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ABSTRAK 

Sistem pengereman merupakan salah satu komponen utama yang menentukan keselamatan 

berkendara. Pada rem tromol, peningkatan suhu akibat gesekan saat proses pengereman 

dapat menyebabkan overheating yang berpotensi menimbulkan brake fade sehingga kinerja 

pengereman menurun. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun prototipe Smart 

Cooling System pada rem tromol berbasis Arduino Uno menggunakan metode Fuzzy Logic 

Control untuk menjaga temperatur rem secara otomatis. Sistem menggunakan sensor suhu 

inframerah MLX90614 sebagai masukan untuk mendeteksi suhu permukaan rem, 

kemudian data diproses oleh mikrokontroler menggunakan algoritma logika fuzzy untuk 

mengatur kecepatan blower sebagai media pendingin sesuai kondisi temperatur. Pengujian 

dilakukan dengan membandingkan kondisi rem menggunakan sistem pendinginan dan 

tanpa sistem pendinginan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe berhasil 

dirancang dan beroperasi sesuai tujuan. Sistem mampu melakukan pembacaan suhu secara 

real-time serta mengendalikan blower secara otomatis berdasarkan kondisi temperatur rem. 

Rata-rata suhu rem dengan sistem pendinginan sebesar 45,90 °C, sedangkan tanpa sistem 

pendinginan mencapai 53,42 °C, sehingga terjadi penurunan suhu rata-rata sebesar 7,52 °C. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa penerapan Smart Cooling System berbasis Fuzzy Logic 

Control efektif dalam mempercepat pelepasan panas, mengurangi potensi overheating dan 

brake fade, serta berpotensi meningkatkan performa dan keselamatan sistem pengereman 

pada kendaraan. 

Kata kunci: Rem tromol, Smart Cooling System, Arduino Uno, Fuzzy Logic Control, MLX90614, 

sistem pengereman. 
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ABSTRACT 

The braking system is one of the most critical components affecting vehicle safety. In drum 

brakes, excessive heat generated by friction during braking can lead to overheating and 

brake fade, resulting in reduced braking performance. This study aims to design and 

develop a Smart Cooling System prototype for a drum brake based on an Arduino Uno 

using the Fuzzy Logic Control method to automatically regulate brake temperature. The 

system employs an MLX90614 infrared temperature sensor to measure the brake surface 

temperature. The acquired data are processed by the microcontroller using a fuzzy logic 

algorithm to control the blower speed according to the detected temperature. Performance 

testing was conducted by comparing the braking system with and without the cooling 

system. The results indicate that the prototype was successfully designed and operated as 

intended. The system was able to monitor brake temperature in real time and automatically 

control the blower based on temperature conditions. The average brake temperature with 

the cooling system was 45.90 °C, while without the cooling system it reached 53.42 °C, 

resulting in an average temperature reduction of 7.52 °C. These findings demonstrate that 

the Smart Cooling System based on Fuzzy Logic Control effectively accelerates heat 

dissipation, reduces the risk of overheating and brake fade, and has the potential to improve 

braking performance and vehicle safety. 

Keywords: drum brake, Smart Cooling System, Arduino Uno, Fuzzy Logic Control, MLX90614, 

braking system. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sepeda Motor adalah kendaraan yang digunakan masyarakat Indonesia 

sebagai alat transportasi yang umum dipakai. Kebanyakan transportasi ini dipakai 

untuk perjalanan yang jauh maupun dekat untuk menghemat energi manusia dalam 

melakukan perjalanan jauh (Khitam et al., 2025). Perkembangan teknologi otomotif 

yang semakin pesat mendorong industri manufaktur kendaraan untuk terus 

berinovasi dalam menghasilkan kendaraan yang tidak hanya memberikan 

kenyamanan dan efisiensi, tetapi juga mampu menjamin keselamatan penggunanya 

dalam berbagai kondisi, baik saat berkendara normal maupun ketika menghadapi 

situasi darurat seperti tabrakan. Salah satu aspek yang berperan penting dalam 

menunjang kenyamanan dan keselamatan berkendara adalah kinerja sistem 

pengereman. Sistem pengereman merupakan mekanisme yang dirancang untuk 

mengurangi kecepatan atau menghentikan laju kendaraan secara efektif, sehingga 

memiliki fungsi yang sangat vital sebagai perangkat keselamatan yang dapat 

meningkatkan keamanan kendaraan selama digunakan.(Mustaqim, 2023).  

Salah satu jenis sistem pengereman yang hingga saat ini masih banyak 

digunakan, terutama pada kendaraan roda dua, adalah sistem rem tromol. Menurut 

(Firdaus & Santosa, 2022) Rem tromol merupakan salah satu jenis konstruksi 

sistem pengereman yang bekerja menggunakan komponen utama berupa tromol 

rem (brake drum), sepatu rem (brake shoe), dan silinder roda (wheel cylinder). 

Meskipun masih banyak digunakan, rem tromol memiliki kelemahan, yaitu 

kinerjanya sangat dipengaruhi oleh suhu kerja selama proses pengereman. 

Peningkatan suhu yang berlebihan (overheating) dapat menurunkan efektivitas 

pengereman hingga berpotensi menyebabkan kegagalan fungsi rem (brake fade). 

Kondisi tersebut terjadi karena gesekan antara sepatu rem dan tromol menghasilkan 

panas yang terus meningkat, sehingga suhu kampas rem dan tromol menjadi lebih 

tinggi dan kemampuan pengereman menurun. (Amri et al., 2023). Kondisi tersebut 

umumnya terjadi ketika kendaraan digunakan secara intensif, seperti saat melintasi 
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jalan menurun dalam waktu yang lama atau membawa beban yang berat. Keadaan 

ini sangat berbahaya karena dapat mengurangi efektivitas pengereman dan 

meningkatkan risiko terjadinya kecelakaan lalu lintas. Di Indonesia, kecelakaan lalu 

lintas masih menjadi permasalahan yang memerlukan perhatian serius. Berdasarkan 

data Korps Lalu Lintas Kepolisian Republik Indonesia (Korlantas Polri), jumlah 

kecelakaan lalu lintas pada tahun 2021 mencapai 103.645 kasus, meningkat 

dibandingkan tahun 2020 yang tercatat sebanyak 100.208 kasus. Salah satu faktor 

penyebab kecelakaan yang berasal dari kondisi teknis kendaraan adalah kegagalan 

pada sistem pengereman, yang menjadi penyebab terbesar dalam kategori tersebut 

(Fitry & Selviyanty, 2022). Kegagalan sistem pengereman merupakan salah satu 

penyebab utama terjadinya kecelakaan lalu lintas. Berdasarkan laporan Badan 

Penelitian dan Pengembangan Transportasi, Kemitraan Keselamatan Jalan 

Indonesia, dan Komite Keselamatan Transportasi Nasional, sedikitnya 14 kasus 

kecelakaan besar dalam beberapa tahun terakhir diduga dipicu oleh gangguan pada 

sistem rem. Meskipun demikian, upaya dan metode pencegahan terhadap kegagalan 

sistem pengereman masih dinilai belum optimal (Yasa, 2025). Oleh karena itu, 

penulis  membuat penelitian Prototipe  Smartcooling Sistem Pada Rem Tromol 

untuk meminimalisir kecelakaan akibat brake fade. 

Penelitian sebelumnya (Cahyo Sutowo, Ery Diniardi, Sulis Yulianto, 2021) 

lebih berfokus pada otomatisasi pengereman menggunakan sensor yang mendeteksi 

kendaraan di depannya. Saat mendekati kendaraan di depannya, sensor akan 

mengirim sinyal ke tromol dan akan mengerem otomatis. Selain itu ada juga 

penelitian dari (Heri Nuryanto, 2018) penelitian di fokuskan pada otomatisasi 

pengereman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pengereman pada sepeda 

motor mampu bekerja secara otomatis ketika objek terdeteksi pada jarak 30 cm, 

sehingga proses pengereman dapat dilakukan secara otomatis. 

Urgensi penelitian ini terletak pada potensinya untuk memberikan solusi 

teknologi sederhana namun efektif dalam penanganan banyaknya kasus kecelakaan. 

Di mana banyak  kecelakaan yang terjadi akibat menurunnya efektivitas 

pengereman karena menurunnya koefisien gesek atau biasa di sebut fenomena 

brake fade. Hal ini terjadi karena meningkatnya suhu yang berlebihan pada rem 
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tromol. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu mengontrol suhu rem 

secara efektif untuk menjaga performa pengereman tetap optimal. Penelitian ini 

akan efektif untuk kendaraan yang sering melewati banyak turunan seperti di 

pegunungan, karena saat melewati turunan rem akan di gunakan untuk mengurangi 

laju kendaraan yang mengakibatkan meningkatnya suhu secara berlebihan pada rem 

tromol sehingga berpotensi mengalami fenomena brake fade. 

Perkembangan teknologi Microcontroller membuka peluang untuk 

mengembangkan sistem pendinginan cerdas (smart cooling system) yang mampu 

bekerja secara otomatis berdasarkan kondisi suhu aktual. platform yang digunakan 

oleh penulis adalah Arduino Uno karena kemudahan implementasi, fleksibilitas, 

dan biaya yang relatif rendah. Dengan memanfaatkan sensor suhu dan sistem 

aktuator berupa pipa pendinginan dapat dilakukan secara aktif dan terarah. 

Selain itu, penggunaan metode Fuzzy logic Control memungkinkan sistem 

untuk merespons perubahan suhu secara adaptif dan tidak kaku, menyerupai cara 

pengambilan keputusan manusia. Metode ini sangat sesuai untuk sistem yang 

bersifat non-linear seperti distribusi panas pada rem tromol. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, penelitian ini pengembangan prototipe smart cooling system 

pada rem tromol berbasis Arduino Uno dengan metode Fuzzy logic Control 

menggunakan pipa sebagai solusi untuk mengurangi overheating dan 

meningkatkan kinerja sistem pengereman. 

1.2 Tujuan Penulisan 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dibuat oleh penulis, 

maka tujuan dari perancangan: 

1. Merancang dan membangun prototipe smart cooling system pada rem tromol 

berbasis microcontroller Arduino uno. Serta mengembangkan sistem kontrol 

cerdas menggunakan metode fuzzy logic untuk mengatur pendinginan secara 

otomatis. 

2. Menganalisis kinerja sistem pendinginan dalam menurunkan suhu rem 

tromol. Mengevaluasi efektivitas sistem dalam meningkatkan performa 

pengereman dan mencegah overheating. 
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1.3 Manfaat Penulisan 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan, baik manfaat secara 

praktis maupun manfaat secara teoritis yaitu: 

1. Meminimalisir terjadinya kecelakaan akibat fenomena Brake fade 

2. Menjaga suhu pada rem tromol agar tetap stabil 

3. Meningkatkan kinerja sistem rem 

1.4 Metode Penulisan 

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode pengumpulan data-data 

dengan cara mendapatkan akses dari internet, berupa jurnal, e-book serta berbagai 

website. Data-data yang diperoleh mencakup pengolahan data, yaitu: 

1. Studi Literatur 

Tahap ini dilakukan untuk memperoleh landasan teori dan konsep yang 

menjadi dasar penelitian. Kajian pustaka dikumpulkan dari berbagai sumber yang 

relevan, seperti buku, jurnal ilmiah, artikel terpercaya, serta referensi lain yang 

membahas sistem pengereman, perpindahan panas, dan metode pengendalian 

fuzzy. Selain itu, studi literatur dimanfaatkan sebagai acuan dalam menentukan 

spesifikasi alat dan metode penelitian yang tepat. Dengan demikian, studi literatur 

berfungsi sebagai dasar teoritis yang mendukung proses perancangan dan 

pelaksanaan penelitian.. 

2. Desain Sistem 

Desain sistem dilakukan dengan merancang arsitektur kerja alat yang meliputi 

sensor, Microcontroller, dan aktuator. Pada tahap ini juga ditentukan alur kerja 

sistem serta hubungan antar komponen dalam bentuk diagram blok dan skema. 

3. Pembuatan dan perakitan alat 

Tahap pembuatan alat dilaksanakan berdasarkan rancangan yang telah 

ditetapkan pada tahap perencanaan. Selanjutnya, proses perakitan dilakukan dengan 

mengintegrasikan seluruh komponen mekanik dan elektronik sesuai dengan desain 

yang telah dirancang. Kegiatan ini meliputi pemasangan rangka sebagai struktur 

utama, instalasi sistem rem tromol, serta pemasangan dudukan komponen guna 

memastikan setiap bagian terpasang dengan baik dan berfungsi sesuai dengan 

rancangan. Sensor suhu dipasang pada bagian rem tromol untuk mendeteksi 
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temperatur secara langsung, sedangkan blower diposisikan untuk mengarahkan 

aliran udara melalui pipa. Instalasi dilakukan dengan memastikan posisi optimal 

agar pembacaan suhu akurat dan pendinginan efektif. Setelah semua terpasang dan 

tertata akan di lakukan pemrograman untuk mengatur pembacaan sensor, proses 

fuzzy logic, dan pengendalian blower. Program dirancang agar sistem dapat bekerja 

secara otomatis dan responsif terhadap perubahan suhu. 

4. Pengujian dan Pemeriksaan alat 

Melakukan pengujian fungsi beserta kinerja alat. Pemeriksaan dilakukan 

untuk memastikan alat dapat beroperasi secara efektif, efisien, dan praktis sesuai 

dengan rancangan. 

5. Observasi 

Di sini penulis menggunakan metode eksperimen, metode ini di lakukan 

dengan cara mengkondisikan sistem pengereman pada beberapa skenario pengujian 

untuk melihat perbedaan karakteristik suhu dan performa pendinginan. Variabel 

yang diamati dalam penelitian ini meliputi temperatur rem tromol sebagai variabel 

terikat, sedangkan sistem pendinginan dan metode kontrol sebagai variabel bebas. 

6. Analisis Data 

Data hasil pengujian diolah dalam bentuk grafik hubungan antara suhu dan 

waktu. Grafik digunakan untuk membandingkan performa sistem tanpa pendingin 

dan dengan pendingin. Efektivitas sistem dihitung berdasarkan kemampuan dalam 

menurunkan suhu dibandingkan kondisi tanpa pendinginan. Perhitungan dilakukan 

menggunakan rumus yang telah ditentukan. Evaluasi dilakukan untuk menilai 

kinerja sistem secara keseluruhan, termasuk respons dan kestabilannya. Data hasil 

evaluasi digunakan sebagai dasar pertimbangan untuk melakukan perbaikan serta 

pengembangan sistem agar dapat meningkatkan kinerja dan efektivitas alat. 

7. Pembimbingan 

Seluruh tahapan utama dalam metode pelaksanaan penelitian dilaksanakan 

melalui proses diskusi dan konsultasi bersama dosen pembimbing tugas akhir. 

Kegiatan pembimbingan bertujuan untuk memperoleh arahan, penjelasan, serta 

validasi terhadap setiap tahapan yang dilakukan agar pelaksanaan penelitian tetap 

sesuai dengan kaidah dan standar akademik yang berlaku. 
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8. Laporan Akhir 

Seluruh hasil dari setiap tahapan penelitian, mulai dari studi literatur, 

perancangan sistem, proses pembuatan alat, pengujian, pemeriksaan, observasi, 

hingga analisis data, disusun secara terstruktur dalam bentuk laporan tugas akhir. 

Penyusunan laporan ini bertujuan untuk mendokumentasikan seluruh rangkaian 

kegiatan penelitian beserta hasil yang diperoleh secara sistematis, jelas, dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara akademik. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah proses penulisan dan pemahaman isi laporan, susunan 

sistematika penulisan disajikan sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang pemilihan topik, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, metode penulisan dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tentang studi literatur yang berhubungan dengan topik penelitian 

sebagai bahan pertimbangan pengerjaan tugas akhir. 

3. BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Berisi tentang langkah dan metode yang di gunakan pada saat pengerjaan 

tugas akhir   

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang proses dan hasil dari penelitian yang telah 

dilakukan, serta kesesuaian dengan tujuan tugas akhir. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan, yang secara 

langsung menjawab tujuan serta rumusan masalah yang telah dirumuskan dalam 

penelitian. Selain itu, disajikan pula saran atau pendapat penulis yang relevan 

dengan topik penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan pada 

prototipe smart cooling berbasis Arduino uno, dapat disimpulkan beberapa poin 

penting sebagai berikut: 

1. Prototipe Smart Cooling System pada rem tromol berbasis Arduino Uno 

dengan metode Fuzzy Logic Control berhasil dirancang, dibangun, dan 

dioperasikan sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem mampu membaca 

suhu rem tromol secara real-time menggunakan sensor MLX90614 serta 

mengendalikan blower secara otomatis untuk melakukan pendinginan 

aktif.  

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan sistem pendinginan 

mampu menjaga suhu rem tromol lebih stabil dibandingkan kondisi tanpa 

pendinginan. Rata-rata suhu rem dengan sistem pendinginan sebesar 45,90 

°C, sedangkan tanpa sistem pendinginan mencapai 53,42 °C, sehingga 

terjadi penurunan suhu rata-rata sebesar 7,52 °C. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem pendinginan aktif efektif dalam mempercepat pelepasan 

panas pada rem tromol.  

3. Implementasi metode Fuzzy Logic Control mampu memberikan respons 

pendinginan secara otomatis sesuai kondisi temperatur rem, sehingga 

blower hanya bekerja ketika diperlukan. Dengan demikian, sistem dapat 

membantu mengurangi potensi terjadinya overheating dan brake fade, 

serta berpotensi meningkatkan performa dan keselamatan sistem 

pengereman, khususnya pada kendaraan yang beroperasi di jalan menurun 

atau dengan beban berat. 
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5.2 Saran  

Terdapat beberapa saran berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah di 

lakukan pada penelitian rancang bangun prototipe  smartcooling sistem pada rem 

tromol berbasis microcontroller menggunakan metode fuzzy logic control, 

antara lain:  

1. Untuk penelitian selanjutnya, direkomendasikan penggunaan 

microcontroler dengan fitur komunikasi nirkabel seperti ESP32. Hal ini 

bertujuan agar pemantauan data suhu dan status sistem dapat dilakukan 

secara real-time melalui aplikasi atau perangkat seluler.  

2. Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan mengoptimalkan 

desain pipa dan kapasitas blower agar distribusi aliran udara ke permukaan 

rem lebih merata sehingga efektivitas pendinginan semakin meningkat.  

3. Guna memperkuat keandalan sistem, disarankan untuk memanfaatkan 

sensor temperatur dengan tingkat akurasi yang lebih baik. Proses kalibrasi 

secara berkala juga sangat penting untuk menjaga agar data suhu yang 

diperoleh tetap presisi.. 
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Lampiran 1 Pembuatan Prototipe Smartcooling Sistem Rem Tromol 
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Lampiran 2 Pengujian Prototipe di Turunan Bukit UNDIP 
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