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Kata Pengantar 
 

Kendaraan hemat energi yang nyaman menjadi kebutuhan 
penting dalam bidang transportasi. Hal ini menjadi esensial 
karena kebutuhan energi yang tidak terelakkan. Maka dari itu, 
Monograf ini menyajikan hasil penelitian tentang 
Pengembangan teknologi hemat energi yang mendukung 
kenyamanan pengemudi/pengguna kendaraan. Penelitian yang 
dilakukan bersifat model, namun model yang dirancang 
memiliki ketelitian lebih baik karena divalidasi oleh sistem yang 
yang nyata. 

Hasil simulasi pemodelan sistem kontrol yang dirancang, 
menunjukkan bahwa keinginan pengemudi (pengguna 
kendaraan) dapat dikenali melalui perilaku pengemudi. 
Rekognisi keinginan pengemudi dapat dilakukan melalui 
aplikasi artificial intteligent. Artificial intteligent bekerja 
berdasarkan tiga masukan yaitu perilaku pengereman, kemudi 
dan pembukaan throttle valve. Keluaran sistem kontrol berupa 
profil perilaku pengemudi yang digunakan untuk 
mengendalikan penghematan bahan bakar atau tenaga yang 
dibutuhkan. Sistem kontrol mampu memberikan pengendalian 
yang baik terhadap perilaku pengemudi. 

Kami mengucapkan terimakasih kepada LPPM Universitas 
Muhammadiyah Magelang yang telah membiayai penelitian ini 
melalui skema PRVI akselerasi. Ucapan terimakasih juga kami 
sampaikan kepada Univeritas Diponegoro Semarang yang telah 
membantu penelitian ini. monograf yang dibuat ini masih 
banyak kekurangan dalam segi substansi maupun 
penyajiaannya. Untuk itu, kami mengharapkan saran dari para 
pembaca. Semoga monograf ini bermanfaat. 

 

Magelang,  Juli 2021 
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1. Pendahuluan 
 

1.1. Latar Belakang 

Performa mesin dan mesin hemat energi menjadi orientasi 

perkembangan teknologi otomotif selama 30 tahun terakhir 

(Uslu & Celik, 2020); (Karagiorgis et al., 2007). Hal ini menjadi 

topik yang menarik dalam perbincangan para periset dunia 

karena permasalahan keterbatasan energi dan tuntutan 

kebutuhan pengguna teknologi otomotif. Topik ini menjadi 

orientasi arah pengembangan teknologi karena dilatarbelakangi 

oleh konsumsi energi global yang terus mengalami peningkatan 

sangat signifikan. Peningkatan ini terjadi di berbagai jenis 

energi, terutama didominasi oleh energi minyak. Pertumbuhan 

konsumsi energi dari tahun 2010 mengalami peningkatan sangat 

signifikan. Konsumsi energi global telah mengalami kenaikan 

sebesar 2,9% pada tahun 2018. Grafik pertumbuhan konsumsi 

energi di tingkat global disajikan dalam Gambar 1.1. 

Peningkatan konsumsi energi saat ini juga terjadi di ranah 

nasional. Permintaan energi paling banyak terjadi di sektor 

transportasi. Prediksi permintaan energi transportasi 

berdasarkan pada skenario BaU dan skenario PB. Skenario BaU 

merupakan skenario nasional yang mengacu pada target-target 

dalam RIPIN 2015-2035 dan Renstra masing-masing 
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kementerian yang disesuaikan dengan realisasi saat ini. Skenario 

PB merupakan asumsi pertumbuhan ekonomi dan populasi 

yang mengacu pada skenario BaU. Prediksi konsumsi energi 

nasional di bidang transportasi terlihat dalam Gambar 1.2.  

 

Gambar 1.1 Peningkatan konsumsi energi di tingkat global (Bob 
Dudley, 2019). 

 

 

Gambar 1.2 Prediksi permintaan energi nasional di bidang 
transportasi selama 20 tahun ke depan (Siswanto, 
2019). 
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Kondisi meningkatnya konsumsi energi minyak tidak 

sebanding dengan tingkat kesediaannya. Produksi energi 

minyak di tingkat global (non-OPEC) telah mengalami menurun 

setiap tahun sebesar 3,5%  (Al-fattah, 2020). Selain itu, Produksi 

minyak dari negara – negara di bawah Organisasi Negara 

Pengekspor Minyak (OPEC) juga mengalami penurunan 

mencapai 2,95 juta barel per hari (Kutlu, 2020). 

1.2. Potensi Pengembangan Perilaku Pengemudi Sebagai 

Sistem Kontrol Untuk Pengendalian Bahan Bakar 

Pengemudi kendaraan ketika menjalankan kendaraan 

memiliki perilaku yang berbeda-beda. Hal ini tergantung dari 

kebutuhan, mood dan kecenderungan pengemudi. Secara 

empiris perilaku pengemudi sangat berpengaruh terhadap 

operasi kendaraan serta konsumsi bahan bakar. Perilaku 

pengemudi dalam mengendalikan kendaraan memiliki 

beberapa skema diantaranya perilaku eco driving, standar dan 

sport/akselerasi. Perilaku eco driving merupakan perilaku 

pengemudi ketika pengemudi mengoperasikan secara halus 

ketika kendaraan beroperasi di jalan perkotaan yang ramai 

(Vaezipour et al., 2018). Perilaku standar sebagai perilaku 

pengemudi ketika pengemudi mengendarai kendaraan di jalan 

pedesaan. Sedangkan perilaku sport merupakan perilaku 

pengemudi ketika pengemudi mengoperasikan kendaraan di 

jalan tol (Reinolsmann et al., 2019). Penelitian tentang perilaku 

pengemudi saat ini hanya sebatas digunakan untuk 

meningkatkan sistem keamanan dalam kendaraan (Grove et al., 



12 Analisis Pengembangan Engine Control Unit (ECU) Modelling Untuk 

Pengendalian Bahan Bakar Berdasarkan Driver Behaviour Pada Passenger Car  

 

2019), pengendalian kendaraan (Mafeni et al., 2020), mengikuti 

kendaraan lain (Zhao et al., 2020) dan prediksi energi (Xing et al., 

2020). Penelitian perilaku pengemudi untuk pengendalian 

energi bahan bakar saat ini belum dilakukan. Melihat kondisi ini 

perilaku pengemudi sangat berpotensi untuk dikembangkan 

menjadi sistem pengendali AFR. Untuk itu dalam penelitian ini 

mengusulkan bagaimana pengembangan sistem kontrol AFR 

berdasarkan perilaku pengemudi pada kendaraan dengan 

bahan bakar bensin dalam meningkatkan penghematan bahan 

bakar dan daya mesin.  

1.3. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah penelitian ada beberapa item, 

diantaranya: 

a. Daya mesin dan mesin hemat energi di bidang otomotif 

menjadi kebutuhan penting untuk perkembangan iptek. 

b. Peningkatan konsumsi energi dari skala global dan nasional 

yang berbanding terbalik terhadap produksi energi. 

c. Peningkatan jumlah kendaraan yang didominasi kendaraan 

berbahan bakar bensin yang sangat membutuhkan teknologi 

hemat bahan bakar dan daya mesin. 

d. Perilaku pengemudi merupakan perilaku yang sangat 

berpengaruh terhadap operasi kendaraan dan konsumsi 

bahan bakar. 
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1.4. Perumusan Masalah  

Bagaimana mengembangkan modelling ECU yang dapat 

mengendalikan energi bahan bakar pada passager car 

berdasarkan driver behavior? 

1.5. Dasar Pemikiran 

Dasar pemikiran pelaksanaan studi ini adalah tentang 

kebutuhan daya mesin dan hemat energi, sebagaimana 

diuraikan sebagai berikut. 

Daya mesin menjadi kebutuhan sangat esensial ketika 

pengemudi ingin mengoperasikan kendaraan secara cepat. 

Namun, kendaraan hemat energi menjadi kebutuhan sangat 

esensial juga mengingat ketersediaan jumlah, harga dan 

ketersediaan energi. Hal ini menjadi faktor yang keduanya 

saling bertolak belakang. Untuk menyelesaikan permasalahan 

ini, perlu teknologi cerdas yang dapat memberikan solusi 

pemecahan dari kedua kebutuhan tersebut. 

Pemecahan masalah:  

Untuk menyelesaikan kedua kebutuhan esensial tersebut 

maka perlu mengembangkan sistem kontrol bahan bakar yang 

bekerja berdasarkan perilaku pengemudi. Ketika pengemudi 

membutuhkan daya mesin yang besar, maka sistem kontrol 

dapat memberikan daya mesin yang cukup. Namun, ketika 

pengemudi membutuhkan kenyamanan dan penghematan 

energi maka sistem kontrol dapat memberikan penghematan 

bahan bahar yang baik. 
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1.6. Tujuan dan Urgensi Studi 

Tujuan dan urgensi dari studi analisis kelayakan ini 

disajikan dalam Gambar 1.3 sebaga berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. 3 Tujuan spesifik dan urgensi studi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi ini menghasilkan  Model 

Engine Control Unit (ECU)yang 

dapat mengendalikan bahan bakar 

sesuai dengan keinginan 

pengemudi  untuk memberikan 

solusi tentang kebutuhan mesin 

hemat energi dan kebutuhan mesin 

yang memiliki daya besar. 

Tujuan penelitian 
ini untuk 
mengembangkan 
modelling ECU 
yang dapat 
mengendalikan 
energi bahan 
bakar pada 
passager car 
berdasarkan 
driver behavior  

 

Tujuan Urgensi 
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2. Kajian Pustaka 
 

Pengembangan studi tentang perilaku pengemudi terhadap 

car following. Zhao (2020) melakukan experiment terhadap 

perilaku pengemudi ketika pengemudi mengikuti Autonomous 

Vehicle (AV) dan Human-driven Vehicles (HV). Variabel yang 

diamati pada karakteristik kecepatan konstan dan karakteristik 

kecepatan dinamis (Zhao et al., 2020). Hasil studi menunjukkan 

bahwa tanggapan pengemudi terhadap kendaraan yang diikuti 

tergantung kepada kepercayaan subjektif para pengemudi 

terhadap teknologi AV dari perilaku pengemudi yang 

sebenarnya. Sharma (2019) mengembangkan model perilaku 

pengemudi ketika pengemudi mengikuti kendaraan. Metode 

yang dilakukan menggunakan simulator Connected Vehicle 

Driving Strategy With Intelligent Pengemudi Model (CVDS-IDM) 

untuk mengamati perilaku pengemudi. Hasil studi 

menunjukkan bahwa pada saat pengemudi berada dalam 

kondisi lingkungan nyaman, maka pengemudi dapat 

menjalankan kendaraan secara aman dan efisien. Selain itu 

CVDS-IDM dapat memodelkan dan memprediksi dinamika car 

following kendaraan yang terhubung (Sharma et al, 2019). 

Fadhloun (2019) melakukan pengamatan terhadap perilaku 

pengemudi agar pengemudi dapat melakukan pengoperasian 

kendaraan secara aman melalui pola mode car following yang 

aman. Penelitian penggunaan perilaku pengemudi yang 
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dilakukan pengamatan hanya sebatas untuk pengembangan 

sistem safety (Fadhloun & Rakha, 2020). Penelitian ini fokus 

melakukan penyelidikan perilaku pengemudi pada saat 

pengemudi mengikuti kendaraan namun belum 

mempertimbangkan bagaimana perilaku pengemudi digunakan 

untuk pengendalian bahan bakar pada kendaraan.  

Penyelidikan perilaku pengemudi sebagai dasar untuk 

mengembangkan sistem keamanan berkendara mulai 

dikembangkan. Grove (2019) dan Fung (2016) menganalisa 

perilaku pengemudi untuk mengendalikan laju kendaraan 

ketika pengemudi sedang mengantuk. Sistem yang 

dikembangkan dapat memberikan feedback kepada pengemudi 

ketika mengantuk, agar pengemudi segera mengendalikan 

kendaraan dengan benar. Perilaku pengemudi dikenali 

melewati kamera yang dipasang pada ruang pengemudi (Grove 

et al., 2019); (Fung & Dick, 2016). Hong (2020) melakukan studi 

perilaku pengemudi untuk mengetahui pola bagaimana 

pengemudi mengendalikan kendaraan. Studi ini memberikan 

assessment kepada pengemudi agar pengoperasian kendaraan 

dapat meniru pola perilaku pengemudi yang aman (Hong el al., 

2020). Martinelli (2020) merekam perilaku pengemudi melalui 

sensor yang dipasang dalam kendaraan. Jika sistem tidak 

mengenali perilaku pengemudi yang sesuai data base, maka 

kendaraan akan dimatikan. Sistem menganggap kendaraan 

sedang kondisi dicuri (Martinelli et al., 2020). Yuan (2020) 

memperkenalkan Forward Vehicle Collision Warning (FCW) 
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adaptif sebuah sistem peringatan untuk menghindari tabrakan 

berdasarkan perilaku pengemudi yang abnormal (Yuan et al., 

2020). Penelitian ini menggabungkan pengukuran jarak 

monoculer dan deteksi kendaraan yang tepat. Studi ini 

berorientasi pada studi perilaku pengemudi untuk 

pengendalian keamanan kendaraan, namun belum melakukan 

pengendalian energi dalam kendaraan. Moshav (2004) 

mengenalkan metode untuk menganalisa kinerja dan sikap 

pengemudi. Pola pengendalian pengemudi ketika berpindah 

jalur, pengereman dan membelok dijadikan sebagai sensor 

inputan data (Raz, Fleishman, & Mulchadsky, 2008). Penelitian 

yang dilakukan hanya untuk menentukan faktor kemampuan 

dan peringkat keselamatan pengemudi, namun belum pada 

pengendalian energi bahan bakar.   

Mafeni (2020) dan Bando (2015) melakukan pengamatan 

terhadap pengaruh perilaku pengemudi yang beresiko pada 

kendaraan. Penelitian yang dilakukan untuk mengevaluasi pada 

praktik kesalahan perilaku pengemudi, diantaranya insiden 

pengereman kasar, pengereman ekstrem, dan kecepatan 

berlebih pada kendaraan (Mafeni et al., 2020); (Takashi Bando et 

al., 2015). Studi perilaku pengemudi pada Electric Vehicle- EV 

(Ashkrof et al., 2020). Ashkrof (2020) melakukan pengamatan 

terhadap perilaku pengemudi untuk pemilihan rute 

berkendaraan terhadap pengendalian kendaraan pada strategi 

pengisian baterai mobil listrik. Pengembangan pengendalian 

lateral kontrol pada kendaraan autonomous yang 
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dikembangkan berdasarkan perilaku pengemudi (Hongbo et al., 

2017). Studi ini mengembangkan pengendalian lateral kontrol 

kemudi berdasarkan karakteristik perilaku pengemudi dengan 

cloud model. Sistem yang dikembangkan mampu melakukan 

pelacakan sudut kendaraan yang teliti dan efek kontrol sistem 

kemudi yang lebih baik jika dibandingkan dengan sistem 

kontrol lateral manual. Ketiga studi ini melakukan pengamatan 

perilaku pengemudi untuk pengendalian kendaraan, namun 

belum melakukan pengendalian pada konsumsi energi.  

Perilaku pengemudi dikembangkan dengan sistem kontrol 

otomatis. Silver (2015) dan Yangsong (2019) memperkenalkan 

sistem otomatis pengenalan perilaku pengemudi. Sistem ini 

membandingkan antara perilaku pengemudi dengan data base 

pengemudi yang ada dalam sistem kontrol. Tujuan dari sistem 

yang dikembangkan untuk membatasi dan memberikan umpan 

balik kepada pengemudi yang mengendalikan kendaraan 

melebihi batas keselamatan (Silver & Lewis, 2015);(Yansong, at 

al., 2019). Julian (2017) membuat paten atas penemuannya dalam 

bidang sistem pengenalan perilaku pengemudi berdasarkan 

sensor vision. Hasilnya berupa perilaku pengemudi yang 

disimpan dalam data base komputer  (Julian & Agrawal, 2017). 

Namun ketiga penelitian ini tidak mengendalikan sistem bahan 

bakar terhadap perilaku pengemudi.    

Studi perilaku pengemudi di traffic light pada persimpangan 

jalan (Stogios et al., 2019). Stogios (2019) melakukan investigasi 

perilaku pengemudi terhadap perubahan emisi di jalan raya. 
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Perilaku pengemudi saat mengoperasikan kendaraan pada 

kondisi tertentu dapat menurunkan emisi sampai sebesar 26 %. 

Studi sistem perilaku pengemudi yang dikembangkan hanya 

masuk pada wilayah pengendalian emisi, namun belum 

melakukan pengendalian energi berdasarkan perilaku 

pengemudi. 

Pengaruh perilaku pengemudi terhadap tampilan gambar 

grafis dan fotografis pada kendaraan (Kohl et al., 2020). Dalam 

penelitian ini Kohl (2020) menunjukkan secara empiris bahwa 

tampilan dalam gambar grafis/fotografis sangat mempengaruhi 

terhadap perilaku pengemudi yang aman. Kondisi ini sangat 

berbahaya terhadap keselamatan berkendara. Penelitian ini 

melakukan pengamatan perilaku pengemudi yang dipengaruhi 

oleh tampilan grafis dalam kendaraan, namun belum 

mempertimbangkan faktor konsumsi energi.  

Studi perilaku pengemudi terhadap konsumsi energi. Xing 

(2020) melakukan penyelidikan perilaku pengemudi terhadap 

prediksi konsumsi bahan bakar (Xing et al., 2020). Penelitian 

yang dilakukan menganalisis konsumsi energi dan memprediksi 

konsumsi energi masa depan terhadap perilaku pengemudi. 

Hasil penelitian berupa indeks konsumsi energi masa depan 

dengan mempertimbangkan perilaku pengemudi yang berbeda. 

Penelitian ini memodelkan hubungan konsumsi energi perilaku 

pengemudi. Namun belum mengarah kepada pengendalian 

energi. Dari penelitian – penelitian yang telah dilakukan tentang 

perilaku pengemudi belum ada riset yang mengembangkan 
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sistem kontrol kendaraan yang mampu mempelajari perilaku 

pengemudi untuk mengatur konsumsi energi bahan bakar. 

Perilaku pengemudi merupakan bagian vital dari operasi 

sistem kendaraan. Bagian ini sangat mempengaruhi terhadap 

jalannya kendaraan, baik dari tinjauan sisi keamanan, 

kenyamanan, keselamatan maupun konsumsi energi. Melihat 

hal ini para banyak peneliti dunia tertarik dengan tema perilaku 

pengemudi. Berdasarkan capaian riset saat ini tentang perilaku 

pengemudi dapat dijabarkan menjadi beberapa ruang lingkup, 

diantaranya ruang lingkup riset car following, sistem keamanan, 

pengendalian kendaraan, pengendalian emisi, tampilan grafis 

dan energi konsumsi. Ruang lingkup riset yang telah dilakukan 

terlihat dalam Gambar 2.1. 

Perilaku Pengemudi

Car 

Following

Sistem 

Keamanan

Pengendalian 

Kendaraan

Pengendalian 

Emisi

Tampilan 

Grafis

Prediksi  

Konsumsi Energi

`

 

Gambar 2.1  Ruang lingkup state of the art riset perilaku  
pengemudi yang telah dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 



Analisis Pengembangan Engine Control Unit (ECU) Modelling Untuk 
Pengendalian Bahan Bakar Berdasarkan Driver Behaviour Pada Passenger Car 

21 

 

3. Metode 
 

3.1. Data Penelitian 

Data merupakan informasi atau kumpulan fakta yang 

diperoleh dari hasil pengukuran untuk keperluan 

tertentu/penelitian. Data dalam penelitian ada beberapa 

macam, diantaranya data primer, sekunder dan tersier.  

a. Data Primer  

Data primer merupakan data yang diperoleh secara 

langsung yang dibutuhkan dalam penelitian. Penelitian ini 

menggunakan data primer yang langsung diukur untuk 

kebutuhan penyelesaian permasalahan penelitian, diantaranya 

data kecepatan pembukaan throttle valve, data kecepatan operasi 

pedal rem, data operasi steering. 

b. Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data yang diperoleh tidak secara 

langsung atau melalui media lain yang dibutuhkan dalam 

penelitian. Adapun data sekunder yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi data spesifikasi kendaraan, data 

spesifikasi alat ukur dan data spesifikasi komponen – komponen 

sistem kontrol. 

 

 

c. Data Tersier 

Data tersier merupakan data penunjang selain data primer 

dan sekunder yang dapat diperoleh melalui kamus, ensiklopedia 
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atau media lain yang diperlukan dalam penelitian. Data tersier 

yang digunakan dalam penelitian ini meliputi diantaranya data 

satuan energi konten dalam bahan bakar, data satuan tentang 

dinamika engine dan lain-lain. 

 

3.2. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam menyelesaikan 

permasalahan penelitian ada beberapa tahapan, diantara 

menganalisa permasalahan konsumsi bahan bakar, diagram alir 

penelitian dan lain – lain. Bagian-bagian metode penelitian 

dijelaskan secara terperinci dijabarkan mulai sub bab 3.3. 

 

3.3. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian akan dilaksanakan pada bulan April - Juli 2021. 

Pelaksanaan tempat penelitian dilakukan di Laboratorium 

sistem kontrol otomasi di Magelang. 

3.4. Analisa Permasalahan Konsumsi Bahan Bakar 

Analisa permasalahan konsumsi bahan bakar pada 

kendaraan menurut Zacharof (2016) ada beberapa faktor. Faktor 

ini terbagi menjadi beberapa item, diantaranya beban sistem 

pembantu, kondisi cuaca lingkungan, aerodynamics, kondisi 

kendaraan, masa operasional, perilaku pengemudi, kondisi jalan 

dan karakteristik bahan bakar (Zacharof & Fontaras, 

2016);(Energy, 2020). Faktor - faktor yang mempengaruhi 

konsumsi bahan bakar disajikan dalam pada Gambar 3.1.  
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Gambar 3.1 Diagram fishbone untuk menganalisa akar 
permasalahan konsumsi bahan bakar. 

 

3.5. Diagram Alir (Flow Chart) Penelitian 

Diagram alir yang digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan penelitian ini disajikan dalam Gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Flow chart Penelitian. 
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3.6. Kalibrasi 

Untuk menjamin sistem kontrol yang dibuat agar memiliki 

ketelitian yang baik, maka ada beberapa langkah yang 

dilakukan. 

a. Validasi Inputan Pemodelan  

Pemodelan yang dibuat pada penelitian ini memiliki 3 

inputan, diantaranya percepatan pembukaan throttle valve, 

operasi pedal rem dan operasi steering. Percepatan ini diperoleh 

dari turunan pada pembacaan sensor kecepatan pembukaan 

throttle valve, operasi pedal rem dan operasi steering. Sensor 

untuk membaca kecepatan ini, terlebih dahulu di validasi 

menggunakan tachometer, dimana tachometer ini telah dilakukan 

kalibrasi. Tachometer difungsikan untuk mengukur signal yang 

dihasilkan oleh sensor kecepatan. Signal sensor kecepatan 

dibaca dan ditampilkan dalam software LabVIEW. Signal yang 

dibaca oleh LabVIEW selanjutnya disamakan dengan pembacaan 

tachometer. Konsep validasi sensor kecepatan disajikan dalam 

Gambar 3.3., sedangkan dokumentasi validasi sensor disajikan 

dalam Lampiran 4. 

 

Gambar 3. 3 Konsep validasi sensor. 
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b. Kalibrasi Alat Ukur 

Alat ukur yang digunakan dalam penelitian ini telah 

dikalibrasi di PT. Caltesys Indonesia. Industri ini merupakan 

laboratorium yang bergerak di bidang kalibrasi dan testing yang 

telah terakreditasi KAN. Bukti hasil kalibrasi alat ukur disajikan 

dalam Lampiran 3. 
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4. Hasil dan Pembahasan 
 

4.1. Data Penelitian 

Penelitian ini dilakukan fokus untuk menyelesaikan 

permasalahan power mesin dan mesin hemat energi dari sisi 

pemodelan. Kegiatan yang dilakukan membuat model 

persamaan matematika. Model yang dibuat berupa persamaan 

matematika yang dibuat di software MATLAB Simulink. Validasi 

sistem model dilakukan dengan penyesuaian dengan alat ukur. 

Perilaku pengemudi yang diamati berdasarkan 3 parameter, 

diantaranya perilaku pengemudi dalam mengoperasikan 

pembukaan throttle valve, pengereman dan steering. Sensor yang 

digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam Gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1 Sensor untuk membaca kecepatan pengereman (a), 
steering (b), pembukaan throttle valve (c) dan alat 
tachometer (d). 
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Tachometer digunakan untuk mengukur kecepatan 

operasi throttle valve, pengereman dan steering dalam satuan 

Rotation Per Minute (RPM). Satuan ini dirubah ke satuan Rotation 

Per Seconds (RPS), kemudian dirubah ke milimeter/seconds. 

Milimeter/seconds ini diperoleh dari ukuran lingkaran Data 

kecepatan hasil pengukuran dengan tachometer, selanjutnya 

dirubah menjadi percepatan (acceleration) dalam satuan 

milimeter/seconds2.  

4.2. Konsep Sistem Kontrol 

Konsep sistem kontrol yang dikembangkan untuk 

mengendalikan bahan bakar berdasarkan perilaku pengemudi 

disajikan dalam Gambar 4.2. Perilaku pengemudi dari parameter 

mengoperasikan pedal gas, roda kemudi dan pedal rem 

dikompilasi menjadi satu kesatuan perilaku pengemudi yang 

digunakan untuk mengendalikan bahan bakar. 

  

Gambar 4.2 Konsep sistem kontrol untuk mengendalikan 
bahan bakar berdasarkan perilaku pengemudi. 
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4.3. Pengambilan Data 

Pengambilan data pada penelitian ini menggunakan data 

akuisisi. Microcontroller yang diaplikasikan untuk membaca 

data menggunakan National Instrument tipe 6008 yang disajikan 

dalam Lampiran 1 . Software untuk koneksi data menggunakan 

LabVIEW yang bekerja berdasarkan bahasa grafis dan 

matematika. LabVIEW merupakan software yang cukup 

kompatibel untuk menyelesaikan tugas sebagai data akuisisi. 

Tahun 2016 awal LabVIEW tidak hanya sebagai software data 

akuisisi, namun dapat digunakan sebagai sistem kontrol.  

Software data akuisisi yang dirancang disajikan dalam 

Lampiran 2.  Durasi pengambilan data dari masing – masing 

sensor dilakukan selama 1000 seconds. 

a. Hasil Pengukuran Sensor Throttle valve 

Signal yang dibangkitkan oleh sensor merupakan tipe 

analog. Sensor ini digunakan untuk membaca kecepatan 

pembukaan throttle valve dalam satuan millimetre/seconds 

(Gambar 4.3a). Hasil dari pembacaan kecepatan pembukaan 

throttle valve selanjutnya dikompilasi menjadi pembacaan 

percepatan pembukaan throttle valve dengan menggunakan 

millimetre/seconds2 (Gambar 4.3b). Rata - rata percepatan 

pembukaan throttle valve memiliki 3 kluster, diantaranya kluster 

low, medium dan high. 
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Gambar 4.3 Hasil pembacaan kecepatan pembukaan throttle valve 
(a) dan percepatan pembukaan throttle valve (b). 

 

b. Hasil Pengukuran Sensor Braking dan Steering 

Sensor braking difungsikan untuk membaca kecepatan 

pengereman dalam satuan millimetre/seconds (Gambar 4.4a). 

Hasil dari pembacaan kecepatan ini selanjutnya dikompilasi 

a 

b 
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menjadi pembacaan percepatan pengereman dengan satuan 

millimetre/seconds2 (Gambar 4.4b). Rata - rata percepatan 

pembukaan pengereman memiliki 3 kluster sama dengan sensor 

throttle valve dan steering.  

 

 

Gambar 4.4 Hasil pembacaan kecepatan (a) dan percepatan 
pengereman (b). 

a 

b 
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Sensor steering memiliki fungsi yang sama dengan sensor 

braking, untuk mengukur kecepatan operasi steering serta 

dikompilasi menjadi percepatan steering. Satuan yang 

digunakan pada kecepatan steering menggunakan rotation per 

seconds sedangkan percepatan steering menggunakan satuan 

rotation per seconds2. Hasil pembacaan sensor disajikan dalam 

Gambar 4.5(a,b). Rata - rata percepatan pembukaan throttle valve, 

pengereman dan steering untuk proses selanjutnya dimasukkan 

dalam pemodelan yang dirancang dalam software MATLAB 

Simulink. 

 
Gambar 4.5 Hasil pembacaan kecepatan steering. 
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Gambar 4.6 Hasil percepatan steering. 

 

4.4. Pemodelan Sistem Kontrol Bahan Bakar 

Pemodelan sistem kontrol bahan bakar merupakan 

pemodelan yang menggambarkan bagaimana pengendalian 

sistem bahan bakar bekerja berdasarkan dari berbagai inputan 

terutama inputan perilaku pengemudi. Pemodelan ini dibagi 

menjadi 3 subsistem, diantaranya pemodelan mesin, vehicle 

dynamics dan driving behavior controller. Pemodelan mesin 

merupakan gambaran dari dinamika pergerakan dalam mesin 

kendaraan. Pemodelan vehicle dynamics sebagai model dari 

dinamika kendaraan ketika berjalan di jalan raya. Sedangkan 

pemodelan driving behavior controller merupakan model perilaku 

pengemudi yang dipertimbangkan sebagai inputan controller. 

Untuk mengambarkan bagian-bagian pemodelan sistem bahan 

bakar, selanjutnya dibuat blok diagram yang disajikan dalam 

Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7 Pemodelan Sistem kontrol bahan bakar. 

 

Validasi pembelajaran ANN telah tercapai pada 931 epochs 

(iterasi). Iterasi ini sebagai proses pembelajaran dengan 

menggunakan persamaan matematika. Adapun hasil validasi 

antara target dan pembelajaran disajikan dalam Gambar 4.8(a). 

Artificial Neural Network (ANN) merupakan AI yang bekerja 

berdasarkan /meniru jaringan otak pada manusia. Arsitektur 

ANN terdiri dari neuron, dendrite, hidden layer dan output layer. 

Arsitektur ANN disajikan dalam Gambar 4.8(b). 
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Gambar 4.8 Hasil validasi antara target dan pembelajaran (a) dan 
Arsitektur jaringan ANN dalam MATLAB Simulink 
(b). 

a 

b 
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Untuk pengenalan perilaku pengemudi (driving behavior) 

menggunakan Artificial Intelligent (AI). Artificial Neural Network 

(ANN) sebagai AI yang digunakan dalam penelitian ini telah 

berhasil diaplikasikan. Pembelajaran pengenalan perilaku 

pengemudi tercapai 100%. Hasil pembelajaran ANN disajikan 

dalam Gambar 4.9(a) dan Performance sistem pembelajaran 

ANN Gambar 4.9(b). 

 

 
Gambar 4.9 Hasil pembelajaran yang telah dilakukan (a) dan 

performance sistem pembelajaran ANN (b). 

a 

b 
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4.5. Hasil Simulasi 

Perubahan AFR dengan berbagai skema perilaku 

pengemudi dalam simulasi kedua disajikan dalam Gambar 4.10. 

MATLAB Simulink dijalankan selama 3000 seconds. 0 sampai 1000 

seconds perilaku pengemudi pada skema sporty. 1000 sampai 

2000 seconds perilaku pengemudi pada skema standar. 2000 

sampai 3000 seconds perilaku pengemudi pada skema eco. AFR 

pada skema eco berada pada nilai di atas stoichiometry. Skema 

standar, nilai AFR berada pada rentang stoichiometry (14,7). 

Skema sporty, AFR berada pada nilai di bawah stoichiometry. 

Perubahan konsumsi bahan bakar dengan perilaku 

pengemudi eco, standar dan sporty dalam simulasi kedua 

disajikan dalam Gambar 4.11. Skema eco konsumsi bahan bakar 

lebih rendah dari skema standar. Skema sporty memiliki 

konsumsi bahan bakar paling tinggi. Skema ini kendaraan 

membutuhkan daya mesin yang cukup besar, untuk itu bahan 

bakar yang masuk ke mesin diinjeksikan dengan jumlah cukup 

besar pula. 

 

Gambar 4.10 Skema perilaku pengemudi dengan ANN. 
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Gambar 4. 11 Perubahan konsumsi bahan bakar sesuai dengan 
perilaku pengemudi eco, standar dan sporty. 

 

Kondisi putaran mesin dan kecepatan kendaraan dengan 

berbagai skema pengemudi pada simulasi kedua disajikan 

dalam Gambar 4.12(a) dan 4.12(b). Putaran mesin dan kecepatan 

kendaraan antara sistem kontrol dengan driving behavior dan 

tanpa driving behavior tidak terjadi perbedaan. Artinya sistem 

kontrol dengan driving behavior memberikan kelebihan 

peningkatan penghematan bahan bakar tanpa mengurangi 

putaran mesin dan kecepatan kendaraan. 

 
Gambar 4.12 Perubahan kecepatan mesin. 
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Gambar 4.13 Perubahan percepatan kendaraan. 
 

Perilaku pengemudi dalam mengoperasikan throttle valve, 

steering dan pengereman pada simulasi kedua disajikan dalam 

Gambar 4.14. Rata-rata percepatan pembukaan throttle valve 

pada 0 sampai 1000 seconds berada pada skala high. 1000 sampai 

2000 rata-rata percepatan pembukaan throttle valve masuk skala 

medium. 2000 sampai 3000 rata-rata percepatan pembukaan 

throttle valve pada skala low. Rata - rata percepatan operasi 

steering pada 0 sampai 1000 seconds masuk skala medium. 1000 

sampai 2000 rata-rata percepatan operasi steering masuk skala 

high. 2000 sampai 3000 rata-rata percepatan operasi steering pada 

skala low. Rata - rata percepatan operasi pengereman pada 0 

sampai 1000 seconds masuk skala high. 1000 sampai 2000 rata-rata 

percepatan operasi pengereman masuk skala medium. 2000 

sampai 3000 rata-rata percepatan operasi pengereman pada 

skala low. 
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Gambar 4.14 Rata-rata percepatan pembukaan throttle valve, 
operasi steering dan operasi pengereman. 

 

Hasil rekognisi perilaku pengemudi oleh ANN 

berdasarkan pembukaan throttle valve, operasi steering dan 

operasi pengereman pada simulasi kedua disajikan dalam 

Gambar 4.23. Periode 0 sampai 1000 seconds perilaku pengemudi 

masuk skema sporty. Periode 1000 sampai 2000 seconds perilaku 

pengemudi masuk skema standar. Periode 2000 sampai 3000 

seconds perilaku pengemudi masuk skema eco. 

Simulasi pertama dan kedua menggunakan transmisi 

posisi speed gear 5. Kecepatan kendaraan berada di atas 140 

km/jam. Model vehicle dynamics dan transmission speed gear 5 

disajikan dalam Gambar 4.15. 

 

Gambar 4.15 Hasil rekognisi skema perilaku pengemudi 
dengan ANN. 
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5. Kesimpulan dan Rekomendasi 
 

 

Perancangan sistem modelling AFR berdasarkan perilaku 

pengemudi menggunakan ANN dapat ditarik disimpulkan. 

a. Modelling yang dirancang dapat memberikan gambaran 

bahwa sistem yang dirancang mampu meningkatkan 

penghematan bahan bakar saat pengemudi pada skema eco. 

b. Pada saat pengemudi berada pada skema standar maka AFR 

berada pada rentang stoichiometry. 

c. Pengemudi berada pada skema sporty AFR berada di atas 

stoichiometry. 

d. Rekognisi pengenalan perilaku pengemudi berdasarkan 

pembukaan throttle valve, steering dan pengereman dapat 

dikenali dengan baik oleh ANN, sehingga memiliki potensi 

keberhasilan pada aplikasi nyata. 
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Lampiran 1. Modul Data akusisi dan Aplikasinya 
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Lampiran 2. Sensor Yang Digunakan Dalam Penelitian 
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Lampiran 3. Sertifikat Bukti Kalibrasi 
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Lampiran 4. Validasi Sensor Dengan Tachometer 
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Glosarium 
 

Air to Fuel 
Ratio  

Campuran antara udara dan bahan bakar. 

Autonomous 

Vehicle 

Kendaraan yang bisa bergerak dengan 

sendirinya tanpa pengendalian oleh manusia. 

Electric 

Vehicles  

Kendaraan yang digerakkan dengan energi 

listrik. 

Compressed 

Natural Gas 

Gas alam yang ditekan dalam bejana tekan. 

Cam Shaft 

Position 

Sensor 

Poros nok pada mesin. 

Central 

processing 

unit  

Komponen yang digunakan untuk otak 

pengolahan data. 

Fuel Cells 

Vehicle  

Kendaraan yang digerakkan oleh bahan bakar 

cell. 

Fuzzy logic Perhitungan matematika yang berdasarkan 

Logika kabur/samar-samar. 

Artificial 
Neural 
Network 

Algoritma sistem kontrol cerdas yang bekerja 
berdasarkan jaringan syaraf manusia. 
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