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RANCANG BANGUN ROBOT KAPAL PEMBERSIH SAMPAH
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER ESP32 DENGAN
KONTROL MELALUI SMARTPHONE

Fredy Irwanb, Rouf Muhammad?, Edy IsmailV

DProgram Studi Diploma-IIL Teknik Mesin PSDKU Demak, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Depok, 16424
Email : fredy.irwan.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, mengembangkan, dan menguji robot kapal
pembersih sampah yang dikendalikan melalui smartphone menggunakan mikrokontroler
ESP32. Metodologi yang digunakan meliputi studi  literatur, desain alat, persiapan
komponen (ESP32, ESP32-CAM OV2640, Driver Motor BTS7960 43A, Modul Step
Down X1.4015, Motor DC 795 12V, Pilot Lamp 12V, Switch On Off, Indikator Baterai,
Baterai), pembuatan prototipe, dan pengujian fungsionalitas. Aplikasi kontroler
berbasis web server dikembangkan untuk komunikasi dan.pemantauan real-time. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa robot efektif dalam mengumpulkan sampah, dengan
efisiensi bervariasi tergantung kondisi aliran air. Pada air mengalir, jumlah sampah yang
terkumpul lebih banyak namun konsumsi daya baterai lebih tinggi..Sebaliknya, pada air
tenang, sampah terkumpul lebih sedikit tetapi efisiensi daya lebih baik. Robot ini berpotensi
menjadi solusi praktis untuk penanganan sampah perairan.

Kata kunci: Robot Kapal, Pembersih Sampah, ESP32, Smartphone; [oT

ABSTRACT

This research aims to design, develop, and test'a robot garbage cleaning ship controlled
via a smartphone using an ESP32 microcontroller.. The methodology used includes
literature study, tool design, component preparation (ESP32, ESP32-CAM OV2640,
BTS7960 434 Motor Driver, XL4015 Step Down Module, 795 12V DC Motor, 12V Pilot
Lamp, On Off Switch, Battery Indicator, Battery), prototyping, and functionality testing. A
web server-based controller application was.developed. for-real=time communication and
monitoring. Test results show that“thesrobot. is. effective.in«collecting garbage, with
efficiency varying depending on water flow conditions. In running water, the amount of
garbage collected is higher but the battery power consumption is higher. Conversely, in
still water, less waste was collected but the power efficiency was better. This robot has the
potential to be a practical solution for aquatic waste management.

Keywords: Robot Ship, Garbage Cleaner, ESP32, Smartphone, loT
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dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir yang berjudul
“Rancang Bangun Robot Kapal Pembersih Sampah‘Menggunakan Mikrokontroler
ESP32 dengan Kontrol melalui Smartphone™.

Proses pelaksanaan dan‘penyusunan Laporan ini, penulis menghadapi beberapa
tantangan dan kesulitan, tetapi tidak terlepas dari dukungan serta bantuan dari
berbagai pihak.Penulis dapat.menyelesaikan laporaniini dengan baik. Untuk. itu
penulis mengucapkan terima kasth kepada :

1. Dt Eng. Ir., Muslimin,"S.-"T., M. T.; IWE. Selaku Ketua Jurusan Teknik

Mesin.

2. Ir. Edy Ismail, S. Pd., M. Pd., IPP:Selaku Ketua Program Studi Diploma-III
Teknik Mesin PSDKU Demak:

3." Rouf Muhammad, S. T., M. T. Selaku Dosen Pembimbing yang senantiasa
meluangkan waktunya untuk membimbing dan.membagi ilmu dalam
penyusunan Laporan Tugas Akhir.

4. ‘Seluruh dosen Program Studi Diploma-IIT Teknik Mesin, Jurusan Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

Penulis menyadari bahwa terdapat banyak kesalahan dan kekurangan dalam

penyusunan laporan ini. Oleh Karena itu, segala kritikan dan saran yang diberikan
kepada penulis akan diterima dengan baik. Semoga laporan ini dapat memberikan

manfaat kepada pembaca maupun pihak lain yang berkepentingan.
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Demak, 11 Juli 2025
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Fredy Irwan

NIM. 2202317007
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memberikan dukungan dan fasilitas untuk menyelesaikan Laporan Tugas
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan salah satu permasalah lingkungan yang paling mendesak
di seluruh dunia, dengan'dampak yang signifikan terhadap kesehatan manusia dan
ekosistem. Sampah memiliki tiga,jenis, yaitu sampah organik (basah), anorganik
(kering) dan sampah berbahaya. Jenis sampah yang paling banyak ditemui dan
mengapung di danau adalah sampah organik dan anorganik. Menurut laporan dari
(Jambeck, 2015), Indonesia adalah penyumbang kedua terbesar sampah plastik
kelautan, dengan estimasi mencapai 0,48 hingga 1,29 juta metrik ton per tahun.
Pencemaran ini tidak hanya merusak keindahan alam tetapi juga mengancam
kehidupan biota laut dan kesehatan masyarakat yang bergantung pada sumber daya
air yang tercemar. Sampah yang menumpuk di sungai dan' danau dapat
menyebabkan banjir, mengurangi kualitas air, dan meningkatkan resiko penyakit,
sehingga memerlukan perhatian dan tindakan segera untuk mengatasi masalah ini.
Fenomena ini diperparah oleh kurangnya sistem pengelolaan sampah yang efektif
di banyak wilayah pesisir dan sungai. Upaya pembersihan sampah diperairan masih
banyak mengandalkan metode konvensional, seperti pemungutan manual
menggunakan jaring atau perahu, yang membutuhkan biaya operasional tinggi dan
cenderung tidak efisien untuk area yang luas. Di sisi lain, solusi berbasis teknologi
seperti autonomous surface vehicles (ASV) atau robot pembersih sampah air masih
terbatas penggunaannya_karena = faktor: biaya; ~kompleksitas sistemy” dan
ketergantungan pada algoritma otomatis yang belum sepenuhnya andal (Lebreton,

et al., 2018).

Permasalahan utama dalam pengembangan robot pembersih sampah perairan
adalah bagaimana menciptakan sistem yang terjangkau, mudah dikendalikan, dan
mampu beroperasi di berbagai kondisi perairan. Upaya mengatasi permasalahan

sampah, teknologi robotik telah berkembang pesat, terutama dalam bidang
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otomatisasi. Robot ini digunakan dalam berbagai sektor mulai dari industri hingga
layanan publik, untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas. Ditingkat
internasional, pengembangan robot pembersih sampah telah menjadi fokus utama,
dengan berbagai inovasi yang bertujuan untuk.membersihkan lingkungan secara
otomatis. Seperti yang diungkapkan~oleh (Rahmawati, 2019), robot pembersih
permukaan air yang dirancanguntuk mengumpulkan sampah dari sungai dan danau
menunjukan potensi _besar dalam mengurangi pencemaran dan meningkatkan

kualitas lingkungan.

Penelitian sebelumnya telah berhasil mengembangkan ‘robot pembersih
sampah dengan berbagai fitur dan teknologi. Misalnya, (Abimanyu, 2019)
mengembangkan robot yang menggunakan pengolahan citra untuk mendeteksi
objek sampah di permukaan air. Penelitian ini menunjukkan bahwa robot dapat
beroperasi secara semi-otomatis dan-memiliki Tingkat keberhasilan yang tinggi
dalam mendeteksi dan mengumpulkan sampah. Namun, masih terdapat tantangan
dalam hal efisiensi dan kemampuan navigasi robot di lingkungan yang kompleks,
sehingga modifikasi dan pengembangan lebth lanjut diperlukan untuk
meningkatkan kinerja robot pembersih sampah. (Thakur, Sawant, Kulkarni, &
Yadav, 2014) yang merancang robot pembersih sungai berbasis Arduino dengan
sensor inframerah, namun masih memiliki keterbatasan dalam jangkauan kontrol.
Penelitian lain oleh (Kumar, Prasad, & Kodali, 2015) mengusulkan sistem /o7-
based water garbage collection _menggunakan modul GSM, tetapi memerlukan
infrastruktur jaringan yang tidak selalu tersedia di daerah terpencil. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan baru yang memanfaatkan teknologi mikrokontroler modern
dengan antarmuka “kontrol yang lebih intuitif, seperti smartphone; untuk

meningkatkan aksesibilitas dan kemudahan penggunaan.

Urgensi penelitian ini terletak pada potensinya untuk memberikan solusi
teknologi sederhana namun efektif dalam penanganan sampah perairan, khususnya
di daerah-daerah dengan sumber daya terbatas. Selain itu, rancangan berbasis
ESP32 ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk dilengkapi dengan sensor

pendeteksi sampah otomatis atau sistem navigasi GPS di masa depan. Modifikasi
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robot pembersih sampah memiliki manfaat yang signifikan, terutama dalam
meningkatkan kapasitas dan efisiensi pengumpulan sampah. Dengan
menambahkan fitur seperti sensor yang lebih canggih, sistem navigasi yang lebih
baik, dan kemampuan untuk mengolah sampah menjadi produk yang berguna, robot
ini dapat beroperasi lebih efektif dalam berbagai kondisi lingkungan. Hal ini tidak
hanya membantu mengurangipencemaran tetapi juga memberikan Solusi
berkelanjutan dalam." pengelolaam sampah, yang sangat penting bagi

keberlangsungan ekosistem dan kesehatan masyarakat,

Robot pembersih sampah yang dirancang dalam penelitian ini dilengkapi
dengan berbagai modul, termasuk mikrokontroler ESP32, ESP32-cam OV2640,
Antena ESP32-CAM, Driver Motor BTS7960 434, Modul Step Down DC XL4015,
Pilot Lamp 12V, Switch On Off, Battery Indicator, Battery, dan sistem penggerak
berbasis Motor DC 795 12V. Modul-modul ini1 bekerja secara terintegrasi untuk
memastikan robot dapat mendeteksi, mengumpulkan, dan mengelola sampah
dengan efisien. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif

dalam menjaga kebersihan lingkungan perairan di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka terdapat rumusan masalah, yaitu :

1. Bagaimana merancang robot “kapal = pembersih , sampah menggunakan
mikrokontroler ESP32 dengan kontrol melalui smartphone ?

2. Bagaimana sistem kendali laju dan cara komunikasi antar perangkat dirobot
kapal pembersih sampah..menggunakan mikrokontroler£ESP32 dengan
kontrol melalui smartphone ?

3. Bagaimana proses pengaplikasian robot kapal pembersih sampah
menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan kontrol melalui smartphone ?

4. Bagaimana efektivitas robot kapal pembersih sampah menggunakan
mikrokontroler ESP32 dengan kontrol melalui smartphone dalam

mengangkut sampah ?
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1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian dalam tugas akhir ini memiliki tujuan, yaitu:

Merancang robot kapal pembersih sampah menggunakan mikrokontroler
ESP32 dengan kontrol melalui smartphone.

Membuat sistem kendalilaju untuk komunikasi dengan_robot kapal
menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan kontrol melalui smartphone
Pengujian cara kerja robot yang dirancang berfungsi dan sesuai dengan
komunikasi yang dilakukan terhadap robot kapal pembersih sampah.
Pengujian efektivitas pengambilan sampah di perairan dengan melakukan 2
tipe perairan air yang tenang dan air.yang mengalir menjadi variabel terikat
dan daya baterai yang digunakan, waktu dalam proses pengambilan sampah

serta jumlah sampah yang diambil sebagai variabel bebas.

1.4 Batasan Penelitian

Ruang lingkup yang menjadi Batasan masalah pada pembuatan Tugas Akhir ini
adalah sebagai berikut:
1.

Hanya memungut sampah yang terapung di danau'dengan berat maksimal
0,56 Kg.

Hanya menggunakan sampah anorganik dan organik

Versi android yang digunakan adalah Nougat

Layar tampilan aplikasi pada smartphone terkunci pada posisi portrait

Jarak maksimal Wi-Fi kurang lebih 50 meter tanpa ada penghalang

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat menjadikan robot kapal untuk
melakukan perintah mengambil sampah di danau dan sungai dari kontrol yang jauh
serta dapat efisiensikan tenaga petugas kebersihan dalam proses pembersihan danau

dan sungai dari sampah yang terapung.
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1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Sistematika penulisan yang digunakan pada laporan Tugas Akhir ini, yaitu:

1.

BAB I PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang pemilihan topik,, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalahy manfaat penelitian dan, sistematika penulisan
laporan tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang studi literatur, yang berhubungan dengan topik penelitian
sebagaibahan pertimbangan pengerjaan tugas akhir.

BAB IIIl METODOLOGI'PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Berisi tentang langkah dan metode yang digunakan pada saat pengerjaan
tugas akhir.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang hasil dan pembahasan dari perancangan produk beserta
perhitungannya untuk mengetahui kelayakan produkyang diproduksi.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang Kesimpulan dari tugas akhir yang sudah dilakukan dan saran-

saran yang ingin disampaikan penulis.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian‘dan pembahasan yang telah dilakukan pada robot kapal
pembersih sampah, dapat disimpulkan beberapa poin penting sebagai berikut:

1. Robot kapal pembersih sampah yang telah dirancang dan diuji menunjukkan

eyieyer Labap Niwjaljod uizi eduey

efektivitas yang bervariasi dalam pengumpulan sampah tergantung pada
kondisi aliran air.

2. Sistem kendali-dan komunikasi robot terbukti 'sangat fungsional dan
berperan penting dalam operasionalnya. Aplikasi kontroler yang
dikembangkan, terintegrasi-dengan platform Internet of Things (1oT),
memungkinkan pengguna untuk mengendalikan robot dari jarak jauh
dengan mudah. Melalui aplikasi ini, operator dapat secara langsung
mengatur pergerakan robot, mengaktitkan sensor untuk proses
pengumpulan sampah, serta memantau kondisi lingkungan sekitar robot

secara real-time melalui feed video dari kamera ESP32-CAM OV2640.
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Kecepatan respons yang tinggi dari-antarmuka aplikasi, didukung oleh
penggunaan web server dengan waktu jeda kurang dari satu detik,
memastikan bahwa pengedalian robot dapat dilakukan secara responsif dan

tanpa gangguan, meningkatkan kemudahan penggunaan dan efisiensi
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3. Kinerja kompenen-komponen utama robotjuga menunjukkan hasil yang
memuaskan dalam mendukung fungsionalitas keseluruhan sistem.
Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai unit pemrosesan sentral yang
efektif, mengelola koneksi internet serta mengkoordinasikan aktivitas
sensor dan aktuator. Driver motor BTS7960 43A berhasil mengendalikan
motor DC 795 yang menjadi penggerak utama robot, memastikan mobilitas
yang diperlukan. Selain itu, modul stepdown XL4015 secara efisien

menurunkan tegangan dari baterai untuk memenuhi kebutuhan daya
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komponen elektronik lainnya, sementara pilot /amp 12 V dan indikator
baterai memberikan informasi visual yang jelas mengenai status operasional
dan tingkat daya yang tersisa, mendukung pemantauan yang efektif oleh
operator.

Hasil pengujian memperlihatkan bahwa di aliran air'mengalir, robot mampu
mengumpulkan jumlah sampah yang lebih banyak. Namunj.efektivitas ini
datang dengan konsekuensi konsumsi daya baterai yang lebih tinggi, karena
robot harus mengerahkan tenaga ekstra untuk melawan arus air. Sebaliknya,
di aliran air tenang meskipun jumlah sampah yang terkumpul sedikit lebih
rendah, robot beroperasi dengan efisiensi daya yang lebih baik karena tidak
adanya hambatan arus yang signifikan. Hal int mengindikasikan adanya
trade-off antara volume sampah yang dikumpulkan dan efisiensi

penggunaan daya berdasarkan karakteristik lingkungan perairan.

Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil mengembangkan sebuah robot kapal
pembersih sampah yang inovatif dan berpotensi besar untuk menjadi solusi praktis
dalam mengatasi permasalahan pencemaran air di Indonesia. Pengujian yang
dilakukan di lingkungan nyata, seperti di Sungai Jl. Bhayangkara, Demak
mengkonfirmasi kemampuan pengumpulan sampah yang adaptif terhadap kondisi
aliran air dan sistem kendali jarak jauh yang responsif, robot ini diharapkan dapat
mmberikan kontribusi signifikan dalam menjaga kebersihan ekosistem perairan dan
mengurangi beban kerja petugas kebersihan, sekaligus membuka peluang untuk

pengembangan lebih lanjut di masa depan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan robot kapal pembersih sampah ini,
dapat dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut dan optimalisasi kinerja:

l.

Peningkatan Efisiensi Daya dan Kapasitas Pengankutan
a. Meskipun robot telah menunjukkan efektivitas, disarankan untuk
melakukan penelitian lebih lanjut mengenai optimalisasi konsumsi

daya, terutama saat beroperasi di aliran air mengalir. Ini bisa
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melibatkan eksplorasi algoritma kontrol motor yang lebih efisien atau
penggunaan sumber daya energi alternatif/tambahan.

Perlu dipertimbangkan peningkatan kapasitas pengangkutan sampah,
baik dari segi volume maupun berat.maksimal yang dapat diangkut,
untuk meningkatkan efisiensi-pembersihan area yang lebih luas atau

dengan konsentrasisampah yang tinggi.

Pengembangan Fitur Navigasi dan Deteksi Sampah Otomatis

a.

Untuk « meningkatkan kemandirian robot, disarankan  untuk
mengintegrasi sensor pendeteksi sampah otomatis yang lebih canggih.
Ini dapat mencakup penggunaan teknologi pengolahan citra yang
lebih maju atau sensor ultrasenik untuk indentifikasi dan klasifikasi
sampah secara real-time.

Pengembangan sistem navigasic GPS atau SLAM (Simultaneous
Localization and Mapping) dapat memungkinkan robot untuk
beroperasi secara otonom, -memetakan areca pembersihan, dan
merencanakan jalur yang paling efisien, mengurangi ketergantungan

pada kontrol manual melalui smartphone.

Peningkatan Jangkauan Komunikasi dan Ketahanan Lingkungan

a.

Meskipun jarak Wi-Fi S0 meter tanpa penghalang sudah cukup baik,
disarankan untuk mengeksplorasi teknologi komunikasi nirkabel lain
yang menawarkan jangkauan :lebih jauh dan stabilitas sinyal yang
lebih baik, terutama untuk operasi di area perairan yang luas atau
terpencil.

Peningkatan ketahanan. robot terhadap berbagai kendisi lingkungan,
seperti cuaca ekstrem (hujan;~angin-kencang) atau keberadaan
material lain di air (misalnya, tumbuhan air), akan memperluas
cakupan operasionalnya. Ini mungkin melibatkan penggunaan

material yang lebih kuat atau desain yang lebih adaptif.

Pengembangan Antarmuka Pengguna dan Fitur Tambahan

a.

Meskipun aplikasi kontrol sudah fungsional, disarankan untuk

mengembangkan antarmuka pengguna yang lebih intuitif dan kaya

45



dengan sistem manajemen

ntuk memilah sampah secara
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

fitur, seperti visualisasi data pengumpulan sampah, riwayat operasi,

atau notifikasi status robot.
nilai guna robot, seperti kema
sederhana di atas kap

b. Pertimbangkan penambahan fitur-fitur lain yang dapat meningkatkan
sampah yang lek

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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