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Abstrak

Radiator merupakan salah satu komponen kendaraan bermotor yang harus diprehatikan bagi pengendara, khususnya mobil. Hal ini
dikarenakan dapat berakibat pada kerusakan fatal yang dapat mempengaruhi komponen lainnya. Kerusakan pada mobil sendiri
menimbulkan resioka kecelakaan serta biaya perbaiakan yang cukup mahal. Oleh karena itu dengan memanfaatkan kemajuan teknologi
monitoring dengan menerapkan kecerdasan buatan (artificial intelligence) dapat dilakukan di masa sekarang. Salah satu algoritma yang
diterapkan adalah logika Fuzzy, atau dikenal juga sebagai metode abu-abu. Dengan memonitoring level air radiator serta suhu maka
algoritma ini dapat diimplementasikan. Dari penelitian ini diperoleh analisis kondisi dari kedua inputan yakni level air dan suhu dapat
dijadikan patokkan dalam memonitoring radiator dalam kondisi baik atau tidak. Sehingga pengendara lebih mudah dalam
memonitoring kondisi radiator tanpa harus memeriksa langsung mobil yang dikendarai. Hal ini akan meningkatkan efektifitas dan
efesiensi dalam memonitoring salah satu komponen penting dalam sebuah kendaraan, khususnya mobil.

Kata Kunci: Kecerdasan buatan, Logika Fuzzy, Monitoring, Radiator, M obil

Abstract

The radiator is one of the motor vehicle components that drivers, especially car drivers, must pay attention to. This is because it can
result in serious damage that may affect other components. Damage to the car itself poses a risk of accidents as well as fairly high
repair costs. Therefore, by utilizing advancements in monitoring technology through the application of artificial intelligence, this can
be done nowadays. One of the algorithms applied is fuzzy logic, also known as the gray method. By monitoring the radiator water level
and temperature, this algorithm can be implemented. From this study, it was found that analyzing the conditions of both inputs, namely
water level and temperature, can be used as a reference for monitoring whether the radiator is in good condition or not. This allows
drivers to more easily monitor the radiator's condition without having to directly check the vehicle they are driving. This will improve
effectiveness and efficiency in monitoring one of the important components of a vehicle, especially a car.
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1. PENDAHULUAN

Di tengah pesatnya perkembangan teknologi dan mobilitas, kendaraan bermotor telah menjadi bagian integral dari
kehidupan masyarakat modern. Kendaraan bermotor adalah sarana pengangkutan yang digunakan untuk memindahkan
sesuatu dari tempat satu ketempat yang lain. Kendaraan bermotor merupakan unsur penting yang berkembang di
kehidupan ekonomi, sosial, dan industri diberbagai daerah [1]. Secara objektif Kendaraan bermotor dapat didefenisikan
sebagai semua kendaraan beroda beserta gandengannya yang digunakan di semua jenis jalan darat atau kendaraan yang
dioprasikan di air yang digerakan oleh peralatan teknik berupa motor atau peralatan lainnya yang berfungsi untuk
mengubah suatu sumber daya energi tertentu menjadi tenaga gerak...[2]. Dengan kata lain kendaraan bermotor adalah
alat transportasi yang bergerak dengan menggunakan tenaga penggerak berupa motor yang digunakan baik di darat
maupun di air. Namun istilah kendaraan bermotor cenderung mengarah pada kendaraan-kendaraan yang digunakan di
darat seperti sepeda motor atau pun mobil.

Mobil sendiri adalah salah satu kebutuhan yang termasuk dalam kategori tersier. Sebagai alat transportasi, industri
mobil berkembang dengan cepat dan terus berinovasi [3]. Permintaan mobil terus tumbuh seiring dengan pertumbuhan
ekonomi dan perkembangan teknologi [4]. Bahkan mobil sendiri merupakan salah satu hasil yang bermanfaat bagi
masyarakat dari adanya perkembangan teknologi di dunia industri. Mobil dirancang dan dibangun dengan berbagai
komponen industrial yang semakin berkembangnya era digitalisasi maka mobil juga mengalami evolusi yang cukup
siknifikan. Bahkan saat ini kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar fosil mulai berkembang kearah
kendaraan dengan tenaga listrik, tidak terkecuali untuk mobil listrik. Namun untuk di Indonesia sendiri mobil listrik masih
dianggap sebagai barang mewah dan hanya bisa dimiliki oleh segelintir orang saja. Mayoritas masyarakat Indonesia masih
menggunakan mobil atau kendaraan bermotor konvensional yang masih menggunakan bahan bakar fosil berupa bahan
bakar minyak. Perlu dipahami bahwa mobil konvensional juga masih dianggap cukup mahal baik harga maupun
perawataanya. Dikarenakan mobil sendiri memiliki berbagai komponen dan suku cadang yang cukup banyak, baik
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komponen utama maupun komponen pendukung. Salah satu komponen mobil yang perlu diperhatikan adalah radiator
mobil.

Radiator merupakan sistem pendingin dengan menggunakan cairan fluida sebagai alat penukar panas. Cara kerja
radiator dengan menyalurkan panas yang dikeluarkan oleh mesin kemudian diserap oleh bahan pendingin. Dengan
demikian maka suhu bahan pendingin di radiator akan menurun sedangkan udara disekitarnya akan meningkat suhunya
[5]. Radiator pada mobil menjadi salah satu dari berbagai komponen yang harus diperhatikan terutama kondisi caiaran di
dalammya, karena kurangnya pengendalian pada air radiator, suhu mesin kendaraan menjadi tidak terkontrol,
mengakibatkan potensi overheating yang berbahaya [6]. Berbahaya dalam artian bagi pengendara maupun bagi kondisi
mobil sendiri. Kerusakan pada radiator mobil dapat memicu kerusakan pada komponen-komponen lain terutam yang
terhubung langsung dengan mesin penggerak utama mobil. Oleh karena itu di era perkembangan teknologi saat iniinovasi
monitoring menjadi alternatif yang dapat ditawarkan sebagai teknologi pendukung.

Teknologi berasal dari kata Yunani "technologia,” yang menurut Webster Dictionary bermakna "penanganan secara
sistematis™ atau systematic treatment. Kata “"techne™ menjadi akar dari istilah teknologi yang mengandung arti seni,
kemampuan, ilmu, keterampilan, atau keahlian [7]. Pengertian lain menyatakan bahwa teknologi adalah sebuah
perkembangan perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak (software) yang didasari ilmu pengetahun dengan
seiring perkembangan jaman dan didasari kebutuhan pengguna saat ini [8]. Oleh karena itu teknologi dapat dijadikan
penawaran bagi pengendara mobil untuk dijadikan sebuah sistemyang mampu memonitoring kondisi radiator mobil agar
tetap terjaga dalam kondisi baik. Terlebih lagi teknologi saat ini berkembang sangat cepat bahkan memiliki kesadaran
yang mendekati penalaran manusia secara rasional, istilah keilmuan ini sering disebut sebagai Al atai Kecerdasan buatan.

Dalam era perkembangan teknologi yang cepat, kecerdasan buatan (Al) telah muncul sebagai salah satu inovasi
terutama yang berdampak pada berbagai segi kehidupan kita [9]. Kecerdasan Buatan adalah kemampuan mesin untuk
meniru kecerdasan manusia, menggunakan algoritma dan teknik komputasi kompleks untuk mengolah data, mengenali
pola, dan membuat prediksi atau tindakan cerdas [10]. Solikhun et al. (2017), Al didefinisikan sebagai "kecerdasan yang
ditunjukkan oleh suatu entitas buatan" yang umumnya dianggap sebagai komputer. Kecerdasan ini diciptakan dan
dimasukkan ke dalam mesin agar dapat melakukan pekerjaan seperti manusia [11]. Perkembangan teknologi Al yang
diawali dengan artificial neural network (ANN) berlanjut pada pengembangan machine learning (ML) yang
memungkinkan kehadiran Al generatif, seperti yang dapat kita lihat dalam tipe Large language Models [12]. Al sendiri
didukung dengan berbagai algoritma dan metode yang dijadikan dasar logika dalam memecahkan sebuah permasalahan
pengoahan data dan informasi, salah satunya adalah metode fuzzy.

Metode seperti logika fuzzy dapat mengurangi bias dengan menawarkan penilaian yang lebih fleksibel dan berbasis
rentang nilai yang lebih luas. Pendekatan ini didasarkan pada teori himpunan fuzzy, di mana derajat keanggotaan menjadi
faktor penting dalam menentukan keberadaan elemen dalam suatu himpunan. Nilai keanggotaan, yang juga disebut
sebagai fungsi keanggotaan, menjadi elemen kunci dalam penalaran dengan logika fuzzy [13]. Dengan demikian
penalaran algoritma ini dapat diterapkan sebagai penalaran dalam memonitoring kondisi radiator melalui dua elemen
utam pendukung kinerja radiator yakni cairan dan juga kondisi suhu. Berlanjut dari kondisi ini maka analisi penerapan
kecerdasan buatan dengan menggunakan logika fuzzy dapat diterapkan pada kondisi radiator mobil.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Anrtikel ini disusun dengan metode Systematic Literature Review (SLR), yaitu dengan terlebih dahulu mengumpulkan
bahan-bahan kajian terkait teori-teori identifikasi permasalahan baik berupa buku, artikel, dan sumber lainnya. Setelah
bahan kajian dikumpulkan, selanjutnya bahan tersebut diteliti dan dipelajari, kkmudian penulis berusaha menyimpulkan
sebuah pengetahuan baru hasil dari analisis terhadap bahan kajian tersebut [14].

Secara sederhana penelitian memiliki tahapan dari mulai analisis permasalahn, perumusan masalah hingga penarikkan
kesimpulan. Secara sistematik peneitian ini dapat digambarkan menggunaan diagram panah sebagai berikut;

Analisis Perumusan Pengumpulan
I EREIELEN Masalah Data

Hipotesis

Penerapan
Metode

Penarikan Hasil Perancangan

Gambar 1. Alur Penelitian
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Analisis Permasalahan : pada tahapan ini proses dimulai dengan menganalisis permasalahan awal yang diangkat
yakni kondisi penerapan sebuah algoritma kecerdasan buatan, dalam hal ini logika penalaran fuzzy menjadi
subjek analisis yang dilakukan. Selain algoritma, kondisi nyata dalam kehidupan masyarakat juga dijadikan unsur
pendukung seperti teknologi, kendaraan bermotor dan lainnya.

Perumusan Masalah : proses selanjutnya adalah mempersempit ruang lingkup permasalahan menjadi rumusan
utama dari penelitian yang dilakukan. Tahapan ini menghasilkan fokus pada analisis penerapan fuzzy melalui
data kondisi radiator mobil.

Pengumpulan Data : proses pengumpulan data referensi dan literasi menjadi bagian peneitian yang juga perlu
diperhatikan secara khusus.

Hipotesis : menarik kesimpulan awal sebagai tolak ukur untuk keberanjutan peneitian, hipotesis sementara
merupakan hasil dari penalaran yang dilakukan terhadap data-data referensi yang telah dikumpulkan.
Perancangan Sistem : perancangan sistem direpresentasikan dengan mengatur setting platform pendukung baik
aplikasi simulasi mauput prototyping dalam mendukung proses pengujian nantinya.

Penerapan Metode : merepresentasikan penalaran metodologi penelitian dalam menghasilkan sebuah karya imiah
serta mengimplementasikan algoritma pendukung sistem dalam menguji permasalahan utama. Dalam hal ini
penerapan metode termasuk algoritma logika fuzzy

Penarikan Hasil : tahapan terakhir dari penelitian, yakni menarik sebuah kesimpulan dari hasil peneitian baik
secara sistematik maupun deskriptif.

2.2 Penerapan Algoritma Logika Fuzzy

Seperti yang telah dijelaskan pada tahapa penelitian, simulasi penerapan algoritma dilakukan dengan merancang atau
memanfaatkan sistem simulasi yang merepresentasikan nilai-nilai data di dalam sistematika perhitungan algoritma yang
digunakan. Dalam hal ini algoritam dari logika fuzzy dijabarkan berdasarkan tahapan penyelesaian dari algoritma
tersebut. Istilah dari tahapan algoritma logika fuzzy diantaranya [15];

Fuzzification adalah proses mengubah input sistemyang mempunyai nilai tegas (crips) menjadi variabel linguistik
(fuzzy) menggunakan fungsi keanggotaan yang disimpan pada basis pengetahuan.

Inferencerule adalah proses mengubah input fuzzy menjadi output fuzzy dengan cara mengikuti aturan-aturan (if-
then) yang telah ditetapkan pada basis pengetahuan fuzzy.

Defuzzification adalah proses mengubah hasil dari tahap inference menjadi output yang bernilai tegas (crips)
menggunakan fungsi keanggotaan yang telah ditetapkan.

Guna mendukung tahapan logika fuzzy tersbut, data yang digunakan sebagai pengolahan dijabarkan pada tabel-tabel
berikut;

Tabel 1. Variabel Fuzzy untuk Suhu Radiator

Dari data tersebut proses implementasi logika fuzzy dilakukan secara berurutan sesuai dengan tiga tahapan algoritma,

. Nama Nama Himpunan
Fungsi Variabel Fuzzy Keterangan
Dingin 0—30°C
Input Suhu Sedang 20 — 60 °C
Panas 50 — 80 °C
Tabel 2. Variabel Fuzzy untuk Level Air Radiator
. Nama Nama Himpunan
Fungsi Variabel Fuzzy Keterangan
Rendah 0-10cm
Input Level Air Normal 5-20cm
Tinggi 15-30cm

secara sederhana dapat digambarkan dalam bentuk diagram alur sebagai berikut;

Inputan (Suhu &

Level Air)

Fuzzification

Inferencerule

Defuzzification
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Gambar 2. Diagram Alur Tahapan Algoritma Logika Fuzzy
Setiap proses memiliki ketentuan dan aturan yang menghasikan sebuah penalaran sistem yang mendekati pada
keputusan selayaknya penalaran otak manusia. Yakni mengkombinasikan data dari inputan untuk menghasilkan
keputusan yang sesuai.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dengan memanfaatkan beberapa platform dan simulasi untuk mendukung penerapan algoritma fuzzy hasil yang
diperoleh dirincikan dengan pengujian dan perhitungan secara spesifik sebagai berikut;

3.1 Fuzzification
Proses awal didalam fuzzification adalah membuat fungsikeanggotaan dari setiap masukan terlebih dahulu, serta
menentukan banyaknya variabel linguistic didalam fungsi keanggotaan yang akan dibuat.
- Derajat Keanggotaan Suhu Radiator
Representasisuhu merupakan nilai tegas 0 sampai 80. Nilai tegas diubah menjadi 3 himpunan fuzzy yaitu
Dingin, Sedang, Panas.
- Derajat Keanggotaan Level Air Radiator

Sinyal input merupakan nilai tegas 0 sampai 30. Nilai tegas diubah menjadi 3 himpunan fuzzy yaitu Rendah,
Normal, Tinggi.

Contoh kasus bagaimana jika inputsuhuadalah 57 dan input level air adalah 17 dengan fuzzy ?
Apabila kasus kondisi dariinput suhu bernilai = 57,maka terletak pada variabel linguistic “Sedang” dan
“Panas”. Sedangkan input Level air = 17, terletak pada variable linguistic “Normal” dan “Tinggi”.
1. Variable Suhu “Sedang
Nilai keanggotaan Suhu Sedang, diketahui :

a=50 b=60 x = 57, dikarenakan :a <x<b
maka :
_ (—x)
pSedang [57] = -0
_ (60-57)
" (60-50)

3

10
=03

Maka grafik yang terbentuk adalah :
Membership function plots °'°“°°'”" 181 |

dingin sedang panas

57

Gambar 3 Derajat Keanggotaan Suhu Sedang

2. Variable Suhu Panas
Nilai keanggotaan Suhu Panas, diketahui :

a=50 b=60 x = 57, dikarenakan :a< x <b
maka :
_ (x-a)
pPanas [57] = -0
_ (57-50)
" (60-50)
7

10
=0,7
Maka grafik yang terbentuk adalah :

Sumita Wardani, 2025, Hal 1447



JURNAL SISTEM INFORMASI TGD

Volume 4, Nomor 6, November 2025, Hal 1444-1451
P-ISSN :2828-1004 ; E-ISSN : 2828-2566
https://ojs.trigunadharma.ac.id/index.php /jsi

Membership function plots ™ *™= 151

Gambar 4. Derajat Keanggotaan Suhu Panas

3. Variable Level Air Radiator
Nilai keanggotaan Level Air Normal, diketahui :

a=15 b=20 x = 17, dikarenakan :a< x <b
maka :
_ (-®
pNormal [17] = oo
_ (20-17)
~ (20-15)
3
T s
=06
Maka grafik yang terbentuk adalah :
Membership function plots %! %7 181
[ Rendah Normal

Tinggi

&

: ; y 17 21
Gambar 5. Derajat Keanggotaan Level Air Normal

4. Variable Level Air Tinggi
Nilai keanggotaan Level Air Tinggi, diketahui :

a=15 b=20 x = 17, dikarenakan :a< x <b
maka :
. . _ (x-a)
MTinggi [17] = e
_ (17-15)
~ (20-15)
2

5
=04
Maka grafik yang terbentuk adalah :

Membership function plots = %27 181
Rendah Normal

Tinggi

04

/\

1=

17

Gambar 6. Derajat Keanggotaan Level Air Tinggi

Sammomera 1500

Sumita Wardani, 2025, Hal 1448



JURNAL SISTEM INFORMASI TGD

Volume 4, Nomor 6, November 2025, Hal 1444-1451 °
P-ISSN :2828-1004 ; E-ISSN : 2828-2566

https://ojs.trigunadharma.ac.id/index.php /jsi I

sl Sewm ramesa 150

3.2 Inference Rule

Jika input sensor Suhu adalah 57 dan input sensor Level Air adalah 17 maka output indikator adalah 24,8 bentuk dari
hasil pada platform imulai matlab . Dalam kasus ini terdapat 3 variabel, yaitu 2 variabel input terdiri dari variabel Suhu
dan variabel Level Air sedangkan untuk output terdapat 1 variabel yaitu Indikator. Variabel Suhu memiliki 3 nilai
linguistik yaitu dingin, sedang dan panas. Variabel Level Air memiliki 3 nilai linguistik yaitu rendah, normal dan
tinggi.Variabel indikator memiliki 2 nilai linguistik yaitu off dan on.

Tabel 3. Aturan Fuzzy

Lewel Air
Rendah Normal Tinggi
Suhu Dingin (ON) (OFF) (OFF)
Sedang (ON) (OFF) (OFF)
Panas (ON) (ON) (ON)

[R1] If (Suhu is Dingin) And(Level Air is Rendah) Then (Indikatoris ON)

[R2] If (Suhu is Dingin) And(Level Air is Normal) Then (Indikator is OFF)

[R3] If (Suhu is Dingin) And(Level Air is Tinggi) Then (Indikator is OFF)

[R4] If (Suhu is Sedang) And(Level Air is Rendah) Then (Indikatoris ON)

[R5] If (Suhu is Sedang) And(Level Air is Normal) Then (Indikator is OFF)

[R6] If (Suhu is Sedang) And(Level Air is Tinggi) Then (Indikator is OFF)

[R7] If (Suhu is Panas) And(Level Air is Rendah) Then (Indikator is ON)

[R8] If (Suhu is Panas) And(Level Air is Normal) Then (Indikator is ON)

[R9] If (Suhu is Panas) And(Level Air is Tinggi) Then (Indikator is ON)

Dari Rule diatas maka terbentuklah nilai keanggotaan tabel kombinasi, sepertitabel di bawah ini :

Tabel 4. Kombinasi Rule Fuzzy

Lewel Air
Rendah 0,6 04
Suhu Dingin Indikator (ON) Indikator (OFF) Indikator (OFF)
0,3 Indikator (ON) Indikator (OFF) Indikator (OFF)
0,7 Indikator (ON) Indikator (ON) Indikator (ON)

Selanjutnya berdasarkan tabel diatas predikat keanggotaan akan berpasangan antara variabel Suhu dan Level Air
dengan fuzzy rules yang dibuat disini predikat keanggotaanya dari dua variabel tersebut yaitu :
- Sedang (Suhu ) &Normal (Level Air) = (0,3) & (0,6)
- Sedang (Suhu ) & Tinggi (Level Air) =(0,3) & (0,4)
- Panas (Suhu ) & Normal (Level Air) = (0,7) & (0,6)
- Panas (Suhu ) & Tinggi (Level Air) = (0,7) & (0,4)
Selanjutnya masukkan nilai yang telah diterapkan operator AND ke tabel, seperti tabel dibawah ini :

Tabel 5. Penerapan Operator AND

Lewel Air
Rendah 0,6 04
Suhu Dingin Indikator (ON) Indikator (OFF) Indikator (OFF)
0,3 Indikator (ON) 0,6(0OFF) 0,4(0FF)
0,7 Indikator (ON) 0,7(0ON) 0,7(ON)
Nilai Ti—=06
30-15
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T1=(06*15) +15=24

Nilai To7—>=07

30-15

T2=(0,7 *15) + 15 =255

3.3 Defuzzification
Dari inferencerules maka derajat keanggotan indikator untuk mencari nilai rata — rata nya yaitu :
- Sedang (Suhu) & Normal (Level Air) = (0,3) & (0,6) = 0,6
- Sedang (Suhu) & Tinggi (Level Air) =(0,3) & (0,4) =04
- Panas (Suhu) & Normal (Level Air) =(0,7) & (0,6) =0,7
- Panas (Suhu) & Tinggi (Level Air) =(0,7) & (0,4) =0,7
dari nilai rule fuzzy minimum maka di cari nilai rata — rata :
p 0,6(24) + 0,4(24) + 0,7(25,5) + 0,7(25,5)

B 0,64+ 04+0,7+0,7
14,4+ 9,6 + 17,85 + 17,85

0,6 +0,4+0,7+0,7
59,7

2,4
Z = 24,875 ~ 248
Setelah mendapatkan inputsuhu adalah 57 dan input Level Air adalah 17, jadi hasil yang didapatkan dari kedua kondisi
tersebut maka outputindikator adalah 24,875 ~ 24,8.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penerapan algoritma logika fuzzy menggunakan patform simulasi matlab dan perhitungan secara
manual dengan menerapkan formulasi perhitungan sesuai tahapan algoritma diperoleh kesamaan hasil dengan nilai
toleransi yang cukup kecil. Dimana platform simulasi mendapatkan nilai keyakinan sebesar 24,8 sedangkan hasil
perhitungan menghasilkan nilai 24,875. Yang artinya logika fuzzy dapat direpresentasikan kedalam kondisi nyata
berdasarkan data dan informasi yang berkaitan khususnya pada penelitian kali ini yang merepresentasikan suhu dan level
air pada radiator mobil. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kecerdasan buatan dapat diimplementasikan dengan
memperhatikan algoritma yang bersesuaian. Kelebihan dari algoritma logika fuzzy, selain formulasinya yang cukup
sederhana proses penalaran kondisi sesungguhnya dengan simulasi dapat dilakukan secara nyata. Sehingga hasil
pengukuran menjadi lebih efisien dan efektif.
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