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Abstract

In Kabupaten Boyolali motor vehicle testing, the headlight tester service is deemed inefficient due to the
absence of a stop signal for vehicle drivers, resulting in additional tasks for the examiner. This study proposes
a solution involving a tool that provides stop signals using a buzzer, LED light, and display text. The aim is to
improve service time and determine the impact of stop distance on light intensity and deviation. The research
and development (R&D) method is employed, with data collected throught performance test and time
efficiency comparisons before and after using tool. Results indicate that the tool significantly reduces services
time to meet standard requirments. Additionally, the study confirms that variations in stop distance affect the
final test outcomes. This tool enhances operational efficiency in headlight testing by providing clear stop
signals, reducing examiner workload, and ensuring timely and accurate vehicle positioning. Ultimately, it is
expected to improve the accuracy and efficiency of testing, ensure that vehicles meet safety standards, and
contribute to enhancing road safety

Keywords: headlight tester, distance, vehicle, driver, services

Abstrak

Pada pengujian kendaraan bermotor Kabupaten Boyolali, pengujian daya pancar sinar lampu utama dinilai
kurang efektif dan efisien karena tidak adanya isyarat pemberhentian bagi pengemudi, sehingga penguji harus
mengarahkan kendaraan secara manual. Hal ini menambah beban kerja penguji. Untuk mengatasi masalah ini,
dikembangkan alat yang memberikan isyarat pemberhentian berupa buzzer, LED, dan teks pada layar. Alat ini
bertujuan mengurangi beban kerja penguji dan mempersingkat waktu pelayanan pada uji daya pancar sinar
lampu utama yang melebihi standar. Penelitian ini menggunkan metode research and development (R&D)
dengan pengumpulan data melalui uji performa alat dan perbandingan efesiensi waktu sebelum dan sesudah
penggunaan alat. Hasil penelitian menunjukan penggunaan alat bantu ini berhasil mengurangi waktu pelayanan
hingga mencapai standar yang lebih ideal. Juga, penelitian ini membuktikan bahwa perbedaan jarak
pemberhentian dapat mengurangi hasil akhir pengujian. Perancangan diharapkan dapat meningkatkan akurasi
dan efisiensi pengujian, serta memastikan kendaraan memenuhi standar keselamatan, berkontribusi di
peningkatan keselamatan di jalan raya

Kata Kunci: pengujian daya pancar sinar lampu utama, jarak, kendaraan bermotor, pengemudi, pelayanan
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknlogi yang pesat di era modern ini telah memberikan dampak signifikan
terhadap berbagai sektor, termasuk dalam hal peningkatan efisiensi dan kualitas dalam
berbagai proses pengujian dan inspeksi teknis. Salah satu bidang yang sangat terbantu oleh
kemajuan ini adalah pengujian kendaraan bermotor, terutama dalam hal pengujian daya
pancar sinar lampu utama atau yang dikenal dengan headlight tester.

Headlight tester adalah alat yang digunakan untuk mengukur intensitas dan arah lampu sinar
utama kendaraan, yang bertujuan untuk memastikan bahwa lampu tersebut memenuhi
standar keselamatan yang ditetapkan. Standar ini penting untuk menjamin bahwa lampu
kendaraan memberikan pencahayaan yang memadai saat berkendara di malam hari atau
kondisi pencahayaan rendah, sehingga membantu mengurangi risiko kecelakaan. Menurut
Peraturan Pemerintah Nomor 55 Tahun 2012 tentang Kendaraan, intensitas cahaya lampu
utama harus memenuhi batas maksimal tertentu, yaitu 12.000 candela, dan arah sinar lampu
harus sesuai dengan ketentuan yang telah ditetapkan, yaitu 0°34” ke kanan dan 1°9” ke kiri.
Selain itu, lampu utama juga harus dipasang tidak lebih dari 1.500 milimeter dari permukaan
jalan (Peraturan Pemerintah Nomor 55 tahun 2012).

Dalam pengujian lampu utama kendaraan, salah satu tantangan yang sering dihadapi adalah
kurangnya alat bantu yang dapat memastikan posisi kendaraan berada pada tempat yang
tepat selama proses pengujian berlangsung. Ketidaktepatan posisi ini dapat mengakibatkan
hasil pengujian yang kurang akurat dan berdampak pada hasil uji. Oleh kerena itu diperlukan
alat bantu yang dapat membantu pengemudi menempatkan kendaraan dengan presisi pada
titik pengujian, sehingga hasil yang diperoleh dapat lebih akurat dan dapat diandalkan.
Kemajuan teknologi mikrokontroler seperti Arduino Uno memungkinkan integrasi sensor
dan komponen elektronik untuk secara otomatis mendeteksi dan mengontrol posisi
kendaraan selama pengujian (Henriques, et al., 2018). Sensor ultrasonik misalnya dapat
mengukur jarak antara kendaraan dan alat uji, dengan hasil yang diolah oleh mikrokontroler
untuk memberi instruksi langsung kepada pengemudi melalui tampilan LCD atau sinyal
suara, memudahkan penempatan kendaraan pada posisi yang tepat (Henriques, et al., 2018).
Pun contoh lain seperti teknologi RFID dan sensor laser dioda juga telah diterapkan dalam
sistem otomasi pintu gerbang untuk mendeteksi dan mengontrol akses kendaraan,
menunjukan potensi besar dalam meningkatkan presisi dan otomatisasi dalam pengujian
lampu utama (Nugroho, et al., 2019). Selain itu teknologi laser juga dapat dimanfaatkan
untuk mendeteksi pelanggaran garis henti kendaraan pada persimpangan lalu lintas. Sistem
ini dapat secara otomatis memberikan peringatan dan mengaktifkan tindakan tertentu seperti
menyemprotkan air atau membunyikan alarm ketika kendaraan melewati batas yang
ditentukan (Kurniawan, et al, 2019). Konsep serupa dapat diadaptasi dalam pengujian
headlight tester untuk memastikan bahwa kendaraan tidak bergerak dari posisi optimal
selama pengujian berlangsung.

Dalam pengujian kendaraan bermotor Dinas Perhubungan Kabupaten Boyolali, digunakan
alat uji headlight tester merk Unimetal yang terkomputerisasi dan dianggap sebagai yang
terbaik di Indonesia. Namun, pada pengujian headlight tester, efisiensi waktu masih menjadi
masalah karena penguji harus memberi arahan kepada pengemudi untuk memposisikan
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kendaraan dengan tepat. Yang mengakibatkan beban kerja ganda dan mengurangi efektivitas
pengujian.

Untuk mengatasi ini dibutuhkan alat bantu yang memberikan isyarat otomatis tentang titik
berhenti kendaraan melalui output suara dan cahaya, sehingga mengurangi kebutuhan arahan
manual dan meningkatkan efisiensi waktu, dan teknogi mikrokontroler seperti Arduino Uno
menawarkan solusi ideal dengan memungkinkan integrasi sensor Lidar, LED, buzzer dan
teks pada layar untuk mendeteksi posisi kendaraan dan memberikan isyarat secara otomatis.
Dengan alat bantu ini pengujian headlight tester diharapkan menjadi lebih efisien dalam
waktu pengujian dan lebih akurat sehingga tujuan akhirnya meningkatkan keselamatan di
jalan raya, dalam penelitian ini khususnya di Boyolali.

METODE

Diagram alir penelitian

Diagram alir dibawah ini merupakan langkah-langkah atau tahapan yang dilakukan untuk
mendukung proses penelitian yang akan dibuat agar penelitian mampu berjalan lebih terarah
dan terstruktur.

G

Analisis
Kebutchan

l

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Teknik pengumpulan data

Dalam penelitian ini menggunakan metode R&D karena hasil akhir penelitian ini akan
menghasilkan sebuah produk alat bantu pemberhentian yang akan diterapkan pada pengujian
kendaraan bermotor khususnya pada uji daya pancar sinar lampu utama.

Teknik analisis data

Teknis analisis data adalah tahapan yang paling menentukan dari suatu penelitian, karena
analisis data berfungsi untuk menyimpulkan hasil penelitian. Analisis data dapat dilakukan
melalui tahap berikut ini:
1. Analisis Hasil Observasi
Pada pengolahan data hasil observasi ini menggunakan analisis deskriptif dengan
membandingkan antara hasil yang didapatkan sebelum dan sesudah menggunakan alat
bantu pada headlight tester. Hasil observasi yang dihasilkan sebagai berikut:

Efisiensi waktu.

Dalam pengamatan ini, dilakukan perbandingan antara durasi sebelum dan setelah
penggunaan alat bantu untuk memberhentikan kendaraan bermotor pada pengujian daya
pancar sinar lampu utama. Sebelum membandingkan waktu, dilakukan survei untuk
menentukan jarak pemberhentian antara headlight tester dan alat bantu, yang sesuai
dengan spesifikasi alat yaitu 1 meter. Setelah menentukan jarak yang optimal, dilakukan
perhitungan perbedaan waktu antara pengujian sebelum dan sesudah penggunaan alat
bantu tersebut.

Dari percobaan tersebut akan didapatkan hasil selisih dari perbandingan sebelum dan
sesudah diterapkan alat bantu, data tersebut didapatkan dengan menggunakan rumus:

ta-t
Nt= "‘,abxmo (1
ts-ty
Nt=—5-2x100 )
Nt : Efisiensi waktu pelayanan
t, : Waktu sebelum dipasang

t, : Waktusetelah dipasang
ts : Waktu standar pelayanan

Pengaruh perbedaan jarak terhadap hasil uji.

Pada pengamatan ini, dilakukan dua kali pengujian. Pertama dilakukan dengan jarak tepat
1 meter antara lampu kendaraan dan headlight tester, sementara percobaan kedua
memperkecil jarak tersebut. Hasil dari kedua percobaan tersebut menunjukan perbedaan
nilai jarak, penyimpangan, dan intensitas cahaya. Data ini kemudian dianalisis untuk
menunjukan bahwa variasi jarak pada pengujian sinar lampu utama sangat berdampak
pada hasil uji yang didapatkan.
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Pemodelan alat dan cara kerja alat

/— alat uji Headlight tester
— LED merah

/— sensor lidar [~ LED hijau
i — sensor lidar

Sumber: Dokumen Pribadi

Gambar 2. Pemodelan Alat

Gambar tersebut menunjukan desain alat yang menggunakan sensor Lidar dipasang pada
tiang penyangga untuk mendeteksi jarak kendaraan dalam pengujian daya pancar sinar
lampu utama. Penggunaan sensor ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi pengukuran.
Alat tersebut bekerja dengan sensor Lidar yang terhubung ke tiang penyangga dengan LED
hijau untuk mendeteksi kedatangan kendaraan. Data dari sensor akan dikirim melalui kabel
ke Arduino untuk diproses. Ketika kendaraan melewati tiang penyangga dengan LED hijau,
Arduino mengirimkan instruksi untuk menyalakan lampu hijau dan menampilkan instruksi
“pelan-pelan” pada display. Tiang penyangga dengan LED kuning dan merah beroperasi
dengan prinsip yang serupa. Ketika kendaraan mencapai tiang penyangga dengan LED
merah dan berhenti tepat di stopline, lampu merah akan menyala, buzzer akan berbunyi, dan
display akan menampilkan instruksi “stop”.

Cara kerja alat

Tabel 1. Cara kerja alat bantu

Penyangga
LED hijau

Kendaraan datang — sensor Lidar mendeteksi — sensor Lidar mengirim sinyal
ke Arduino uno — Arduino uno mengolah data — Display menampilkan
instruksi — LED hijau dan Buzzer menyalakan

Penyangga
LED kuning

kendaraan datang — Sensor Lidar mendeteksi — sensor Lidar mengirim sinyal
ke Arduino uno — Arduino uno mengolah data — Display menampilkan
instruksi — LED hijau mati, LED kuning dan Buzzer menyala.

Penyangga
LED merah

Kendaraan datang — Sensor Lidar mendeteksi —sensor Lidar mengirim sinyal
ke Arduino uno —Arduino uno mengolah data — Display menampilkan
instruksi — LED kuning mati, LED merah dan Buzzer menyalakan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini didapatkan hasil akhir berupa efisiensi waktu yang didapatkan dari

perbandingan sebelum dan sesudah diterapkan alat.

1. Uji efesiensi waktu

a. Uji implementasi.

Dilakukan percobaan untuk menguji durasi pemberhentian kendaraan dengan
membandingkan waktu sebelum dan sesudah menggunakan alat bantu. Sebanyak 15
kendaraan dijadikan sampel dalam uji coba ini untuk mendapatkan data yang
membuktikan bahwa kinerja alat bantu tersebut efektif. Dari data hasil uji efisiensi
waktu, dapat disimpulkan bahwa penggunaan alat bantu memungkinkan waktu
pelayanan lebih cepat dibandingkan dengan tidak menggunakan alat. Pernyataan ini
didukung beberapa faktor terkait penerapan alat bantu, dimana sudut pandang
pengemudi terhadap area pemberhentian menjadi lebih jelas. Hal ini karena beberapa
indikator atau tanda pemberhentian yang mudah dipahami oleh masyarakat umum,
seperti LED, buzzer, dan tampilan display yang memperjelas instruksi untuk berhenti.
Selama penelitian dengan menerapkan alat bantu, ditemukan pula hasil defisiensi
pada selisih durasi pemberhentian sebelum dan sesudah menggunakan alat bantu.
Sebelum alat bantu diterapkan, durasi waktu pemberhentian di area pengujian daya
pancar sinar lampu utama terhitung lebih cepat dibandingkan setelah alat bantu
diterapkan. Hal ini karena beberapa pengemudi masih mengalami kebingungan saat
memarkirkan kendaraannya di area tersebut, disebabkan oleh perbedaan insting setiap
pengemudi dalam menanggapi instruksi yang diberikan oleh alat bantu.

Tabel 2. Data hasil uji implementasi
Waktu pelayanan uji Selisih waktu terhadap

Jenis lampu (s) standar (s)
No kendaraan Sebelum Setelah Sebelum Setelah
pasang pasang pasang pasang
alat alat alat alat
I. pick up 140 120 20 0
2. pick up 137 121 13 1
3. pick up 145 120 25 0
4. mobil bus 143 117 23 -3
5. pick up 139 122 19 2
6. pick up 133 118 13 -2
7. pick up 137 114 17 -6
8. pick up 134 121 14 1
9. truk 139 119 19 -1
10. pick up 141 118 21 2
11. pick up 144 122 24 2
12. pick up 139 111 19 9
13. pick up 147 120 27 0
14. truk 144 118 24 -2
15. pick up 139 119 19 -1
x=140,06 x=118,66 x=19,8 x=-1,33
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(sumbr dokumen pribadi)
Gambar 3. Hasil penerapan alat bantu

Melalui tabel 2 dilakukan plotting grafik perbandingan antara ta, tb, dan ts seperti
yang ditunjukan pada Gambar 4

Uji Implementasi

160
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waktu pelayanan (s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Jumlah KBWU

==@=sebelum menggunakan alat setelah menggunakan alat ==@==Waktu SOP

(sumber dokumen pribadi)
Gambar 4. Grafik waktu pelayanan uji lampu

Grafik diatas menunjukan bahwa penerapan alat bantu di lapangan mampu
mengurangi waktu pelayanan untuk setiap kendaraan yang diuji. Rata-rata selisih
durasi pelayanan di lapangan sebelum penerapan alat bantu melebihi waktu standar
yang telah ditentukan hingga 19,8 detik. Setelah penerapan alat bantu, rata-rata
selisih waktu pelayanan turun menjadi 1,33 detik.
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uji selisih waktu
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selisih waktu terhadap Standar sesduah menggunakan alat

(sumber dokumen pribadi)
Gambar 5. Grafik selisih waktu terhadap standar

Hasil uji implementasi alat bantu menunjukan bahwa penerapan alat ini berhasil
mengurangi waktu pelayanan yang sebelumnya melebihi standar. Penelitian juga
membuktikan bahwa penerapan alat ini dapat meningkatkan efisiensi waktu pada uji
daya pancar sinar lampu utama, membuatnya lebih ideal dan berada di bawah waktu
maksimal yang ditetapkan untuk pelayanan uji.
b. Tingkat efisiensi waktu

Dalam perhitungan menggunakan rumus (1), ditemukan bahwa tingkat efisiensi
waktu rata-rata pelayanan adalah hingga 15,21% sebelum menggunakan alat bantu.
Hal ini disebabkan oleh proses pemberhentian yang memakan waktu lama, sehingga
waktu layanan menjadi lebih lama dari waktu standar yang ditetapkan setelah
mendapatkan hasil tersebut, langkah berikutnya adalah menghitung tingkat efisiensi
waktu saat menggunakan alat bantu dengan rumus (2). Hasil perhitungan
menunjukan peningkatan nilai presentase efisiensi dari 15,21% menjadi 1,11%
menadakan bahwa penggunaan alat bantu dapat meningkatkan efisiensi waktu secara
signifikan.

2. Pengaruh perbedaan jarak terhadap hasil uji

Percobaan ini dilakukan dengan melakukan dua kali pengujian pada kendaraan yang
sama, dengan variasi posisi jarak terhadap alat uji headlight tester. Percobaan pertama
dilakukan dengan memposisikan kendaraan tepat 1 meter dari alat uji. Sedangkan
percobaan kedua dilakukan dengan memposisikan kendaraan lebih mendekati alat uji.
Hasil dari percobaan perbedaan jarak ini menunjukan bahwa dengan rata-rata perubahan
jarak sebesar 12 centimeter dari posisi yang seharusnya (1 meter) terhadap alat uji
headlight tester, intensitas cahaya yang dihasilkan dan penyimpangannya mengalami
perbedaan yang signifikan:

a. Hasil penempatan kendaraan sesuai dengan spesifikasi alat uji headlight tester
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Unmne Quanturrt N
’\EW ENERGY in AUTOMOTIVE TEST TECHNOLOG! =~
=0\
DINAS PERHUBUNGAN KABUPATEN BOYOLALI £ W\
Jalan Solo - Semarang Km 24 {/‘Jl -]
Butuh, Mcjosongo -
UNIMETAL Rl ey P
Vehicle data
License plate no. AD 9024 od Mark:
ViN: Modet
Cal 3
Test date: 6/27/2023 845 AM
Light settings test
. N Inensity  Evaluation of izontal Vertical i
Kind of light site e e e ol Rating
High beam Left 50600 Check o 017 Check
High beam Right 65000 Check 017 17 Check
Evaluation: Lulus
(sumber dokumen pribadi)

Gambar 5. Hasil uji penempatan kendaraan 1 meter

b. Hasil penempatan kendaraan lebih dekat dengan alat uji headlight tester/tidak sesuai
dengan spesifikasi alat

Unn‘:ne [uanturrd
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Kind of light Site tedl direction directi ing
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High beam Right 61200 Check 118 047 Cheek
Evaluation: Tidak Lulus
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Gambar 6. Hasil uji penempatan kendaraan tidak tepat 1 meter

Proses pelayanan pengujian dapat berpotensi memengaruhi hasil uji daya pancar
sinar lampu utama karena jarak henti kendaraan terhadap alat uji headlight tester
tidak sesuai dengan spesifikasi yang disarankan. Kondisi ini disebabkan oleh
ketidakmampuan alat uji headlight tester dalam menangkap pantulan cahaya secara
akurat dan presisi, yang menjadi faktor utama penyebab perbedaan pada hasil uji
headlight tester.

SIMPULAN

Berdasarkan analisis yang dilakukan mengenai proses pelayanan uji lampu di pengujian
kendaraan bermotor Dinas Perhubungan Kabupaten Boyolali, dapat disimpulkan bahwa:
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1. Alat bantu pemberhentian berbasis arduino uno berfungsi dengan baik dan bisa diterapkan
di pengujian kendaraan bermotor Kabupaten Boyolali

2. Alat bantu pemberhentian yang dirancang mampu mengurangi waktu proses uji lampu
yang melebihi batas standar menjadi lebih ideal, hingga berada di bawah waktu maksimal
pelayanan uji lampu

3. Hasil penelitian menunjukan bahwa perubahan jarak yang tidak sesuai dengan spesifikasi
alat uji memengaruhi nilai intensitas dan penyimpangannya.
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