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KATA PENGANTAR

Penelitian merupakan salah satu Tri Dharma Perguruan Tinggi yang wajib dilakukan
selain pengajaran dan pengabdian kepada masyarakat. Perguruan Tinggi, berkolaborasi dengan
pemerintah dan swasta merupakan penggerak utama perkembangan Ilmu Pengetahuan dan
Teknologi (IPTEK) di sebuah Negara. Inovasi dan pembaharuan IPTEK diawali dari sebuah
penelitian dasar, dilanjutkan dengan penelitian terapan, dan pengembangan kapasitas.

Seminar Nasional Technopex merupakan salah satu agenda rutin yang diselenggarakan
oleh Pusat Riset dan Pengabdian Masyarakat (PRPM) Institut Teknologi Indonesia (ITI).
Seminar ini diadakan dengan tujuan sebagai sarana pertukaran informasi dari hasil penelitian
dan pengabdian masyarakat, serta perkembangan teknologi yang diterapkan atau dibutuhkan
di masyarakat. Seminar ini merupakan salah satu kegiatan yang dilaksanakan dalam rangkaian
Dies Natalies ITI.

Mengacu pada bidang fokus yang tertuang pada Rencana Induk Penelitian (RIP) tahun
2021-2025 terdiri dari Energi Baru dan Terbarukan, Infrastruktur dan Permukiman serta
Material dan Manufaktur maka tema utama Seminar yang dipilih pada tahun 2024 adalah
“Teknologi dan Rekayasa Material Maju Yang Berwawasan Lingkungan”. Sedangkan
untuk topik sesi paralel adalah Material maju dan Manufaktur,Energi baru terbarukan,
Teknologi Infomasi dan Komunikasi, Teknologi Pangan, Teknologi Kesehatan dan obat,
Lingkungan, Managemen Industri, Infrastruktur dan Pemukiman.

Terimakasih disampaikan kepada narasumber pada sesi utama yaitu Bapak Prof. Dr.
Ratno Nuryadi, M.Eng (Kepala Organisasi Riset Nanoteknologi dan Material-Badan Riset dan
Inovasi Nasional), Bapak Prof. Dr. Mochamad Chalid, S.Si., M.Sc.Eng (Praktisi dan Dosen
Departemen Metalurgi dan Material fakultas Teknik-Univesitas Indonesia), serta narasumber
pada sesi parallel Bapak Dr. Maykel T.E. Manawan, M.Si (Peneliti Pusat Riset Material Maju-
Badan Riset dan Inovasi Nasional dan Dosen Fakultas Sains dan Teknologi Pertahanan-
Universitas Pertahanan), Bapak Dr. -Ing. Pudji Untoro (Co-founder Start-Up Companies), lbu
Prof. Dr. Sc.-Ing., Ir. Riana Herlina L. MT.,IPM.(Dosen Teknik Sipil-Institut Teknologi
Indonesia) dan moderator Dr. Ismojo, S.T.,M.T. (Dosen Teknik Mesin- Institut Teknologi
Indonesia

Apresiasi juga disampaikan kepada sponsor PT PILAR REKA CIPTA, PT. PUPUK
INDONESIA, BNI INSURANCE, PT. PHITAGORAS TRAINING AND CONSULTING,
PT. SENTRUM SARANA INDUSTRI

Terimakasih juga disampaikan kepada Perguruan Tinggi pendukung yaitu Universitas
Katolik Indonesia Atmajaya dan Universitas Muhammadiyah Jakarta. Kepada pada pemakalah
pada sesi paralel atas partisipasinya. Atas nama Kepala PRPM, Saya mendukung penuh
berlangsungnya acara ini. Saya yakin bahwa Dies Natalies IT1 2024 akan menjadi acara yang
dapat meraih kesuksesan besar dan semoga semua harapan dari ITI, PRPM dan kontributor
lainnya akan terpenuhi dan berguna untuk semua.

Salam sukses
Prof. Dr. Ir. Ratnawati, M.Eng.Sc., IPM
Kepala Pusat Riset dan Pengabdian Masyarakat (PRPM) — IT]
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SISTEM PEMILAH SAMPAH OTOMATIS TERMONITOR JARAK
JAUH DENGAN TEKNOLOGI 10T

Theodorus Abhimantera, Damar Widjaja
Program Studi Teknik Elektro Universitas Sanata Dharma
E-mail: theodorusabhim@gmail.com

E-mail: damar@usd.ac.id

Abstrak

Tingkat pemahaman dan kesadaran masyarakat mengenai pentingnya pemilahan sampah masih sangat
rendah. Masyarakat seringkali membuang sampah ke dalam satu wadah yang sama tanpa membedakan
antara sampah organik, anorganik, dan logam. Untuk mengatasi masalah ini, sistem pemilah sampah
otomatis dikembangkan dengan teknologi loT yang mampu memilah sampah berdasarkan jenisnya
serta melakukan monitoring kapasitas setiap wadah sampah dari jarak jauh secara real-time. Sistem
ini menggunakan NodeMCU ESP32 sebagai pengendali, sensor proximity untuk identifikasi sampabh,
sensor ultrasonik untuk mengukur ketinggian kapasitas wadah sampah, motor servo untuk mekanisme
pemisahan, dan LCD 16x2 untuk menampilkan informasi. Platform Blynk digunakan sebagai media
monitoring kapasitas tempat sampah, sehingga dapat membantu user untuk mengetahui status
kapasitas setiap wadah sampah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini berhasil memilah
ketiga jenis sampah dengan tingkat keberhasilan 81,8%. Pengujian sensor proximity pendeteksi jenis
sampah menunjukkan tingkat akurasi sebesar 93,37%. Mekanik pemilah sampah memiliki tingkat
keberhasilan 100% dalam memilah ketiga jenis sampah yang diuji. Namun, sampah organik dengan
konstanta dielektrik yang sangat rendah tidak terdeteksi oleh sistem sebagai sampah organik. Selain
itu, sistem ini mampu mengirimkan data kapasitas tempat sampah dan notifikasi ke platform Blynk
dengan tingkat keberhasilan 100%.

Kata kunci: Pemilah sampah, Jenis sampah, Monitoring, 10T, Blynk

Pendahuluan

Tingkat pemahaman dan kesadaran masyarakat mengenai pentingnya pemilahan sampah
dalam proses pengolahan sampah masih sangat rendah. Masyarakat seringkali masih membuang
sampah ke dalam satu tempat yang sama tanpa membedakan antara sampah organik (sisa makanan,
ranting pohon, daun kering, dll.), anorganik (plastik, kaca, keramik, dll.), dan logam (kaleng
minuman, besi, alumunium, dll). Dampak dari kebiasaan ini adalah penumpukan besar sampah di
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) yang tidak terurai dengan baik dan bahkan tidak dapat didaur
ulang karena sudah terkontaminasi oleh zat-zat sampah yang lain. Masyarakat tidak menyadari
bahwa jika membuang sampah yang sudah dipilah dapat mempermudah proses pengolahan sampah
di tingkat pembuangan akhir.

Pada tahun 2021, Riza Alfita, Kunto Aji Wibisono dan M.Wahid Anwar telah melakukan
penelitian dengan judul “Rancang Bangun Alat Pemilah Sampah Organik dan Anorganik”. Hasil uji
coba menunjukkan tingkat keberhasilan alat dalam pendeteksian sampah organik sebesar 66.67%
dan sampah anorganik sebesar 63.33%.

Pada tahun 2019, Lilik Harmaji dan Khairullah telah melakukan penelitian dengan judul
“Rancang Bangun Tempat Pemilah Sampah Logam dan Nonlogam Otomatis Berbasis
Mikrokontroler”. Hasil uji coba menunjukkan sensor ultrasonik aktif ketika ada objek yang
mendekati tempat sampah sehingga servo memutar untuk membuka pintu tempat sampah. Dari 50
kali percobaan, alat bekerja dengan baik memisahkan sampah logam dan non logam dengan tingkat
keberhasilan 88%.

Pada tahun 2020, Angga Fernanda Agustya dan Akhmad Fahruzi telah melakukan penelitian
dengan judul “Rancang Bangun Alat Otomatis Pemilah Sampah Logam, Organik dan Anorganik
Menggunakan Sensor Proximity Induksi Dan Sensor Proximity Kapasitif”. Hasil uji coba dari alat
pemilah sampah yang diperoleh, yakni sampah organik presentase keberhasilannya 79,125%,
sampah logam 80%, dan sampah anorganik 100%.

Penelitian ini merancang sebuah sistem pemilah sampah otomatis yang dapat memilah tiga
jenis sampah yaitu sampah organik, anorganik, dan logam. Penelitian ini menggunakan
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mikrokontroler NodeMCU ESP32 dan tiga jenis sensor (sensor proximity kapasitif, sensor proximity
induktif, sensor inframerah) untuk mendeteksi jenis sampah, serta tiga buah sensor ultrasonik untuk
mendeteksi kapasitas tempat sampah secara analog. Sistem ini menggunakan teknologi 10T untuk
melakukan monitor kapasitas wadah sampah dari jarak jauh menggunakan smartphone. Platform loT
yang digunakan adalah Blynk.

Metodologi Penelitian
Diagram blok sistem dapat dilihat pada Gambar 1. Diagram blok sistem mempunyai empat

bagian, yakni sensor pendeteksi jenis sampah, sensor pendeteksi kapasitas tempat sampah, aktuator
pemilah sampah, dan display.

Senior Prosimty NodeMCU
» . [
Voukdif Skl ;1 Nodan Sampan Qrgans
' >
[ bl Maotor Senvo ’ o Mexank Femiieh }\ .1 Natah Sampan Anorgans |
» | {
Senic roxmt Alan «
Rves adah Sampah Logam

Gambar 1. Diagram blok sistem

Perancangan perangkat keras dilakukan dengan mempertimbangan aspek-aspek seperti
penempatan sensor, motor servo, LCD, dan komponen lainnya agar terpasang secara optimal
terhadap perangkat mekanis. Gambaran garis besar rancangan perangkat keras dapat dilihat pada
Gambar 2.

S pMrwnd
5 pinduknl

$ plapmutf

LCD Karakter

Motor servu

Gambar 2. Rancangan sistem secara umum

Perancangan perangkat lunak dapat dilihat pada Gambar 3. Alur komunikasi sistem ini
dimulai dari pembacaan sensor hingga pada pengiriman data ke perangkat smartphone.
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Sistem

VES Standoy?

NO

Gambar 3. Diagram alir sistem

Hasil dan Pembahasan
Pengujian Sistem Pemilah Sampah

Pengujian sistem pemilah jenis sampah dilakukan dengan skenario pembuangan sebanyak
10 kali untuk masing — masing sampah organik, anorganik, dan logam (per jenis sampah terdapat 10
sampel sampah). Ukuran sampah yang digunakan yaitu kurang dari atau sama dengan 15cm x 10cm
x 8cm. Data pengujian ketiga jenis sampah bisa dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Pengambilan Data Ketiga Jenis Sampah

Keberhasilan

Jenis Sampah (%)
. kulit pisang, kulit jeruk, sisa apel, sisa sawi, kulit telur, sisa nasi, 0
Organik tulang ayam, dedaunan basah, dedaunan kering, kayu 82,3%
botol plastik bening, botol plastik tidak bening, botol plastik terlipat
Anorgani - lipat, botol kaca bening, botol kaca tidak bening, kertas terlipat — 78
k lipat, kain lap, plastik kresek merah, plastik kemasan, ban dalam 0
hitam
batangan alumunium, batangan besi, potongan seng, rantai bekas,
Logam  sendok, kaleng kondisi baik, kaleng penyok dan berkarat, paku — 85%
pakuan, kawat, gembok bekas
Rata — rata keberhasilan (%) 81,8%

Hasil pengambilan data terhadap pengujian ketiga jenis sampah memiliki presentase
keberhasilan rata-rata sebesar 81,8%. Pengujian sampah organik memiliki tingkat keberhasilan
sebesar 82,3%, dengan sampah kulit jeruk dan nasi menunjukkan tingkat keberhasilan tertinggi.
Sampah anorganik memiliki tingkat keberhasilan mencapai 78%, dengan botol plastik dan kertas
yang terlipat — lipat menunjukkan tingkat keberhasilan tertinggi. Sampah logam memiliki tingkat
keberhasilan tertinggi dari jenis sampah organik dan anorganik, yaitu sebesar 85%, dengan rantai
bekas dan paku — pakuan mencapai tingkat keberhasislan tertinggi.

Faktor yang memengaruhi keberhasilan deteksi sampah organik adalah sifat konstanta
dielektrik material. Sampah organik yang memiliki konstanta dielektrik tinggi lebih mudah terdeteksi
oleh sensor proximity kapasitif. Sementara itu, pada sampah anorganik keberhasilan dipengaruhi
oleh kemampuan material untuk memantulkan cahaya inframerah. Sampah anorganik yang tidak
transparan dan tidak bewarna hitam lebih mudah terdeteksi olen sensor pendeteksi. Pada sampah
logam keberhasilan dipengaruhi oleh material logam yang fleksibel dan tidak berbentuk acak.

Selain faktor dari material sampah, keberhasilan deteksi juga dapat dipengaruhi dari faktor
desain mekanis sistem. Kegagalan deteksi pada ketiga jenis sampah terhadap desain mekanis
disebabkan oleh penempatan sensor yang hanya berada pada satu titik, sehingga sampah yang tidak
mengenai area optimal deteksi tidak terdeteksi dengan baik.

Pemantauan Kapasitas Tempat Sampah Menggunakan Platform 10T Blynk

Data yang digunakan dalam pengujian ini merupakan hasil dari pengukuran sensor ultrasonik
yang dipasang pada setiap wadah sampah. Hasil pengukuran tersebut dikonversi ke dalam bentuk
persen untuk memudahkan pemantauan dan interpretasi data. Tampilan pemantauan pada aplikasi
Blynk dapat dilihat pada Gambar 4.
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Monsaring Kapaiftes Temp

Gambar 4. Tampilan pemantauan pada Blynk

Tampilan Blynk pada Gambar 4 mempunyai tiga gauge widget. Gauge yang bewarna orange
menampilkan keterangan kapasitas wadah samah anorganik, gauge hijau untuk wadah sampah
organik, dan gauge biru untuk wadah sampah logam.

Bagian ini juga menguji kemampuan platform Blynk dalam mengirimkan notifikasi ke
smartphone pengguna. Notifikasi ini akan dikirim secara otomatis ketika kapasitas wadah sampah
mencapai lebih dari atau sama dengan 90%. Hal ini membantu pengguna untuk mengetahui status
kapasitas wadah sampah dan segera melakukan tindakan pembuangan. Presentase keberhasilan dari
pengujian ini adalah sebesar 100%. Notifikasi Blynk dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Tabel Notifikasi Blynk

Kondisi Gambar

kapasitas tempat sampah organik > 90%

kapasitas tempat sampah anorganik > 90%

kapasitas tempat sampah logam > 90%

Pengujian Perangkat Keras

Pengujian sensor pendeteksi jenis sampah menunjukan tingkat keberhasilan mencapai 93,37
%. Sensor proximity kapasitif hanya mampu mendeteksi sampah yang memiliki konstanta dielektrik
tinggi. Sensor proximity induktif menunjukkan performa yang konsisten dalam mendeteksi hanya
sampah logam. Sensor proximity inframerah memiliki kelemahan dalam mendeteksi objek yang
berwarna gelap dan transparan.
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Pengujian mekanik pemilah sampah menunjukan tingkat keberhasilan mencapai 100%.

Motor servo 1 mampu membuka dan menutup penampang dengan baik tanpa mengalami kendala.
Sselain itu, motor servo 2 dapat mengarahkan tabung pemilah pada wadah sampah yang diinginkan
dengan baik.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini,

beberapa kesimpulan dapat diambil sebagai berikut:

1.

2.

3.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat memilah ketiga jenis sampah (organik,
anorganik, dan logam) yang diuji dengan presentase keberhasilan total adalah 81,8 %.

Sampah organik dengan konstanta dielektrik sangat rendah seperti daun kering, kulit buah
kering, dan kayu kering tidak dapat terdeteksi oleh sistem sebagai sampah organik.

Sistem mampu mengirimkan data kapasitas tempat sampah dan notifikasi ke platform Blynk
dengan tingkat keberhasilan 100%b.

Hasil pengujian sensor pendeteksi jenis sampah (sensor proximity kapasitif, sensor proximity
induktif, sensor proximity inframerah) terhadap ketiga jenis sampah yang diuji adalah 93,37 %
(terlepas dari keterlibatan rancang bangun).

Hasil pengujian mekanik pemilah sampah terhadap ketiga jenis sampah yang diuji adalah
100%.
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