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ABSTRAK 

 
Mobil hemat energi adalah mobil dimana penggunaan bahan bakar lebih hemat 
daripada mobil biasa. Dalam penelitian kali ini untuk memenuhi syarat hemat 
energi, maka dibuatlah sebuah intrumen pengujian untuk melihat efesiensi energi 
dari mobil berdasarkan aerodinamis dan berat yang terjadi. Dalam pengujiannya 
digunakan 3 buah prototipe mobil hemat energi yang berbeda bentuk bodinya. 
Intrumen pengujian itu terdiri dari 2 intrumen yaitu, Manometer U yang 
digunakan untuk melihat tekanan angin yang terjadi apabila mobil sedang berjalan 
dan instrumen gaya dorong untuk melihat berat mobil yang telah dilengkapi oleh 
arduino UNO yang dibantu oleh sensor load cell yang terhubung ke sebuah 
laptop. Setelah melaksanakan pengujian didapatkan nilai koefisien gesek yang 
terjadi dari ketiga prototipe tersebut, dimana prototipe bewarna kuning 
mempunyai nilai koefisien gesek tertinggi 0,1594007 dan gaya aksi reaksi 
tertinggi 209,1597 N, prototipe bewarna hijau mempunyai nilai koefisien gesek 
tertinggi 0,0149649 dan gaya aksi reaksi tertinggi 110,145 N, prototipe bewarna 
hijau mempunyai nilai koefisien gesek tertinggi 0,0192631 dan gaya aksi reaksi 
tertinggi 70,5709 N. 
 
Kata Kunci : Mobil Hemat Energi, Aerodinamis, Intrumen Pengujian 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Konsumsi energi di sektor transportasi dari tahun ke tahun telah meningkat 

secara signifikan. Kebutuhan energi yang terbesar didominasi oleh angkutan darat 

sebesar 80 % dari total kebutuhan. Transportasi darat diperkirakan akan tumbuh 

sebesar 5.2 % per tahun sedangkan untuk transportasi air dan udara naik masing-

masing sebesar 7.1 % dan 6.6 % pertahun. Transportasi air yang tumbuh paling 

cepat hanya mempunyai pangsa 14 % sedangkan transportasi udara dengan 

pangsa 9 % pada tahun 2021. Pangsa transportasi dengan menggunakan kereta api 

diperkiraan masih sangat rendah. Kebutuhan bahan bakar untuk sector transportasi 

secara keseluruhan didominasi oleh minyak diesel diikuti oleh bensin. Kedua 

bahan bakar tersebut dikonsumsi lebih dari 85 % dari total kebutuhan. Sisanya 

adalah minyak tanah dan FO. Konsumsi BBM akan meningkat dengan 

pertumbuhan sebesar 6.2 % per tahun. Pada tahun 2021 sektor ini memerlukan 

BBM sebesar 83 % dari total produksi BBM nasional. Untuk jangka panjang 

bahan bakar gas (BBG) yang dapat digunakan untuk mobil LPG (Liquid 

Petroleum Gas) dan CNG (Compressed Natural Gas) mempunyai potensi untuk 

dikembangkan seperti yang dinyatakan dengan bahan bakar lainlain pada Gambar 

3. Bahan bakar lain-lain di sini termasuk konsumsi energi listrik untuk kereta api 

yang tumbuh sebesar 6.5 % per tahun. Pangsa konsumsi energi listrik ini masih 

sangat kecil yaitu sebesar 0.2 % pada tahun 2021 atau sebesar 5 PJ/tahun. 
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Dalam menganalisa performa suatu kendaraan bermotor yang perlu 

diperhatikan adalah bentuk bodi dari kendaraan itu. Hal ini karena bentuk bodi 

akan akan berpengaruh terhadap gaya-gaya aerodinamis yang terjadi saat 

kendaraan dijalankan. Gaya aerodinamis adalah gaya yang timbul oleh adanya 

gerakan angin yang timbul di sekeliling benda. Gaya ini terdiri dari gaya angkat 

(lift), gaya hambat (drag) dan gaya samping (side). Untuk mengamati dan 

menganalisa besarnya gaya-gaya itu dibutuhkan suatu alat yang disebut Wind 

Tunnel. Wind Tunnel adalah suatu alat uji untuk mengetahui kondisi suatu aliran 

fluida yang mengalir melewati suatu objek. Objek yang ingin diteliti adalah 

prototipe mobil hemat energi. Di mana alat uji  ini berfungsi menghasilkan aliran 

angin dengan kecepatan yang seragam dengan tingkat turbulensi serendah 

mungkin pada saat aliran mencapai test section. Keseragaman aliran ini 

dimaksudkan untuk mempermudah perhitungan gaya aerodinamis yang terjadi 

pada benda uji pada saat pengujian. Dengan aliran yang seragam dan merata pada 

tiap posisi maka akan terbentuk aliran laminar, di mana aliran inilah yang akan 

digunakan dalam pengujian. Wind Tunnel terdiri dari beberapa bagian yaitu: 

settling chamber, contraction cone, test section, diffuser dan drive section.  

Untuk mencari nilai data akuisisi dari aerodinamis pada percobaan tadi, 

maka digunakanlah suatu alat bantu untuk menghitungnya yang berbasis Arduino 

UNO. Dari Arduino UNO tersebut data aerodinamis prototype diambil setelah 

dilakukan pengujian pada Wind Tunnel. 
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1.2.  Rumusan Masalah 

Sesuai dengan uraian di atas dapat ditarik beberapa hal yang menjadi 

permasalahan yaitu: 

1. Bagaimanakah pembuatan instrumen pada pengujian aerodinamis pada 

mobil hemat energi ? 

2. Apakah nilai gaya aksi dan reaksi telah sesuai untuk dibuat pada mobil 

hemat energi aslinya ? 

3. Apakah nilai penurunan tekanan telah sesuai untuk dibuat pada mobil 

hemat energi aslinya ? 

 

1.3.  Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah dalam tugas sarjana ini adalah: 

1. Alat yang digunakan adalah prototipe dari mobil hemat energi  

2. Nilai aerodinamis yang tercatat pada Arduino UNO. 

3. Pembuatan instrumen pengujian aerodinamis berbasis Arduino UNO. 

 

1.4.  Tujuan Penelitan 

1.4.1.Tujuan Umum: 

1. Pembuatan instrumen pengujian aerodinamis prototipe dari mobil 

hemat energi 

1.4.2.Tujuan Khusus: 

1. Untuk membuat intrumen pengujian aerodinamis agar bisa diterapkan  

pada mobil hemat energi aslinya  
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2 Untuk mendapatkan nilai gaya aksi dan reaksi yang terjadi selama 

pengujian aerodinamis pada prototipe mobil hemat energi 

3. Untuk mendapatkan nilai penurunan tekanan yang terjadi selama 

pengujian aerodinamis pada prototipe mobil hemat energi 

 

1.5.  Manfaat Penulisan  

Manfaat penulisan dari tugas akhir ini adalah: 

1. Sebagai sumbangan informasi berkaitan dengan mobil hemat energi. 

2. Meningkat kualitas penelitian dan penulisan tentang Intrumen Pengujian 

pada mobil hemat energi  

3. Memberi tambahan referensi di bidang analisa maupun mata kuliah. 

 

1.6.  Metode Penulisan: 

 Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis mempergunakan beberapa 

metode, antara lain : 

1. Melakukan studi literature dengan mempelajari teori-teori yang 

berhubungan dengan Tugas Akhir yang disusun. 

2. Melakukan wawancara dengan pihak-pihak yang dapat membantu dalam 

kelancaran penyusunan Tugas Akhir ini. 

 

1.7.  Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan yang digunakan mencakup keseluruhan isi 

penulisan yang diuraikan oleh masing-masing bab. Sistematika penulisan yang 

dibuat adalah sebagai berikut: 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 Dalam bab ini membahas tentang latar belakang permasalahan, tujuan 

penulisan, batasan masalah, metode penulisan, dan sistematika penulisan. 

BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA 

 Dalam bab ini akan diterangkan mengenai dasar-dasar teori yang berkaitan 

dengan pembahasan mobil hemat energi ,dan sistem kerja mobil hemat energi. 

BAB 3  METODE PENELITIAN 

 Pada bab ini proses pembuatan instrumen pengujian mobil hemat energi. 

BAB 4  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Dalam bab ini penulis akan mengolah data-data yang di peroleh dan 

membandingkannya serta merancang dari hasil yang telah didapat maka solusi 

dari permasalahan dapat dihadapi. 

 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

 Dalam bab ini berisikan tentang kesimpulan-kesimpulan dan saran-saran 

yang didapat dari hasil pembahasan dan pengamatan penulis. 

PENUTUP 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Motor Bakar 

Motor bakar adalah salah satu jenis dari mesin kalor, yaitu mesin yang 

mengubah energi termal untuk melakukan kerja mekanik atau mengubah tenaga 

kimia bahan bakar menjadi tenaga mekanis. Energi diperoleh dari proses 

pembakaran, proses pembakaran juga mengubah energi tersebut yang terjadi 

didalam dan diluar mesin kalor. 

2.1.1 Sistem Pembakaran Pada Motor Bakar  

Mesin atau engine dapat dibagi menjadi 2, berdasarkan sistem 

pembakarannya yaitu sistem pembakaran dalam (internal combustion engines) 

dan sistem pembakaran luar (external combustion engines). Pembagian mesin 

menurut sistem pembakarannya didasarkan pada tempat proses pembakaran yang 

terjadi. Contohnya pada mesin sepeda motor. Agar sebuah sepeda motor dapat 

berjalan dengan normal, mesinnya memerlukan suatu proses pembakaran untuk 

menghasilkan energi yang nantinya akan menggerakkan sepeda motor tersebut. 

Suatu sistem pembakaran memerlukan 3 hal agar dapat menghasilkan energi yang 

diperlukan oleh mesin, yaitu bahan bakar, media pembakarannya, dan tempat 

terjadi pembakarannya. Pada sepeda motor, bahan bakar yang dimaksud adalah 

bensin dan udara yang mengandung oksigen. Media pembakarannya berupa busi 

(sparkplug) untuk menghasilkan api dan sistem silinder sebagai alat kompresinya, 

sedangkan tempat terjadinya proses pembakaran ada didalam suatu ruang bakar 

(combustion chamber). Dikarenakan proses pembakarannya didalam combustion  
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chamber (termasuk ruang tertutup) maka mesin sepeda motor termasuk sistem 

pembakaran dalam. Salah satu contohnya adalah gambar 2.1 berikut. Menurut 

sistem penyalaannya, internal combustion engine dibagi menjadi dua jenis yaitu 

motor diesel dan motor bensin. Penyalaan pada motor bensin terjadi karena 

loncatan bunga api listrik yang dipercikan oleh busi atau juga sering disebut juga 

sparkplug. Motor bensin dapat juga disebut sebagai motor otto. Motor tersebut 

dilengkapi dengan busi dan karburator. Busi menghasilkan loncatan bunga api 

listrik yang membakar campuran bahan bakar dan udara karena motor ini 

cenderung disebut spark ignition engine. Pembakaran bahan bakar dengan udara 

ini menghasilkan daya. 

 

2.2.  Bahan Bakar Fosil 

Minyak bumi, gas alam, dan batu bara dikatakan sebagai bahan bakar fosil 

karena pada dasarnya mereka memang fosil. Bahan bakar fosil terbentuk lewat 

proses alamiah berupa pembusukan dari organisme yang mati ratusan juta tahun 

lalu. Dinosaurus, pepohonan, dan hampir semua mahluk hidup yang 

mati,terendapkan di tanah, dan sekarang telah menjadi minyak bumi,gas alam, 

atau batu bara. Gas alam berbentuk gas, minyak bumi berbentukcair, dan batu 

bara berbentuk padat. Perbedaan wujud mereka disebabkan perbedaan pada 

tekanan dan panas yang mereka terima di perut bumi selama jutaan tahun. 

Bahan bakar fosil adalah sumber energi yang tak dapat diperbaharui 

karena perlu jutaan tahun untuk terbentuk, dan sumber yang ada lebih cepat habis 

ketimbang terbentuk yang baru. Produksi dan pemakaian bahan bakar fosil 

menyebabkan masalah-masalah lingkungan. Gerakan global menuju 
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pembangkitan energi terbarukan dilakukan untuk membantu memenuhi 

meningkatkanya kebutuhan energi. 

Minyak mentah berat, yang lebih kental dari minyak mentah biasa,dan 

pasir aspal yang merupakan campuran bitumen dengan pasir dan tanah liat, 

menjadi sumber bahan bakar fosil yang penting. Lantas minyak dan bahan sejenis 

adalah batuan endapan yang mengandung kerogen, sebuah campuran kompleks 

senyawa organik dengan berat molekul besar, yang menghasilkan minyak mentah 

sintetis ketika dipanaskan (pirolisis). Bahan ini belum dieksploitasi secara 

komersial untuk saat ini. Bahan bakar ini dapat digunakan untuk mesin 

pembakaran internal, pembangkit listrik bahan bakar fosil, dan kegunaan lainnya. 

 

2.3.  Fenomena Aerodinamika Mobil 

Pertimbangan aerodinamika menjadi penting dalam desain kendaraan 

darat seperti truk dan mobil dikarenakan gaya aerodinamika memberikan beban 

tambahan pada mesin kendaraan,hal ini berasal dari gaya tahanan. Perhatikan 

suatu kendaraan melaju pada kecepatan konstan pada jalan datar. Kendaraan 

tersebut mengalami dua gaya yang menghambat gerak lajunya: perlawanan 

rolling (rolling resistance) dan tahanan aerodinamika. Perlawanan rolling 

berkaitan dengan deformasi menerus dari roda kendaraan. Penjumlahan antara 

tahanan aerodinamika dan perlawanan rolling disebut dengan beban jalan (road 

load). Mesin kendaraan harus secara terus-menerus menyediakan daya untuk 

mengatasi beban jalan tersebut. Daya tersebut merupakan hasil perkalian dari 

beban jalan dengan kecepatan kendaraan.variasi dari daya beban jalan terhadap 

kecepatan kendaraan untuk suatu kendaraan truk trailer (traktor-trailer truck). 
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Berikut ini merupakan perumusan untuk menentukan tahanan angin pada 

kendaraan.   

AfVaCdFd ....
2

1 2            (2.1) 

Daya perlawanan rolling hampir-hampir linier terhadap kecepatan, 

sedangkan daya tahanan aerodinamika bervariasi terhadap pangkat tiga kecepatan 

(koefisien tahanan mendekati konstan). Kurva perlawanan rolling dan kurva 

tahanan aerodinamika berpotongan (masing-masing berkontribusi sama pada 

beban jalan) pada suatu kecepatan antara sekitar 50 mph (80 km/h) dan 60 mph 

(96 km/h). Di atas kecepatan ini, daya yang dibutuhkan untuk mengatasi tahanan 

aerodinamika meningkat secara cepat dan menjadi faktor pengontrol dalam 

kecepatan kendaraan. 

Adapun tujuan praktis utama dari ilmu aerodinamika antara lain : 

 1. Prediksi gaya dan moment, serta perpindahan kalor pada benda yang 

bergerak melalui suatu fluida (biasanya udara). Misalkan perhitungan Lift, drag 

serta thrust pada pesawat terbang, perhitungan gaya yang diderita oleh gedung-

gedung yang terkena angin kencang, turbin angin dan masih banyak lagi. Hal 

tersebut disebut external aerodynamics. 

 

2. Penentuan aliran melalui saluran tertutup. Seperti misalnya kecepatan, 

tekanan ataupun suhu aliran pada exhaust mesin jet, roket ataupun aliran di dalam 

wind tunnel. Hal tersebut disebut internal aerodynamics. 

Dapat dikatakan bahwa aerodinamika adalah ilmu yang relatif kompleks, 

sehingga dalam artikel ini hanya akan disebutkan hal-hal yang mendasari 

aerodinamika secara umum, kemudian persamaan yang digunakan adalah integral, 
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diferensial dan vektor maka disarankan untuk menguasai kalkulus dan matematika 

teknik terlebih dahulu sebelum mendalami cabang ilmu ini, namun tentu saja yang 

paling penting untuk memahami aerodinamika adalah konsep dan arti fisis dari 

persamaan itu sendiri. Adapun pada akhirnya, persamaan-persamaan yang 

kompleks tersebut akan diselesaikan dengan menggunakan komputer seperti 

computational fluid dynamics (CFD) dengan mudah, sehingga tidak perlu berkecil 

hati saat menemui kesulitan dalam mempelajari ilmu dasar aerodinamika. 

Karena ilmu aerodinamika menggunakan alat berupa matematika untuk 

menjelaskan fenomena-fenomena yang terjadi, maka terdapat tiga hukum fisika 

utama yang berlaku pada ilmu aerodinamika, yaitu : 

1. Hukum kekekalan massa 

Karena bahasan aerodinamika adalah terkait dengan aliran fluida, maka 

hukum kekekalan massa disini berarti total massa yang masuk melalui suatu 

volume (misalkan pipa atau  wadah) akan sama dengan total massa yang keluar 

melalui volume tersebut pada waktu yang sama. Adapun persamaan yang 

menunjukkan fenomena tersebut di sebut persamaan kontinuitas.  

Karena pada kasus-kasus aerodinamika yang sering terjadi dilapangan 

adalah aliran tunak (steady), serta terjadi pada luas permukaan input dan output 

tertentu (misalkan pipa, atau wind tunnel. 

 

2. Hukum kekekalan momentum 

Hukum kekekalan momentum yang paling umum digunakan untuk kasus 

aliran fluida adalah hukum kedua newton, yaitu gaya adalah laju perubahan 

momentum, yaitu : 
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).( vm
dt

d
F              (2.2) 

Dengan F= vektor gaya, m = massa, dan V = vektor kecepatan. Yang mana 

perkalian antara m.v adalah momentum. Kemudian hubungan diatas diturunkan 

kedalam bentuk dengan variabel-variabel aerodinamika yakni tekanan, massa 

jenis. 

 

3. Hukum kekekalan energi 

“Energi tidak dapat diciptakan maupun dimusnahkan, melainkan hanya 

dapat berubah ke bentuk lain” adalah bunyi hukum kekekalan energi secara 

umum.  

 

2.4  Wind Tunnel 

Wind tunnel atau terowongan angin adalah ruang yang khusus dirancang 

dan dilindungi di mana udara ditarik, atau meledak, dengan mekanis untuk 

mencapai kecepatan tertentu dan pola aliran telah ditetapkan pada suatu instan. 

Aliran jadi dicapai dapat diamati dari luar terowongan angin melalui jendela 

transparan yang menyertakan bagian ujian dan karakteristik aliran diukur 

menggunakan alat khusus. Objek, seperti model, atau beberapa skala penuh 

struktur engineering, biasanya kendaraan atau bagian dari itu, dapat dicelupkan ke 

dalam aliran yang didirikan, sehingga mengganggu itu. Tujuan dari pencelupan 

termasuk mampu mensimulasikan, memvisualisasikan, mengamati, dan mengukur 

bagaimana aliran di sekitar obyek tenggelam mempengaruhi objek yang 

tenggelam. 
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2.4.1 Klasifikasi Terowongan Angin 

Terowongan angin dapat digolongkan menggunakan empat kriteria yang 

berbeda. Empat kriteria tersebut disajikan. 

1. Tipe 1 Klasifikasi-Kriteria Untuk Klasifikasi Adalah Jalan Yang 

Diikuti Oleh udara ditarik: Buka-vs terowongan angin sirkuit tertutup 

Terowongan angin sirkuit terbuka (open-return). Jika udara yang diambil 

langsung dari lingkungan ke dalam terowongan angin dan menolak kembali ke 

daerah sekitarnya, terowongan angin dikatakan untuk memiliki sebuah sirkuit 

terbuka. Diagram terowongan angin seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Diagram sirkuit terbuka, juga dikenal sebagai open-kembali, 

terowongan angin (dari NASA) 

Terowongan angin sirkuit terbuka juga disebut terowongan angin kembali 

terbuka. Sirkuit tertutup, atau ditutup-kembali, terowongan angin. Jika udara sama 

sedang beredar sedemikian rupa bahwa terowongan angin tidak menarik udara 

baru dari sekitarnya, atau kembali ke lingkungan sekitar, terowongan angin 

dikatakan memiliki sirkuit tertutup-air. Ianya konvensional untuk memanggil 

yang terowongan angin sirkuit tertutup (ditutup-return). Gambar 2.2 

menggambarkan konfigurasi ini 
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Gambar 2.2 Atas tampilan sirkuit tertutup, juga dikenal sebagai ditutup kembali, 

terowongan angin (NASA) 

2. Klasifikasi Tipe 2 

Kriteria untuk klasifikasi adalah kecepatan maksimum dicapai dengan 

terowongan angin: subsonik vs supersonik terowongan angin. Ini tradisional 

menggunakan rasio kecepatan cairan, atau objek lain, dan kecepatan suara. Rasio 

yang disebut nomor Mach, dinamai Ernst Mach, fisikawan abad ke-19. Klasifikasi 

diringkas dalam tabel 1. Skema desain terowongan angin subsonik dan supersonik 

dibandingkan pada gambar 2.3. 

Subsonik terowongan angin. Jika kecepatan maksimum dicapai dengan 

terowongan angin kurang dari kecepatan suara di udara, hal ini disebut subsonik 

terowongan angin. Kecepatan suara di udara pada suhu kamar adalah sekitar 343 

m/s, atau 1235 km/jam, atau 767 mil/hr. Mach jumlah, M < 1. 

Supersonik terowongan angin. Jika kecepatan maksimum dicapai dengan 

terowongan angin sama atau lebih besar daripada kecepatan suara di udara, itu 

disebut terowongan angin supersonik. 
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3. Klasifikasi Tipe 3 

kriteria untuk klasifikasi adalah tujuan yang dirancang dalam terowongan 

angin: penelitian atau pendidikan. Jika dalam terowongan angin untuk penelitian 

itu disebut terowongan angin penelitian. Jika Namun, hal ini dirancang untuk 

digunakan untuk pendidikan, kemudian, itu disebut terowongan angin pendidikan. 

4. Klasifikasi Tipe 4 

Kriteria untuk klasifikasi adalah sifat aliran: laminar vs turbulent aliran. 

Terowongan angin lapisan batas digunakan untuk mensimulasikan turbulent aliran 

di sekitar struktur engineering dan buatan manusia. 

 

2.5.  Blower 

Fan aksial atau blower sentrifugal digunakan untuk menghasilkan aliran 

udara. Fan aksial sering digunakan pada terowongan angin tipe tertutup, dapat 

berupa fan tekan atau tarik. Blower sentrifugal dapat digunakan pada terowongan 

angin tipe terbuka atau tertutup. Blower sentrifugal biasanya memiliki range 

pemakaian yang lebih luas dan menghasilkan aliran yang steady dan efisiensi 

lebih tinggi (Mehta dan Bradshaw, 1979) 

 

2.6. Microcontroler 

Microcontroler adalah sebuah sistem komputer fungsional dalam sebuah 

chip. Di dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori (sejumlah kecil 

RAM, memori program, atau keduanya), dan perlengkapan input output. 

Microcontroler digunakan dalam produk dan alat yang dikendalikan secara 

otomatis, seperti sistem kontrol mesin, remote controls, mesin kantor, peralatan 
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rumah tangga, alat berat dan mainan. Microcontroler membuat kontrol elektrik 

untuk berbagai proses menjadi lebih ekonomis. 

Pada penelitian ini microcontroler yang digunakan yaitu Arduino UNO. 

Arduino UNO adalah sebuah board microcontroler yang didasarkan pada 

ATmega328 (data sheet). Arduino UNO mempunyai 14 pin digital input/output (6 

diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah 

osilator Kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICSP 

header, dan sebuah tombol reset, seperti terlihat pada gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3 Arduino UNO 

Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang 

microcontroler, mudah menghubungkan ke sebuah komputer dengan sebuah 

kabel USB atau mensuuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau 

menggunakan baterai untuk memulainya. 
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2.7.  Sensor Berat (Load Cell)  

Sensor load cell merupakan sensor yang dirancang untuk mendeteksi 

tekanan atau berat sebuah beban, sensor load cell umumnya digunakan sebagai 

komponen utama pada sistem timbangan digital dan dapat diaplikasikan pada 

jembatan timbangan yang berfungsi untuk menimbang berat dari truk pengangkut 

bahan baku, pengukuran yang dilakukan oleh Load Cell menggunakan prinsip 

tekanan. (AmericaModule H : 2010). seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.4 

Keterangan gambar :  

1. Kabel merah adalah input tegangan sensor  

2. Kabel hitam adalah input ground sensor  

3. Kabel hijau adalah output positif sensor  

4. Kabel putih adalah output ground sensor  

 

 

Gambar 2.4 Bentuk fisik load cell 

 

Sensor load cell memiliki spesifikasi kerja sebagai berikut :  

 1. Kapasitas 2 Kg  

 2. Bekerja pada tegangan rendah 5 –10 VDC atau 5-10 VAC  



17 

 

 

 

 3. Ukuran sensor kecil dan praktis  

 4. Input atau output resistansi rendah 3  

 5. Nonlineritas 0.05%  

 6. Range temperatur kerja -10°C - +50°C  

 

2.8.  Manometer U 

 Manometer U adalah alat sederhana yang sangat terkenal yang 

digunakan untuk mengukur tekanan adalah tabung manometer U. Nama tabung 

manometer U berasal dari bentuknya. tabung manometer U ditampilkan pada 

gambar 2.5.  

 

Gambar 2.5 Manometer U 
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Pembuatan tabung manometer U: 

 Konstruksi tentang manometer U ini terdiri dari tabung berbentuk U di 

mana cairan manometer diisi. Manometer digunakan untuk mengukur tekanan 

yang tidak diketahui oleh menyeimbangkan gaya gravitasi dan akselerasi aksi 

karena gravitasi, 28,9
s

mg  . Manometer pada pengujian ini terdiri dari selang 

infuse yang diisi dengan etanol yang diberi perwarna makanan agar dapat terlihat 

dan terbaca pada papan uji, pada ujung tabung manometer U diberi jarum suntik 

agar tekanan angin pada saat pengujian dilakukan. 

Cara kerja tabung Manometer U: 

 Tekanan yang tidak diketahui diterapkan di kedua ujung tabung dan 

etanol dalam tabung atau cairan manometer yang diisi dalam tabung bergerak 

dalam tabung atau naik ke daerah konstan dan kemudian gerakan dihentikan. 

Ketinggian cairan diukur dan dicatat. Tekanan dihitung dengan menggunakan 

rumus, 

hgPP ..21                (2.3) 

 

2.9.  Prototipe Mobil Hemat Energi 

 Prototipe mobil hemat energi pada pengujian ini dibuat dalam tiga bentuk 

yang berbeda pada sisi atas dan sisi depan bodi mobil. Dalam penelitian ini dibuat 

agar menemukan aerodinamis terbaik sehingga mobil yang dirancang sedemikian 

rupa memiliki efesiensi energi yang mampu dihemat dan dioptimalkan sebaik 

mungkin. Berikut adalah tiga gambar prototipe yang telah dibuat ditujukan pada 

gambar 2.6, gambar 2.7, gambar 2.8. 
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Gambar 2.6 Prototipe Mobil Hemat Energi Berwarna Kuning (Mobil 1) 

 

 

Gambar 2.7 Prototipe Mobil Hemat Energi Berwarna Hijau (Mobil 2) 
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Gambar 2.8 Prototipe Mobil Hemat Energi Berwarna Merah (Mobil 3) 

 

Table 2.1 Spesifikasi Prototipe Mobil Hemat Energi 

Spesifikasi Mobil Kuning 

(Mobil 1) 

Mobil Hijau 

(Mobil 2) 

Mobil Merah 

(Mobil 3) 

Panjang 280 mm 290 mm 285 mm 

Lebar Depan 120 mm 125 mm 135 mm 

Lebar Belakang 125 mm 155 mm 145 mm 

Tinggi 80 mm 75 mm 75 mm 

Massa 0,782 kg 0,888 kg 0,705 kg 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1.  Waktu dan tempat penelitian 

3.1.1. Tempat 

Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

3.1.2. Waktu 

 Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan setelah mendapat persetujuan dari 

pembimbing pada tanggal 3 Oktober 2017 sampai tanggal 30 April 2018 dan 

terlihat pada tabel 3.1.  

Tabel 3.1 : Jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian 

Tahun 2017 Tahun 2018 

No Kegiatan Oktober November  Desember Januari Februari Maret April 

1 Study literatur        

2 Desain Mobil 
Hemat Energi  

       

3 Pembuatan 
Prototipe 
Mobil Hemat 
Energi  

       

4 Pembuatan 
Instrumen 
Pengujian 

       

5 Pengujian 
Intrumen 

       

6 Evaluasi data 
penelitian 
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3.2.  Bahan dan Alat 

3.2.1. Bahan pembuatan intrumen 

a. Selang Infuse 

Selang infuse digunakan untuk tempat menghitung aerodinamis bodi 

prototipe mobil hemat energi dengan bantuan etanol yang naik/turun ketika 

pengujian dilakukan. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Selang Infuse 

 

b. Connector Infuse 

Connector infuse digunakan sebagai tempat masuknya angin untuk mengukur 

tahanan angin pada Manometer U. seperti ditunjukkan dalam gambar 3.2 

 

Gambar 3.2 Connector Infuse 
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c. Etanol 

Etanol digunakan untuk bahan yang dimasukkan ke selang infuse. seperti 

yang ditunjukkan dalam gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Etanol 

 

d. Pewarna Makanan 

Pewarna makanan digunakan untuk mewarnai etanol agar dapat dilihat oleh 

mata. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4 Pewarna Makanan 
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e. Wadah 

Wadah digunakan untuk tempat mencampurkan etanol dan pewarna makanan 

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Wadah 

 

f. Kertas Millimeter 

Kertas millimeter digunakan sebagai tempat untuk melihat tahanan angin 

pada saat pengujian sedang dilaksanakan. seperti yang ditunjukkan dalam 

gambar 3.6. 

 

Gambar 3.6 Kertas Millimeter 
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g. Gunting 

Gunting digunakan untuk memotong kertas millimeter. seperti yang 

ditunjukkan dalam gambar 3.7. 

 

 

Gambar 3.7 Gunting 

 

h. Lem  

Lem digunakan sebagai bahan untuk kertas millimeter ke papan triplek. 

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.8. 

 

Gambar 3.8 Lem 
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i. Gergaji 

Gergaji untuk memotong papan triplek pada pembuatan intrumen gaya 

dorong dan manometer U. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Gergaji 

 

j. Palu 

Palu digunakan untuk memasang klem kabel ke papan triplek. seperti yang 

ditunjukkan dalam gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Palu 
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k. Klem Kabel 

Klem kabel digunakan sebagai bahan untuk meletakkan selang infuse pada 

manometer U. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.11. 

 

Gambar 3.11 Klem Kabel 

 

l. Papan Triplek 

Papan triplek digunakan untuk meletakkan kertas millimeter dan bahan utama 

Instrumen gaya dorong. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.12. 

 

Gambar 3.12 Papan Triplek 
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m. Penggaris 

Penggaris digunakan untuk mengukur kertas millimeter. seperti yang 

ditunjukkan dalam gambar 3.13. 

 

Gambar 3.13 Penggaris 

 

n. Bantalan 

Bantalan digunakan sebagai bahan untuk menggerakkan papan instrumen 

gaya dorong. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.14. 

 

Gambar 3.14 Bantalan 
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o. Baut 

Baut digunakan untuk memasang papan intrumen gaya dorong dan tempat 

menggantung papan manometer U. seperti ditunjukkan dalam gambar 3.15. 

 

Gambar 3.15 Baut 

 

p. Mur 

Mur digunakan untuk menguatkan baut yang terpasang pada papan intrumen 

gaya dorong dan tempat menggantung papan manometer U. seperti yang 

ditunjukkan dalam gambar 3.16. 

 

Gambar 3.16 Mur 
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q. Bor 

Bor digunakan untuk melubangi papan. seperti yang ditunjukkan dalam 

gambar 3.17. 

 

Gambar 3.17 Bor 

 

r. Obeng 

Obeng digunakan untuk memasang baut. seperti yang ditunjukkan dalam 

gambar 3.18. 

 

Gambar 3.18 Obeng 

 

s. Kunci Pas 

Kunci pas digunakan untuk memasang mur. seperti yang ditunjukkan dalam 

gambar 3.19. 

 

Gambar 3.19 Kunci Pas 
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t. Arduino UNO 

Arduino UNO digunakan mencatat hasil pengujian yang terjadi ketika load 

cell sedang bekerja. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.20. 

 

Gambar 3.20 Arduino UNO 

 

u. Cable Jumper 

Cable Jumper digunakan untuk menyambungkan arduino UNO dengan load 

cell. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.21. 

 

Gambar 3.21 Cable Jumper 
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v. Sensor Load Cell  

Sensor Load Cell diguanakan sebagai bahan utama untuk mengetahui 

aerodinamis mobil berdasarkan berat mobil yang terdorong oleh angin pada 

saat pengujian berlangsung. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.22. 

 

Gambar 3.22 Sensor Load Cell 

w. Kabel USB 

Kabel USB digunakan sebagai kabel penghubung untuk menghubungkan 

arduino UNO dengan laptop. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.23. 

 

Gambar 3.23 Kabel USB 
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3.2.2. Bahan yang akan diuji 

 Bahan yang akan di uji di dalam sub sonic wind tunnell adalah prototipe 

mobil hemat energi yang sudah siap. Berikut adalah tiga gambar prototipe yang 

telah dibuat. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.24, gambar 3.25, dan 

gambar 3.26. 

 

Gambar 3.24 Prototipe Mobil Hemat Energi Berwarna Kuning (Mobil 1) 

 

 

Gambar 3.25 Prototipe Mobil Hemat Energi Berwarna Hijau (Mobil 2) 
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Gambar 3.26 Prototipe Mobil Hemat Energi Berwarna Merah (Mobil 3) 

 

3.2.3. Alat Penguji 

1. Manometer U 

Manometer U adalah alat sederhana yang sangat terkenal yang digunakan 

untuk mengukur tekanan adalah tabung manometer U. Nama tabung manometer 

U berasal dari bentuknya. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.27. 

 

Gambar 3.27 Manometer U 
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2. Arduino UNO 

Arduino UNO digunakan sebagai microcontroller pembaca sensor getaran 

dan sensor kecepatan motor AC yang terhubung dengan komputer. Hasil 

pencatatan data berupa data sheet. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.28. 

 

Gambar 3.28 Arduino UNO 

3. Sensor load cell  

Sensor load cell merupakan sensor yang dirancang untuk mendeteksi 

tekanan atau berat sebuah beban, sensor load cell umumnya digunakan sebagai 

komponen utama pada sistem timbangan digital dan dapat diaplikasikan pada 

jembatan timbangan yang berfungsi untuk menimbang berat dari truk pengangkut 

bahan baku, pengukuran yang dilakukan oleh Load Cell menggunakan prinsip 

tekanan. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.29. 

 

Gambar 3.29 Sensor Load Cell 
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4. Laptop 

Laptop digunakan untuk menampilkan data sheet yang dideteksi oleh 

program Arduino UNO. seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.30. 

 

Gambar 3.30 Laptop 

 

5. Intrumen Gaya Dorong 

Intrumen gaya dorong digunakan untuk mengukur aerodinamis yang 

terjadi pada bodi prototipe mobil hemat energi. seperti yang ditunjukkan dalam 

gambar 3.31. 

 

Gambar 3.31 Intrumen Gaya Dorong 
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3.3. Diagram Alir Eksperimen 

Berikut ini diagram alir eksperimen yang ditunjukkan seperti gambar 3.32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                                                             

        

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.32 Diagram Alir Eksperimen 
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3.4.  Pembuatan Instrumen Pengujian 

3.4.1. Langkah-langkah pembuatan Manometer U 

Adapun langkah-langkah pembuatan Manometer U adalah sebagai berikut : 

1. Memotong papan triplek dengan gergaji dengan ukuran yang telah 

ditentukan seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.33. 

 

Gambar 3.33 Pemotongan Papan Triplek 

 

2. Menggunting kertas millimeter sesuai ukuran papan triplek, lalu lem kertas 

millimeter kepapan triplek seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.34. 

 

Gambar 3.34 Pemotongan Kertas Milimeter 
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3. Menuangkan cairan kedalam wadah yang telah berisi cairan etanol, lalu 

aduk etanol dengan pewarna makanan sampai tercampur seperti yang 

ditunjukkan dalam gambar 3.35. 

 

Gambar 3.35 Pencampuran Etanol Dengan Pewarna Didalam Wadah 

 

4. Menuangkan cairan etanol kedalam selang infuse seperti yang ditunjukkan 

dalam gambar 3.36. 

 

Gambar 3.36 Cairan Etanol Dalam Selang Infuse 
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5. Memasang selang infuse ke papan triplek dengan klem kabel 

menggunakan palu dengan ketinggian permukaan etanol yang sama, 

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.37. 

 

Gambar 3.37 Pemasangan Selang Infuse Pada Papan Triplek 

 

3.4.2. Langkah-langkah pembuatan instrumen gaya dorong 

 Adapun langkah-langkah pembuatan instrumen gaya dorong adalah 

sebagai berikut : 

a. Menggergaji triplek pada ukuran yang telah ditentukan, lalu mengecat triplek 

dengan warna abu abu (dalam pembuatan instrumen gaya dorong kali ini 

dibuat 3 papan triplek) seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.38. 
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Gambar 3.38 Pemotongan Papan Triplek Untuk Instrumen Gaya Dorong 

 

b. Membawa 2 papan triplek ke mesin milling untuk melakukan milling agar 

bisa dimasukkan bantalan seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.39. 

 

Gambar 3.39 Pemillingan Papan Triplek 
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c. Melubangi 2 papan triplek pada bagian sudut triplek dengan bor seperti yang 

ditunjukkan dalam gambar 3.40. 

 

Gambar 3.40 Melubangi Papan Triplek 

 

d. Memasang dan mengatur papan triplek dengan baut dan mur serta 

memperkuat baut dengan lem 2 ton seperti yang ditunjukkan dalam gambar 

3.41. 

 

Gambar 3.41 Pemasangan Baut Dengan Lem 2 Ton 
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e. Memasang aluminium siku pada papan bagian atas untuk tempat meletakkan 

connector infuse sebagai tempat menyambungkan selang infuse pada 

Manometer U seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.42. 

 

Gambar 3.42 Pemasangan Connector Infuse  

 

f. Memasukkan bantalan ke tengah papan bagian atas agar dapat bergerak jika 

diberi tekanan angin yang melintas pada cerobong sub sonic wind tunnel 

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.43. 

 

Gambar 3.43 Peletakkan Bantalan Pada Papan Triplek  
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g. Melubangi papan bagian bawah untuk tempat load cell, lalu 

memasangkannya ke papan triplek seperti yang ditunjukkan dalam gambar 

3.44. 

 

Gambar 3.44 Pemasangan Load Cell  

 

h. Merakit arduino UNO dengan load cell, lalu menghubungkannya ke laptop 

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.45. 

 

Gambar 3.45 Menghubungkan Semua Instrumen Sebelum Pengujian 
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i. Menghidupkan laptop untuk melakukan pengujian pada instrumen gaya 

dorong seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.46. 

 

Gambar 3.46 tampilan awal untuk membuka software arduino 

 

j. Membuka software arduino UNO yang telah di install pada laptop seperti 

yang ditunjukkan dalam gambar 3.47. 

 

Gambar 3.47 Tampilan Awal Software Setelah Dibuka 
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k. Memasukkan bahasa c untuk perhitungan tekanan angin agar bisa diuji seperti 

yang ditunjukkan dalam gambar 3.48. 

 

Gambar 3.48 Memasukkan Bahasa c Pada Software 

 

l. Melakukan pengujian sub sonic wind tunnel yang telah diberi instrumen gaya 

dorong guna mengetahui adanya kesalahan pada bahasa c pada arduino UNO 

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.49. 

 

Gambar 3.49 Pengujian 
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m. Memperbaiki kesalahan bahasa c agar hasil yang didapatkan sesuai data yang 

ingin dicapai seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.50. 

 

Gambar 3. 50 perbaikan bahasa c 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Hasil Pengujian Manometer U 

 Dari perbandingan grafik dengan memvariasikan Kecepatan Angin 2 m/s, 

4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s pada Koefisien Gesek Bodi Prototipe 

Mobil Hemat Energi dapat dilihat sebagai berikut: 

 

1. Hasil Dari Pengujian Manometer U Pada Prototipe Mobil Hemat Energi Nomor 

1 seperti yang ditunjukkan dalam gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1. Grafik Hasil Dari Pengujian Manometer U Pada Prototipe Mobil 

Hemat Energi Nomor 1 
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Tabel 3.2 Hasil Pengujian Manometer U Pada Mobil Nomor 1 

 

Dapat kita lihat pada gambar 4.1 dan tabel 3.2. Grafik menunjukkan 

kecepatan angin 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s dan koefisien gesek 

tertinggi menunjukkan angka 0,1594007 dengan menggunakan sensor load cell 

maka dapatlah hasil koefisien gesek pada bodi prototipe mobil hemat energi 

nomor 1. 

 

2. Hasil Dari Pengujian Manometer U Pada Prototipe Mobil Hemat Energi Nomor 

2 seperti yang ditunjukkan dalam gambar 4.2. 

 

 

 

Gambar 4.2. Grafik Hasil Dari Pengujian Manometer U Pada Prototipe Mobil 

Hemat Energi Nomor 2 
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6 0,005 0,002948 0,0278075 
8 0,005 0,003265 0,0173229 
10 0,005 0,003867 0,0131296 
12 0,005 0,004170 0,0098317 
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Tabel 3.3 Hasil Pengujian Manometer U Pada Mobil Nomor 2 

 

Dapat kita lihat pada gambar 4.2 dan tabel 3.3. Grafik menunjukkan 

kecepatan angin 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s dan koefisien gesek 

tertinggi menunjukkan angka 0,0149649 dengan menggunakan sensor load cell 

maka dapatlah hasil koefisien gesek pada bodi prototipe mobil hemat energi 

nomor 2. 

 

3. Hasil Dari Pengujian Manometer U Pada Prototipe Mobil Hemat Energi Nomor 

3 seperti yang ditunjukkan dalam gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4.3. Grafik Hasil Dari Pengujian Manometer U Pada Prototipe Mobil 

Hemat Energi Nomor 3 
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Tabel 3.4 Hasil Pengujian Manometer U Pada Mobil Nomor 3 

 

Dapat kita lihat pada gambar 4.3 dan tabel 3.4. Grafik menunjukkan 

kecepatan angin 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s dan koefisien gesek 

tertinggi menunjukkan angka 0,0192631 dengan menggunakan sensor load cell 

maka dapatlah hasil koefisien gesek pada bodi prototipe mobil hemat energi 

nomor 3. 

 

4.2.  Hasil Pengujian Instrumen Gaya Dorong 

Dari perbandingan grafik dengan memvariasikan Kecepatan Angin 2 m/s, 

4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s Pada Gaya Aksi dan Reaksi Bodi Prototipe 

Mobil Hemat Energi dapat dilihat sebagai berikut: 

 

1. Hasil Dari Pengujian Instrumen Gaya Dorong Pada Prototipe Mobil Hemat 

Energi Nomor 1 seperti yang ditunjukkan dalam gambar 4.4 

Kecepatan Angin Luas Penampang Massa Angin Koefisien Gesek 
2 0,049 0,002224 0,0192631 
4 0,049 0,007144 0,0071439 
6 0,049 0,004084 0,0040838 
8 0,049 0,003290 0,0032901 
10 0,049 0,002177 0,0021770 
12 0,049 0,001741 0,0017411 
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Gambar 4.4. Grafik Hasil Dari Pengujian Pada Prototipe Mobil Hemat Energi 

Nomor 1 

 

Tabel 3.5 Hasil Pengujian Gaya Dorong Pada Mobil Nomor 1 

 

Dapat kita lihat pada gambar 4.4 dan tabel 3.5. Grafik menunjukkan 

kecepatan angin 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s dan gaya aksi dan 

reaksi tertinggi menunjukkan angka 209,1597 N pada kecepatan angin di 8 m/s 

dengan menggunakan sensor load cell maka dapatlah hasil gaya aksi dan reaksi 

pada bodi prototipe mobil hemat energi nomor 1. 
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10 0,005 0,782   92,8624  72,6184 
12 0,005 0,782 122,3896  95,7087 
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2. Hasil Dari Pengujian Instrumen Gaya Dorong Pada Prototipe Mobil Hemat 

Energi Berwarna Hijau seperti yang ditunjukkan dalam gambar 4.6. 

 

 

Gambar 4.5. Grafik Hasil Dari Pengujian Pada Prototipe Mobil Hemat Energi 

Nomor 2 

 

Tabel 3.6 Hasil Pengujian Gaya Dorong Pada Mobil Nomor 2 

 

Dapat kita lihat pada gambar 4.5 dan tabel 3.6. Grafik menunjukkan 

kecepatan angin 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s dan gaya aksi dan 

reaksi tertinggi menunjukkan angka 110,145 N pada kecepatan angin di 12 m/s 
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6 0,063 0,888 24,90   22,107 
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dengan menggunakan sensor load cell maka dapatlah hasil gaya aksi dan reaksi 

pada bodi prototipe mobil hemat energi nomor 2. 

 

3. Hasil Dari Pengujian Instrumen Gaya Dorong Pada Prototipe Mobil Hemat 

Energi Nomor 3 seperti yang ditunjukkan dalam gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4.6. Grafik Hasil Dari Pengujian Pada Prototipe Mobil Hemat Energi 

Nomor 3 

 

Tabel 3.7 Hasil Pengujian Gaya Dorong Pada Mobil Nomor 3 

 

Dapat kita lihat pada gambar 4.5 dan tabel 3.7. Grafik menunjukkan 

kecepatan angin 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, 8 m/s, 10 m/s dan 12 m/s dan gaya aksi dan 
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2 0,049 0,705   49,8035 35,1115 
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8 0,049 0,705   92,4908 65,2060 
10 0,049 0,705   86,0021 60,6315 
12 0,049 0,705 100,1006 70,5709 
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reaksi tertinggi menunjukkan angka 70,5709 N pada kecepatan angin di 12 m/s 

dengan menggunakan sensor load cell maka dapatlah hasil gaya aksi dan reaksi 

pada bodi prototipe mobil hemat energi nomor 3. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

Pada pembuatan intrumen pengujian untuk menguji aerodinamis bodi dari 

prototipe mobil hemat energi ini didapat beberapa kesimpulan, yaitu : 

1. Pembuatan instrumen pengujian gaya dorong dan manometer U yang 

sudah dibuat sesuai dengan yang diinginkan. 

2. Pada pembuatan intrumen ini menggunakan sensor load cell beserta 

software arduino yang befungsi untuk mendeteksi tekanan dan berat 

sebuah beban pada benda yang akan di uji ketika diberi tekanan angin 

melalui terowongan sub sonic wind tunnel. 

3. Diperkirakan setiap benda uji yang ingin dihitung nilai aerodinamisnya 

akan terdeteksi oleh sensor yang telah terpasang pada tiap bagian dan 

grafiknya akan muncul pada monitor. 

4. Setelah melaksanakan pengujian didapatkan nilai koefisien gesek yang 

terjadi dari ketiga prototipe tersebut, dimana prototipe nomor 1 

mempunyai nilai koefisien gesek tertinggi 0,1594007 dan gaya aksi reaksi 

tertinggi 209,1597 N, prototipe nomor 2 mempunyai nilai koefisien gesek 

tertinggi 0,0149649 dan gaya aksi reaksi tertinggi 110,145 N, prototipe 

nomor 3 mempunyai nilai koefisien gesek tertinggi 0,0192631 dan gaya 

aksi reaksi tertinggi 70,5709 N. 
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5.2.  Saran 

Penulis sepenuhnya menyadari bahwa pembuatan instrumen pengujian 

untuk prototipe bodi mobil hemat energi ini masih belum cukup sempurna, maka 

dari itu pada riset berikutnya penulis menyarankan agar instrumen pengujian 

untuk prototipe bodi mobil hemat energi ini bisa lebih dikembangkan lagi sesuai 

dengan perkembangan teknologi yang semakin hari semakin maju. .  
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/* 

<br> Example using the SparkFun HX711 breakout board with a scale 

 By: Nathan Seidle 

 SparkFun Electronics 

 Date: November 19th, 2014 

 License: This code is public domain but you buy me a beer if you use this and we 

meet someday (Beerware license). 

 This is the calibration sketch. Use it to determine the calibration_factor that the 

main example uses. It also 

 outputs the zero_factor useful for projects that have a permanent mass on the 

scale in between power cycles. 

 Setup your scale and start the sketch WITHOUT a weight on the scale 

 Once readings are displayed place the weight on the scale 

 Press +/- or a/z to adjust the calibration_factor until the output readings match the 

known weight 

 Use this calibration_factor on the example sketch 

 This example assumes pounds (lbs). If you prefer kilograms, change the 

Serial.print(" lbs"); line to kg. The 

 calibration factor will be significantly different but it will be linearly related to 

lbs (1 lbs = 0.453592 kg). 

 Your calibration factor may be very positive or very negative. It all depends on 

the setup of your scale system 

 and the direction the sensors deflect from zero state 

 This example code uses bogde's excellent library:  

https://github.com/bogde/HX711 

 

 bogde's library is released under a GNU GENERAL PUBLIC LICENSE 

 Arduino pin 2 -> HX711 CLK 

 3 -> DOUT 



 

 

 

 

 5V -> VCC 

 GND -> GND 

 Most any pin on the Arduino Uno will be compatible with DOUT/CLK. 

 The HX711 board can be powered from 2.7V to 5V so the Arduino 5V power 

should be fine. 

*/ 

#include "HX711.h" 

 

HX711 scale; 

 

float calibration_factor = 2471.f; //-7050 worked for my 440lb max scale setup 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println ("CLEARDATA"); 

  Serial.println ("LABEL, Clock,Time,Data"); 

   Serial.println("HX711 calibration sketch"); 

  Serial.println("Remove all weight from scale"); 

  Serial.println("After readings begin, place known weight on scale"); 

  Serial.println("Press + or a to increase calibration factor"); 

  Serial.println("Press - or z to decrease calibration factor"); 

   

  scale.begin(A0, A1); 

  scale.set_scale(); 

  scale.tare(); //Reset the scale to 0 

  long zero_factor = scale.read_average(); //Get a baseline reading 

  Serial.print("Zero factor: "); //This can be used to remove the need to tare the 

scale. Useful in permanent scale projects. 



 

 

 

 

  Serial.println(zero_factor); 

} 

void loop() { 

  Serial.print("DATA,TIME,"); 

  scale.set_scale(calibration_factor); //Adjust to this calibration factor 

  Serial.print(scale.get_units(), 1); 

 Serial.print(","); 

//if (scale.get_units()< 8.09,1) 

//{ 

//  Serial.print(scale.get_units()*2.252-7.320, 1); 

//} 

//if(scale.get_units()> 8.09,1){ 

  Serial.print(scale.get_units()*1.881-4.517, 1); 

   

//} 

 

Serial.print(","); 

  Serial.print(" calibration_factor: "); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(calibration_factor); 

  Serial.println(); 

   

   

   

   

  if(Serial.available()) 



 

 

 

 

  { 

    char temp = Serial.read(); 

    if(temp == 'a') 

      calibration_factor += 1000; 

    else if(temp == '-' || temp == 'z') 

      calibration_factor -= 1000; 

       else if( temp == 'x') 

      calibration_factor += 100; 

       else if( temp == 'c') 

      calibration_factor -= 100; 

       else if( temp == 'v') 

      calibration_factor += 10; 

       else if( temp == 'b') 

      calibration_factor -= 10; 

      else if( temp == 'n') 

      calibration_factor += 1; 

       else if( temp == 'm') 

      calibration_factor -= 1; 

       

  } 

} 
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