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ABSTRACT 

 
Every three accidents occur every hour in Indonesia, according to the Director of Road Traffic at the Ministry 

of Land Transportation, with a percentage of over 50-70 percent and 30 percent of accidents occur due to poor 

performance of the brake system. Accidents occur due to insufficient braking distance and lack of understanding 

of the braking characteristics of the vehicle being driven. The aim of this research is to analyze the distance, 

time and braking force required for an electric car to move until it stops with variations in speed and vehicle 

load. This research was carried out using an experimental method where a prototype electric car was run by 

varying the speed and load of the vehicle to obtain braking time and distance and analyzing the data obtained. 

The shortest braking distance at a speed of 20 km/hour with a vehicle load of 950 kg is 4.39 meters. The longest 

braking distance is 14.78 meters at a speed of 40 km/hour with a vehicle load of 1050kg. The fastest braking 

time is at a speed of 20 km/hour with a vehicle load of 950 kg, namely 1.97 seconds. The longest braking time 

was at a speed of 40 km/h with a vehicle load of 1050 kg, namely 2.76 seconds. The smallest braking force is at 

a speed of 20 km/hour with a vehicle load of 1050 kg, namely 2098.36 N. The largest braking force is at a speed 

of 40 km/hour with a vehicle load of 950 kg, namely 4132.65. 
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1. Pendahuluan 

 
Mobil listrik yaitu mobil yang digerakkan dengan motor listrik, menggunakan energi listrik yang 

disimpan dalam baterai [1]. Mobil listrik menjadi salah satu inovasi kendaraan yang sedang banyak 

dikembangkan baik oleh perusahaan kendaraan maupun akademisi seperti Universitas dan Sekolah 

Menengah Kejuruan. Kendaraan mobil listrik di Indonesia mengalami perkembangan yang pesat 

terutama dikalangan mahasiswa perguruan tinggi dengan adanya kompetisi untuk membuat kendaraan 

yang layak dipasarkan . Namun saat ini, selain dalam bentuk perancangan prototype mobil listrik 

diperlukan juga perancangan mobil listrik model city car yang dapat digunakan sehari – hari. 

Berdasarkan hal tersebut maka, diperlukan upaya untuk melakukan pengembangan mobil listrik secara 

luas seperti electrifikasi (penggantian mesin konvensional ke motor listrik) [2] 

Berdasarkan data dari  Kementerian Perhubungan Darat, hampir tiga kasus kecelakaan terjadi 

setiap jam di Indonesia. Persentase volume kecelakaan cukup besar di atas 50-70 persen. Dimana angka 

kematian 25 ribu selama setahun [1]. Kecelakaan di jalan raya terjadi karena kesalahan manusia atau 

human error. Selain itu factor lain yang menyebabkan kecelakaan adalah kurangnya kesadaran 

masyarakat indonesia dalam melakukan perawatan padam sistem keamanan kendaraan, 30 persen dari 
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kecelakaan terjadi diakibatkan oleh kurangnya perfoma sistem rem. Kecelakaan juga sering terjadi di 

karenakan terlalu cepatnya laju kendaraan sehingga jarak pengeraman tidak cukup dan kurang 

memahami karakteristik pengereman pada kendaraan yang dikendarai [2]. 

Fakultas Teknik Universitas Mataram melakukan elektrifikasi kendaraan konvensional 

(penggantian mesin konvensional ke motor listrik), yang menyebabkan  massa mobil, pusat gravitasi, 

dan distribusi beban yang berbeda dari mobil sebelumnya. Pada mobil dengan bahan bakar bensin 

terdapat booster rem yang memanfaatkan kevakuman mesin, sehingga ketika mesin konvensional 

diganti ke motor listrik maka untuk dibutuhkan vacum booster elektrik untuk membantu meningkatkan 

gaya pengereman. Selanjunya perlu dianalisis apakah konfigurasi sistem pengereman yang digunakan 

saat ini efektif dengan perubahan-perubahan yang sudah dilakukan pada mobil tersebut. Pada penelitian 

ini dilakukan studi sistem pengereman, dimana sistem pengereman ini salah satu komponen penting 

dalam melakukan elektrifikasi kendaraan konvensional dan sistem ini sangat menunjang dari segi 

keamanan dan sisi keselamatan pengendara dan menjadi salah satu syarat mutlak dalam memodofikasi 

sebuah kendaraan. 

 

2. Bahan dan Metode  

 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode ekperimental yakni metode yang 

bertujuan untuk menguji pengaruh suatu variable terhadap variable yang lain. Dalam penelitian ini akan 

menganalisis gaya pengereman yang dibutuhkan pada mobil listrik hasil modifikasi dengan variasi 

kecepatan dan beban kendaraan. Adapun skema pengambilan data dapat diperhatikan pada Gambar 1.  

 
Gambar 1 Skema pengambilan data 

 

Tahap-tahap yang dilakukan pada penelitian ini yakni mempersiapkan trek lintasan untuk 

melakukan pengujian. Pada pengujian pengereman, dibutuhkan lintasan lurus agar lebih mudah dalam 

melakukan pengereman. Berdasarkan gambar 1, mobil berada di posisi start akan melaju dan melalui 

kone pembatas pertama untuk memastikan kecepatan kendaraan sudah mencapai kecepatan 20 km/jam, 

30 km/jam dan 40 km/jam kemudian dipertahankan sampai pembatas kedua lalu melakukan 

pengereman. Setelah itu melakukan pencatatan berapa jarak dan waktu pengereman yang di dapatkan 

Ada beberapa persamaan yang digunakan untuk mengolah data hasil penelitian. Percepatan yang 

ditimbulkan oleh gaya yang bekerja pada suatu benda berbanding lurus dan searah dengan gaya itu dan 

berbanding terbalik dengan massa benda [3]. 

 

𝐹 = 𝑚  . 𝑎            (1) 

 

 Gaya hambat (drag force) didefinisikan sebagai gaya aerodinamis pada aliran udara saat melaju 

atau bergerak berlawanan arah dengan gerak kendaraan. Nilai hambatan aerodinamika dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti, model bodi kendaraan, luas daerah penampang depan (frontal area), kecepatan 

gerak dan kerapatan medium yang dilewatinya. Frontal presure terjadi akibat tekanan udara di bagian 

luas penampang bodi kendaraan yang melalui kerapatan udara. Berikut adalah perhitungan besarnya 

gaya drag [4]. 

 

𝐹𝐷 = 1/2. 𝜌. 𝑣 2. 𝐶𝑑. 𝐴𝑓          (2) 

 

dengan:  
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FD = Gaya drag (N)  

v   = Kecepatan kendaraan (m/s)  

Cd = Koefisien drag  

Af = Luas frontal area (m2) 

Rolling Resistance (RR) atau kalau bahasa Indonesia disebut tahanan guling adalah gaya yang 

menahan laju berputar sebuah benda akibat dari gaya yang terserap pada pemukaan jalannya. Berikut 

adalah perhitungan besarnya rolling resistance [3]. 

 

𝐹𝑔 = 𝜇 . 𝑊           (3)  

dengan:  

Fg = Roling resistance (N)  

μ   = coefficient of rolling resistance roda  

W = Berat kendaraan (N) 

Braking Force pada roda dihitung berdasarkan gaya terbesar yang diterima roda, yaitu pada roda 

depan. Untuk tiap roda depan, maka gaya pengereman (Ffront) tersebut dibagi 2, yaitu kiri dan kanan 

[3]. 

 

FRoda = 
𝐹𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡

2
           (4) 

 

Roda dan disk brake terpasang pada satu poros, sehingga torsi pada roda sebanding dengan torsi 

pada disk brake atau piringan cakram, maka gaya yang bekerja pada disk brake untuk menghentikan 

mobil adalah [3]. 

 

𝜏𝑟𝑜𝑑𝑎 = 𝜏𝑑𝑖𝑠𝑘  

𝐹𝑟𝑜𝑑𝑎 × 𝑟𝑟𝑜𝑑𝑎 = 𝐹𝑑𝑖𝑠𝑘 × 𝑟𝑑𝑖𝑠k         (5) 

 

Gaya tekan pada kampas rem (Fk) adalah [3]. 

 

𝐹𝑑𝑖𝑠𝑘 = 𝐹𝑘 × 𝜇𝑘           (6) 

 

Tekanan hidrolik pada pada brake line (Pbrake line) adalah [3]. 

 

Pbrake line = 
𝐹𝑘

𝐴𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑝𝑒𝑟
               (7) 

 

Tekanan cairan rem pada kaliper, brake hose, dan master silinder sama, tekanan tersebut berasal 

dari gaya yang diaplikasikan pada master silinder, maka gaya pada master silinder adalah [3]. 

 

𝐹𝑚𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 = 𝑃𝐵𝑟𝑎𝑘𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒 × 𝐴𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒r        (8) 

 

Gaya dorong yang bekerja pada master silinder berasal dari gaya dorong kaki driver, besar gaya 

tersebut bergantung pada besarnya gaya tekan kaki dan perbandingan panjang pedal sebagai pengungkit. 

Maka gaya kaki yang diaplikasikan adalah sebagai berikut [3]. 

 

𝐹𝑚𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 = 𝐹𝑘𝑎𝑘𝑖 × 
𝑎

𝑏
          (9) 
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Gambar 2 Perbandingan panjang pedal 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

 
Adapun hasil pengambilan data jarak dan waktu pengereman yang didapatkan dari hasil pengujian 

adalah sebagai berikut.  

Tabel 1 Hasil pengambilan data jarak pengereman dengan nilai rata-rata penelitian 

m/v 20 km/jam 30 km/jam 40 km/jam 

950 kg 4,39 meter 7,60 meter 11,91 meter 

1000 kg 5,18 meter 8,20 meter 12,77 meter 

1050 kg 5,54 meter 9,29 meter 14,78 meter 

 

Tabel 2 Hasil pengambilan data waktu pengereman dengan nilai rata-rata penelitian 

m/v 20 km/jam 30 km/jam 40 km/jam 

950 kg 1,97 detik 2,24 detik 2,55 detik 

1000 kg 1,98 detik 2,33 detik 2,59 detik 

1050 kg 2,10 detik 2,41 detik 2,76 detik 

  

 

Gambar 3 Hubungan antara kecepatan dan jarak pengereman 
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Berdasarkan Gambar 3 dapat ditunjukkan bahwa kecepatan dan beban kendaraan mempengaruhi 

jarak pengereman yang dibutuhkan oleh mobil sampai berhenti. Semakin tinggi kecepatan maka jarak 

pengereman akan semakin panjang, hal ini dikarenakan dengan besar tekanan rem yang sama maka 

semakin tinggi kecepatan pasti jarak pengereman akan lebih jauh daripada kecepatan yang lebih lambat. 

Kemudian semakin besar beban kendaraan maka jarak pengereman akan semakin panjang, hal ini 

dikarenakan saat terjadi pengereman kendaraan yang lebih berat akan memberikan gaya tarik ke depan 

yang lebih besar [5]. 

 

Gambar 4 Hubungan antara kecepatan dan waktu pengereman 

Berdasarkan Gambar 4 ditunjukkan bahwa kecepatan dan beban kendaraan mempengaruhi waktu 

pengereman yang dibutuhkan oleh mobil sampai berhenti. Semakin tinggi kecepatan maka waktu 

pengereman akan semakin lama, hal ini dikarenakan dengan besar tekanan rem yang sama maka 

semakin tinggi kecepatan pasti waktu pengereman akan lebih lama daripada kecepatan yang lebih 

lambat. Kemudian semakin tinggi beban kendaraan maka waktu pengereman akan semakin panjang, hal 

ini dikarenakan saat terjadi pengereman kendaraan yang lebih berat akan memberikan gaya tarik ke 

depan yang lebih besar [5]. 

 

4. Kesimpulan  

 
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: Semakin 

tinggi kecepatan dan semakin besar beban kendaraan, maka jarak pengereman akan semakin panjang. 

Nilai jarak pengereman terpendek yaitu pada pengereman dengan kecepatan 20 km/jam dengan beban 

kendaraan 950 kg yaitu sebesar 4,39 meter. Nilai jarak pengereman terpanjang yaitu pada pengereman 

dengan kecepatan 40 km/jam dengan beban kendaraan 1050 kg yaitu sebesar 14,78 meter. Semakin 

tinggi kecepatan dan semakin besar beban kendaraan, maka waktu pengereman akan semakin lama. 

Nilai waktu pengereman tercepat yaitu pada pengereman dengan kecepatan 20 km/jam dengan beban 

kendaraan 950 kg yaitu sebesar 1,97 detik. Nilai waktu pengereman terlama yaitu pada pengereman 

dengan kecepatan 40 km/jam dengan beban kendaraan 1050 kg yaitu sebesar 2,76 detik. 
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