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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi masalah yang sering dianggap sebelah
mata di lingkungan kampus khususnya pada area laboratorium jurusan Teknik Elektro
yaitu, melakukan pemilahan sampah logam dan non-logam. Dalam penelitian ini,
dirancang dan diimplementasikan menggunakan sistem otomatisasi berbasis Internet of
Things. Sistem ini mencakup pemilahan sampah dan monitoring secara waktu nyata.
Metodologi pengujian melibatkan pengaturan motor untuk pemilahan, sensor proximity
untuk pemantauan kapasitas sampah. Hasil penelitian menunjukan tingkat akurasi yang
tinggi pada aspek yang telah diteliti, dengan sistem pemilahan sampah berbahan logam
(80%) dan non-logam (85%). Pada sensor proximity untuk pemantauan kapasitas sampah
berfungsi dengan baik dan dapat mengirimkan notifikasi pada sistem. Dengan demikian,
implementasi sistem ini diharapkan dapat membantu menyelesaikan permasalahan

pemilahan sampah.

Kata Kunci: Sampah logam, sampah non-logam, sistem pemilahan, IOT.



ABSRACT

This study aims to address an often-overlooked issue within the campus
environment, particularly in the laboratory area of the Electrical Engineering
department, by implementing a system for sorting metal and non-metal waste. In this
research, an automated system based on the Internet of Things (10T) was designed and
implemented. The system includes real-time waste sorting and monitoring. The testing
methodology involved the configuration of motors for the sorting process and the use of
proximity sensors to monitor waste bin capacity. The results showed a high level of
accuracy, with the waste sorting system achieving 100% accuracy for distinguishing
between metal (80%) and non-metal materials (85%). The proximity sensors for
monitoring bin capacity also functioned effectively and were able to send notifications to
the system. Therefore, the implementation of this system is expected to contribute to

solving the problem of waste separation in laboratory environments.

Keywords: Metal waste, non-metal waste, sorting system, Internet of Things (loT)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebersihan merupakan hal yang perlu diperhatikan untuk keberlangsungan
seluruh mahluk hidup. Sebagai makhluk sosial yang saling bergantung satu sama lain,
manusia memiliki tanggung jawab moral dan sosial untuk menjaga kebersihan, baik pada
tingkat individu maupun lingkungan dengan tujuan agar tidak menyebarkan atau
menularkan penyakit pada manusia lainnya. Menjaga kebersihan lingkungan dapat
dimulai dari langkah kecil seperti membuang sampah pada tempatnya. Perilaku sekecil
ini memiliki dampak besar seperti pencegahan pencemaran dan lainnya. Ketidaksadaran
untuk mengelola seluruh timbunan sampah ini membawa dampak serius bagi lingkungan
dan kehidupan. Pada sektor pendidikan khususnya kampus, pengelolaan sampah menjadi
aspek penting dalam menjaga kebersihan lingkungan. Para mahasiswa tidak menyadari
akan pentingnya menjaga kebersihan dan pemilahan sampah, yang selanjutnya akan
menghambat pemrosesan pengolahan limbah menjadi lebih lambat. Akibatnya sampah
logam dan non-logam tercampur menjadi satu, sehingga akan menurunkan proses
lanjutan untuk potensi mendaur ulang sampah tersebut. Sejalan dengan itu, dari data yang
ada pada Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) pada tahun 2022 menyebut timbunan sampah
nasional mencapi angka 21.1 juta ton. Dari keseluruhan produksi sampah tersebut 65,71%
atau sekitar 13.9 juta ton dapat terkelola, sedangkan sisanya 34,29% atau 7,2 juta ton

belum dapat terkelola [1].

Sampah merupakan barang yang sudah tidak terpakai atau sisa dari suatu hal yang
tidak layak untuk digunakan kembali. Aktivitas memilah belum banyak dilakukan oleh
masyarakat Indonesia. Menurut survei KIC, sebanyak 50,8% responden di lima kota besar
Indonesia tidak memilah sampah. Dari 50,8% rumah tangga yang tidak memilah sampabh,
79% di antaranya beralasan tidak ingin repot [2]. Sampah logam adalah limbah padat
yang berasal dari bahan logam seperti kaleng, aluminium dan besi. Jika sampah logam
seperti ini tidak dikelola dengan baik, logam dapat mencemari tanah, air dan
mikroorganisme yang ada didalamnya. Sementara sampah non-logam seperti plastik,
kertas dan lainnya memerlukan penanganan yang berbeda pula. Maka dari itu pemilahan
sampah logam dan non-logam penting dilakukan dalam pengelolaan limbah modern.
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Pemilahan sampah berdasarkan jenisnya dapat dilakukan dengan memanfaatkan
beberapa sensor yang sudah terkoneksi pada sebuah Mikrokontroler. Mikrokontroler
adalah sebuah komputer kecil yang dikemas dalam bentuk chip berupa IC (Integrated
Circuit) dan dirancang untuk melakukan tugas atau operasi tertentu seperti menerima
sinyal input, mengolahnya, kemudian memberikan sinyal output sesuai dengan program
yang telah diisikan ke mikrokontroler tersebut. Pada umumnya, sinyal input
mikrokontroler berasal dari sensor yang merupakan informasi dari lingkungan sedangkan
sinyal output ditujukan kepada aktuator yang dapat melakukan suatu tindakan ke
lingkungan. Dengan demikian maka secara sederhana mikrokontroler dapat diasumsikan
ibarat sebuah otak yang terdapat pada suatu perangkat dan memiliki kemampuan
berinteraksi dengan lingkungan [3]. Dalam konteks pemilahan sampah, sensor yang
digunakan adalah sensor infrared, dan Proximity inductive, untuk mendeteksi
karakteristik dari fisik material sampah. Bukan hanya itu, sistem ini akan memanfaatkan
kemampuan monitoring dan pengelolaan data jarak jauh dengan teknologi Internet of
Things.

Secara sederhana, alat ini bekerja mengikuti logika pemrograman yang telah
dirancang khusus. Saat sampah baik logam maupun non-logam dimasukkan, sensor IR
dan sensor proximity inductive akan segera melakukan deteksi berdasarkan sifat dan
bahan dasar dari sampah tersebut. Hasil pembacaan ini kemudian diolah oleh sistem
untuk menggerakkan motor servo, yang akan memutar ke arah yang tepat sesuai jenis
sampah. Tidak berhenti di situ, ketika kapasitas penampungan mendekati penuh, sistem
secara otomatis mengirimkan notifikasi melalui Telegram, memberi tahu bahwa tempat
sampah sudah saatnya dikosongkan. Lebih lanjut, penerapan sistem ini turut mendukung
program green tourism yang diusung oleh Politeknik Negeri Bali. Pada hal ini green
tourism berpacu pada penggunaan energi baru terbarukan, green building [4]. Green
Tourism bertujuan untuk menjaga dan melestarikan alam, sehingga alam dapat menjadi
pariwisata berkelanjutan yang dapat dinikmati secara terus-menerus. Dengan
merealisasikan sistem pemilahan sampabh ini, diharapkan dapat membantu program dari

Politeknik Negeri Bali semakin nyata.
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1.2. Rumusan Masalah

adalah:
1.

2.
3.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini

Bagaimana merancang sistem pemilahan sampah otomatis yang mampu
mengidentifikasi dan memilah sampah berdasarkan kategorinya, khususnya
sampah logam dan non-logam?

Bagaimana cara sistem mengetahui bahwa tempat sampah sudah penuh?

Bagaimana cara sistem memberikan notifikasi saat tempat sampah sudah penuh?

1.3. Batasan Masalah

Untuk memastikan bahwa penelitian tetap fokus dan tidak menyimpang dari

permasalahan yang telah dirumuskan, maka diperlukan penetapan batasan masalah yang

relevan dengan judul penelitian. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Sistem ini menggunakan koneksi Wi-Fi untuk mengirim notifikasi keadaan
tempat sampah yang penuh, sistem tidak dirancang untuk berfungsi secara offline.
Sistem pemilahan otomatis memastikan pemisahan sampah logam dan non-logam
ke dalam tempat sampabh.

Sistem pemilahan terdiri dari 2 sensor yaitu infrared dan Proximity inductive yang
dihubungkan ke satu pin pada ESP32, untuk mendeteksi jenis sampah yang masuk
ke dalam tempat sampah.

Sistem monitoring yang mendeteksi keadaan tempat sampah menggunakan sensor
proximity dan langsung mengirim data ke smartphone.

Penelitian ini menggunakan dimensi 73cm x 50cm untuk sistem pemilahan, yang
cukup untuk menampung tempat sampah berukuran 22cm x 27.5cm x 19.5cm
Sistem tidak mencakup pengolahan atau daur ulang sampah secara langsung,
melainkan hanya fokus pada proses deteksi, pemilahan otomatis, dan monitoring
kapasitas tempat sampah.

Sistem ini dirancang untuk lingkungan indoor, seperti laboratorium.

1.4. Tujuan Penelitian

adalah:
1.

Berdasarkan rumusan masalah pada penelitian ini, maka tujuan penelitian ini

Dapat merancang sistem pemilahan sampah otomatis yang mampu

mengidentifikasi dan memilah sampah logam dan non-logam.
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2. Mampu merancang sistem yang dapat mengetahui keadaan tempat sampah secara
waktu nyata.
3. Dapat merancang sistem notifikasi yang mampu memberikan informasi saat

tempat sampah telah mencapai batas maksimal.

1.5. Manfaat Penelitian
Diharapkan hasil dari penelitian ini mampu memberikan kontribusi yang positif

serta membawa manfaat bagi masyarakat secara luas, dengan rincian sebagai berikut:

1. Manfaat bagi lingkungan kampus
a. Meningkatkan kesadaran dan kualitas sumber daya manusia tentang
pentingnya memilah sampah logam dan non-logam untuk kepentingan
pengelolaan sampah yang lebih modern.
b. Mengurangi dampak negatif limbah terhadap lingkungan kampus
sehingga terciptanya lingkungan yang sehat dan bersih.
c. Membantu program kerja kampus dengan konsep green tourism.
2. Manfaat bagi pemerintah
a. Mendorong sinergi antara pemerintah, institusi pendidikan, dan
masyarakat dalam membangun budaya bersih dan berkelanjutan melalui
edukasi dan penerapan teknologi ramah lingkungan.
b. Mengurangi beban pada tempat pembuangan akhir (TPA) dengan

mengoptimalkan sistem pemilahan sampah.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat

disimpulkan bahwa:

a)

b)

Sistem pemilahan sampah telah berhasil diimplementasikan dengan baik
menggunakan motor dan sensor. Pengaturan motor yang dirancang agar dapat
melakukan pemilahan dengan berputar searah jarum jam atau berlawanan
tergantung pada jenis sampah yang masuk baik logam ataupun non-logam.
Dibutuhkan waktu setidaknya 5 detik untuk melakukan pemilahan sampah mulai
dari pendeteksian sensor hingga sistem pemilahannya. Tingkat akurasi pada
pemilahan ini mencapai 80% (logam) dan 85% (non logam). Namun, pada saat
percobaan memasukan sampah logam dan non logam bersamaan data yang
diperoleh masih dibawah Z hitung. Ini menandakan bahwa sistem dikhususkan
melakukan pemilahan sampah satu per satu.

Sistem monitoring pada kapasitas sampah secara waktu nyata menggunakan
sensor proximity telah berhasil diimplementasikan dengan baik. Sensor proximity
dapat membaca dengan baik kapasitas sampah. Namun ada beberapa hal yang
harus diperhatikan seperti posisi datangnya sampah, hal ini sangat berpengaruh
terhadap pembacaan sensor proximity, apabila sampah terlalu jauh berada di
kanan atau kiri maka sensor proximity tidak dapat mendeteksi dengan baik, dan
notifikasi tidak akan masuk. Dengan bentuk tersebut, sampah secara alami akan
mengarah ke bagian tengah wadah, yang merupakan area paling dekat dengan
sensor. Hal ini memungkinkan sistem tetap dapat melakukan pembacaan secara
efektif dalam penggunaan normal sehari-hari.
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5.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, serta sebagai bahan
pertimbangan untuk pengembangan di masa yang akan datang, penulis menyampaikan

beberapa saran sebagai berikut:

a) Kedepannya penempatan sensor sistem pemilahan sampah perlu dioptimalkan
agar dapat mendeteksi keseluruhan kapasitas sampah.
b) Kedepannya ditambahkan sumber daya cadangan agar sistem pemilahan masih

dapat berfungsi ketika terjadi pemadaman listrik.
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