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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembangunan, kalibrasi, dan 

pengujian sistem monitoring gaya pedal rem utama dan kecepatan putar 

roller pada roller brake tester, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:  

1. Sistem monitoring berbasis IoT berhasil dirancang dan dibangun 

menggunakan arsitektur (Node A, Node B, dan Gateway) yang 

berkomunikasi melalui protokol ESP-NOW dan terhubung ke 

Firebase Realtime Database dengan antarmuka dashboard web 

secara real-time serta data riwayat pada spreadsheet.  

2. Kalibrasi sensor load cell menggunakan faktor kalibrasi 

55.406,3984 menghasilkan rata-rata error sebesar 0,68% dengan 

linearitas R² = 1 pada rentang pengujian 16,1–80,05 kg (20–100% 

kapasitas). Error puncak sebesar 1,40% dengan deviasi maksimal 

±11 N tidak menyebabkan kesalahan klasifikasi terhadap batas 

regulasi 500 N maupun 700 N. Sementara itu, kalibrasi sensor 

proximity induktif pada mode 1 PPR menghasilkan rata-rata error 

0,15% (kiri) dan 0,15% (kanan) dengan R² = 1 pada rentang 320–

2543 RPM. Pada mode 8 PPR yang merepresentasikan kondisi 

aktual roller brake tester, rata-rata error adalah 1,56% (kiri) dan 

1,24% (kanan) dengan R² = 0,9999, di mana pada kecepatan 

operasional target 2,6 km/jam (128 RPM) error tetap berada di 

bawah 1,60%. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, kedua 

sensor dinyatakan layak digunakan. 

3. Pengujian fungsi sistem dengan metode black box testing pada 15 

skenario menghasilkan nilai efektivitas 100% yang termasuk 

kategori "Sangat Layak" (> 80%).  

V.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan, 

beberapa saran untuk pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Kalibrasi Multi-Titik Faktor Load Cell:  
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Menerapkan metode kalibrasi multi-titik faktor untuk 

mereduksi tingkat kesalahan (error) pembacaan, sekaligus 

menggantikan pendekatan faktor kalibrasi satu titik di 20 kg yang 

saat ini digunakan. 

2. Perluasan Validasi Spesifikasi Alat:  

Melakukan pengujian pada berbagai variasi merek roller 

brake tester dengan diameter dan jumlah lubang pulsa (PPR) yang 

berbeda, guna memverifikasi adaptabilitas sistem yang saat ini 

baru diuji pada unit berdiameter 101,6 mm dengan kecepatan 2,6 

km/jam.  

3. Integrasi Sensor Slip Roda:  

Menambahkan sensor proximity induktif pada roller utama 

(driven roller) sebagai Node tambahan. Fitur ini berfungsi untuk 

menghitung nilai slip roda secara langsung melalui perbandingan 

diferensial kecepatan antara roller utama dan roller tengah (idler 

roller), guna mendeteksi slip pada rentang nominal dari 27% ± 3% 

sesuai standarisasi. 

4. Penambahan Sensor Rem Parkir:  

Menambahkan load cell pada tuas rem parkir sebagai 

pengembangan Node baru, sehingga data gaya rem utama dan 

rem parkir dapat dipantau keseluruhan. 

5. Otomasi Aktuator Pengereman:  

Menerapkan aktuator pengereman otomatis guna 

memberikan kontrol gaya tekan pedal rem yang konstan, 

terstandar, dan sesuai prosedur prngereman yang sekaligus 

mengeliminasi variasi akibat faktor subjektivitas manusia. 

6. Inovasi Sebagai Media Pembelajaran 

Mengatasi keterbatasan akses untuk mempelajari bagian 

dalam roller brake tester, dapat dilakukan inovasi menggunakan 

instrumen sensor yang sama dengan melakukan perancangan 

miniatur roller brake tester yang terintegrasi dengan dashboard 

dalam satu sistem.  
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