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ABSTRAK

Meningkatnya perhatian terhadap kendaraan listrik (EV) sebagai solusi transportasi
yang berkelanjutan telah menjadi tren yang signifikan dalam era modern. Namun, dalam
pengembangan EV, terutama pada kendaraan dengan performa tinggi seperti EV Buggy Car,
terdapat tantangan serius terkait overheating atau peningkatan suhu yang berlebihan pada motor.

Tujuan dari penelitian ini adalah menciptakan implementasi sistem pendinginan
otomatis untuk buggy car dengan harapan dapat meningkatkan efisiensi bahan bakar di masa
depan. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan mengimplementasikan Fuzzy
Logic System. Hasil dari penelitian ini diketahui bahwa sensor suhu mampu mendeteksi
perubahan dan kenaikan suhu dengan efektif.

Penerapan metode logika fuzzy untuk memproses kombinasi input dari water cooling
system terbukti berjalan dengan baik, dengan hasil pengujian output fuzzy dibandingkan
simulasi MATLAB menunjukkan selisih kurang dari 1%. Sehingga, implementasi Fuzzy Logic
Control pada pengaturan Water Cooling System untuk Mosfet Driver dan Motor Penggerak
Buggy Car dapat dianggap berhasil dalam rancangan dan implementasinya. Dengan demikian,
penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi water cooling system,
serta menyajikan solusi handal untuk mengoptimalkan suhu pada Mosfet Driver dan motor
dalam sistem penggerak Buggy Car.

Kata Kunci : Water Cooling System, Mobil Listrik, ESP32, Fuzzy , Overheating
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ABSTRACT

Increasing attention to electric vehicles (EVs) as a sustainable transportation solution
has become a significant trend in the modern era. However, in the development of EVs,
especially in high performance vehicles such as the EV Buggy Car, there are serious challenges
related to overheating or excessive temperature increases in the motor.

The aim of this research is to create an implementation of an automatic cooling system
for buggy cars in the hope of increasing fuel efficiency in the future. The method used in this
research is to implement a Fuzzy Logic System. The results of this research show that the
temperature sensor is able to detect changes and increases in temperature effectively.

The application of the fuzzy logic method to process input combinations from the water
cooling system was proven to work well, with the fuzzy output test results compared to the
MATLAB simulation showing a difference of less than 1%. Thus, the implementation of Fuzzy
Logic Control in the Water Cooling System settings for the Mosfet Driver and Buggy Car Drive
Motor can be considered successful in its design and implementation. Thus, this research
contributes to the development of water cooling system technology, as well as presenting a
reliable solution for optimizing the temperature of the Mosfet Driver and motor in the Buggy
Car drive system.

Keywords: Water Cooling System, Electric vehicle, ESP32, Fuzzy, Overheating

vii

https://lib.mercubuana.ac.id



KATA PENGANTAR

Dengan segenap kerendahan hati, penulis mengucapkan Alhamdulillah puji syukur
kepada Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa, yang dengan limpahan rahmat dan petunjuk-Nya,
penulis dapat menyelesaikan penyusunan skripsi ini dengan judul "Implementasi Fuzzy Logic
Control untuk Pengaturan Water Cooling System pada Mosfet Driver dan Motor Penggerak
Buggy Car."

Proses penulisan skripsi ini tidak terlepas dari dukungan dan bimbingan yang sangat
berarti dari berbagai pihak. Penulis menyadari adanya kekurangan dalam penyusunan laporan
ini, namun semangat belajar dan pengembangan diri mendorong penulis untuk menyelesaikan
tugas akhir ini. Harapannya, karya ini dapat memberikan kontribusi positif dalam
pengembangan teknologi kendaraan listrik, terutama dalam menangani permasalahan water

cooling system pada komponen kritis seperti mosfet driver dan motor.

Penulis berusaha sebaik mungkin dalam menggunakan pengetahuan dan informasi
yang telah diperoleh untuk menyusun laporan proyek akhir ini. Penulis mengakui adanya
keterbatasan dan dengan tulus memohon maaf atas hal tersebut. Saran dan kritik yang bersifat
membangun sangat diharapkan guna perbaikan dan penyempurnaan laporan proyek akhir ini.
Penulis berharap laporan ini dapat memberikan manfaat serta menjadi referensi yang
bermanfaat, khususnya bagi pembaca yang ingin memahami lebih dalam tentang penerapan

fuzzy logic dalam water cooling system.

Jakarta, 24 Januari 2024

Penulis,

Rian Lintang Pratama Santoso

viii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

SAMPUL ...ttt et b et s et e st e et e e a e e s bt et s et e s bt et eat e bt et e i
HALAMAN JUDUL ...ttt ettt ettt ssee s enseeneesneenes il
HALAMAN PENGESAHAN.........ooiiie ettt ettt eesse e sneens iii
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt ettt ettt etessee s eseeneesaeenseenee e v
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRLI........ccccooiiiiiiiieeeeee et v
ABSTRAK ...ttt st b et et e bt et st b et et h et vi
ABSTRACT ...ttt ettt ettt st b et be et eanesaeens vii
KATA PENGANTAR ...ttt sttt sttt e viii
DAFTAR IS ...ttt ettt ettt et e bt et s it e bt et eeatesbeensesaee e ix
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt se e saesneeseenee e Xi
DAFTAR TABEL ........oooiiiiiieeeee ettt ettt e be s nseenseesaesseensesnnens xii
BAB I PENDAHULUAN.........cooiiiiiiieteetee ettt sttt e sae st ssaenseenseeneesseenes 1
1.1 Latar BelaKang ..ot 1
1.2 Rumusan Masalah...............o e 3
1.3  Batasan Masalah/Ruang LingKup............ccccoooiiiiiiiiiieee e 3
L 1) -1 | PR RRTPR 4
1.6 SIStemMAatiKa ..........oooiiiiiiii e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1 Penelitian Terdahulu...............ccoooiiiii e 6
2.2 DASAY T@OT.......eieiiiiiiiiiieie ettt ettt e st s e e et e e st e s e e s 9
2.2.1 MODBIL LISEITK ..ottt sttt st 9
2.2.2 Water COOLING SYSTEM ..........ccuevueriiiiisiieiieiteeieeeeet ettt ettt 11
2.2.3 Perpindahan KalOr .........ccoiiiiiriiiiiiiie ettt s 12
2.2 4 Elemen PeItIOr...c...oiiuiiiiiiiiiiieeiteeeee ettt 13
2.2.5 FUZZY LOGIC c...ueeeaeeeeeeeeeeee ettt e e ave e et e e st e e s naaeesnsaeenaseeeenseeennseeen 15
2.2.6 MOAUI ESP32....eieeeeee ettt sttt ettt 20
2.2.7 Software Arduino IDE .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 21
2.2.8 Sensor SUNU NTC ..ottt s 22
2.2.9 WALEF BLOCK .......c.eooeeiaiieieeiieeeeeeee ettt sttt e 23
2.2.10 POMPA AT ettt ettt ettt et e et e st e e bt e ssaesaseesaeesnseessseenseennneans 24
2201 WALEF TANK ...ttt e et e e e tae e snsaeesnseeesnseeennnee s 24
2.2.12 RAIALOT .ttt ettt et st e bt et e e s b e naeeeas 24
2213 FA DO ..ottt ettt sttt ettt et eneens 25
X

https://lib.mercubuana.ac.id



22,14 PP oottt et ettt et e e b e e tae et e e ateenbeentaeebeennaeans 25

2.2.15 Thermoelectric Peltier TECT-12706........ccccccoieriieeienieeiienieeiieeee e 26
2.2.16 AC-DC POWEEF SUPPLY ....ooeeeeiaeiieeee ettt see s s 27
2207 HEAISTRK ...ttt ettt et et 29
BAB III PERANCANGAN ALAT DAN SISTEM .......ocoiiiiiieeeeeeeee e 30
3 BIOK DIA@rami...........oooiiiiiiiiiiiie et e e e e e et e e et e e e naaeaean 30
3.2 PEramCAMGAN .......c..oviiiiiiiiiieceiiee ettt e et e e et e e e et e e e e e s aeeeenntaaeesenaaeeeennnaaeeean 31
33 DIABram AL ......ooooiiiiiiiiiie ettt ettt e e s 33
BAB IV HASIL DAN PENGUJTAN .....cooiiitiiitiietee sttt sttt 36
4.1 Hasil Perancan@an..............ccccoooiuiiiiiiiiiiiieiiee ettt e 36
4.1.1 Hasil perancangan perangkat Keras ...........cccccverieeiiienieiiieenieeieesie e eseve e 37
4.1.2 Hasil perancangan perangkat lunaki.............ccoooiiiiiiiiiiiniiie e, 42

4.2 Pengujian ALAt ..........ccooiiiiiiiiii e 43
4.2.1 Hasil Pengujian Catu Daya..........cccooiiiiiiiiiniiniiiiieceecceceee e 44
4.2.2 Hasil Pengujian Tampilan LCD .......ccccooiiiiiiiiiiiiiiceccececeneceeeees 45
4.2.3 Hasil Pengujian Sensor SUNU..........ccooviiiiiiiiieiiiceccceee e 46
4.2.4 Hasil Pengujian Fuzzy Logic CONIIOL ...........c.cccveeeueeieeeiieciieeieeeie e eveeseve e 49
4.2.5 Hasil Pengujian Water CoOling SYSEm ...........ccueecueeeeeecieeniieeieeeieeieeeeeeereeneve e 53
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt sttt 60
5.0 KeSIMPUIAN ....oooiiiiii ettt s 60
SU2 SATANM....cooiiiii et sttt ean 60
DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt e nbenne s 62

X

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Toyota Prius sebagai mobil listrik hibrid komersil pertama di Asia. Diluncurkan pada

tahun 1997 di Jepang (Aziz, Marcellino, Rizki, Ikhwanuddin, & Simatupang, 2020, Gambar 1). ...... 11
Gambar 2. 2 Schematic diagram of the real engine cooling system (Tasuni, M. L. M., Latiff, Z. A.,

Nasution, H., Perang, M. R. M., Jamil, H. M., & Misseri, M. N., 2016, Figure 3) .......ccccccvevvervennnns 12
Gambar 2. 3 Efek Peltier (Putra, N., & Hidayat, A. 2006, Gambar 1)........c.cccceeevverrveriereerrenrenrennens 14
Gambar 2. 4 Skema Elemen Peltier (Putra, N., & Hidayat, A. 2006, Gambar 2)............cccccververvennnen. 14
Gambar 2. 5 Logika tegas (kiri) dan logika fuzzy (kanan) ( Saelan, A. 2009, Gambar 1).................... 16
Gambar 2. 6 Struktur Dasar Pengendali Fuzzy Logic Control (Sofwan, A. 2005).......cccccevevvieninnnnen. 17
Gambar 2. 7 Fan DIC .....couiiiiieeeee ettt ettt ettt e st e et et ettt b e bt e seteeate et s 25
Gambar 2. 8§ Thermoelectric Peltier (Permadi Widjaja, 2012)......ccceoieiiiiiiiiiiiieieeeeeree e 27
Gambar 2. 9 AC-DC POWET SUPPLY ...coviiiiiiiieeeeeee ettt st e 28
Gambar 2. 10 Heatsink (Fahendri, Festiyed 2014) .......cccooouiriiiiiiieiierieeieeie e sne s 29
Gambar 3. 1 Blok Diagram SiStEIM ........c.cccviveuiieiiiiiiirieiie e sieete et eseestesresereebeesseessaessnesssessseesses 30
Gambar 3. 2 Konsep rangkaian kontrol Water Cooling SYStem .........c.ccvveveverreecrierieereereeneesresneenens 31
Gambar 3. 3 BoxX Control MOAUIE .........coeoiiiiiieieiieee ettt 33
Gambar 3. 4 Diagram Alir Water Cooling SYSteM.......c.cceviiriiiriiieiieiierieeie ettt 34
Gambar 4. 1 Hasil Pembuatan Alat............coooioiiiiiiiiiiee ettt 36
Gambar 4. 2 Adaptive COoOlING SYSTEIM...c..eeiiiiieiieiierierite ettt ettt et e eteete et e b beesbeesbeeseeesneeeneeas 38
Gambar 4. 3 Water COOlING SYSEIM....c..eeiiiiiieiieitetierite ettt ettt et e bt e bt e bt e saeesatesneeenseas 39
Gambar 4. 4 Water Block di MOSTEt DITVET ........oocuiiiiiiiieiieiieeie et 40
Gambar 4. 5 Water BIOCK di MOTOT.......ccueiiiiiiiieiieee et et 40
Gambar 4. 6 Hasil Perancangan EISKtroniK .............ccccevveriiiiiiiiieniesie et seesenesene s s 41
Gambar 4. 7 Perancangan Perangkat Lunak .............cccooveeriiiiiiiiiiioniienieciecte et sene e 43
Gambar 4. 8 Tegangan 48V DIC.......ccuccviiiieiieiieiieieeree e ste e ereesteesteestesbessseesseesseessaesssessseesseessees 44
Gambar 4. 9 Tegangan 12V DIC......cciiiiiiiieiieeetetete ettt ettt ettt ettt e bt e s bt e saeeeneeeneeas 45
Gambar 4. 10 Tampilan LCD ......cccooiiiiiiiiiiet ettt sttt e 46
Gambar 4. 11 Tampilan Sensor SUNU.......ccccoiiiiiiiiiite et et 47
Gambar 4. 12 Tampilan Thermal Gun di MoSfet DITVeT.........coiviiiiniiiininiieeeeeeeetee e 47
Gambar 4. 13 Tampilan Thermal Gun di MOtOT ..........ocveiiiiiiiiieeieeriecee st see v eeneesne s 48
Gambar 4. 14 Fungsi Keanggotaan Sensor Suhu di Mosfet Driver........c.cccveevieeiievienienieniecie e 50
Gambar 4. 15 Fungsi Keanggotaan Sensor Suhu di MOtOr...........covevvierienienieciecreeeeeesee e 50
Gambar 4. 16 RUIE FUZZY ......cooviiiiiieeecece ettt ettt s seb e b e e s aaestaessneennees 50
Gambar 4. 17 Fungsi Keanggotaan output DULYCYCIE .....c..cocieriiriiiiiiiiiiiinieeeeeseeeetee e 50
Gambar 4. 18 Hasil Pembacaan LCD .........ccccoooiiiiiiiiiieie ettt sttt st s 51
Gambar 4. 19 Hasil Simulasi MATLAB ........c.cooiiieee ettt st st s n 52
Gambar 4. 20 Suhu awal pada MOSTet ArTVET ......cceeviiiiiiiiriieeee e 54
Gambar 4. 21 Suhu awal PAda MOLOT .......cc.eeviiriiiieiierieree et ere et eesbesbeebeesbeesseessaesssessseesses 54
Gambar 4. 22 Suhu awal pada LCD .......ccciiiiiiiiiiiice ettt eeaeenne s 55
Gambar 4. 23 SUhU LINZKUNZAN .....cceeiiiiiiiiiciiciieeesee sttt ere et s aesvesebeebeesseesaessaessneesseenses 55
Gambar 4. 24 Suhu Akhir pada MoSTet DITVET ........ccviiiiiiiiiicie ettt 56
Gambar 4. 25 Suhu AKhir pada MOTOT........cccuiiciiiiieiieriece ettt sttt ssaeseaesnneenses 57
Gambar 4. 26 Suhu akhir di LCD .....cocioiiiiiiie ettt 58

xi

https://lib.mercubuana.ac.id


file:///D:/FILE/KULIAH/Mercu%20-%20Elektronika/Tugas%20Akhir/Tugas%20Akhir/Revisi/Form%20Kelengkapan%20Rian/2.%2041421120036_RIAN%20LINTANG%20PS.docx%23_Toc157975098

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Spesifikasi ESP32 ......ccoiiiiiieciieieeeetetere et st seb e e ba e sa e saesseessseenseenseas 20

Tabel 4. 1 Hasil Perancangan EIeKtroniK ..............ccovierieiiiiiiiieiieeeereeseesee et seee e sene s s 42

Tabel 4. 2 Hasil Pengukuran Sensor suhu NTC dan Thermal Gun di Mosfet Driver ............c.ccccueue.... 48

Tabel 4. 3 Hasil Pengukuran Sensor suhu NTC dan Thermal Gun di motor .........ccccceeeeeeieeiiieneeneenne. 49

Tabel 4. 4 Pengujian Fuzzy Logic CONIOL........cc.ciiiiiiiiiiiiieieeeeeste et 53

Tabel 4. 5 Tabel Pengujian Water Cooling SYSTeIM .......cccueeuiriieiiiiiierie ettt 59
xii

https://lib.mercubuana.ac.id





