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Abstrak. Tekanan ban merupakan salah satu parameter sederhana pada kendaraan yang berpengaruh terhadap
hambatan gelinding, kebutuhan daya, kenyamanan, dan keselamatan berkendara. Penelitian ini bertujuan menganalisis
pengaruh variasi tekanan ban terhadap koefisien hambatan gelinding, gaya hambatan gelinding, kebutuhan daya, dan
estimasi energi per kilometer pada kendaraan penumpang ringan. Metode yang digunakan adalah simulasi numerik
berbasis model rolling resistance dengan variasi tekanan ban 26, 29, 32, dan 35 psi serta variasi kecepatan 40, 60, dan
80 km/jam. Parameter kendaraan yang digunakan meliputi massa 1300 kg, percepatan gravitasi 9,81 m/s?, dan
koefisien hambatan gelinding referensi 0,012 pada tekanan 29 psi. Hasil simulasi menunjukkan bahwa peningkatan
tekanan ban menurunkan koefisien hambatan gelinding dari 0,01268 pada 26 psi menjadi 0,01092 pada 35 psi. Pada
kecepatan 60 km/jam, kebutuhan daya akibat hambatan gelinding menurun dari 2,70 kW menjadi 2,32 kW. Hasil ini
menunjukkan bahwa tekanan ban yang sesuai dapat membantu mengurangi beban kerja kendaraan dan meningkatkan
efisiensi energi.
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1 Pendahuluan

Tekanan ban merupakan salah satu faktor penting dalam sistem kendaraan karena berhubungan langsung
dengan kontak antara ban dan permukaan jalan [1]. Tekanan yang terlalu rendah dapat meningkatkan
deformasi ban, memperbesar hambatan gelinding, mempercepat keausan, dan meningkatkan konsumsi bahan
bakar atau energi. Sebaliknya, tekanan yang terlalu tinggi dapat mengurangi kenyamanan berkendara,
memperkecil bidang kontak, dan berpotensi menurunkan kemampuan ban dalam meredam getaran jalan [2].

Pada kendaraan penumpang ringan, hambatan gelinding menjadi salah satu komponen gaya tahan yang
harus diatasi oleh mesin atau motor penggerak [3]. Semakin besar gaya hambatan gelinding, semakin besar
pula kebutuhan daya kendaraan untuk mempertahankan kecepatan tertentu [4]. Kondisi ini menjadi penting
dalam bidang otomotif karena efisiensi kendaraan tidak hanya ditentukan oleh mesin, tetapi juga oleh kondisi
ban, massa kendaraan, kualitas jalan, dan pola pemakaian kendaraan [5].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini menyusun simulasi sederhana untuk mengevaluasi
pengaruh variasi tekanan ban terhadap hambatan gelinding dan kebutuhan daya kendaraan [6]. Penelitian ini
diarahkan sebagai kajian awal yang dapat digunakan pada pembelajaran teknik mesin, khususnya pada mata
kuliah otomotif, dinamika kendaraan, dan perawatan kendaraan [7]. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan gambaran kuantitatif mengenai pentingnya menjaga tekanan ban sesuai rekomendasi pabrikan

[8].
2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode simulasi numerik. Data yang digunakan berupa parameter
kendaraan penumpang ringan dan variasi tekanan ban. Analisis dilakukan dengan menghitung koefisien
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hambatan gelinding, gaya hambatan gelinding, kebutuhan daya pada beberapa kecepatan, serta estimasi
energi per kilometer. Tahapan penelitian meliputi penentuan parameter kendaraan, penyusunan model
matematis, perhitungan numerik, penyajian grafik, dan interpretasi hasil simulasi.

2.1 Parameter Simulasi

Parameter kendaraan ditentukan berdasarkan karakteristik umum kendaraan penumpang ringan. Variasi
tekanan ban dipilih untuk menggambarkan kondisi tekanan rendah, tekanan standar, dan tekanan lebih
tinggi. Parameter simulasi yang digunakan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Simulasi Kendaraan Penumpang Ringan

No Parameter Nilai
1 Massa kendaraan (m) 1300 kg
2 Percepatan gravitasi (g) 9,81 m/s?
3 Tekanan ban referensi (P0) 29 psi
4 Koefisien rolling reference (Crr0) 0,012
5 Variasi tekanan ban 26, 29, 32, dan 35 psi
6 Variasi kecepatan 40, 60, dan 80 km/jam
7 Jenis kendaraan Kendaraan penumpang ringan

2.2 Formulasi Matematika

Koefisien hambatan gelinding diasumsikan berubah terhadap tekanan ban. Pada simulasi ini, tekanan
ban yang lebih rendah menghasilkan koefisien hambatan gelinding yang lebih besar karena deformasi ban
meningkat. Hubungan sederhana antara tekanan ban dan koefisien hambatan gelinding dituliskan sebagai:

C rr(P) = C_rr0 (PO /P) a (1)
Pada persamaan tersebut, Crr(P) adalah koefisien hambatan gelinding pada tekanan P, CrrQ adalah
koefisien referensi, PO adalah tekanan referensi, dan a adalah faktor sensitivitas tekanan ban.
Gaya hambatan gelinding kendaraan dihitung sebagai:
Frm=CrP) - m-g 2)
Kebutuhan daya akibat hambatan gelinding pada kecepatan kendaraan v dinyatakan sebagai:
Pr=Frr-v 3)
Estimasi energi per kilometer akibat hambatan gelinding dihitung menggunakan persamaan:

E km = (F _rr-1000) /3,600,000 “)

Dalam persamaan tersebut, Frr adalah gaya hambatan gelinding, m adalah massa kendaraan, g adalah
percepatan gravitasi, v adalah kecepatan kendaraan dalam m/s, Prr adalah kebutuhan daya, dan Ekm adalah
estimasi energi per kilometer dalam kWh/km.
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Gambar 1. Hubungan Tekanan Ban terhadap Koefisien Hambatan Gelinding

3 Hasil dan Pembahasan

Hasil simulasi menunjukkan bahwa peningkatan tekanan ban menyebabkan penurunan koefisien
hambatan gelinding. Penurunan ini terjadi karena ban mengalami deformasi yang lebih kecil ketika tekanan
dinaikkan. Dengan deformasi yang lebih kecil, energi yang hilang akibat perubahan bentuk ban selama
berputar menjadi lebih rendah. Hasil perhitungan utama pada kecepatan 60 km/jam disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Simulasi Tekanan Ban terhadap Hambatan Gelinding

Tekanan ban (psi) Crr Frr (N) Daya g&i‘,;nham Energi (Wh/km) Peruba(lzzl)l energt
26 0.01267 161.62 2.69 44.90 5.61
29 0.01200 153.04 2.55 42.51 0.00
32 0.01142 145.69 2.43 40.47 -4.80
35 0.01092 139.30 2.32 38.70 -8.97

Berdasarkan Tabel 2, tekanan ban 26 psi menghasilkan koefisien hambatan gelinding sebesar 0,01268,
sedangkan tekanan 35 psi menghasilkan koefisien sebesar 0,01092. Penurunan koefisien ini berdampak
pada penurunan gaya hambatan gelinding dari 161,76 N menjadi 139,20 N. Pada kecepatan 60 km/jam,
kebutuhan daya akibat hambatan gelinding menurun dari 2,70 kW menjadi 2,32 kW. Hal ini menunjukkan
bahwa tekanan ban yang tidak sesuai dapat meningkatkan beban kerja kendaraan.
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Gambar 2. Kebutuhan Daya Akibat Hambatan Gelinding pada Berbagai Kecepatan

Gambar 2 menunjukkan bahwa kebutuhan daya meningkat seiring bertambahnya kecepatan kendaraan.
Pada setiap tingkat kecepatan, tekanan ban yang lebih rendah membutuhkan daya lebih besar karena nilai



hambatan gelindingnya lebih tinggi. Perbedaan kebutuhan daya menjadi semakin terlihat pada kecepatan
yang lebih tinggi. Dalam praktik otomotif, kondisi ini dapat berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar
pada kendaraan bermesin pembakaran dalam dan konsumsi energi pada kendaraan listrik.
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Gambar 3. Estimasi Energi per Kilometer akibat Hambatan Gelinding

Gambar 3 memperlihatkan estimasi energi per kilometer yang diperlukan untuk mengatasi hambatan
gelinding. Pada tekanan 29 psi sebagai kondisi referensi, energi akibat hambatan gelinding adalah sekitar
42,54 Wh/km. Ketika tekanan turun menjadi 26 psi, energi meningkat menjadi 44,93 Wh/km. Sebaliknya,
ketika tekanan dinaikkan menjadi 35 psi, energi menurun menjadi 38,67 Wh/km. Meskipun demikian,
peningkatan tekanan ban tidak dapat dilakukan secara berlebihan karena dapat memengaruhi kenyamanan,
keausan bagian tengah tapak ban, dan kemampuan traksi.

Dari sisi perawatan otomotif, hasil simulasi ini menegaskan bahwa pemeriksaan tekanan ban perlu
dilakukan secara berkala. Tekanan ban yang terlalu rendah dapat menyebabkan kendaraan terasa berat,
konsumsi energi meningkat, dan suhu ban bertambah akibat deformasi berlebih. Oleh karena itu, tekanan
ban sebaiknya disesuaikan dengan rekomendasi kendaraan, kondisi beban, dan karakteristik penggunaan.

4 Kesimpulan

Penelitian ini telah menganalisis pengaruh variasi tekanan ban terhadap hambatan gelinding dan
kebutuhan daya kendaraan penumpang ringan menggunakan pendekatan simulasi numerik. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa peningkatan tekanan ban dari 26 psi menjadi 35 psi menurunkan koefisien hambatan
gelinding dari 0,01268 menjadi 0,01092. Penurunan tersebut berdampak pada berkurangnya gaya hambatan
gelinding dan kebutuhan daya kendaraan.

Pada kecepatan 60 km/jam, kebutuhan daya akibat hambatan gelinding menurun dari 2,70 kW pada
tekanan 26 psi menjadi 2,32 kW pada tekanan 35 psi. Hal ini menunjukkan bahwa tekanan ban memiliki
pengaruh terhadap efisiensi energi kendaraan. Namun, tekanan ban tetap harus mengikuti rekomendasi
pabrikan karena tekanan yang terlalu tinggi dapat memengaruhi kenyamanan dan traksi. Penelitian lanjutan
disarankan untuk menambahkan pengujian eksperimental menggunakan kendaraan nyata serta
mempertimbangkan pengaruh kondisi jalan, temperatur ban, dan variasi beban kendaraan.
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