SKRIPSI

PENGEMBANGAN MOBIL ROBOT PEMADAM API
BERBASIS MIKROKONTROLER ARDUINO UNO

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik
Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya

y T\
MU Apar PENGABD‘AN

DICKY WAHYUDI
03051281823106

JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2022



SKRIPSI

PENGEMBANGAN MOBIL ROBOT PEMADAM API
BERBASIS MIKROKONTROLER ARDUINO UNO

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik
Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya

y T\
MU Ay PENGABD‘AN

Oleh
DICKY WAHYUDI
03051281823106

JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2022



HALAMAN PENGESAHAN

PENGEMBANGAN MOBIL ROBOT PEMADAM API
BERBASIS MIKROKONTROLER ARDUINO UNO

SKRIPSI

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik
Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya

Oleh:
DICKY WAHYUDI
03051281823106

Indralaya, Maret 2022

Mengetahui, Diperiksa dan disetujui oleh:
Ketua Jurp$an Teknik Mesin Pembimbing]SkFipsi

IrSyadi Yani/S.T., M.Eng., Ph.D, Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D.
NIP. 197112251997021001 NIP. 197112251997021001



JURUSAN TEKNIK MESIN Agenda No.

FAKULTAS TEKNIK Diterima Tanggal
UNIVERSITAS SRIWIJAYA Paraf
SKRIPSI
NAMA : DICKY WAHYUDI
NIM : 03051281823106
JURUSAN : TEKNIK MESIN

JUDUL SKRIPSI : PENGEMBANGAN MOBIL ROBOT PEMADAM API
BERBASIS MIKROKONTROLER ARDUINO UNO

DIBUAT TANGGAL: NOVEMBER 2021

SELESAI TANGGAL: MARET 2022

Indralaya, Maret 2022

Mengetahui, Diperiksa dan disetujui oleh:
Ketua Jurydan Teknik Mesin Pembimbing Skripsi

Irsyadi Yai/S.T., M.Eng., Ph.D, Irsyadi Yani, 8.T., M.Eng., Ph.D.
NIP. 197112251997021001 NIP. 197112251997021001

vii



HALAMAN PERSETUJUAN

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi ini dengan judul “PENGEMBANGAN
MOBIL ROBOT PEMADAM APl BERBASIS MIKROKONTROLER
ARDUINO UNO” telah dipertahankan di hadapan Tim Penguji Karya Tulis
IImiah Fakultas Teknik Program Studi Teknik Mesin Universitas Sriwijaya pada
tanggal 30 Maret 2022.

Palembang, April 2022
Tim Penguji Karya tulis ilmiah berupa Skripsi

Ketua :

1. Gunawan, S.T., M.T,. Ph.D
NIP. 197705072001121001

Sekretaris :

2. Zulkarnain, S.T., M.Sc, Ph.D.
NIP. 198105102008011005

Anggota :

3. Barlin, S.T., M.Eng. Ph.D.
NIP. 198106302006041001

Palembang, April 2022.
Mengetahui, Diperiksa dan disetujui oleh:
Ketua Jury$an Teknik Mesin Pembimbing) Skrjpsi

IrSyadi Yani/S.T., M.Eng., Ph.D, Irsyadi YaniyS.T., M.Eng., Ph.D
NIP. 197112251997021001 NIP. 197112251997021001



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT, karena dengan rahmat dan karunia-
Nya lah penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan baik. Skripsi yang
berjudul ”Pengembangan Mobil Robot Pemadam Api Berbasis Mikrokontroler
Arduino Uno” disusun untuk melengkapi salah satu syarat untuk mendapatkan
Gelar Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya.

Dalam penyusunan skripsi ini tentunya penulis tidak berkerja sendirian,
akan tetapi mendapat bantuan serta dukungan dari orang-orang, baik secara
langsung maupun tidak langsung. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini penulis
ingin mengucapkan banyak terima kasih kepada pihak terkait, antara lain:

1. Kedua orang tua penulis yaitu Bapak Sarjo dan Ibu Casti yang selalu
memberi semangat dan dukungannya baik dalam hal materil maupun do’a
yang tulus, sehingga penulis mampu menjalani perkuliahan dengan baik dan
lancar.

2. Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Universitas Sriwijaya sekaligus dosen pembimbing skripsi penulis.

3. Amir Arifin, S.T., M.Eng., Ph.D selaku Sekretaris Jurusan Teknik Mesin
Universitas Sriwijaya.

4. Gunawan, S.T., M.T., Ph.D selaku Pembina Mahasiswa Jurusan teknik
Mesin Universitas Sriwijaya.

5. Seluruh Dosen dan karyawan di Jurusan Teknik Mesin Universitas
Sriwijaya yang telah membantu dan membekali saya dengan ilmu yang
bermanfaat sebelum menyusun skripsi ini.

6. Seluruh rekan-rekan seperjuangan di Jurusan Teknik Mesin Universitas
Sriwijaya yang senantiasa memberikan semangat dan dukungannya.

7. Serta semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih jauh dari kata

sempurna dan masih banyak sekali kekurangan karena adanya keterbatasan ilmu

Xi



xii

yang dimiliki oleh penulis. Oleh karena itu, saran dan juga kritik yang
membangun diperlukan untuk kelanjutan skripsi ini kedepannya. Akhir kata,
semoga skripsi ini dapat membantu dan juga dapat bermanfaat bagi kemajuan
ilmu pengetahuan dalam dunia pendidikan dan robotik dimasa yang akan datang

dikemudian hari.

Indralaya, Maret 2022

Dicky Wahyudi



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

Yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama : Dicky Wahyudi
NIM :03051281823106

Judul : Pengembangan Mobil Robot Pemadam Api Berbasis
Mikrokontroler Arduino Uno.

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk
mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila
dalam waktu 1 (satu) tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam
kasus ini saya setuju untuk menempatkan Pembimbing sebagai penulis
korespondensi (Corresponding author)

Demikian, pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada

paksaan dari siapapun.

Indralaya, April 2022

Dicky Wahyudi
NIM. 03051281823106

Xiii



HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Dicky Wahyudi

Nim  :03051281823106

Judul  : Pengembangan Mobil Robot Pemadam Api Berbasis Mikrokontroler
Arduino Uno.

Menyatakan bahwa skripsi saya merupakan hasil karya saya sendiri
didampingi tim pembimbing dan bukan hasil penjiplakan/plagiat dalam skripsi
ini. Apabila ditemukan unsur penjiplakan/plagiat dalam skripsi ini, maka saya
bersedia menerima sanksi akademik dari Universitas Sriwijaya sesuai dengan
aturan yang berlaku.

Demikian, saya buat pernyataan ini dalam keadaan sadar dan tanpa ada

paksaan dari siapapun.

Indralaya, April 2022

Dicky Wahyudi
NIM. 03051281823106

XV



RINGKASAN
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RINGKASAN

Kebakaran merupakan salah satu bencana yang sering terjadi dan memiliki
dampak yang sangat luas dalam kehidupan karena dapat menimbulkan banyak
korban jiwa dan merusak permukiman penduduk. Ketika bertugas, petugas
pemadam kebakaran sering dihadapkan pada situasi dan kondisi yang sangat
beresiko terhadap keselamatan petugas itu sendiri. Oleh karena itu, diperlukan
sebuah robot yang dapat membantu tugas mereka agar resiko bahaya dalam
menjalankan tugas memadamkan api dapat diminimalisir. Robot pemadam api
merupakan robot atau kendaraan tanpa awak yang dikembangkan untuk mencari,
mendeteksi dan memadamkan api. Dengan adanya robot ini, maka dapat
meningkatkan produktivitas, keselamatan, efisiensi dan kualitas dari petugas
pemadam kebakaran dalam menjalankan tugasnya. Mobil robot pemadam api ini
memiliki 2 motor servo DC sebagai penggerak, 3 sensor ultrasonik HC-SR04
sebagai sensor yang digunakan untuk mengaktifkan metode wall-following dan
juga sebagai sensor jarak, dengan pengendali oleh mikrokontroler Arduino Uno
R3 dan menggunakan modul sensor api 5 channel sebagai pendeteksi sumber api
serta penambahan sensor garis TCRT 5000 agar robot dapat berhenti otomatis

dititik awal lintasan setelah berhasil memadamkan api. Robot ini memadamkan

XVii



Xviii

api dengan menggunakan semburan air dari nozzle yang dihasilkan dari pompa
12 V. Supply daya untuk mengaktifkan semua komponen pada mobil robot
digunakan baterai lipo 7,4 V dengan kapasitas 1600 mAh. Sebelum mobil robot
diuji, dilakukan pemrograman terlebih dahulu yang dimasukan melalui aplikasi
Arduinno IDE. Setelah itu, dilakukan perhitungan mekanika kesetimbangan
untuk menentukan beban minimum yang harus ditambahkan dibagian depan
robot untuk mengimbangi beban dari tanki air yang ada dibagian belakang robot,
didapat nilai beban minimum 0,36 N. Kemudian dilakukan perhitungan
mekanika fluida dan didapat kecepatan fluida yang dihasilkan pompa yaitu 1,089
m/s dengan debit air yang dihasilkan 0,0214 liter/s. Pada pengujian kecepatan
mobil robot dilintasan lurus dan lintasan berbelok dengan panjang lintasan yang
sama yaitu 475 cm, didapat pada lintasan lurus robot melaju dengan kecepatan
rata-rata 0,134 m/s dan waktu tempuh 35,33 detik, Sedangkan pada lintasan
berbelok dengan gerak mengikuti dinding kanan lintasan robot melaju dengan
kecepatan rata-rata 0,105 m/s dan waktu tempuh 45,29 detik, serta ketika robot
bergerak mengikuti dinding Kiri lintasan kecepatan rata-ratanya yaitu 0,105 m/s
dengan waktu tempuh 45,14 detik. Untuk kecepatan sudut roda robot didapat
melalui pengujian robot bergerak pada lintasan lingakaran yang didapat hasilnya
yaitu kecepatan sudut rata-rata pengujian searah jarum jam 0,254 rad/s dengan
waktu rata-rata 24,70 detik dan kecepatan sudut rata-rata pengujian berlawanan
arah jarum jam didapat 0,244 rad/s dengan waktu rata-rata 25,62. Sedangkan
ketika memadamkan api didalam lintasan dengan metode wall following dari
masing-masing 10 kali percobaan dengan memadamkan dua sumber api mobil
robot memiliki tingkat keberhasilan yaitu 72,5%. Dimana 75% keberhasilan
memadamkan api saat robot bergerak mengikuti dinding kanan lintasan dan 70%
keberhasilan memadamkan api saat robot bergerak mengikuti dinding Kiri
lintasan. Sensor api yang digunakan pada pengujian ini memiliki radius deteksi
120° dan selama pengujian sensor mampu mendeteksi semua keberadaan sumber
api didalam lintasan, jarak deteksi sensor api akan semakin jauh tergantung dari

besarnya api yang dipancarkan sumber api.

Kata Kunci : Robot Pemadam Api, Wall Following, Sensor Api, Pompa,
Arduino Uno
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XXVI11+70 Pages, 24 Tables, 50 Figures.
SUMMARY

Fires are one of the disasters that often occur and have a very wide impact in life
because it can cause many casualties and damage residential areas. When on duty,
firefighters are often faced with situations and conditions that are very risky to the
safety of the officer himself. Therefore, a robot is needed that can help their task so
that the risk of danger in carrying out the task of extinguishing fires can be
minimized. A firefighting robot is a robot or unmanned vehicle developed to search
for, detect and extinguish fires. With this robot, it can increase the productivity,
safety, efficiency and quality of firefighters in carrying out their duties. So there is
a fire extinguishing robot car that has 2 DC motors as a drive, 3 HC-SR04 ultrasonic
sensors as sensors used to activate the wall-following method and also as a distance
sensor, with a controller by the Arduino Uno R3 microcontroller and using a 5-
channel fire sensor module as a fire source detector and the addition of the TCRT
5000 line sensor so that the robot can stop automatically at the beginning of the
track after successfully extinguishing the fire. The robot extinguishes the fire using
a burst of water from a nozzle generated from a 12 VV pump. The power supply to
activate all the components in the robot car is used a 7.4 V lipo battery with a

capacity of 1600 mAh. Before the robot car is tested, programming is first entered
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through the Arduinno IDE application. After that, a calculation of equilibrium
mechanics is carried out to determine the minimum load that must be added at the
front of the robot to compensate for the load of the water tank at the back of the
robot, obtained a minimum load value of 0.36 N. Then a calculation of fluid
mechanics is carried out and obtained the speed of the fluid produced by the pump
is 1.089 m/s with the resulting water discharge of 0.0214 liters/s. In the test of the
speed of the robot car crossed the track straight and the trajectory turned with the
same track length of 475 cm, obtained on the straight the robot drove at an average
speed of 0.134 m/s and travel time of 35.33 seconds, while on the turning track with
a motion following the right wall of the trajectory the robot drove at an average
speed of 0.105 m/s and a travel time of 45.29 seconds, and when the robot moves
following the left wall of its average speed trajectory of 0.105 m/s with a travel time
of 45.14 seconds. For the angular speed of the robot wheel obtained through testing
the robot moves on the trajectory circle obtained by the results, namely the average
angle speed of the clockwise test is 0.254 rad/s with an average time of 24.70
seconds and the average angle speed of counterclockwise testing is obtained 0.244
rad/s with an average time of 25.62. Meanwhile, when extinguishing fires on the
track with the wall-following method of each of the 10 experiments by
extinguishing two sources of fire, the robot car has a success rate of 72.5%. Where
75% of the success of extinguishing a fire when the robot moves following the right
wall of the track and 70% of the success of extinguishing the fire when the robot
moves following the left wall of the track. The fire sensor used in this test has a
detection radius of 120° and during testing the sensor is able to detect all the
presence of fire sources in the trajectory, the detection distance of the fire sensor

will be farther depending on the magnitude of the fire emitted by the fire source.

Keywords : Firefighting Robot, Wall Follower, Flame Sensor, Pump, Arduino Uno
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebakaran merupakan suatu bencana alam yang sering terjadi ditengah
kehidupan kita dan memiliki dampak yang luas dalam kehidupan karena dapat
menimbulkan banyak korban jiwa dan merusak permukiman penduduk.
Penggunaan energi listrik yang semakin banyak dan pemanasan global yang terus
meningkat menyebabkan suhu dipermukaan bumi semakin panas, hal tersebut
mengakibatkan bencana kebakaran tidak bisa dihindarkan karena bisa terjadi
kapanpun dan dimanapun. Ketika terjadi sebuah kebakaran, petugas pemadam
kebaran akan segera melaksanakan tugasnya yaitu untuk segera memadamkan api
yang telah membakar suatu bangunan maupun ruangan.

Ketika bertugas, petugas pemadam kebakaran sering dihadapkan pada situasi
dan kondisi yang berbahaya dan beresiko terhadap keselamatan petugas itu sendiri.
Kinerja dari petugas pemadam kebakaran juga sering kali terhambat misalnya
akibat lokasi kebakaran yang sulit dijangkau saat kebakaran terjadi ditengah-tengah
permukiman padat penduduk dan juga ketika menuju lokasi kebakaran, mobil
pemadam kebakaran terjebak kemacetan sehingga butuh waktu yang lama untuk
mencapai lokasi kebakaran dan hal tersebut dapat menyebabkan kebakaran yang
sedang terjadi bisa menyebar semakin luas. Oleh karena itu, diperlukan suatu mobil
robot yang dapat bergerak untuk mendeteksi dan memadamkan api, agar kinerja
dari petugas pemadam kebakaran dapat ditingkatkan.

Robot pemadam kebakaran juga pernah didatangkan oleh Dinas
Penanggulangan Kebakaran dan Penyelamatan (Gulkarmat) DKI Jakarta dari
Kroasia pada tahun 2019. Robot tersebut memiliki ukuran dengan panjang 5,75
meter, lebar 2,31 meter, dan tinggi 2,32 meter dan dikontrol dengan sistem robotik

sehingga tidak memerlukan pengemudi didalam robotnya. Dalam mendatangkan



robot tersebut, Gulkarmat mengeluarkan dana sekitar 37,4 miliar untuk pembelian
1 unit robot, tentu harga tersebut merupakan harga yang sangat mahal (Sari, 2020).
Oleh karena itu, diharapkan dengan adanya pengembangan mobil robot pemadam
api ini nantinya bisa di aplikasikan didalam kehidupan nyata sehingga bisa
menghemat biaya pengeluaran dalam hal pembelian mobil robot pemadam api dari
luar negeri.

Dalam perkembangannya robot pemadam api terus dikembangkan agar dapat
membantu petugas pemadam kebakaran dalam hal memadamkan api diarea yang
sempit, sulit, dan berbahaya. Misalnya, untuk memadamkan api ruangan yang
sempit dan dibangunan yang strukturnya tidak stabil sehingga sewaktu-waktu dapat
runtuh, sehingga dengan adanya robot pemadam api tentu dapat mengurangi risiko
kehilangan nyawa petugas pemadam kebakaran saat bertugas. Robot pemadam api
akan membantu petugas pemadam kebakaran untuk melakukan pekerjaan mereka
dalam memadamkan kebakaran secara efektif (Raju dkk., 2017).

Di Indonesia juga ada perlombaan mengenai robot pemadam api yang dikenal
dengan Kontes Robot Pemadam Api Indonesia (KRPAI). Robot yang
diperlombakan ini harus mengikuti standar yang sudah ditentukan oleh panitia
penyelenggara lomba dan lomba ini diadakan tiap tahun dengan tema yang berbeda.
Oleh karena itu, robot harus dibuat dengan menggunakan sensor-sensor pendukung
yang sesuai dengan tema yang diujikan serta menggunakan mikrokontroler sebagai
pengontrol gerakannya.

Berdasarkan latar belakang tersebut, pada penelitian tugas akhir ini akan
dikembangkan mobil robot pemadam api dengan menggunakan 3 sensor ultrasonik
HC-SR04 sebagai sensor jarak, dengan pengendali oleh mikrokontroler Arduino
Uno R3 dan menggunakan modul sensor api 5 channel sebagai pendeteksi api yang
diharapkan dapat mendeteksi titik api lebih cepat serta penambahan sensor garis
TCRT 5000 agar robot dapat berhenti dititik awal lintasan setelah api berhasil
dipadamkan. Robot yang akan dirancang ini menggunakan semburan air dari nozzle

sebagai media untuk memadamkan api dengan bantuan pompa 12 V.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah masih besarnya

resiko bahaya yang dihadapi petugas pemadam kebakaran dalam memadamkan api

dan masih banyaknya tempat atau lokasi kebakaran yang sulit dijangkau oleh

petugas pemadam kebakaran sehingga dibutuhkan suatu robot yang bisa bergerak

untuk mendeteksi dan memdamkan api.

1.3 Batasan Masalah

A w0 np e

o

Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah:
Robot yang digunakan memadamkan api merupakan robot beroda.
Robot ini menggunakan flame sensor 5 channel untuk mendeteksi api.
Robot ini menggunakan sensor ultrasonik sebagai alat pendeteksi jarak.
Robot menggunakan sensor garis sebagai alat pendeteksi garis, agar robot bisa
berhenti otomatis digaris start setelah selesai memadamkan api.
Robot memadamkan api dengan semburan air yang dihasilkan dari pompa.
Api yang dideteksi berupa miniatur sebuah lilin yang memiliki tinggi sekitar
10-15 cm yang diletakkan dibagian-bagian sudut lintasan.
Jalur yang dilalui robot ini adalah sebuah ruangan dengan tinggi pembatas
dinding lintasan berukuran 15-20 cm dan lebar 28 cm.

Sistem kontrol robot ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno R3.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah merancang prototype mobil robot

yang nantinya dapat dikembangkan untuk membantu tugas pemadam kebakaran

yang bisa bergerak untuk mendeteksi dan memadamkan api.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian tugas akhir ini
adalah dapat digunakannya hasil dari penelitian ini sebagai alat peraga pada
laboratorium jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya dan dapat digunakan
sebagai referensi untuk pengembangan robot selanjutnya yang bisa diikut sertakan
pada ajang perlombaan Kontes Robot Pemadaam Api Indonesia (KRPAI) serta
penilitian ini merancang robot pemadam api untuk simulasi skala kecil yang dapat
dikembangkan menjadi suatu aplikasi yang dapat membantu petugas pemadam
kebakaran dalam hal memadamkan kebakaran secara nyata.
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