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RINGKASAN 

Teknologi robotika mulai berkembang di Indonesia, namun perkembangan 

teknologi robotika di Indonesia tidak sepesat dengan negara-negara berkembang 

seperti Jepang dan korea. Robot bisa menggantikan manusia dalam mengerjakan 

pekerjaannya seperti contohnya robot inspeksi pipa yang bisa menggantikan tugas 

manusia untuk masuk kedalam pipa untuk melakukan inspeksi. Pengaplikasian 

robot untuk maintenance pada pipelines dianggap sebagai solusi yang paling 

menarik yang dapat dilakukan. Sehingga pada penelitian ini dirancanglah mobile 

robot yang bisa memvisualisasikan keadaan di dalam pipa. Adapun tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk melakukan rancang bangun robot visualisasi keadaan 

di dalam pipa agar dapat berjalan dengan baik pada pipa standar ASTM D1785 

yang berukuran 10 sampai 12 inci dan juga melakukan analisis kinerja pada robot. 

Robot yang dirancang menggunakan kontroler berbasis android yang dilengkapi 

dengan modul ESP 32 CAM yang dilengkapi dengan kamera OV2640. serta 

modul HC-05 yang digunakan sebagai penghubung antara robot dan Android. 

Penelitian yang direncanakan untuk menguji kinerja robot pada jarak tertentu akan 

menggunakan metode penelitian eksperimental. Metode eksperimental dipilih 

karena dianggap efektif untuk memperoleh data yang akurat dan terpercaya dalam 

melakukan pengujian. Dalam metode ini, pengujian statistik akan dilakukan untuk 

mengukur kecepatan robot pada jarak yang telah ditetapkan sebelumnya. 

Pengujian statistik dilakukan untuk memperoleh data numerik yang dapat 

diandalkan untuk analisis selanjutnya. Data yang diperoleh dari pengujian statistik 
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akan diproses dan dianalisis untuk mendapatkan nilai rata-rata dari kecepatan 

robot tersebut. Hasil analisis ini nantinya dapat memberikan gambaran yang jelas 

tentang performa robot pada jarak tertentu. Pada pengujian yang telah dilakukan 

didapatkan bahwa kecepatan rata-rata robot adalah 0.903 m/s pengujian ini 

dilakukan pada lintasan yang berbentuk pipa dengan diameter 10 sampai 12 inci 

dengan panjang lintasan 1.8 meter. Pada pengujian ini juga terlihat bahwa daya 

dari baterai akan mempengaruhi kecepatan robot. Pada pengujian kecepatan ini 

juga dapat dilihat bahwa robot yang dirancang sudah memiliki sifat fleksibel 

karena sudah dapat melewati lintasan dengan ukuran yang berbeda. Dilakukan 

pula pengujian untuk melihat pengaruh ukuran lintasan terhadap waktu tempuh 

robot. Setelah dilakukan pengujian didapatkan bahwa ukuran lintasan akan 

mempengaruhi waktu tempuh dari robot dikarenakan semakin besar diameter 

lintasan maka jarak antar sumbu roda akan semakin panjang yang membuat robot 

menerima beban yang semakin besar. Pada penelitian ini juga dilihat kualitas dari 

modul ESP32 CAM dari gambar yang dihasilkan modul ESP32 CAM yang 

digunakan sudah dapat memvisualisasikan keadaan di dalam pipa dan dapat 

digunakan dalam kondisi pipa yang gelap karena sudah dilengkapi dengan lampu 

LED. Akan tetapi keterangan dari lampu LED harus diatur karena terlalu terang 

akan membuat kamera ESP32 menjadi panas dan akan merusak kamera. 

Kata kunci : Robot, ESP32 CAM, Android. 

Kepustakaan : 19
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A ROBOT FOR VISUALIZING 

CONDITIONS INSIDE PIPES USING AN ANDROID-BASED CONTROL 

SYSTEM 

Scientific paper in the form of a thesis,   June 2023 

Muhammad Zaky Ghalib, Supervised by Zulkarnain, S.T., M.Sc., Ph.D. 

xxvii + 55 Page, 5 Tables, 37 Figures, 1 Appendix  

 

SUMMARY 

Robotics technology is beginning to develop in Indonesia, although its progress 

lags behind that of developed countries such as Japan and Korea. Robots have the 

potential to replace humans in performing tasks, such as pipe inspection robots 

that can take over the role of humans in entering pipes for inspection purposes. 

The application of robots for pipeline maintenance is considered an intriguing 

solution. Therefore, this research aims to design and develop a mobile robot 

capable of visualizing conditions inside pipes. The specific objective of this study 

is to design a robot that can function effectively in standard ASTM D1785 pipes 

with sizes ranging from 10 to 12 incies, as well as to analyze the performance of 

the robot. The designed robot utilizes an Android-based controller equipped with 

an ESP32 CAM module, which features the OV2640 camera. Additionally, an 

HC-05 module is used as a communication link between the robot and Android. 

The planned research will employ an experimental research method to test the 

robot's performance at specific distances. The experimental method is chosen for 

its effectiveness in obtaining accurate and reliable data for testing purposes. 

Statistical testing will be conducted to measure the robot's speed at predetermined 

distances. The statistical testing aims to acquire numerical data that can be relied 

upon for further analysis. The obtained data will be processed and analyzed to 

determine the average speed of the robot. This analysis will provide a clear 

overview of the robot's performance at specific distances. During the conducted 
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tests, it was found that the robot's average speed is 0.903 m/s. These tests were 

conducted on a pipe-shaped track with a diameter of 10 to 12 incies and a track 

length of 1.8 meters. The tests also revealed that the battery power affects the 

robot's speed. Additionally, it was observed that the designed robot exhibits 

flexibility as it can navigate tracks of varying sizes. Another test was conducted to 

examine the influence of track size on the robot's travel time. The results indicated 

that track size does affect the robot's travel time, as a larger track diameter 

increases the distance between wheel axes, resulting in a heavier load for the 

robot. This research also assessed the quality of the ESP32 CAM module based on 

the generated images. The ESP32 CAM module used in this study successfully 

visualizes the conditions inside pipes and can be used in dark pipe environments 

due to its integrated LED lights. However, it is necessary to adjust the LED light 

intensity since excessive brightness can cause the ESP32 camera to overheat and 

potentially damage it. 

Keyword    : Robot, ESP32 CAM, Android. 

Literatures : 19
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi adalah sebuah sarana yang digunakan untuk membantu dalam 

kelangsungan hidup dan kenyamanan umat manusia. Teknologi akan terus 

berkembang dikarenakan dengan semakin majunya teknologi maka pekerjaan 

dapat diselesaikan dengan lebih cepat dan lebih efisien. Salah satu hasil dari 

perkembangan teknologi adalah terciptanya robot. Robot adalah seperangkat 

perangkat mekanis yang dapat melakukan tugas fisik dibawah pengawasan dan 

kontrol manusia atau dengan menggunakan program yang telah ditentukan seperti 

kecerdasaan buatan (AI). 

Teknologi yang tertanam pada sebuah robot akan terus berkembang 

dikarenakan dengan adanya robot faktor resiko yang akan dialami oleh manusia 

bisa dihilangkan, tingkat ketelitian pada robot sangat tinggi dan hasil pekerjaan 

yang dilakukan oleh robot memiliki efisiensi yang tinggi. Negara-negara maju 

akan terus menciptakan berbagai jenis robot guna menunjang pekerjaan yang ada 

saat ini. Walaupun teknologi yang tertanam pada robot modern sudah sangat 

canggih, tetapi masih diperlukan manusia untuk melakukan pengawasan dan 

kontrol terhadap sebuah robot. 

Untuk dapat melakukan pengawasan dan kontrol oleh manusia sebuah robot 

memerlukan sebuah sistem navigasi. Pada sistem navigasi ini terdapat beberapa 

jenis navigasi ada robot yang bergerak otomatis yang didasarkan pada kondisi 

input dari sensor yang digunakan dan juga ada robot yang bernavigasi 

berdasarkan perintah yang dikirimkan secara manual melalui PC, remote control 

atau joystick yang dikenal dengan teleoperated (Distira, 2012). Pada dasarnya 

robot sendiri diciptakan untuk memudahkan manusia dalam melaksanakan 

pekerjaannya. Seperti contohnya robot yang digunakan untuk melakukan inspeksi 

pada pipa. 
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Robot inspeksi pipa sudah umum digunakan di luar negri. Banyak 

perusahaan-perusahaan luar negeri yang sudah memanfaatkan robot ini untuk 

melakukan inspeksi pada pipa. Pengaplikasian robot untuk maintenance pada 

pipelines dianggap sebagai solusi yang paling menarik yang dapat dilakukan 

(Ahireakash, dkk., 2016). Karena pada saat dilakukan inspeksi pada pipa, terdapat 

faktor resiko yang membahayakan bagi manusia, maka dari pada itu diperlukanlah 

sebuah alat bantu agar faktor resiko tersebut dapat dihilangkan. Robot inspeksi 

pipa dirancang untuk menghilangkan faktor resiko yang tinggi pada manusia. 

Selain itu, robot inspeksi pipa juga digunakan sebagai alat bantu ketika manusia 

tidak bisa melakukan inspeksi ke dalam pipa, seperti pada pipa yang berukuran 18 

– 24 inci.  

Permasalahan pada sistem perpipaan hampir seluruhnya diakibatkan oleh 

penuaan, korosi, retakan dan kerusakan mekanikal dari faktor luar (Prasad, dkk., 

2012). Penuaan pada sebuah material terjadi akibat adanya proses alami yang 

terjadi pada sebuah material, bisa diakibatkan oleh umur material yang sudah 

lama sehingga kekuatan dari material tersebut sudah berkurang. Sementara itu 

korosi disebabkan oleh adanya reaksi antara oksigen, hidrogen dan perpindahan 

elektron. Retakan pada material biasanya terjadi akibat dari pembebanan yang 

terus menerus pada sebuah material. 

Karena adanya faktor-faktor yang membuat sebuah sistem perpipaan tidak 

berfungsi dengan baik ataupun rusak maka diperlukan sebuah proses inspeksi 

pada perpipaan yang dilakukan secara berkala sehingga kerusakan pada sistem 

perpipaan dapat teridentifikasi sedini mungkin. Biasanya proses maintenance 

pada sistem perpipaan dilakukan pada saat shutdown atau pada saat inspeksi rutin. 

Pada saat tersebut akan ada pekerja yang ditugaskan untuk melakukan inspeksi 

pada pipa. Dengan adanya robot inspeksi pipa, maka proses maintenance pada 

pipa akan lebih efisien dan aman. 

Berdasarkan uraian di atas maka penulis berharap dapat membuat sebuah 

robot inspeksi pipa dengan menggunakan sistem penggerak berbasis Android 

yang dilengkapi wireless camera. Maka dari itu peneliti membuat sebuah tugas 

akhir dengan judul “Rancang Bangun Robot Visualisasi Keadaan di dalam Pipa 

dengan Menggunakan Sistem Penggerak Berbasis Aplikasi Android”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Robot inspeksi perpipaan diciptakan untuk menghilangkan faktor resiko 

yang dapat dialami oleh manusia dan juga robot ini digunakan sebagai alat bantu 

ketika akan melakukan inspeksi pada pipa standar ASTM D1785 yang berukuran 

10 – 12 inci. Berdasarkan hal tersebut maka rumusan masalah pada penelitian ini 

adalah rancang bangun robot visualisasi keadaan di dalam pipa agar dapat berjalan 

dengan baik pada pipa berukuran 10 – 12 inci. Untuk menyelesaikan rumusan 

masalah tersebut, maka disusun beberapa pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana rancang bangun robot visualisasi keadaan di dalam pipa agar 

dapat berjalan dengan baik pada pipa berukuran 10 – 12 inci? 

2. Bagaimana kinerja robot pada saat melewati pipa yang berukuran 10 – 12 

inci? 

1.3 Batasan Masalah 

 Menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 yang memiliki 54 pin 

digital I/O dan 16 pin input analog sehingga, Arduino Mega 2560 yang telah 

mendukung semua keperluan untuk sebuah rangkaian mikrokontroler.   

 Menggunakan sensor Bluetooth HC-05 yang dapat di set menjadi slave dan 

master. 

 Menggunakan Motor Driver Shield L298N yang dapat mengatur kecepatan 

dan arah putaran Motor DC dan dapat menggerakan 2 Motor DC. 

 Menggunakan kamera ESP 32 yang sudah dilengkapi dengan lighting untuk 

menerangi pada saat robot berada dalam pipa. 

 Menggunakan baterai dengan jenis lithium polymer yang memiliki daya 

tahan lebih baik dari pada baterai lithium ion dan juga memiliki berat yang 

lebih ringan. 

 Pengujian dilakukan pada pipa berdiameter 10-12 inci. 

 Inspeksi dilakukan untuk melihat apakah ada kotoran yang menumpuk pada 
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pipa. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan : 

 Melakukan rancang bangun robot visualisasi keadaan di dalam pipa agar 

dapat berjalan dengan baik pada pipa berukuran 10 – 12 inci. 

 Analisis kinerja pada rancang bangun robot. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang bisa diambil dari penelitian yang telah dilakukan adalah untuk 

memberikan sumbangan pengetahuan serta pemikiran dan robot yang dihasilkan 

dapat digunakan sebagai media pembelajaran pada laboratorium jurusan teknik 

mesin Universitas Sriwijaya dan juga diharapkan penelitian ini dapat lebih 

dikembangkan untuk penelitian yang akan datang. 
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