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Abstrak — Pengujian konsumsi energi bertujuan untuk menguji kemampuan dan mengetahui konsumsi
energi yang dibutuhkan pada Robot Otonom Multiguna 2020 (ROM20) sehingga dapat bekerja secara
optimal. Pengujian ini menggunakan data logger. Pengujian terdiri dari 3 jenis, yaitu yang bertujuan
untuk uji beban pada ROM20, uji coba fungsi roda dan uji coba konsumsi energi pada ROM20. Pada
pengujian pertama dibandingkan konsumsi energi antara pengujian dengan 4 variasi beban. Pada
pengujian kedua dibandingkan konsumsi energi dengan 4 variasi roda, dan pada pengujian ketiga
dilakukan uji coba dengan variasi kecepatan untuk mengetahui banyaknya energi yang dibutuhkan saat
robot beroperasi, serta untuk menguji kemampuan daya tahan robot dalam penggunaan konsumsi bahan
bakar baterai. Pengujian dilakukan menggunakan ROM20 dengan mengamati parameter kecepatan
robot, beban, variasi roda (roda normal, roda omni, roda mecanum model A, dan roda mecanum model
B), dan konsumsi bahan bakar baterai. Kesimpulan pertama adalah bahwa kemampuan daya tahan
ROM20 sebesar 364,45 Watt-Hour. Kesimpulan lainnya adalah bahwa konsumsi enegi pada ROM20
terbesar pada roda Mecanum Model A sebesar 13.415,41 Ws dengan bebas 60 Kg dan terkecil yang
digunakan pada roda Normal dengan energi yang digunakan sebesar 7.659,52 WSs. Selain itu, didapatkan
bahwa yang sangat mempengaruhi konsumsi energi adalah beban dan roda.).

Kata Kunci: Konsumsi Energi, Beban, Roda, Data Logger, Robot Otonom Multiguna 2020.

Abstract — Energy consumption testing aims to test the ability and determine the energy consumption
required for the 2020 Multipurpose Autonomous Robot (ROM20) so that it can work optimally. This test
uses a data logger. The test consists of 3 types, namely those aimed at testing the load on ROM20, testing
the function of the wheels and testing the energy consumption of ROMZ20. In the first test compared the
energy consumption between tests with 4 load variations. In the second test, energy consumption is
compared with 4 variations of the wheel, and in the third test, a trial with variations in speed is carried
out to determine the amount of energy needed when the robot operates, and to test the robot's endurance
ability in using battery fuel consumption. The test was carried out using ROM20 by observing the
parameters of the robot speed, load, wheel variation (normal wheels, omni wheels, mecanum wheel
model A, and mecanum wheel model B), and battery fuel consumption. The first conclusion is that the
ROM20 endurance capacity is 364.45 Watt-Hour. Another conclusion is that the largest energy
consumption on ROM20 is on Mecanum Model A wheels of 13.415,41 Ws with 60 kg free and the smallest
is used on normal wheels with the energy used is 7.659,52 Ws. In addition, it was found that the loads and
wheels that significantly affect energy consumption are the load.

Keywords: Energy Consumption, Load, Wheels, Data Logger, Multi-Purpose Autonomous Robot 2020.
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1. Pendahuluan

Dalam menghadapi era revolusi industri yang serba digital, masyarakat dituntut untuk
mampu beradaptasi dengan perkembangan teknologi, khususnya pada bidang edukasi dan
robotika. Pesatnya perkembangan teknologi saat ini menyebabkan alat-alat yang mulanya
dikendalikan penuh oleh manusia kini mulai beralih dikendalikan secara otonom dengan
bantuan sensor atau detector. Semakin meningkatnya teknologi merupakansalah satu
keuntungan yang dapat memudahkan aktivitas masyarakat dengan memanfaatkan alat-alat atau
mesin berkonsumsi energi yang ramah lingkungan. Pada sebuah mesin atau alat selalu
memperhatikan penggunaan, daya tahan, dan efisiensi alat tersebut. Tak terkecuali dengan
energi yang digunakan. Konsumsi energi yang relatif rendah namun menghasilkan kinerja yang
optimal sangatlah dibutuhkan pada era globalisasi ini.

Energi menurut Eugene C. Lister yang diterjemahkan oleh Hanapi Gunawan (1993) bahwa
energi merupakan kemampuan untuk melakukan kerja, energi merupakan kerja tersimpan.
Energi hanya dapat diubah dari suatu bentuk ke bentuk energi yang lain [1].

Robot Otonom Multiguna 2020 (ROM20) merupakan yang didesain untuk keperluan
medical. Robot ini dikendalikan menggunakan android melalui komunikasi bluetooth dan wifi.
Robot ini dapat digunakan untuk mensterilkan suatu ruangan secara simultan agar semua bakteri
dan virus yang ada di ruangan tersebut mati, ataupun dapat digunakan untuk mengantarkan
makanan/kebutuhan lain bagi penderita Covid-19.

ROMZ20 didesain sebagai autonomous robot, dimana cara kerja dari versi 1 ini yaitu dengan
membuat trajectory planning atau rute yang diinginkan. ROM20 berdimensi kecil 50 cm x 43
cm x 36 cm dan ringan 22,5 kg [2]. ROM20 memiliki fitur utama, antara lain: wireless &
bluetooth remote, multi-directional wheel, obstacle avoidance, dan tiga subsistem modular
(UV-C lamp/ mist desinfektan/ food warm panel). ROM20 bertenaga baterai 48 VDC dengan
daya 430Watt, [2]. Pengujian ini menggunakan sensor arus ACS-712 dan sensor tegangan
Divider [3][4][5].

Alat-alat atau mesin seperti ROM20 yang digunakan pada bidang kesehatan sangat
memperhitungkan konsumsi energi agar dapat bekerja secara efektif dan efisien. Penelitian ini
bertujuan untuk menguji dan mengetahui konsumsi energi yang dibutuhkan pada Robot
Otonom Multiguna 2020 (ROMZ20) sehingga dapat bekerja secara optimal. Pengujian dilakukan
dengan mengamati parameter kecepatan robot, beban, variasi roda, dan konsumsi bahan bakar
batera [6]. Variasi roda yang digunakan meliputi roda normal (biasa), roda omni, roda mecanum
model A, dan roda mecanum model B [7].

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan adalah menganalisa konsumsi energi listrik pada
ROM20 dengan variasi kecepatan, beban, dan roda, untuk pengerjaan sesuai prosedur
penelitian, dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian.

Studi literatur adalah mengumpulkan referensi paper, pendalaman topik, dan analisa
mengenai pengujian konsumsi energi pada mobile robot, serta segala referensi yang berkaitan

dengan pengujian yang dapat menopang dalam perancangan.

Pengujian yang telah dilakukan sesuai dengan alur prosedur pengambilan data, dapat

dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Digram prosedur pengambilan data.

Pengumpulan data yang diambil yaitu dari mengkombinasikan kondisi perbedaan
kecepatan, perbedaan beban, dan perbedaan jenis roda. Sehingga dari beberapa kondisi tersebut
dapat diukur besarnya konsumsi energi lisrik yang digunakan. Dari penelitian yang dilakukan
akan diambil data berupa tegangan, arus, daya, dan waktu untuk dapat mengetahui seberapa
besar kemampuan ROMZ20 beroprasi dan dapat mengetahui seberapa besar konsumsi energi
listrik pada ROM20.

A. Persiapan Pengujian

Persiapan yang dilakukakn yaitu: Pertama, melakukan pengkalibrasian sensor arus dan
tegangan. Pada pengkalibrasian sensor harus disesuaikan terlebih dahulu dengan kalibrator atau
pengukuran menggunakan alat ukur yang sudah terkalibrasi dan memiliki tinggkat ketelitian
yang baik[8]. Kedua, mempersiapakan software data logger untuk pengambilan data arus,
tegangan, dan waktu untuk mencari konsumsi energinya [9].

B. Menampilkan Hasil Pengujian

Hasil uji performa ROM20 ditampilkan secara otomatis kemudian data tersebut
dikumpulkan dan diolah menggunakan software Excel untuk mendapatkan hasil pengujian yang
optimal. Dari serangkaian pengujian ini, didapat hasil konsumsi energi dan daya tahan pada
ROM20.

3. Pengujian Pada ROM20
A. Pengkalibrasian dan Pengujian Sensor Arus dan Tegangan Pada ROM20.

Prinsip kerja pada pengkalibrasian dan pengujian sensor arus dan tegangan pada ROM20
dengan memanfaatkan sensor ACS712 sebagai sensor arus dan rangkaian Divider sebagai
sensor tegangan. Pada pengkalibrasian sensor tegangan harus disesuaikan terlebih dahulu
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dengan menggunakan kalibrator atau pengukuran menggunakan alat ukur yang seudah
terkalibrasi dan memiliki tinggkat ketelitian yang baik. Pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan alat ukur standar yaitu Digital Multimeter Rd700 Sanwa.

Tabel 1 Pengujian Sensor Arus Dan Tegangan

Multimeter Rangkaian Actual Error
No Perangkat Yang Rd700 Sensor (%)
diukur Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus
(Volt) (A) (Volt) (A) (Volt) (A)
1  Suplai Baterai 52,10 2,28 51,40 2,24 1,34 1,75

2 Output Step Down 24,20 1,20 24,05 1,18 0,62 1,83
Driver Motor

Kanan Depan 24,18 1,14 24,04 1,12 0,58 1,15
4 Driver Motor

Kanan Belakang 24,15 1,04 24,01 1,02 0,66 1,45
5 Driver Motor Kiri

Depan 24,17 1,12 24,03 1,10 0,58 1,43
6 Driver Motor Kiri

Belakang 24,17 1,08 24,10 1,06 0,29 1,58

Rata-rata error (%) 0,68 1,53

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 1 memperlihatkan terdapat selisih pembacaan nilai arus dan
tegangan DC antara sensor arus ACS712 dan alat ukur amperemeter, serta sensor divider dan alat ukur
voltmeter. Perbedaan tersebut terjadi karena perbedaan sensitifitas pembacaan antara sensor dan alatukur
multimeter. Selisih tersebut dinyatakan dalam % error. Tingkat error tersebut merupakan sumber variasi
data yang tidak dapat dimasukkan ke dalam pembacan ADS1115 pada Teensy 4.0. Tingkat error pada
sensor arus ACS712 yang digunakan pada penelitian ini rata-rata sebesar 1,53% sedangkan tingkat error
pada sensor tegangan divider rata-rata sebesar 0,58%.

B. Pengujian Konsumsi Energi ROM20

Pada pengujian konsumsi energi pada ROM20 dilakukan 2 tahap pengujian. Pengujian
pertama dengan menguji daya tahan ROM20 dengan kecepatan maksimal. Pengujian kedua
dengan menguji efisiensi penggunaan energi pada ROM20.

3.11. Pengujian Kemampuan Daya Tahan ROM20
Pada pengujian pertama ROM20 dijalankan secara terus-menerus tanpa henti sekaligus
mengambil data dengan waktu pengambilan data per 10 detik. Data yang didapati hasil
bawasannya konsumsi daya tahan ROM20 dapat beroperasi selama * 4 jam. Adapun data yang
di dapat dari hasil pengujian kemampuan daya tahan ROM20 terlihat pada Tabel 2.
Tabel 2 Data hasil pengujian daya tahan ROM20

Baterai Energi Listrik Ll?s?t);?k Energi Aktif

Waktu Tegangan Arus (W=V.L1) (P= Wit) (Wa= P*t)
(Volt) (A) (Joule) (Watt) (Watt Hour)
0,17 53,46 1,79 965,16 95,69 380,48
30,09 51,50 1,79 166.427,20 92,19 366,48
60,01 50,00 1,84 331.258,70 92,00 365,74
90,10 48,50 1,89 495.540,99 91,67 364,41
120,02 47,19 1,93 655.868,36 91,08 362,07
150,11 46,34 1,93 805.519,48 89,44 355,55
180,03 45,78 1,98 979.133,29 90,64 360,36
210,12 45,13 2,03 1.155.002,09 91,61 364,21
238,36 43,63 2,08 1.297.885,00 90,75 360,78
Rata-rata 654.177,81 91,67 364,45
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Berdasarkan data pengujian yang telah di dapat bahwa energi aktif pada ROM20 sebesar
364,45 Watt-Hour. Adapun grafik yang didapat sesuai dengan dasar teori bahwa apabila energi
listri dibandingkan terhadap waktu penggunaannya maka besar energi yang digunakan linier
dengan waktu yang diperlukan, maka dari itu semakin lama dan semakin cepat ROM20 bekerja
maka penggunaan energinya semakin besar, terlihat jelas dalam Grafik 1.

Grafik Energi Listrik Terhadap Waktu
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Grafik 1 Hasil pengujian daya tahan ROM20

3.12. Pengujian Konsumsi Energi Pada ROM20

Pada pengujian kerdua ROM20 di uji dengan cara pengambilan data logger dengan aplikasi
PLX-DAQ dimana pengujiannya dilakukan dengan metode kombinasi 3 variabel, yaitu variasi
kecepatan, berat dan roda. Adapun data yang didapatkan dari hasil pengujian yang sudah di olah
dalam bentuk grafik.
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Grafik 2 Hasil pengujian daya tahan ROM20

Dari hasil uji pada Grafik 4.2 terlihat bahwa dengan adanya variasi roda pada kecepatan
rendah dengan penggunaan lama waktu yang sama energi yang paling boros yaitu pada roda
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mecanum model B sebesar 8.266,27 Ws dan konsumsi energi yang paling hemat yaitu pada roda
Normal dengan energi yang digunakan sebesar 7.659,52 Ws
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Grafik 3 Hasil pengujian daya tahan ROM20

Dari hasil uji pada Grafik 4.3 terlihat bahwa dengan adanya variasi roda pada kecepatan
sedang dengan penggunaan lama waktu yang sama energi yang paling boros yaitu pada roda
mecanum model B sebesar 13.392,66 Ws dan konsumsi energi yang paling hemat yaitu pada
roda Omni dengan energi yang digunakan sebesar 11.864,69 Ws

KONSUMSI ENERGI DENGAN VARIASI
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Grafik 4 Hasil pengujian daya tahan ROM20

Dari hasil uji pada Grafik 4.4 terlihat bahwa dengan adanya variasi roda pada kecepatan
sedang dengan penggunaan lama waktu yang sama energi yang paling boros yaitu pada roda
mecanum model A sebesar 13408,06 Ws dan konsumsi energi yang paling hemat yaitu pada
roda Normal dengan energi yang digunakan sebesar 11.737,38 Ws.
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Grafik 5 Hasil pengujian daya tahan ROM20

Dari hasil uji pada Grafik 4.5 terlihat bahwa dengan adanya variasi beban dengan
kecepatan konstan pada penggunaan lama waktu yang sama. Beban pertama yang digunakan
adalah beban dari platform ROM20 seberat 20 Kg, maka dari itu didapat energi yang paling
boros yaitu pada roda mecanum model A sebesar 13.408,06Ws dan konsumsi energi yang
paling hemat yaitu pada roda normal dengan energi yang digunakan sebesar 11.737,38 WSs.

KONSUMSI ENERGI DENGAN VARIASI
BEBAN 2 DENGAN KECEPATAN KONSTAN
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Grafik 6 Hasil pengujian daya tahan ROM20

Dari hasil uji pada Grafik 4.6 terlihat bahwa dengan adanya variasi beban dengan
kecepatan konstan pada penggunaan lama waktu yang sama. Beban pertama yang digunakan
adalah beban dari platform ROM20 seberat 40 Kg, maka dari itu didapat energi yang paling
boros yaitu pada roda mecanum model B sebesar 12.534,76 Ws dan konsumsi energi yang
paling hemat yaitu pada roda normal dengan energi yang digunakan sebesar 11.736,42 Ws.
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KONSUMSI ENERGI DENGAN VARIASI
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Grafik 7 Hasil pengujian daya tahan ROM20

Dari hasil uji pada Grafik 4.7 terlihat bahwa dengan adanya variasi beban dengan
kecepatan konstan pada penggunaan lama waktu yang sama. Beban pertama yang digunakan
adalah beban dari platform ROM20 seberat 60 Kg, maka dari itu didapat energi yang paling
boros yaitu pada roda mecanum model A sebesar 13.415,41 Ws dan konsumsi energi yang
paling hemat yaitu pada roda mecanum model B dengan energi yang digunakan sebesar
11.990,54 Ws, namun pada beban ke 3 ini pada roda normal tidak dapat mampu untuk berjalan.
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Grafik 8 Hasil pengujian daya tahan ROM20

Dari hasil uji pada Grafik 4.8 terlihat bahwa dengan adanya variasi beban dengan
kecepatan konstan pada penggunaan lama waktu yang sama. Beban pertama yang digunakan
adalah beban dari platform ROM20 seberat 80 Kg, maka dari itu didapat energi yang paling
boros yaitu pada roda Omni sebesar 12.777,83 Ws dan konsumsi energi yang paling hemat yaitu
pada roda mecanum model B dengan energi yang digunakan sebesar 11.747,93 Ws, namun pada
beban ke 3 ini pada roda normal tidak dapat mampu untuk berjalan.

4. Kesimpulan

Kesimpulannya adalah ROM20 memiliki kapasitas kemampuan beroprasi selama 4 jam
dengan kecepatan penuh dengan besar energi 364,45 Watt-Hour. Pengujian konsumsi energi ini
menggunakan Metode kombinasi dengan mengkombinasikan 3 variabel, yaitu kecepatan, berat
dan roda. Pengujian kecepatan sangat mempengaruhi konsumsi energi yang digunakan, semakin
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cepat platform bekerja maka semakin besar energi yang digunakan. Pengujian beban sangat
mempengaruhi konsumsi energi yang digunakan, semakin berat beban pada platform bekerja
maka semakin besar energi yang digunakan. Pengujian roda sangat mempengaruhi konsumsi
energi yang digunakan, semakin besar gaya gesek antara roda dengan lantai pada platform
bekerja maka semakin besar energi yang digunakan. Penggunaan setiap roda memiliki kelebihan
dan kekurangan pada roda mecanum memang dalam segala pergerakan memiliki konsumsi
energi yang cukup besar, namun keunggulan pada roda mecanum dapat bergerak kesegala arah,
sedangkan pada roda omni dan normal tidak dapat bergerak ke serong dan menyamping.
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