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terhadap peningkatan inovasi dan keberlanjutan suatu organisasi, maka The 7th National 
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Abstrak 
 

Safety dalam dunia otomotif memegang peranan yang penting dan menjadi perhatian yang utama. 
Safety tidak hanya menyangkut pengendara dan penumpang saja, namun juga kepada pengguna jalan 
lain dan lingkungan di sekitarnya. Berbicara mengenai safety, beberapa jenis kendaraan (mobil) 
sudah melengkapi sistem keselamatan kendaraan, misalnya dengan melengkapi Air Bag System, Anti 
Lock Braking System dan lain sebagainya. Sistem-sistem ini pada umumnya digunakan pada mobil-
mobil mewah dan merupakan fasilitas tambahan.  Pada desain ini ditawarkan suatu rangkaian sistem 
pencegahan, kontrol pendeteksi kebakaran, dan penempatan spray sprinkler/nozle. Sistem pencegahan 
digunakan ketika kebakaran secara fisik masih mampu dihadapi oleh penumpang/pengemudi. Pada 
sistem pencegahan penumpang/pengemudi menggunakan control wireles untuk membuka/menutup 
valve. Sedangkan pada kondisi dimana penumpang/pengemudi tidak secara sadar (pingsan) dan tidak 
mampu (luka berat) mengatasi kebakaran maka sistem pendeteksi akan bekerja secara otomatis 
melalui sensor asap dan sensor panas. Penempatan spray sprinkler/nozle juga dikaji dengan melihat 
faktor resiko potensi kebakaran. Hasil akhir Penelitian ini adalah sistem pemadam kebakaran pada 
kendaraan berpenumpang (Bus dan Mini Bus). Lebih khusus pada rangkaian sistem pencegahan, 
kontrol pendeteksi kebakaran,  dan penempatan spray sprinkler. 
 
Kata kunci: safety, pendeteksi kebakaran, pemadam kebakaran 
 

Abstract 
 
Safety plays important roles and becomes the main concern in automotive industry. Safety of a vehicle 
not only related to the driver and the passengers, but also to other traffics user and its surrounding. 
Many vehicles have equipped them self with safety system, such as air bag system and anti-lock 
braking system. These are normally found as additional facilities in luxury vehicles. This paper offers 
a design of fire suppression system in a vehicle. The system includes the circuit, fire detection 
controller, and locating the sprinkler spray nozzle. It was designed for two conditions. A wireless 
switch (remote controller) is provided for passengers to open the valve of fire suppression material 
spray nozzle. This is designed for a circumstance where the passengers are still able to fully control 
the situation. For a chaos tic condition, where the passengers are not able to handle the situation, the 
system will be activated automatically utilizing smoke and heat detectors. For this purpose, locating 
the smoke and the heat detectors, as well as the sprinkler nozzle was carried out by considering the 
potential fire hazards in the vehicle. The result of this research is a design of a fire suppression system 
for a passenger car (i.e. bus or minibus) which focuses on the suppression system circuit, fire 
detection control, and locating the sprinkler spray 
 
Keywords: safety, fire detection, fire protection  
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1. Pendahuluan 
 
Industri otomotif terus berkembang seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan 
meningkatnya pendapatan masyarakat. Perkembangan industri otomotif ini menuntut para 
produsen otomotif untuk mengembangkan produk baru. Pengembangan produk baru pada 
sektor otomotif tidak hanya pada performansi mesin, body kendaraan dan assesoris saja 
namun juga pada tingkat keselamatan (safety) pengendara maupun pengguna jalan yang lain. 
 
Safety dalam dunia otomotif memegang peranan yang penting dan merupakan perhatian yang 
utama. Safety tidak hanya menyangkut pengendara dan penumpang saja, namun juga kepada 
pengguna jalan lain dan lingkungan di sekitarnya. Berbicara mengenai safety, beberapa jenis 
kendaraan (mobil) sudah melengkapi sistem keselamatan kendaraan, misalnya dengan 
melengkapi Air Bag System, Anti Lock Braking System dan lain sebagainya. Sistem-sistem ini 
pada umumnya digunakan pada mobil-mobil mewah dan merupakan fasilitas tambahan. 
 
Bagaimana dengan safety yang terkait dengan bahaya kebakaran?, Pada saat ini belum ada 
safety yang digunakan secara permanen pada kendaraan (mobil) seperti halnya Air Bag 
System dan Anti Lock Braking System yang disiapkan oleh produsen dari awal. Pada 
umumnya pengguna sendiri yang menambahkan tabung fire extungisher pada kendaraan 
(mobil), dan pada beberapa kasus fire extungisher ini hanya berperan pada bodi luar 
kendaraan (mobil) saja dan sulit menjangkau pada area mesin. Selain itu kapasitas fire 
extungisher juga terbatas sehingga kemampuan untuk memadamkan api tidak dapat dilakukan 
secara maksimal. Penambahan tabung fire extungisher inipun juga jarang dilakukan oleh 
pengendara dan pemilik kendaraan (mobil), sehingga pada beberapa kasus, kebakaran pada 
kendaraan seringkali tidak tertolong dan menghanguskan seluruh kendaraan (mobil), seperti 
terlihat pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1: Beberapa Kejadian Kebakaran Kendaraan Bermotor 

(Sumber: http://www.situsotomotif.com) 
 

Kebakaran kendaraan (mobil) ternyata tidak hanya terjadi pada kendaraan-kendaraan berumur 
tua dan menengah saja (pemakaian diatas 5 tahun), namun juga terjadi pada kendaraan-
kendaraan baru. Kebakaran pada mobil bisa terjadi karena hal-hal sepele akibat keteledoran 
pemakai ataupun permasalahan teknis pada komponen mobil. Perawatan yang kurang baik 
dan tepat pada mobil juga bisa menjadi pemicu terjadinya kebakaran. Pada umumnya 
kebakaran pada mobil disebabkan oleh bocornya saluran bensin, terjadinya hubungan arus 
pendek (short circuit/korslet) pada pelistrikan mobil, api rokok pada interior mobil, tabrakan 
dan lain-lain. Pencegahan dan persiapan penanganan kebakaran sangat penting dilakukan. 
Penambahan sistem terpadu penanganan kebakaran pada kendaraan perlu dilakukan oleh 
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produsen mobil sejak awal mobil dirancang. Sistem pemadam kebakaran yang permanen dan 
otomatis pada sitem kendaraan diharapkan akan mampu memberikan rasa aman dan nyaman 
bagi pengendara dan juga aman bagi kendaraan dan lingkungan di sekitar apabila terjadi 
kejadian-kejadian kebakaran. 
 
 
2. Metodologi penelitian 
 
Metodologi diperlukan agar perancangan suatu produk dapat tersusun secara sistematik. 
Dengan alur perancangan yang sudah ditentukan, akan memudahkan proses merancang suatu 
produk. Rancangan (Desain) Riset yang digunakan pada rancangan sistem ini disusun 
berdasarkan urutan sebagai berikut : 
1.  Identifikasi Penyebab Kebakaran 
 Data-data yang diperlukan antara lain : Bagian atau komponen mobil yang rawan terhadap 

bahaya kebakaran, data ruang/space yang tersedia pada mobil untuk penempatan sistem 
pemadam kebakaran, serta data pendukung material fire extungisher. Data-data tersebut 
digunakan sebagai dasar untuk memenuhi tujuan dari perancangan. 

2.  Identifikasi Zona Api dan Tingkat Resiko Kebakaran 
3.  Pengembangan Konsep Desain 
 Data-data yang telah terkumpul menjadi acuan dalam melakukan proses perancangan. 

Kemudian melakukan penyusunan konsep desain dalam bentuk sketsa awal, rancangan 
sistem pemadam, dimensi dan mekanisme. Dari konsep-konsep desain yang telah dibuat, 
dipilih satu konsep desain yang terbaik. Konsep desain yang terpilih untuk selanjutnya 
dikembangkan dan dilakukan proses perancangan yang lebih serius. 

4.  Analisa Teknik 
 Analisa teknik dilakukan pada komponen-komponen yang dianggap kritis atau komponen-

komponen yang memegang peranan penting dalam sistem pemadam kebakaran. Tujuannya 
untuk mengetahui komponen-komponen tersebut apakah dapat berfungsi dengan baik. 
Komponen-komponen tersebut antara lain : komponen sistem perpipaan, komponen sistem 
kontrol dan fire extungisher storage. 

5.  Pembuatan Gambar Teknik 
6.  Proses Manufaktur Dan Assembly 
7.  Pembuatan Prototype 
8.  Pengujian dan perbaikan Prototype 
 
 
3. Hasil dan pembahasan 
3.1 Identifikasi penyebab kebakaran 

 
Banyak faktor yang menyebabkan sebuah mobil dapat mengalami kebakaran, baik itu faktor 
non teknis maupun teknis. Faktor non teknis misalnya kelalaian pemilik mobil dan kelalaian 
pihak bengkel dalam hal perawatan. Faktor Teknis misalnya cacat produksi pada bagian 
mesin dan konsleting pada system kelistrikan. Penyebab mobil mengalami kebakaran 
umumnya disebabkan adanya ketidak-beresan bagian mesin ataupun kelistrikannya. Beberapa 
penyebab mobil kebakaran dan pencegahannya dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Adanya kebocoran pada selang-selang ataupun pipa yang berhubungan dengan jalur 

mengalirnya BBM menuju mesin, seperti selang bensin dan sambungannya (klem 
pengikat), pompa bensin (Fuel Pump), filter bensin (Fuel Filter), karburator/injector.  
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2. Percikan api yang disebabkan oleh kabel busi yang telah rusak/bocor. Percikan api dari 
dari kabel busi ini dapat menyebabkan terbakarnya bagian pada mesin mobil, terutama 
yang terbuat dari karet ataupun plastik.  

3. Hubungan arus pendek / korsleting pada bagian elektrikal mobil. 
4. Rusaknya Bearing penyetelan timing belt. Hal ini terjadi jika bearing tidak bekerja 

dengan sempurna sehingga dapat menimbulkan panas, yang dapat memicu timbulnya 
percikan api, akibat gesekan bahan metalnya. 

5. Karburator.  
6. Pipa knalpot bocor. Terutama kebocoran pipa knalpot yang berada di bawah tangki 

bensin. Karena terkena hawa panas dari knalpot, maka bensin akan ikut menguap dan 
secara tidak langsung hal ini bisa juga terbakar, walau membutuhkan waktu lama. 

7. Kebocoran Oli.  
 Terkait dengan sistem kelistrikan ada beberapa penyebab potensi kebakaran antara lain 

adalah: 
1. Kabel terkelupas.  
2. Kabel paralel bertumpuk pada aki.  
3. Besar kabel tidak sesuai.  
4. Aliran listrik kabel busi bocor.  
 
3.2 Identifikasi Zona Api dan Tingkat  Resiko Kebakaran 

 
Setelah melihat identifikasi penyebab kebakaran, maka dalam kejadian kebakaran pada 
kendaraan berpenumpang zona api dibagi dalam 3 wilayah zona api yaitu : 
- Engine & Cabling 
- Interior/kabin 
- Bagasi 
 
Tingkat resiko kebakaran dibagi dalam dua tingkat resiko kebakaran yaitu: 

Resiko Kebakaran Ringan Resiko Kebakaran Berat 
- Penumpang Menyadari Ada 
Kebakaran  
- Ada Upaya Penumpang Untuk 
Mengatasi Kebakaran  
- Kebakaran yang Terjadi Mudah 
diatasi 
 

- Penumpang Tidak Sadar Ada 
Kebakaran (Karena tidak Sadarkan diri) 
- Tidak ada Upaya Penumpang Untuk 
Mengatasi Kebakaran  
- Kebakaran yang Terjadi Sulit 
Diatasi  

 
3.3 Pengembangan Konsep 

 
Pada rangkaian sistem pencegahan, kontrol pendeteksi kebakaran,  dan penempatan spray 
sprinkler sangat penting sekali. Kebakaran tidak hanya diatasi setelah kebakaran terjadi, 
namun kebakaran bisa dicegah sejak dini sebelum kebakaran menjalar ke tempat dimana 
kemungkinan kebakaran akan merambat. 
 
Pada sistem pemadam kebakaran kendaraan berpenumpang ini menggunakan sistem 
perpipaan (piping system) sebagai media untuk mendistribusikan fire extungiser. Sistem 
perpipaan terdiri dari dua jalur utama yaitu jalur bagian bawah/piping bottom section (1) dan 
jalur bagian atas/piping upper section (2). Jalur pipa bagian bawah (1) akan mendistribusukan 
fire extungiser untuk bagian bawah kendaraan (under frame) dan bagian engine. Jalur pipa 
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bagian atas (2) akan mendistribusikan fire extungiser untuk bagian Interior dan cabin 
kendaraan. Dua jalur pipa ini didistribusikan oleh control valve (3) yang bekerja berdasarkan 
perintah sensor. Pada sistem kontrol pendeteksi kebakaran, sensor yang digunakan dalam 
sistem ini adalah sensor asap (4) dan sensor panas (5) yang bekerja secara sinergis. Sensor 
asap (4) dan sensor panas (5) akan dipasang pada beberapa titik dimana potensi kebakaran 
terjadi. Informasi dari sensor akan diteruskan ke sistem relay kontrol valve (3) untuk 
membuka/menutup bagian tertentu dari spray srinkler (6) yang dipasang pada titik-titik 
tertentu. Pada Jalur bawah (1) dan pada jalur bawah (2) dilengkapi dengan spray sprinkler (6) 
yang dipasang sesuai dengan kebutuhan dan potensi kebakaran. Material fire extungiser 
disimpan dalam tabung bertekanan (7) yang dapat diisi ulang dengan mudah dan ditempatkan 
dalam ruangan kendaraan yang relatif aman. Pada pencegahan dilakukan dengan manual 
dengan menekan remote dengan sistem tanpa kabel/wireless. Sistem tanpa kabel dipilih untuk 
mengurangi potensi terbakarnya kabel sehingga sistem tidak berfungsi secara manual. Skema 
konsep desain dapat dijelaskan pada gambar 2 berikut. 

 

 
Gambar 2. Pengembangan Konsep Sistem Pemadam Kebakaran 

pada Kendaraan Berpenumpang 
 

3.4  Data Teknis 
Setelah dilakukan analisis teknik pada komponen-komponen yang dianggap kritis atau komponen-
komponen yang memegang peranan penting dalam sistem pemadam kebakaran didapatkan beberapa 
data teknis sebagai berikut : 
1. Spray Sprinkler 

- Presure Range : 6 – 40 PSI (0,48 – 
2,8  BAR) 
- Relatif Throw Distance: 16 ‘– 40’ 
(4,9-12.2 m) 

  
2. Smoke & Heat Detector 
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3. Distribution Valve 

R553DM Kit 
2-12 ports Distribution manifold 

 
 
 
4. Pressure Tank 
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5. Piping & Asesoris 
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