cepat,

kemacetan di jalan raya, meningkatnya jumlah
kecelakaan, pencemaran udara, dan juga
ketersediaan bahan bakar. Seiring dengan
pertumbuhan  ekonomi, semakin  banyak
pergerakan orang dan barang yang menuntut
penambahan jumlah sarana dan prasarana
transportasi. Pertumbuhan jumlah kendaraan
pribadi yang sangat tinggi lebih disebabkan oleh
tidak tersedianya sarana transportasi yang murah,
selamat, aman, dan nyaman.

Pada tahun 2009 jumlah kendaraan bermotor
yang beroperasi di Indonesia sudah lebih dari 70
juta unit, yang terdiri dari sepeda motor 74% dan
kendaraan roda-4 sebanyak 26% [1]. Tingginya

manusia. Dengan demikian diperlukan upaya-
upaya untuk mengurangi tingkat konsumsi bbm
pada kendaraan bermotor.

Sektor transportasi mengkonsumsi 36,9%
energi dalam bentuk bbm. Total bahan bakar
yang digunakan di sektor transportasi pada tahun
2009 adalah 37,44 juta kilo liter, dimana sekitar
33 juta kilo liter digunakan untuk transportasi
jalan [2]. Nilai subsidi bbm pada tahun 2009 dan
2010 berturut-turut adalah 45 triliun dan 88,9
triliun rupiah, sedangkan pada tahun 2011 ini
dianggarkan sebesar 95,9 triliun rupiah [3].
Keadaan ini dirasakan semakin memberatkan
dan  membingungkan  pemerintah  untuk
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memenuhinya. Berbagai opsi untuk mengurangi
subsidi bbm sedang dipertimbangkan oleh
pemerintah, namun hingga saat ini pemerintah
masih ragu untuk menjalankannya karena
memiliki dampak politik dan ekonomi.

Di beberapa negara Eropa, Amerika Serikat,
Australia dan Asia sebenarnya saat ini sedang
dilakukan berbagai upaya untuk meningkatkan
efisiensi berkendaraan. Di Eropa program ini
dikenal dengan nama Eco-Driving, yang telah
berhasil meningkatkan efisiensi berkendaraan
cukup signifikan. Metoda yang digunakan pada
Eco-Driving diantaranya adalah dengan melatih
pengemudi kendaraan bermotor cara
berkendaraan yang hemat energi. Adapun di
Amerika Serikat telah diterapkan peraturan yang
mensyaratkan  tingkat konsumsi  maksimum
tertentu bagi kendaraan yang akan dipasarkan di
negara ini. Bahkan pemerintah Jerman
memasukkan faktor perilaku pengendaraan
hemat energi ini untuk memperoleh surat ijin
mengemudi (SIM) bagi calon pengemudi baru.

Sebenarnya di Indonesia juga telah dilakukan
beberapa usaha untuk mengurangi tingkat
konsumsi bahan bakar transportasi jalan. Namun
upaya-upaya Yyang dilakukan belum mampu
mengurangi tingkat konsumsi bahan bakar,
bahkan cenderung semakin meningkat dari
waktu ke waktu karena makin bertambahnya
jumlah kendaraan bermotor. Pada tahun 2005
telah ditetapkan 4 pilar kebijakan utama yang
dilakukan  pemerintah  untuk  mengurangi
konsumsi bahan bakar di jalan [4] yaitu :

(1) Promosi penggunaan dan revitalisasi
angkutan umum, termasuk mempromosikan
gaya hidup smart life yang berorientasi
pada efisiensi konsumsi energi.

(2) Pembatasan penggunaan kendaraan pribadi,
termasuk  upaya untuk  mengurangi
konsumsi BBM per kendaraan.

(3) Manajemen lalu lintas untuk mengurangi
kemacetan lalu lintas.

(4) Diversifikasi  energi  bagi  kendaraan
bermotor, termasuk pemakaian bahan bakar
yang semakin bersih, seperti penggunaan
unleaded premium gasoline, biofuel, dan
BBG.

Hasil-hasil penelitian di negara-negara Eropa,
Amerika, dan Australia menunjukkan bahwa
perilaku  pengendaraan  (driving behavior)
mempengaruhi tingkat konsumsi bahan bakar
kendaraan [5]. Disimpulkan bahwa dengan
melakukan pola perilaku pengendaraan yang

tepat dapat menghemat konsumsi bahan bakar
kendaraan. Faktor perilaku pengendara yang
mempengaruhi konsumsi bahan bakar
diantaranya adalah  pengaturan  kecepatan
kendaraan, putaran mesin, percepatan dan
pengereman, posisi gigi transmisi,
jumlah/frekuensi perpindahan gigi, penggunaan
AC dan asessories, penyetelan tekanan ban, lama
kondisi idel, dan lama pemanasan mesin.

Penelitian  ini  sebenarnya  merupakan
kelanjutan dari penelitian sebelumnya, yang
dilakukan di Laboratorium Efisiensi dan
Konservasi Energi Universitas Diponegoro, yaitu
tentang pengaruh beberapa  parameter
berkendaraan terhadap tingkat konsumsi bahan
bakar mobil penumpang kapasitas 1500 — 2000
cc. Jika pada penelitian tersebut pengujian
dilakukan dengan menggunakan dinamometer
chassis, maka pada penelitian kali ini juga
dilakukan pengukuran langsung di jalan raya.
Pada penelitian tersebut disimpulkan bahwa,
untuk mengemudi kendaraan agar hemat energi
adalah dengan mengatur tekanan ban sesuai

anjuran  pabrik pembuat, selektif dalam
menggunakan AC dan asessories, serta
mengoperasikan kendaraan pada posisi gigi

tinggi, dan menjaga agar kecepatan putar mesin
berada pada 2000 — 2600 rpm.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan dan menguji efektivitas teknik
mengemudi hemat energi pada mobil penumpang.
Pengujian terdiri dari 2 jenis. Penelitian pertama
bertujuan untuk memuverifikasi hasil penelitian
sebelumnya, sedangkan penelitian kedua berupa
uji coba teknik mengemudi hemat energi. Pada
pengujian pertama dibandingkan konsumsi bahan
bakar antara pengujian di laboratorium dan di
jalan. Sedangkan pada pengujian kedua dilakukan
uji coba untuk mengetahui nilai penghematan
yang diperoleh dengan teknik mengemudi hemat
energi, serta untuk menguji efektivitas penerapan
teknik ini dalam menurunkan konsumsi bahan
bakar. Parameter yang diamati adalah konsumsi
bahan bakar, kecepatan kendaraan, putaran mesin,
dan posisi gigi transmisi. Berdasarkan hasil
penelitian ini akan diusulkan suatu teknik
mengemudi kendaraan yan hemat energi dan
dapat diterapkan dengan mudah oleh pengemudi
mobil di Indonesia. Dari penelitian ini juga akan
dibahas tentang perlu tidaknya melakukan
penelitian lanjut di jalan raya.
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2. METODE

Pada penelitian ini digunakan sebuah mobil
penumpang dengan spesifikasi seperti
diperlihatkan pada Tabel 1. Pada dasarnya
penelitian ini bertujuan untuk memverifikasi
rekomendasi teknik mengemudi yang telah
dihasilkan dari penelitian sebelumnya, yaitu
beroperasi pada putaran mesin 2000 — 2600 rpm
dan sedapatnya pada posisi gigi yang tinggi [6].
Pada penelitian ini, pertama akan dibandingkan
antara hasil pengujian di laboratorium dengan
hasil pengujian di jalan. Pengujian tersebut
berguna untuk mengetahui apakah terjadi
perbedaan putaran mesin, dan juga kecepatan
kendaraan, yang memberikan konsumsi bahan
bakar minimum. Pengujian jalan dilakukan di atas
jalan yang rata dan datar. Setelah itu dilakukan uji
coba penerapan teknik mengemudi hemat energi
dengan menggunakan mobil yang sama. Uji coba
pertama dilakukan oleh tim peneliti untuk
membandingkan tingkat konsumsi bahan bakar
antara cara mengemudi biasa dan teknik
mengemudi hemat energi. Selanjutnya, untuk
mengetahui efektivitas teknik mengemudi hemat
energi ini, maka dilakukan uji coba dengan
melibatkan 10 orang pengemudi taxi.

Dalam uji coba teknik mengemudi hemat
energi dilakukan pada ruas jalan yang sama,
dengan kondisi kepadatan lalu lintas yang hampir
sama pula. Untuk memenuhi kondisi ini maka
dipilih waktu pengujian antara jam 10.00 — 14.00
WIB. Peralatan yang digunakan untuk memantau
kondisi operasional kendaraan dan mengukur
tingkat konsumsi bahan bakar adalah engine
scanner OBD Il Palmer, fuel econometer, dan
GPS trip-recorder, seperti diperlihatkan pada
Gambar 1. Fuel econometer sangat berguna,
karena selain menunjukkan konsumsi bahan
bakar sesaat, juga dapat menunjukkan kecepatan
dan putaran mesin pada saat mengemudi.
Adapun posisi gigi transmisi diamati dan dicatat
secara manual. Dalam penelitian ini data yang
direkam oleh engine scanner adalah: waktu (s),
putaran mesin (rpm), kecepatan roda (km/jam),
rasio udara bahan bakar (AFR), laju aliran udara
(gr/s), jarak tempuh (km), posisi throttle (%),
kondisi beban (%), posisi gigi, laju aliran bahan
bakar (gr/s), dan konsumsi bahan bakar (km/I).

Pada pengujian efektivitas teknik mengemudi
hemat energi, setiap pengemudi diuji tingkat
konsumsi bahan bakarnya pada 2 kondisi
mengemudi, yaitu mengemudi dengan cara biasa
dan mengemudi dengan teknik hemat energi. Pada
pengujian yang pertama, pengemudi dibiarkan
untuk mengemudi kendaraan dengan cara atau

teknik yang biasa dilakukannya selama ini. Pada
pengujian dengan teknik hemat energi, para
pengemudi sebelumnya diberi penjelasan dan
dilatih terlebih dahulu tentang teknik ini.
Selanjutnya pada waktu uji coba, setiap
pengemudi didampingi oleh seorang instruktur,
yang berfungsi untuk memandu dalam
menerapkan teknik mengemudi hemat energi.
Strategi utama yang diterapkan pada teknik
mengemudi hemat energi ini adalah mengatur
kondisi operasi kendaraan agar sebanyak-
banyaknya berada dalam kondisi optimum, sesuai
dengan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini.

Untuk menjamin Kketelitian maka sebelum
melakukan pengujian telah dilakukan kalibrasi
terhadap kecepatan kendaraan dan konsumsi
bahan bakar di laboratorium menggunakan
dinamometer  chassis.  Kalibasi  kecepatan
dilakukan dengan membandingkan kecepatan
yang dibaca oleh engine scanner dan fuel
econometer, dengan kecepatan yang diukur
langsung di roda. Adapun kalibrasi konsumsi
bahan bakar dilakukan dengan membandingkan
nilai yang ditunjukkan oleh engine scanner dan
fuel econometer dengan pengukuran langsung
menggunakan gelas ukur. Sebelum memulai
pengujian seluruh kendaraan telah di tune-up
sehingga kondisinya kembali pada keadaan
spesifikasi awal. GPS trip recorder digunakan
untuk keperluan memantau posisi dan kecepatan
kendaraan, karena alat ini dapat menunjukkan
ketinggian/kemiringan  jalan. Pada  setiap
pengukuran konsumsi bahan bakar kondisi
kendaraan adalah sudah dalam keadaan panas
dan tekanan ban yang sesuai dengan anjuran
pabrik mobil.
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Tabel 1 Spesifikasi kendaraan uji

Mesin
Tipe © VVTi-DOHC
Isi silinder : 1497 cc
Perbandingan
Kompresi ° 105:1
Daya Maksimum 109 PS /6000 rpm
Torsi Maksimum 14.5 kgm / 4200 rpm
Transmisi
Perbandingan gigi

1st : 3.545

2nd : 1.904

3rd : 131

4th : 0.969

5th : 0.815

R : 3.25

Final : 3.7
Dimensi
Panjang x L ebar x 4000 x 1700 x 1460 mm
Tinggi
Berat Kosong 1040 kg
Ukuran Ban 175/65 R14

(S172RPI 129MPH )
(7. GHPG 14, SULT I

L)
Guge

At Ggps
Recorder

Gambar 1 Engine scanner, fuel econometer
dan GPS trip recorder

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1Perbandingan Hasil Pengukuran di
Laboratorium dan di Jalan

Pada Gambar 2 dan Gambar 3 diperlihatkan
hasil pengujian konsumsi bahan bakar terhadap
kecepatan, yang masing-masing dilakukan di
laboratorium dan di jalan. Dari kedua gambar
tersebut terlihat adanya kecenderungan yang
sama, yaitu bahwa terdapat kecepatan yang
memberikan konsumsi bahan bakar yang terbaik
untuk setiap posisi gigi. Jika kedua hasil

pengukuran ini digabungkan, seperti ditunjukkan
pada Gambar 4, terlihat jelas bahwa tingkat
konsumsi bahan bakar yang diukur di jalan
adalah lebih tinggi dibandingkan denan tingkat
konsumsi bahan bakar yang diukur di
laboratorium. Hal ini wajar, karena pada
pengukuran di jalan terdapat tambahan beban
untuk melawan tahanan aerodinamis dan
peningkatan tahanan rolling karena
bertambahnya massa kendaraan dan penumpang.
Pada pengujian di laboratorium, kendaraan
ditempatkan di atas dinamometer chassis, dimana
yang berputar adalah hanya roda depan. Di
dalam kendaraan terdapat 2 orang dengan massa
total 130 kg. Adapun dalam pengujian di jalan
terdapat 4 orang di dalam kendaraan, dengan
massa total 260 kg.

Dari Gambar 4 juga terlihat adanya
pergeseran  kondisi  kecepatan  optimum.
Pergeseran posisi kecepatan optimum adalah
menuju kecepatan yang lebih rendah. Hal ini bisa
dijelaskan dengan mengingat bahwa tahanan
yang ditimbulkan oleh tambahan yang muncul
ketika pengujian di jalan adalah tahanan rolling
dan tahanan aerodinamis. Untuk koefisien rolling
yang konstan, maka daya yang diperlukan untuk
mengatasi daya rolling adalah merupakan fungsi
linear dari kecepatan. Adapun daya untuk
mengatasi tahanan aerodinamis, jika koefisien
drag dianggap konstan, merupakan fungsi
pangkat tiga dari kecepatan. Oleh karena itu nilai
maksimum kurva pengujian di jalan akan
bergeser ke arah kiri.

Pada Gambar 5 ditunjukkan hasil pengukuran
konsumsi bahan bakar pada berbagai putaran
mesin yang dilakukan di laboratorium. Sedangkan
pada Gambar 6 diperlihatkan hasil pengukuran
yang dilakukan di jalan. Dari kedua gambar
tersebut terlihat adanya posisi putaran mesin yang
memberikan tingkat konsumsi bahan bakar yang
optimum. Perbedaan yang terlihat diantara kedua
gambar tersebut adalah terjadinya pergeseran
putaran optimum dan tingkat konsumsi bahan
bakar, seperti terlihat pada Gambar 7. Pergeseran
terjadi ke arah putaran mesin yang lebih rendah.
Perbandingan kecepatan dan putaran mesin yang
memberikan tingkat konsumsi bahan bakar yang
optimum diperlihatkan dengan lebih jelas pada
Tabel 2 dan 3. Perbedaan ini penting dan perlu
diperhatikan dalam menyusun teknik mengemudi
hemat energi.

Hasil pengukuran kecepatan putar mesin
yang diberikan pada Tabel 3 berarti sedikit
menggeser kesimpulan yang dihasilkan pada
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penelitian sebelum ini [6], yang menyatakan
bahwa putaran optimum berada pada 2000 —
2600 rpm. Adapun dari penelitian di jalan
menunjukkan bahwa putaran optimum berada
pada 1650 — 2050 rpm. Namun demikian hasil
ini diperkirakan masih tergantung dari jenis atau
merk kendaraan, mengingat bahwa efisiensi
terbaik suatu tidak selalu berada pada kisaran
putaran yang sama. Oleh karena itu kesimpulan
tentang putaran optimum ini tidak berlaku umum

untuk berbagai kendaraan. Untuk
memberlakukannya  secara  umum  perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut.
25
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Gambar 2 Pengukuran konsumsi bahan bakar
dan kecepatan di laboratorium
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Gambar 3 Pengukuran konsumsi bahan bakar
dan kecepatan di jalan
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Gambar 4 Perbandingan konsumsi bahan bakar
terhadap kecepatan
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Gambar 5 Pengukuran konsumsi bahan bakar
dan putaran mesin di laboratorium
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Gambar 6 Pengukuran konsumsi bahan bakar
dan putaran mesin di jalan
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Gambar 7 Perbandingan konsumsi bahan bakar
terhadap putaran mesin
Tabel 2 Perbandingan kecepatan optimum

Kecepatan Optimum (km/jam)
Tempat it | Gigiz | Gigi3 | Gigi4 | Gigis
Lab. 21 44 55 65 85
Jalan 14 33 40 55 70
Tabel 3 Perbandingan putaran optimum
Putaran optimum (rpm)
Tem
emPat el | Gigiz | Gigi3 | Gigid | Gigis

Lah. 2435 2741 2357 2061 2266
Jalan 1624 2056 1714 1744 1866

Perbedaan tingkat konsumsi bahan bakar
antara pengukuran di laboratorium dan di jalan

akan semakin besar dengan meningkatnya
kecepatan kendaraan. Pada Gambar 8 terlihat
bahwa perbedaan rata-rata tersebut dapat
mencapai 35% untuk kecepatan kendaraan 95
km/jam. Adapun pada kecepatan 5 km/jam
perbedaannya sangat rendah, hanya sekitar 5 %.
Penyebab perbedaan ini sudah diuraikan di
depan, vyaitu karena adanya tambahan daya
rolling dan daya aerodinamis yang terjadi ketika
kendaraan bergerak di jalan. Pengaruh tahanan
aerodinamik akan dominan pada kecepatan
tinggi, dimana daya merupakan fungsi pangkat 3
dari kecepatan kendaraan.

3500 Untuk keperluan penelitian selanjutnya, akan

lebih praktis jika pengujian hanya dilakukan di
dalam laboratorium. Oleh karena itu perlu dicari
besarnya daya atau konsumsi bahan bakar yang
diperlukan untuk mengatasi tahanan rolling dan
tahanan aerodinamis. Dengan menggunakan
persamaan-persamaan dasar bagi daya rolling
dan daya aerodinamik dapat dihitung konsumsi
bahan bakar untuk mengatasi tahanan keduanya.
Selisih antara hasil perhitungan dengan hasil
pegukuran konsumsi bahan bakar di jalan
diperlihatkan pada Gambar 9. Terlihat bahwa
selisih rata-ratanya berada pada kisaran 4%
hingga 7%. Perbedaan ini dapat bersumber dari
ketelitian alat ukur, nilai koefisien drag dan
koefisien  rolling yang digunakan, dan
sebagainya. Dengan rendahnya perbedaan antara
hasil pengukuran di laboratorium dan hasil
perhitungan, maka dapat dikatakan bahwa untuk
melakukan  pengujian  selanjutnya  dapat
dilakukan hanya di dalam laboratorium. Namun

308emikian hal ini memerlukan konfirmasi dengan

melakukan beberapa pengujian yang melibatkan
berbagai jenis kendaraan lainnya.

Pada Gambar 10 diperlihatkan nilai efisiensi
kendaraan yang dihitung berdasarkan hasil
pengukuran konsumsi bahan bakar di jalan,
dengan asumsi nilai kalor bahan bakar LHV =
43.000 kJ/kg dan massa jenis bahan bakar adalah
0.75 kg/liter. Titik data yang terlihat pada
gambar tersebut menyebar, tergantung dari
kecepatan dan posisi gigi. Garis yang
ditunjukkan pada gambar ini merupakan kurva
yang
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Gambar 8 Selisih konsumsi bahan bakar antara Gambar 10 Efisiensi terbaik kendaraan

pengukuran di laboratorium dan di jalan menghubungkan efisiensi terbaik pada setiap

posisi gigi. Terlihat bahwa efisiensi meningkat
dengan cepat mulai dari posisi gigi-1 hingga

60% gigi-5. Selanjutnya efisiensi meningkat secara
perlahan menuju nilai 16% pada kecepatan 90
50% km/jam. Oleh karena itu kurva ini dapat

dikatakan sebagai kurva efisiensi terbaik
kendaraan. Perlu dicatat disini bahwa nilai
30% efisiensi yang terlcantum pada Gambar 10 ini
hanya memperhitungakn tahanan rolling dan
aerodinamik. Adapun pengaruh percepatan dan
. s e t%, tanjakan terhadap efisiensi berkendaraan belum

40%

20%

10%

st ML AL S + <+ | diperhitungkan.
0% I $ ot
20 40 60 80 100
-10% 3.2 Uji Coba Mengemudi Hemat Energi
-20% Untuk mengkonfrmasi teknik mengemudi
Kecepatan (km/jam) hemat energi, maka pada penelitian ini dilakukan

2 jenis pengujian. Pengujian pertama dilakukan
oleh tim peneliti dengan membandingkan tingkat
konsumsi bahan bakar pada 2 cara mengemudi,
yaitu mengemudi seperti biasa dan mengemudi
dengan teknik mengemudi hemat energi. Adapun
pedoman yang digunakan untuk mengemudi
hemat energi adalah sebagai berikut:

Gambar 9 Selisih hasil perhitungan dan
pengukuran konsumsi bahan bakar di jalan

- Lebih sering bekerja pada posisi gigi tinggi

- Menjaga agar putaran mesin maksimum
berada pada kisaran 2000 rpm

- Tidak banyak melakukan pengereman.

Pada pengujian kedua dilakukan dengan
melibatkan 10 orang pengemudi taxi. Kedua
pengujian ini dilakukan di ruas jalan Majapahit,
Semarang pada jam 10 — 14 WIB dengan jarak
tempuh sepanjang 3 km. Mobil yang digunakan
adalah sama dengan pengujian yang dilakukan di

SNTTM X | 406



Seminar Nasional Teknik Mesin X
Jurusan Mesin Fakultas Teknik UB

laboratorium. Pada saat melakukan pengujian
dengan cara mengemudi biasa digunakan engine
scanner dan gps trip recorder. Selanjutnya pada
pengujian dengan teknik mengemudi hemat
energi digunakan fuel econometer dan gps trip
recorder. Penggunaan econometer dimaksudkan
untuk membantu mengetahui konsumsi bahan
bakar sesaat. Selain itu juga untuk mengetahui
kecepatan, putaran mesin, jarak tempuh dan
konsumsi bahan bakar total.

Pada Gambar 11 ditunjukkan 2 buah rekaman
kecepatan selama pengujian, yaitu dengan cara
mengemudi biasa dan teknik mengemudi hemat
energi. Perbedaan yang tampak dari kedua grafik
tersebut adalah bahwa pada teknik mengemudi
hemat energi lebih sering beroperasi pada
kecepatan yang lebih tinggi. Perbedaan diantara
2 cara engemudi ini lebih jelas lagi ditunjukkan
pada Tabel 4 dan 5. Dari kedua tabel tersebut
terlihat bahwa kecepatan rata-rata adalah lebih
tinggi ketika mengemudi dengan teknik hemat
energi, meskipun kecepatan maksimumnya lebih
rendah daripada dengan cara mengemudi biasa.
Dari uji coba ini tercatat bahwa dengan teknik
mengemudi hemat energi terjadi penghematan
bahan bakar sebesar 28.7%, yaitu berubah dari
10.8 km/l menjadi 13.9 km/l. Selain terjadi
penghematan energi, dalam uji coba ini juga
terlihat bahwa waktu tempuh jiga menurun, dari
450 detik menjadi 292 detik. Oleh karena itu
dapat disimpulkan bahwa dengan teknik
mengemudi hemat energi sesungguhnya tidak
menambah waktu tempuh.

Selain karena kecepatan rata-rata yang lebih
tinggi, penurunan konsumsi bahan bakar
mungkin juga dipengaruhi oleh jumlah atau
keseringan pemindahan posisi gigi. Pada Tabel 5
ditunjukkan jumlah pemindahan untuk setiap
posisi gigi. Dari tabel tersebut jelas terlihat
bahwa pada cara mengemudi biasa lebih sering
digunakan posisi gigi rendah, sedangkan pada
teknik mengemudi hemat energi lebih sering
digunakan posisi gigi tinggi. Seringnya
pergantian posisi gigi pada kedua pengujian
tersebut disebabkan karena ketika dilakukan
pengujian dijumpai beberapa traffic light dan
adanya kendaran-kendaraan lain yang membatasi
kebebasan dalam mengatur kecepatan dan posisi

gigi.

2-3 November 2011
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Gmbar 11 Pola kecepatan pada 2 cara
mengemudi
Tabel 4 Hasil uji coba pertama
Waktu Kec. Max G
(det) Jarak (km) (kr.n /i Rerata | FC (km/I)
)
Mengemudi | . 3 109 2% 108
Biasa
Mengemudi | ., 3 81 37 139
Hemat
Tabel 5 Jumlah pemindahan posisi gigi
Gigi-1 | Gigi-2 | Gigi-3 | Gigi-4 | Gigi-5 | Jumlah
Mengemudi| 15 10 2 2 41
Biasa
Mengemudi | ¢ 9 7 10 6 31
Hemat

Tabel 6 Hasil pengujian teknik hemat energi

Driver Sebelum | Sesudah Hemat
A 10.8 13.9 28.7%
B 12.35 15.15 22.7%
© 12.66 14.29 12.9%
D 13.16 15.87 20.6%
E 13.16 15.63 18.8%
F 11.91 14.93 25.4%
G 11.91 13.7 15.0%
H 12.2 13.89 13.9%
| 13.89 14.09 1.4%
J 14.09 14.29 1.4%
K 14.29 14.29 0.0%

Hasil uji coba efektivitas teknik mengemudi
hemat energi diperlihatkan pada Tabel 6. Pada
tabel tersebut Driver-A adalah anggota tim
peneliti, sedangkan Driver-B sampai dengan K
adalah pengemudi taxi yang sehari-hari
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beroperasi di Semarang. Pada kolom kedua
ditunjukkan konsumsi bahan bakar sebelum
diterapkan teknik mengemudi hemat energi,
sedangkan pada kolom ketiga ditunjukkan
konsumsi bahan bakar setelah diterapkan teknik
mengemudi hemat energi. Perlu diketahui, dalam
pengujian ini seluruh pengemudi diberi pelatihan
singkat tentang teknik mengemudi hemat energi.
Pelatihan  ini  diberikan  setelah  selesai
pelaksanaan  pengujian menggunakan cara
mengemudi biasa.

Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa dari 10
orang pengemudi, terdapat 7 orang yang dapat
menurunkan konsumsi bahan bakar sebesar 13%
- 28%, atau rata-rata mengalami penurunan
konsumsi bahan bakar sebesar 18.5%. Potensi
penghematan bahan bakar yang bisa dilakukan
sebenarnya cukup besar. Tingkat konsumsi
bahan bakar rata-rata sebelum pelatihan adalah
12.96 km/I, sedangkan nilainya setelah pelatihan
adalah 14.61 km/l. Artinya terjadi penurunan
konsumsi sebesar 12.7%. Jika dilihat dari nilai
konsumsi bahan bakar terburuk (11.91 km/l),
yaitu dengan cara mengemudi biasa, dan nilai
konsumsi bahan bakar terbaik (15.87 km/l),
maka potensi penghematannya adalah sebesar
33%.

Berdasarkan hasil uji coba ini secara umum
dapat disimpulkan bahwa teknik mengemudi
hemat energi dapat menurunkan konsumsi bahan
bakar secara siginfikan. Selanjutnya dapat
dinyatakan pula disini bahwa teknik mengemudi
hemat energi dapat secara efektif diterapkan pada
para pengemudi. Pada penelitian ini memang
para pengemudi masih dibimbing dalam
menerapkan teknik mengemudi hemat energi.
Tetapi diyakini bahwa, dengan melakukan
latihan yang tidak terlalu lama, dan kemauan
yang kuat, maka setiap pengemudi dapat
menerapkan teknik mengemudi hemat energi.
Hasil ini tentu sangat bermanfaat untuk
mendukung Smart Driving, yang merupakan
program  pemerintah  untuk  menurunkan
konsumsi bahan bakar sekaligus menurunkan
emisi gas buang kendaraan bermotor.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan umum yang dihasilkan dari
penelitian ini adalah bahwa pengujian yang
dilakukan di laboratorium dapat dipergunakan
untuk mencari kondisi optimum pengoperasian
kendaraan yang hemat energi. Adapun
kesimpulan lain yang dihasilkan dari penelitian
ini diantaranya adalah sebagai berikut:

@

@

©)

4)

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

[6]

Kondisi operasi kendaraan yang
memberikan ~ konsumsi  bahan  bakar
minimum adalah pada kisaran kecepatan
mesin 1650 — 2050 rpm.

Teknik mengemudi hemat energi dapat
dilakukan dengan mengoperasikan
kendaraan sedapatnya pada posisi gigi
tinggi, dengan putaran maskimum sekitar
2000 rpm dan menjaga agar kecepatan
relatif konstan.

Teknik mengemudi hemat energi dapat
secara efektif diterapkan untuk menurunkan
konsumsi bahan bakar kendaraan bermotor
dengan potensi penghematan yang cukup
besar.

Penelitian perilaku mengemudi terhadap
tingkat konsumsi bahan bakar perlu
dilanjutkan dengan mempelajari pengaruh
parameter lainnya, misalnya
percepatan/pengereman, profesi pengemudi,
umur pengemudi, jenis kelamin, dan
melibatkan  berbagai  jenis kendaraan
lainnya yang beredar di Indonesia, baik
berbahan bakar bensin, solar maupun gas.
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