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Abstrak

Krisis energi akibat menurunnya ketersediaan bahan bakar fosil mendorong pengembangan
kendaraan hemat energi, salah satunya melalui upaya pengurangan rolling resistance pada ban
kendaraan Urate Evo-7. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi tekanan
ban terhadap waktu akselerasi, jarak gelincir, dan efisiensi konsumsi bahan bakar. Metode
penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan variasi tekanan ban sebesar 55 psi, 65
psi, 75 psi, dan 85 psi. Pengujian dilakukan di Sirkuit Mijen Semarang sepanjang 2,7 km dengan
empat kali percobaan pada setiap variasi tekanan ban. Parameter yang diamati meliputi waktu
tempuh satu lap, jarak gelincir kendaraan dari kecepatan 32 km/jam hingga berhenti tanpa
pengereman, serta konsumsi bahan bakar yang diukur menggunakan buret, stopwatch dan pita
ukur, kemudian dianalisi secara deskriptif dan komparatif. Tekanan ban 85 psi menghasilkan
Jarak gelincir rata-rata sepanjang 778 meter dan konsumsi bahan bakar rata-rata 18 ml dengan
efisiensi mencapai 450 km/l. Kendaraan Pandawa Team dapat meningkat sebesar 34,5%
dibandingkan tekanan ban 55Psi. Diikuti pengurangan waktu saat berakselerasi sebesar 10,6 %
dan jarak gelincir saat mesin dimatikan mengalami peningkatan 17,5%. Secara keseluruhan,
hal ini didasari perbedaan tekanan ban pada kendaraan, sehingga nilai rolling resistance
menurun akibat dari tekanan ban yang lebih besar. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi dalam pengembangan kendaraan hemat energi berbasis optimasi tekanan ban.

Kata kunci: Efisiensi bahan bakar, Mobil hemat energi, Tekanan ban, Rolling resistance

PENDAHULUAN

Keterbatasan bahan bakar fosil dan tingginya kebutuhan energi menjadi tantangan utama bagi
seluruh negara (Muhammad et al., 2025). Menipisnya bahan bakar terjadi karena konsumsi fosil yang
teramat tinggi pada beberapa sektor, transportasi menjadi salah satu sektor dengan ketergantungan
tinggi terhadap bahan bakar fosil (Liu and Liu, 2025). Oleh karena itu, dibutuhkan penelitian serta
pengembangan teknologi yang berfokus pada efisiensi penggunaan energi fosil di sektor transportasi
(Stevanus, Calvinus and Naga, 2020). Untuk menunjangan penghematan penggunaan energi fosil,
Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia mengadakan kompetisi
Kontes Mobil Hemat Energi (KMHE) setiap tahun (Kengkongan, Rio and Imaduddin, 2020). KMHE
merupakan kompetisi nasional yang mendorong mahasiswa mengembangkan kendaraan hemat
energi yang efisien dan ramah lingkungan. Target utama kompetisi ini yaitu untuk merancang dan
mengendarai kendaraan hemat energi sebagai wujud menghadirkan solusi alternatif krisis energi
(Nazaruddin, Syafti and Saputra, 2020).

Mahasiswa Universitas Negeri Semarang bertisipasi dalam merancang mobil hemat energi
bernama Urate Evo-7 melalui Pandawa Team. Stategi untuk mengatasi permasalahan tersebut dapat
ditempuh melalui riset dan pengembangan mobil hemat energi, dengan fokus pada pengurangan
berbagai faktor hambatan pada kendaraan, seperti menurunkan massa kendaraan, merancang bodi
dengan koefisien drag yang rendah, serta meminimalkan rolling resistance (Connolly et al., 2025).
Rolling resistance merupakan hambatan gelincir pada saat kendaraan bergerak, ketika suatu
kendaraan memiliki hambatan kecil maka dimungkinkan kendaraan dapat berjalan dengan sumber
energi yang sedikit (Ydrefors L, Hjort M, Kharrazi S, Jerrelind J, 2021).

Salah satu cara menurunkan rolling resistance adalah dengan mengaplikasikan variasi tekanan
ban pada kendaraan. Tekanan ban merupakan hal yang paling mendasar yang memiliki fungsi utama
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dalam mendukung elemen putar dalam sistem dan mengurangi koefisien gesek. Tingkat gesekan
permukaan jalan biasanya meningkat dengan perbaikan beban ban dan menurun dengan peningkatan
tekanan ban (Yu et al, 2021). Gesekan antara ban dan permukaan jalan adalah hasil dari efek
komprehensif dari komponen adhesi dan histeresis (He et al., 2023). Untuk jalan kering dengan
permukaan yang halus, akan memiliki koefisien gesek, yaitu celah antara ban dan jalan yang lebar.
Namun, sebaliknya, jika basah, akan menghasilkan koefisien gesek yang sedikit.

Interaksi antara ban dan permukaan jalan juga dipengaruhi oleh koefisien gesek antara material
ban dan permukaan aspal. Beberapa penelitian lain menunjukkan bahwa perubahan tekanan ban
dapat mempengaruhi distribusi tekanan pada bidang kontak ban sehingga berpengaruh pada nilai
gaya gesek yang terjadi antara ban dan permukaan jalan (Chen et al, 2023). Oleh karena itu,
perubahan tekanan ban tidak hanya mempengaruhi rolling resistance, tetapi juga mempengaruhi
karakteristik gesekan antara ban dan permukaan jalan yang berperan dalam menentukan performa
kendaraan secara keseluruhan (Ejsmont et al., 2024).

Penelitian sebelumnya mengenai pengaruh tekanan ban terhadap konsumsi bahan bakar belum
banyak dilakukan pada kendaraan hemat energi kategori Urban Ethanol berbahan bakar E100 dalam
kondisi sirkuit kompetisi KMHE, sehingga penelitian ini penting untuk dilakukan memberikan
kontribusi ilmiah dalam optimalisasi efisiensi kendaraan. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi tekanan ban terhadap waktu akselerasi, menganalisis
jarak gelincir, serta menentukan efisiensi konsumsi bahan bakar optimal pada kendaraan Urate Evo-
7.

METODE PENELITIAN
Material

Ban yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan produk Michellin Pilot Street ukuran
90/80 ring 17 (Michelin). Material utama yang digunakan dalam pembuatan ban tersebut yaitu karet.
Pada kendaraan modern, ban umumnya dibuat dari karet alami dan sintetis, seperti karet stirena-
butadiene rubber (SBR), sebuah kopolimer plastik yang mengandung banyak bahan kimia tambahan
lainnya (Savino et al., 2025). Jenis karet yang memiliki kekuatan dan elastisitas tinggi, serta tahan
terhadap berbagai kondisi cuaca (Interbuana). Untuk ban yang dipasang pada roda depan dan
belakang pada kendaraan Urate Evo-7, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Ban Michellin Pilot Street

Styrene-Butadiene Rubber (SBR) yang digunakan sebagai dasar dalam penyusunan hipotesis
penelitian. Nilai-nilai tersebut mengacu pada standar internasional (ASTM D2000) untuk material
karet yang menunjukkan karakteristik mekanik tertentu. Nilai young’ modolus 0,002 — 0,01 Gpa
menunjukkan bahwa sifat elastis sehingga mampu mengalami deformasi yang besar, diperkuat oleh
nilai elongation sebesar 450 — 600 % (Yang et al., 2023) (Su et al., 2024). Tabel 1 memuat spesifikasi
ban yang digunakan sebagai parameter material dalam penelitian ini.

Tabel 1. Spesifikasi Ban (Michelin)

Indikator Deskripsi
Merk Ban Michellin
Series Ban Pilot Street
Type Ban Tubeless
Material Ban Karet
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Indikator Deskripsi
Tire Width 90 mm
Aspect Ratio 80%
Construction Code Bias - ply
Diameter 17 inc
Indeks Beban 46
Indeks Kecepatan S
Ketebalan Ban 7,2 mm
Kedalaman Alur Ban 3,99 mm
UTQG 400 AAB
Suhu 100°C

Metode Eksperimen

Pengujian yang dilakukan menggunakan metode eksperimental (Kiouranakis et al., 2025).
Pengujian ini untuk membandingkan parameter variasi pengaruh tekanan ban terhadap konsumsi
bahan bakar (Arifin, 2020). Eksperimen dilakukan dengan mengendalikan sejumlah variabel untuk
memastikan bahwa kinerja yang diamati hanya dipengaruhi oleh tekanan ban. Variabel kontrol yang
digunakan dalam pengujian ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Variabel Kontrol
No Variabel kontrol Keterangan

1 Kondisi driver Passed the competency - based assesment

(internal assesment)

2 Berat badan driver 70 kg

3 Drivestyle Rev Matching and Ecodrive (style 1.3 PT)

4  Tekanan tangki 3,5 bar

5  Tekanan udara 29,83 in

6  Suhu udara 31°C

7  Kecepatan angin 13 mph

8  Final gear 13-50T

9  Bearing SKF Steel ball (replaced with a new one
every time 1 attempt is compled)

10 Suhu kerja engine 90°C

11 Sudut bukaan throttle body 126°

Setelah seluruh variabel kontrol sebagimana telah ditetapkan dan dikendalikan, pengujian
selanjutnya yaitu melakukan percobaan/attempt sebanyak empat kali, dengan 4 variasi tekanan ban
55 Psi, 65 Psi, 75 Psi dan 85 Psi. Sedangkan skema pengujian waktu gelincir dapat dilihat pada Tabel
3. Pengujian dilakukan di Sirkuit Mijen Semarang dengan jarak 2,7 km. Untuk lebih jelasnya,
spesifikasi sirkuit dapat dicermati pada Tabel 4 dan gambar sirkuit dapat dilihat pada Gambar 2.

Tabel 3. Skema pengujian waktu gelincir

Variasi Spesifikasi
No Tekanan pe Kendaraan Jarak Speed
. Ban
(Psi)
1 55
Michelin Pilot

2 03 Street R17 Urate Evo-7 2,7 km 35 km/h -0

3 75 Km/h

4 85 90/80
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Tabel 4. Spesifikasi Sirkuit Mijen (Laroybafih et al., 2026)

Spesifikasi Keterangan
Jarak 2.7 km
lebar Sm
Jumlah tikungan 13 tikungan
Jumlah tikungan ke kanan 7 tikungan
Jumlah tikungan ke kiri 6 tikungan
Radius minimum 10 m
Radius maksimum 15 m
Suhu aspal minimum 30°C
Suhu aspal maksimum 45°C
Jenis track Parabolica

(b)

Gambar 3. (a) Tire Pressure Gauge (b) Pompa (c) Buret

Pengambilan data dilakukan dengan menetapkan beberapa batasan yang dikontrol secara
konstan untuk memperoleh validitas data. Batasan yang digunakan dalam penelitian ini mengacu
pada spesifikasi kendaraan. Dengan pengemudi yang sama Berikutnya, parameter data yang diamati
adalah waktu (min/sec) yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan (35 km/jam) dengan
perbandingan variasi tekanan ban. Selanjutnya, kecepatan kendaraan (km/jam) dengan akselerasi
tersebut digunakan sebagai pedoman untuk mengetahui jarak gelincir kendaraan serta
diperbandingkan antara variasi tekanan ban. Untuk memvalidasi tekanan ban (Psi) setelah dipompa
(b), diukur menggunakan alat tire pressure gauge (a) dengan cara menempelkan ujung alat pada
katub ban sehingga terbaca nilai tekanan ban. Pengujian menggunakan kendaraan mobil hemat energi
jenis Urban Ethanol Urate Evo-7 Pandawa Team dengan spesifikasi teknis kendaraan yang dapat
dilihat pada Tabel 5.

Dengan data yang sudah terkumpul, berikutnya adalah melakukan observasi data jarak tempuh
(km) dalam 3 lap dan nilai konsumsi bahan bakar (ml) guna menghasilkan efisiensi konsumsi bahan
bakar (km/liter). Nilai waktu akselerasi kendaraan diukur menggunakan stopwatch dalam 1 kali
attempt (menit/s), data jarak gelincir diketahui dengan pengukuran retractable fape measure (m).
Sedangkan konsumsi kendaraan menggunakan alat ukur buret (c) dengan cara menuangkan jumlah
bahan bakar ke dalam tangki, sehingga diketahui jumlah konsumsi bahan bakar. Agar mengetahui
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kondisi tekanan ban di lapangan dengan cara mensimulasikan, dimana tekanan ban setelah pengujian
akan berubah atau konstan diperlukan metode menempelkan nozzle tire pressure gauge ke katub ban,
kemudian dilihat pada indikator tire pressure gauge, hal ini dilakukan karena pada saat kompetisi
tekanan ban hanya dapat dikontrol pada saat sebelum attempt. Kendaraan Urate Evo-7 Pandawa
Team secara visual dapat dilihat pada Gambar 4.

Tabel 5 . Spesifikasi Teknis Urate Evo-7 (Nuril ef al., 2025)(Huda et al., 2025)

Parameter Deskripsi Satuan
Fuel E100 -
Engine operating temperature 90 °C
Shifting transmission 3-speed -
Engine wire RS-1 grounding wire -
Tire pressure Variasi -
Pneumatic pressure 3,5 bar
Driver Weight 70 kg
Tire Type Michelin Pilot Street R17 90/80 -
Transmision Dog clutch transmission -
Bearing High-speed Bearing -
Vehicle weight 100 kg

Gambar 4. Mobil Hemat Energi Urate Evo-7 Pandawa Team (Pradana ef al., 2025)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data setelah pengujian diperoleh melalui pengukuran tekanan ban menggunakan alat tire
pressure gauge untuk mendapatkan nilai tekanan aktual sebagai variabel utama penelitian.
Pengukuran dilakukan secara sistematis guna menjamin keakuratan dan konsistensi data. Variasi
tekanan ban tersebut selanjutnya dianalisis untuk mengkaji pengaruh perubahan karakteristik kinerja
ban.

Gambar 5. (a) Tekanan ban 55 Psi (b) Tekanan ban 65 Psi (¢) Tekanan ban 75 Psi
(d) Tekanan ban 85 Psi

Berdasarkan pengujian dan pencatatan waktu setiap Attempt, rata-rata waktu akselerasi setiap
lap yaitu 5,49 min/sec dengan ban bertekanan tinggi. Sementara ban bertekanan rendah, rata-rata
waktu setiap lap 6,22 min/sec. Berdasarkan dua sampel independen hasil dari uji t memperoleh nilai
statistik (2,81) yang lebih besar dari nilai batas (2,44) pada taraf 5%. Hal ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan antara tekanan ban 55 Psi dan 85 Psi terhadap waktu tempuh.
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Dengan demikian, peningkatan tekanan ban hingga 85 Psi membuktikan mampu menurunkan waktu
tempuh secara signifikan sebesar 10,6%. Tekanan ban juga memiliki peran penting dalam
mengoptimalkan kontak antara ban dan permukaan jalan, yang dapat mempengaruhi traksi,
akselerasi dan konsumsi bahan bakar (Cahyadi et al., 2024). Hasil waktu akselerasi 0 — 35 km/h
dengan jarak tempuh 1 lap dapat diperhatikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Waktu yang diperlukan untuk mencapai 1 lap (2,7 km)

Tekanan T1 T2 T3 T4 Average %23;;2{

(Psi) (min/sec) (min/sec) (min/sec) (min/sec) (min/sec) (detik)
55 06,24 06,22 06,21 06,10 6,19 6,29
65 06,20 05,59 06,20 06,23 6,05 11,09
75 05,55 05,10 05,49 06,11 5,56 25,89
85 05,54 05,02 06,06 05,34 5,49 27,98

Efisiensi waktu tekanan 55 Psi dan 85 Psi 1,12
Penurunan waktu 10,6%

Jarak gelincir yang ditempuh saat kendaraan mencapai kecepatan maksimal, yaitu 35 km/h,
saat kendaraan berhenti tanpa adanya pengereman. Rata-rata jarak gelincir ketika ban bertekanan 85
Psi yaitu sejauh 778 meter, dan 642 meter diperoleh ketika ban bertekanan 55 Psi. Berdasarkan hasil
dua sampel independen hasil dari uji t menunjukkan nilai statistik (14,67) yang jauh lebih besar
dibandingkan nnilai batas (2,44) pada paraf signifikan 5%. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara tekanan 55 Psi dan 85 Psi terhadap jarak gelincir. Peningkatan
tekanan ban mampu meningkatkan jarak sebesar 17,5%, hal ini karena perbedaan tekanan pada ban
yang dapat menurunkan rolling resistance. Besarnya tekanan ban dapat berpengaruh terhadap tingkat
defleksi ban berputar (Ge et al., 2023). Hasil dari jarak gelincir bisa diperhatikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Jarak yang diperoleh dari kecepatan 32 km/h — 0 km/h

Tekanan T1 T2 T3 T4 Average Sl)tg‘g:f
(Psi) (m) (m) (m) (m) (m) i)
55 655,4 640,5 642,4 629,8 642,0 10,58
65 689,0 660,3 678,9 668,3 674,1 12,44
75 724.5 699.,9 720,8 722 716,8 11,42
85 762,3 776,1 799,1 774,6 778,0 15,21
Penambahan jarak tekanan 55 Psi dan 85 Psi 136
Peningkatan jarak 17,5%

Ditinjau dari pengujian ini, dapat diketahui bahwa pengaruh tekanan ban terhadap waktu
akselerasi serta jarak gelincir pada kendaraan Urate Evo-7 sangat berkaitan. Hal ini terjadi karena
kepadatan ban akan menjadi lebih besar karena kontak ujung ban dengan jalan semakin kecil.
Terdapat faktor lain seperti kontruksi ban, bahan yang digunakan dan seterusnya yang memiliki
pengaruh tertentu pada laju defleksi ban serta pada nilai rolling resistance (Synak and Kalasova,
2020).

Hal ini terjadi karena adanya perubahan tekanan ban yang merupakan variabel penelitian
konsumsi bahan bakar. Pembahasan ini menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar yang diperlukan
akibat penurunan tekanan ban dan peningkatan nilai rolling resistance meningkat. Oleh karena itu,
rolling resistance mengakibatkan pergerakan kendaraan membutuhkan energi yang besar. Semakin
besar energi yang dibutuhkan, akan memengaruhi meningkatnya konsumsi bahan bakar. Rolling
resistance pada ban kendaraan memiliki peran penting dalam konsumsi bahan bakar secara
keseluruhan (Zhu, Li and Xiao, 2023). Berdasarkan dua sampel independen hasil dari uji t
menunjukkan nilai statistik (172,43) yang jauh lebih besar dari nilai batas (2,44) pada taraf signifikan
5%, sehingga menunjukkanperbedaan yang signifikan antara tekanan ban 55 Psi dan 85 Psi terhadap
konsumsi bahan bakar. Penurunan konsumsi bahan bakar membuktikan peningkatan efisiensi pada
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tekanan ban yang lebih tinggi. Tabel 8 menunjukkan hasil pengukuran bahan bakar menggunakan
alat ukur buret.

Tabel 8. Hasil pengukuran menggunakan alat ukur buret

Jarak Tekanan  Attempt Attempt Attempt Attempt Avarage S;i:}g;;
(Km) (Psi) 1 (ml) 2 (ml) 3 (ml) 4 (ml) (ml)
55 36,4 36,7 36,3 36,5 36,4 0,17
27 65 28,2 28,5 28,3 28,1 28,2 0,17
’ 75 232 23 229 23 23 0,13
85 18 18,2 17,9 18 18 0,13

Setelah mendapatkan perolehan pengukuran konsumsi bahan bakar menggunakan alat ukur
buret, satuan nilai efisiensi bahan bakar mobil hemat energi yakni kilometer per liter (km/l).
Perhitungan untuk menentukan nilai efisiensi konsumsi bahan bakar yang dikalkulasikan meliputi
persamaan :

. S
c= G
Dengan :
Ec = Fuel consumption efficiency (km/1)
S = Distance traveled (km)
Cr = Fuel consumption (ml)

39 36.4 36.7 36.3 36.5

36 C—= ® —= -9
T 33
S 30 28.2 28.5 28.3 28.1 —=@=—85 Psi
E
s 27 —=@="75 Psi
3
w)
ME N .
O C— —0— e =0
BT 21 =@ 55 Psi
z 18 182 179, 18

18 o— —o— —o— —e

15

Attempt 1 Attempt 2 Attempt 3 Attempt 4 Attempts

Gambar 6. Laju Konsumsi bahan bakar dalam 3 lap

Gambar 6 menggambarkan grafik bahwa tekanan ban sangat berpengaruh terhadap konsumsi
bahan bakar. Dapat dipahami bahwa semakin rendah tekanan ban, semakin tinggi konsumsi bahan
bakar. Tekanan ban 85 Psi rata-rata sebanyak 18 ml dengan efisiensi bahan bakar sebesar 450 km/I,
sementara pada tekanan ban 55 Psi, kendaraan Urate Evo-7 mengonsumsi bahan bakar sebanyak 36,4
ml dengan menghitung jarak tempuh terhadap konsumsi bahan bakar yaitu 294,8 km/l berdasarkan
perhitungan regulasi kompetisi.

Konsumsi bahan bakar terendah dalam pengujian ini terlihat saat tekanan ban 85 Psi,
menunjukkan penurunan konsumsi bahan bakar dibandingkan dengan variabel tekanan lain yang
berada dibawahnya. Hal ini dapat ditunjukkan dengan jarak gelincir kecepatan 32 km/h — 0 km/h
yang mampu ditempuh dengan rata-rata 778 m (meter) pada tekanan ban 85 Psi dan jarak gelincir
terdekat 642 m (meter) pada tekanan ban 55 Psi. Pengambilan data uji konsumsi bahan bakar pada
kendaraan Urate Evo-7 yang bertekanan 55 Psi mengonsumsi bahan bakar dengan total rata-rata
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konsumsi 36,4 ml, sedangkan konsumsi bahan bakar terendah dengan tekanan ban 85 Psi rata-rata
konsumsi 18 ml. Dengan demikian, variasi penggunaan tekanan ban dapat berpengaruh terhadap
konsumsi bahan bakar sebesar 34,5%. Dapat dibenarkan bahwa dengan meningkatnya tekanan ban,
nilai rata-rata konsumsi bahan bakar akan turun (Naukowe, Slaskiej and Transport, 2019) .

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengidentifikasikan tekanan ban yang dapat digunakan pada kendaraan
Urate Evo-7 agar dapat meningkatkan efisiensi bahan bakar. Pada ketebalan ban 7,2 mm pada
spesifikasi ban merk dagang michelin yang menggunakan material Styrene-Butadiene Rubber
(SBR), tekanan maksimum ban terstandarisasi 85 Psi, tekanan melebihi batas akan beresiko
menyebabkan pecahnya ban. Sifat elastis pada material SBR dengan young’ modulus rendah dan
elongation tinggi menyebabkan deformasi ban lebih besar pada tekanan rendah sehingga meningkat
rolling resistance. Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, bahwa peningkatan tekanan ban
dapat mengurangi deformasi dan meningkatkan efisiensi yang ditunjukkan oleh penurunan waktu
dan konsumsi bahan bakar serta peningkatan jarak tempuh. Hasil dari pengujian penggunaan tekanan
ban pada variasi (55 Psi, 65 Psi, 75 Psi, dan 85 Psi) menunjukkan bahwa tekanan 85 Psi merupakan
tekanan yang paling ideal. Tekanan ini dapat mengurangi waktu 10,6 % dengan jarak gelincir 17,5%
pada kendaraan Urate Evo-7. Dengan demikian, tekanan 85 Psi mampu meningkatkan efisiensi
bahan sebesar 34,5 % dibandingkan dengan tekanan lainnya. Sehingga memiliki peluang besar untuk
perkembangan teknologi kendaraan yang efisien, terbarukan serta berkelanjutan.
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