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Abstrak — Penumpukan sampah di daerah aliran sungai
masih sering terjadi. Hal tersebut terjadi dikarenakan oknum
masyarakat yang menjadikan sekitar aliran sungai sebagai
tempat pembuangan sampah. Pembersihan penumpukan
sampah di daerah aliran sungai masih dilakukan secara manual
oleh tenaga manusia. Selain itu, sering terjadi penumpukan
sampah pada bak penampungan sampah karena petugas
kebersihan yang terkadang telat untuk melakukan
pengangkutan sampah. Untuk membantu meringankan
masalah tersebut, dirancang sebuah sistem yang dapat
melakukan monitoring pada bak penampungan sampah
berbasis Internet of Things. Monitoring tersebut dapat
menampilkan data ketinggian dan berat sampah yang ada di
dalam bak pada smartphone. Sistem yang telah dirancang dapat
melakukan monitoring pada jarang kurang lebih 200 meter
dengan tingkat akurasi 100 %.

Kata kunci— sampah, monitoring, ketinggian, berat, bak
sampah, aplikasi

L PENDAHULUAN

Sampah merupakan sisa padat atau semi padat dari
kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam yang dianggap
tidak berguna dan harus dibuang. Sampah terdiri dari zat
organik atau anorganik yang dapat terurai atau tidak dapat
terurai. Pencemaran pada air dan tanah ditimbulkan dari
sampah-sampah yang tidak dapat terurai dan hal tersebut
dapat menimbulkan masalah kesehatan dalam jangka waktu
yang panjang. Hal tersebut menjadikan sampah sebagai salah
satu permasalahan di seluruh negara.

Salah satu masalah mengenai sampah yang hingga saat ini
masih terjadi ialah penumpukan sampah di daerah aliran
sungai. Hal tersebut terjadi karena oknum masyarakat yang
menjadikan sekitar aliran sungai sebagai tempat pembuangan
sampah. Di kota besar masih sering terjadi penumpukan
sampah di daerah aliran sungai, salah satunya di sungai
Citarum Kabupaten Bandung. Citarum Harum merupakan
salah satu program yang digagas Kementerian Koordinator
Bidang Kemaritiman (Kemenko Kemaritiman) untuk
memulihkan kondisi sungai. [1]

Pembersihan penumpukan sampah di aliran sungai masih
dilakukan secara manual oleh tenaga manusia. Pembersihan
sampah pun tidak dapat dilakukan setiap saat dikarenakan
tenaga manusia yang terbatas. [2] Hal tersebut dapat
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menimbulkan masalah baru seperti terjadinya penumpukan
sampah di aliran sungai. Dari penumpukan sampah yang
terjadi di aliran sungai menciptakan lingkungan menjadi
tidak sehat, munculnya aroma tidak sedap, dan sumber
penyakit bagi manusia. Selain itu, sering terjadi penumpukan
sampah pada bak penampungan sampah karena petugas
kebersihan yang terkadang telat untuk melakukan
pengangkutan sampah.

Sampah merupakan ancaman serius bagi manusia,
karena dengan membuang sampah sembarangan dapat
menyebabkan  pencemaran  lingkungan yang juga
menimbulkan masalah kesehatan manusia. Selama ini banyak
orang yang malas membuang sampah karena membuang
sampah harus membuka tutup tempat sampah yang kotor
dan bau. [3] Masalah tersebut tentu tidak bisa dibiarkan
begitu saja, perlunya sebuah penyelesaian dengan
memanfaatkan  teknologi yang sudah berkembang.
Merancang alat yang dapat memonitor ketinggian dan berat
sampah pada tempat pembuangan berbasis Internet of Things
(IoT). Alat tersebut dapat memudahkan pengguna khususnya
petugas kebersihan untuk memantau kondisi tempat
penampungan sampah dari jarak jauh.

11. KAJIAN TEORI

A. Kondisi Limbah Sampah di Sungai

Sungai merupakan aliran air tawar yang menjadi salah
satu sumber mata air bagi manusia. Tentunya, Keberlanjutan
kualitas air dalam sungai sangat vital untuk kelangsungan
ekosistem dan kesejahteraan masyarakat sekitarnya. Di
beberapa tempat kualitas air sungai menurun yang salah
satunya disebabkan oleh sampah. Penumpukan sampah yang
terjadi di aliran sungai terjadi karena oknum masyarakat yang
menjadikan sekitar aliran sungai sebagai tempat pembuangan
sampah. Sungai Citarum yang berada di Kabupaten Bandung
menjadi salah satu sungai yang kondisinya cukup
memprihatinkan dikarenakan penumpukan sampah. Sungai
Citarum dan tiga waduk besarnya, Saguling Cirata dan
Juanda, yang juga dikenal sebagai Jatiluhur, memiliki peran
yang sangat penting untuk masyarakat dari segi ekologi,
ekonomi, dan sosial. Potensi vital ini diancam oleh
penurunan kualitas air sungai karena tingkat pencemaran
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yang meningkat telah melampaui kapasitas tampung sumber
air. [4] Kawasan DAS Citarum memiliki 18 juta penduduk
dan menghasilkan 15.838 ton sampah per hari, dengan
sampah organik sebesar 55% dan plastik sebesar 15,35%. [5]
Oleh sebab itu, masalah sampah di aliran sungai menjadi
masalah yang sangat serius sehingga pemerintah
mengadakan program Citarum Harum. Program tersebut
diselenggarakan agar dapat mengembalikan kondisi sungai
Citarum menjadi lebih bersih. Namun, program Citarum
Harum belum efektif untuk mencapai hasil yang maksimal.
B. Wemos D1 Mini

Board mikrokontroler Wemos D1 Mini adalah versi
paling rendah dengan memori 4 MB dan sudah terintegrasi
dengan Wi-Fi. Versi paling tinggi jenis mikrokontroler ini
ialah Wemos D1 R2. [6]

GAMBAR 1
Wemos D1 Mini

C. Ultrasonik HC-SR04

GAMBAR 2
Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan untuk mendeteksi
objek di depan dengan menggunakan gelombang ultrasonik.
Sensor ini mengubah besaran fisis bunyi menjadi volume
listrik. Sensor memancarkan gelombang suara dan
dipantulkan oleh benda yang ada di depannya, kemudian
ditangkap kembali dengan selisih waktu. Jarak antara
gelombang suara yang dihasilkan dan yang diterima
sebanding dengan jarak benda yang dipantulkannya. [7]

D. Sensor Load Cell

GAMBAR 3
Sensor Load Cell

Sensor beban ini biasanya digunakan untuk mengubah
gaya atau beban menjadi tegangan listrik. Sensor beban
memiliki strain gauge, komponen elektronika yang
digunakan untuk mengukur tekanan, dan digunakan untuk
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mengubah gaya atau beban menjadi perubahan tegangan
listrik. [8]

E. Liquid Crystal Display (LCD)

GAMBAR 4
Liquid Crystal Display (LCD)

Jenis media tampil yang menggunakan kristal cair sebagai
penampil utama disebut LCD yang merupakan kepanjangan
dari Liquid Crystal Display. LCD biasanya digunakan dalam
berbagai jenis alat elektronik, seperti komputer, televisi, dan
kalkulator. [9]

F. Internet of Things (IoT)

Internet of Things adalah membuat segala hal yang ada di
dunia terkoneksi ke dalam internet yang tersambung secara
terus menerus. Internet of Things dapat mengontrol,
mengirim data, dan dapat melakukan hal yang lain sesuai
kebutuhan yang dapat dilakukan dengan jarak jauh dengan
adanya internet. [10]

G. MIT App Inventor

MIT App Inventor ialah platform yang dapat digunakan
untuk membuat aplikasi Android tanpa bahasa pemrograman,
awal mulanya dikembangkan oleh Google, namun sekarang
telah dikelola oleh MassachusettsInstitute of Technology
atau yang disebut juga MIT. [11]

III. METODE

Prototipe dapat diartikan sebagai proses pembuatan
model sederhana yang memberikan fasilitas bagi
pengembang dan pengguna untuk dapat melihat
perancangannya dari sisi perangkat keras dan perangkat
lunak agar dapat dikembangkan atau diproduksi.
Pengembang dapat mengklarifikasikan kebutuhan dan
interpretasinya terlebih dahulu sebelum dilakukan tahapan
akhir dari perancangan sebuah sistem. [12] Sistem
monitoring yang dirancang akan menggunakan bentuk
prototipe pada implementasinya.

Hal pertama yang dilakukan adalah mengidentifikasi
masalah yang sedang diteliti serta spesifikasi yang
dibutuhkan untuk menemukan solusi yang tepat. Monitoring
level ketinggian dan berat sampah pada bak sampah menjadi
salah satu solusi yang dapat membantu meringankan
permasalahan yang sedang diteliti. Kemudian digunakan
sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai pendeteksi level
ketinggian sampah dan sensor load cell sebagai pendeteksi
berat sampah pada bak penampungan sampah. Selanjutnya,
mikrokontroller Wemos D1 Mini melakukan proses akuisisi
data dan pengiriman data dari sensor ultrasonik HC-SR04
serta sensor load cell melalui jaringan internet. Catu daya
yang digunakan untuk sumber tenaga listrik yaitu trafo jaring
dengan tegangan 12 V dan arus 3 A -10 A. Setelah itu untuk
proses pembacaan dan penyimpanan data dari sensor
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ultrasonik HC-SR04 dan load cell pada TPS digunakan
platform 10T Firebase. Tahap terakhir yaitu merancang
aplikasi monitoring menggunakan MIT App Inventor pada
smartphone yang dapat menampilkan level ketinggian
sampah di dalam bak penampungan sampah secara real-time.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bak penampungan sampah dibuat dalam bentuk prototipe
dengan ketinggian 15 cm. Sensor ultrasonik HC-SR04
dipasang di atas bak penampungan sampah pada ketinggian
30 cm dari dasar bak tersebut. Di bagian bawah bak
penampung sampah terdapat sensor load cell yang berfungsi
untuk mengukur berat sampah. Pada bagian samping di dekat
bak penampungan sampah diletakkan mikrokontroller, catu
daya, serta komponen pendukung lainnya. Terdapat buzzer
pada bagian sistem, buzzer akan aktif ketika sensor ultrasonik
HC-SR04 sedang membaca ketinggian sampah pada bak
penampungan sampah.

A. Implementasi

Pada perancangan sistem monitoring ini ada beberapa
proses yang dilakukan yaitu input berupa sampah masuk ke
dalam bak penampungan sampah, pembacaan data berat dan
ketinggian sampah oleh sensor, dan pengiriman data melalui
platform 10T yang akan ditampilkan pada aplikasi.

Rancangan desain sistem dengan menempatkan sensor
ultrasonik HC-SRO04 di ketinggian 30 cm menghadap ke arah
bak penampungan sampah. Sensor load cell diletakkan di
bawah bak. Bak penampungan dirancang dengan ukuran 30
cm x 15 cm x 14 cm

GAMBAR 1
Rancangan Desain Sistem

Pada skema rangkaian digunakan satu mikrokontroller
Wemos D1 Mini dengan dua sensor sebagai input yaitu
sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor load cell. Outputnya
ditampilkan di aplikasi smartphone dan LCD I12C.

GAMBAR 2
Skema Rangkaian

Berikut adalah flowchart cara kerja sistem monitoring
ketinggian dan berat sampah pada bak penampungan sampah.
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GAMBAR 3
Flowchart Monitoring Ketinggian Sampah

Pembuatan desain aplikasi monitoring
menggunakan MIT App Inventor. Aplikasi monitoring
terintegrasi dengan platform 10T Firebase yang menyimpan
data pembacaan dari kedua sensor.

1080HM
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KETINGGIAN SAMPAH: o0cem

GAMBAR 4
Display Aplikasi Monitoring pada Ponsel

Berikut adalah hasil akhir rancangan prototipe
monitoring ketinggian dan berat sampah di bak penampungan
sampah.
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GAMBAR 5
Hasil Integrasi Akhir Sistem

B. UjiJarak Jangkauan [oT

Pengujian jarak jangkauan IoT dilakukan untuk
mengamati kesamaan angka yang ditangkap oleh sensor
ultrasonik dan sensor load cell dengan tampilan pada
aplikasi. Setelah seluruh tahap pengujian telah dilakukan,
data angka level ketinggian dan berat sampah yang terbaca
oleh sensor yang terpasang pada bak penampungan sampah
akan ditampilkan pada aplikasi MIT App Inventor.
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TABEL 2
Pengujian Monitoring Berat Sampah
Percol Berat Sampah Berat Sampah pada AKurasi | Keterangan
ke - Secara Real Platform IoT (%)
(kg) (kg)

1 0,05 0,05 100 Sesuai
2 0,1 0,1 100 Sesuai
3 0,2 0,2 100 Sesuai
4 0,5 0,5 100 Sesuai
5 1 1 100 Sesuai

Rata-rata 100

Akurasi 100

D. Uji Monitoring Ketinggian Sampah

Pengujian monitoring ketinggian sampah dilakukan
untuk membandingkan data ketinggian sampah yang
sebenarnya dengan data yang ditampilkan pada platform
IoT Firebase. Hasil perbandingan data tersebut memiliki
tingkat akurasi sebesar 100% dengan rumus yang sama
dengan pengujian monitoring berat sampah.

TABEL 1 P can M TABELIS ineei S h
Pengujian Jarak Jangkauan IoT engujian Monttoring Ketinggl Sampa
Percobaan ke- Jarak (m) Keterangan Peri(;b_aan Keti;ff;f:ss:llpah Ketin%%iae;?oiann}g?rh pada E(g:;r Keterangan
1 1 Terhubung (cm) (cm)
2 40,86 Terhubung 1 0 0 0 | Sesuai
3 93,12 Terhubung 2 1 1 0 | Sesuai
4 131,08 Terhubung 3 ) ) 0 | Sesuai
5 191,95 Terhubung 4 4 4 0 | Sesuai
6 206,37 Terhubung S - . 0 | seouni
7 228,57 Terhubung . . 5 o Tsoom
8 220,74 Terhubung -
7 11 11 0 | Sesuai
8 15 15 0 Sesuai
C. Uji Monitoring Berat Sampah ° 6 16 0| Sesuai
Pengujian monitoring berat sampah dilakukan untuk % 2y 0 O | Sesuai
membandingkan data berat sampah secara real dengan W 0
yang ditampilkan pada platform I1oT Firebase. Hasil Akurasi 100 |-
pengujian monitoring dengan lima kali percobaan
menunjukkan tingkat akurasi hasil pengujian adalah a KESIMPULAN

100%. Untuk mendapatkan angka tingkat akurasi dari
pengujian, maka digunakan beberapa rumus mulai dari
mencari persentase error hingga rata-rata error yang
kemudian dimasukkan ke dalam rumus.

Actual Value — Read Value

% Error = X 100% (Y]

Actual Value

Rumus mencari rata-rata error yaitu:

Y. Testing Error

% Average Error = X 100% 2

Number Test

Sehingga didapatkan rumus untuk mencari persentase
akurasi yaitu:
% Accuracy Error = 100% — Error Tinggi 3)

Dari hasil perancangan sistem monitoring yang telah
dibuat, prototipe monitoring ketinggian dan berat sampah
pada bak penampungan sampah dapat terintegrasi satu sama
lain dengan baik. Sistem ini mengintegrasikan sensor load
cell untuk mengukur berat sampah dan sensor ultrasonik
untuk mengukur ketinggian sampah Kedua sensor tersebut
sudah cukup memenuhi kebutuhan sistem untuk monitoring
kondisi sampah pada bak penampungan sampah. Selanjutnya
hasil pembacaan data oleh kedua sensor dikirimkan dari
mikrokontroller Wemos D1 Mini menuju platform 10T
Firebase dan ditampilkan pada aplikasi smartphone.
Perfomansi aplikasi monitoring dapat berjalan dengan baik
dan dapat digunakan pada jarak jauh yaitu di atas 200 meter
selama terkoneksi dengan jaringan internet yang stabil.
Tingkat akurasi pembacaan sensor ultrasonik dan sensor load
cell ialah 100%, sehingga hasil akhir integrasi memiliki
tingkat error yang minim.
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