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PENDAHULUAN

Energi baru terbarukan merupakan energi yang berasal dari proses alam
yang tidak akan pernah habis dan berkelanjutan jika dikelola dengan baik. Energi
ini dapat dimanfaatkan untuk sumber pembangkit listrik.

Diantara berbagai sumber pembangkit listrik terbarukan yang tersedia,
energi matahari mempunyai potensi yang besar untuk dimanfaatkan sebagali
salah satu sumber energi listrik pada daerah tropis. Dalam pemanfaatannya,
untuk menjaga keberlanjutan ketersediaan energi listrik secara maksimal maka
diperlukan penggabungan beberapa jenis pembangkit yang terhubung dengan
jaringan listrik PLN atau yang lebih dikenal dengan sebutan pembangkit listrik
sistem hybrid grid connected [1].

Permasalahan sampah merupakan salah satu masalah yang serius dengan
isu lingkungan. Jika pengelolaan sampah tidak ditangani dengan baik, maka akan
dapat menyebabkan timbulnya berbagai permasalahan seperti gangguan
kesehatan. Selain itu, timbunan sampah juga dapat menjadi sumber virus dan
bakteri [2]. Pengelolaan sampah yang buruk dapat menyebabkan masalah
lingkungan yang merugikan. Tempat sampah yang sudah disediakan oleh
instansi kebersihan masih menggunakan cara sederhana yaitu dengan membuka
dan menutup tutup tempat sampah secara manual. Hal ini akan menyebabkan
tangan akan sangat rawan terkena bakteri dari tempat sampah tersebut [3].
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Maka dari itu, diperlukan tempat sampah yang dapat memberikan
notifikasi kepada petugas kebersihan apabila tempat sampah telah penuh untuk
mencegah penimbunan. Kemudian, tempat sampah akan lebih baik jika dapat
membuka dan menutup tutup tempat sampah secara otomatis agar tangan tidak
terinfeksi oleh bakteri dan virus pada tutup [4].

Tempat sampah otomatis dapat dikendalikan melalui mikrokontroler
dengan menggunakan sumber energi listrik yang tepat. Dari sekian banyak
sumber energi terbarukan, penggunaan energi melalui solar cell atau
photovoltaic (PV) merupakan alternatif paling potensial untuk diterapkan di
wilayah Indonesia. Energi surya adalah salah satu sumber energi bersih paling
menjanjikan, energi terbarukan, dan potensi paling tinggi dibanding sumber
energi lainnya untuk menyelesaikan masalah energi dunia. Indonesia merupakan
negara tropis dan berlokasi di garis ekuator dengan potensi energi surya yang
berlimpah [5].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem tempat sampah otomatis
yang dapat membuka 2 tutup tempat sampah secara otomatis agar orang yang
ingin membuang sampah pada tempat sampah tanpa perlu menyentuh tutup
tempat sampah untuk menghindari bakteri dan virus pada tutup tempat sampah
kemudian sistem untuk memberitahukan petugas kebersihan melalui notifikasi
pesan telegram ketika tempat sampah penuh untuk menghindari penumpukan
sampah pada tempat sampah.

METHODS

Pada penelitian ini digunakan beberapa prosedur dalam melaksanakan
penelitian ini meliputi prosedur penelitian pengembangan produk dengan metode
deskriptif digunakan untuk mengumpulkan data mengenai kondisi yang ada.
Metode Evaluatif digunakan untuk mengevaluasi proses uji coba pengembangan
suatu produk. Tahap-tahap penelitian ini dijelaskan dalam sebuah diagram alir
pada Gambar 1 dibawabh ini:
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Gambar 1 Flowchart desain penelitian

Pada penelitian ini tahap pertama yaitu melakukan pengumpulan bahan-
bahan atau data yang disajikan dalam melakukan pembuatan produk, berikut
studi kasus yang digunakan pada penelitian ini:

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data adalah cara penulis untuk mengumpulkan
beberapa data penelitian, peneliti mengumpulkan data untuk memperoleh data
yang dibutuhkan untuk mencapai tujuan dalam penelitian.

Metode yang digunakan adalah metode pengumpulan data dengan studi
lapangan atau observasi, metode observasi terbagi menjadi dua yaitu metode
observasi partisipan dan observasi non partisipan, metode partisipan peneliti
langsung berperan dan terlibat aktif dalam penelitian, sedangkan observasi non
partisipan peneliti hanya menjadi pengamat.

Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode penelitian observasi
partisipan karena terlibat dan berperan aktif dengan merancang langsung produk
yang dibuat dan dikembangkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang dua buah tutup tempat sampah yang dapat membuka dan menutup
secara otomatis dan mengirimkan notifikasi melalui chat Bot pada aplikasi
Telegram ketika tempat sampah penuh.

Metode Analisis

Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode kuantitatif yaitu dengan
cara membaca tabel, gambar dan grafik yang didapat, setelah mendapatkan data
maka dilakukan analisis terhadap kinerja alat. Hal yang dapat dianalisa antara
lain:

1. Kemampuan servo motor dalam mengangkat beban tutup tempat sampah.

2. Kemampuan sensor ultrasonik HC-SR04 dalam mendeteksi objek yang ada
didekat tempat sampah.

3. Kemampuan servo motor dalam mendeteksi sampah ketika tempat sampah
penuh.

4. Kecepatan mikrokontroler dalam mengirimkan perintah kepada bot telegram
ketika tempat sampah penuh.

Perancangan Sistem

Pada bagian ini perancangan sistem dibuat dan dikonsepkan berdasarkan block
diagram dan flowchart yang telah dibuat sebagai acuan.
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Block Diagram Perancangan Sistem Transmisi Data
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Gambar 2 Block Diagram Perancangan SistemTransmisi Data
Penjelasan dari block diagram perancangan sistem transmisi dari TSO:

1. Data yang dikirimkan HCSRO04 (organik 1) akan diterima oleh
arduino, kemudian arduino akan mengirimkan perintah ke modul
servo motor (organik) untuk membuka tutup TSO organik,

2. Data yang dikirimkan HCSRO04 (anorganik 1) akan diterima oleh
arduino, kemudian arduino akan mengirimkan perintah ke modul servo
motor (anorganik) untuk membuka tutup TSO anorganik,

3. LCD 12C 16x2 organik akan menampilkan data status TSO organik
dalam keadaan kosong atau penuh berdasarkan perintah Arduino,

4. LCD 12C 16x2 anorganik akan menampilkan data status TSO
anorganik dalam keadaan kosong atau penuh berdasarkan perintah
Arduino,

5. Data yang dikirimkan HCSRO4 (organik 2) akan diterima oleh
NodeMCU ESP8266, kemudian akan mengirimkan perintah ke Bot
Telegram untuk mengirim notifikasi pesan “Tempat Sampah Organik
Penuh” pada aplikasi Telegram, dan juga memberikan perintah ke
Arduino untuk mengirimkan perintah ke LCD 12C 16x2 organik untuk
mencetak data “Tempat Sampah Organik Penuh!!” pada layar LCD,

6. Data yang dikirimkan HCSRO04 (anorganik 2) akan diterima oleh
NodeMCU ESP8266, kemudian akan mengirimkan perintah ke Bot
Telegram untuk mengirim notifikasi pesan “Tempat Sampah Anorganik
Penuh” pada aplikasi Telegram, dan juga memberikan perintah ke
Arduino untuk mengirimkan perintah ke LCD 12C 16x2 anorganik untuk
mencetak data “Tempat Sampah Anorganik Penuh!!” pada layar LCD.
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Flowchart Perancangan Sistem Keseluruhan
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Gambar 3 Flowchart Perancangan Sistem Keseluruhan

HASIL & PEMBAHASAN
Pengujian Sensor HC-SR04 dan Servo MG996R

Pada pengujian ini terdapat dua Sensor HC-SR04 dan dua Servo
MG996R untuk dua tutup tempat sampah, yaitu TSO Organik dan TSO
Anorganik dengan menghitung waktu Sensor HC-SR04 dalam mendeteksi objek
didepannya lalu mengirimkan perintah melalui Arduino untuk membuka tutup
TSO Organik atau TSO Anorganik dengan Servo MG996R. Pengujian ini
dilakukan sebanyak 10 kali berturut-turut guna mendapatkan data rata-rata dari
pengujian tersebut. Data pengujian tersebut ditunjukan pada tabel 1:
Tabel 1 Pengujian Sensor HC-SR04 dan Servo MG996R Membuka Tutup TSO

Servo TSO Organik Servo TSO Anorganik
Waktu Untuk Membuka Tutup (s) Waktu Untuk Membuka Tutup (s)
2,1s 1.8s
1.6s 1.7s
1,75 195
1.8s 195
22s 1.9s
1,7s 18s
1,7s 1,95
18s 22s
1.9s 1.8s
1,7 s 1.8s
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Dari pengujian ini dapat disimpulkan bahwa, durasi rata-rata yang diperlukan
servo organik untuk membuka tutup TSO organik adalah selama 1,82 s, lalu
rata-rata yang diperluPerhitungan nilai rata-rata waktu untuk servo membuka
tutup TSO organik dan anorganik:

Total Durasi Organik

_ _ Total Durasi Anorganik
X = R —

Jumlah Data Jumlah Data
18,2 s __18,7s
10 10
=182s =1.87s

Dari pengujian ini dapat disimpulkan bahwa, durasi rata-rata yang
diperlukan servo organik untuk membuka tutup TSO organik adalah selama 1,82
s, lalu rata-rata yang diperlukan servo anorganik untuk membuka tutup TSO
anorganik adalah selama 1,87 s.

Kemudian pada pengujian sensor HC-SR04 dengan Servo MG996R
juga menghitung waktu untuk sensor HC-SR04 dalam mendeteksi perginya
objek dari jarak yang sudah ditentukan kemudian memberikan perintah
melalui Arduino untuk menutup tutup TSO Organik dan TSO Anorganik
dengan Servo MG996R. Pengujian ini dilakukan sebanyak 10 kali berturut-
turut guna mendapatkan rata-rata dari pengujian tersebut. Data pengujian
tersebut kemudian ditunjukan pada tabel 2:

Tabel 2 Pengujian HC-SR04 dan Servo MG996R Menutup Tutup TSO

Servo TSO Organik Servo TSO Anorganik
Waktu Untuk Menutup Tutup (s) Waktu Untuk Menutup Tutup (s)
1,5s 13s
I.1s 1.2s
1.2s 13s
1.2s 145
1.5s 1,28
1.2s 128
I.1s 1.3s
1.2s 1.2s
1.3s 1.3s
1,2s 1.3s

Perhitungan nilai rata-rata waktu untuk servo membuka tutup TSO
organik dan anorganik:

o Total Durasi Organik e Total Durasi Anorganik
o Jumlah Data - Jumlah Data
_ 12,55 i 12,7 s
10 10
=1.,25s =1,27s
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Dari pengujian ini dapat disimpulkan bahwa, durasi rata-rata yang
diperlukan servo organik untuk menutup tutup TSO organik adalah selama
1,25 s, lalu rata-rata yang diperlukan servo anorganik untuk menutup tutup
TSO anorganik adalah selama 1,27 s.

Durasi Pengiriman Data Diterima NodeMCU ke Bot Telegram

Pada pengujian ini dilakukan perbandingan waktu NodeMCU Esp8266
ketika telah menerima dari sensor HCSR-04 dengan waktu diterimanya pesan
menggunakan Bot Telegram pada aplikasi Telegram. Berikut tabel perbandingan
durasi pengiriman data diterima NodeMCU Esp8266 ke Bot Telegram:

Tabel 3 Durasi Pengiriman Data Diterima NodeMCU ke Bot Telegram

TSO Organik TSO Anorganik
Waktu Waktu Waktu Waktu .
vdilcrima ‘ sampai pada Selisih (s) ‘dilcrimu | sampai pada Se(l;'h
Esp8266 dari Bot Esp8266 dari | Bot Telegram
HCSR04 Telegram HCSR04
13:18:42.810 13:18:45 2.190 | 13:18:45334 | 13:18:48 2.666
13:18:50.335 13:18:53 2.665 | 13:18:52.904 | 13:18:55 2.096
13:18:57.905 13:19:00 2.095 | 13:19:00464 | 13:19:03 2.536
13:19:05.454 13:19:08 2.546 | 13:19:08.024 | 13:19:11 2.976
13:19:13.129 13:19:16 2.871 13:19:15.715 | 13:19:18 2.285
13:19:20.744 13:19:23 2256 | 13:19:23.385 | 13:19:26 2615
13:19:28.430 13:19:31 2570 | 13:19:31.215 | 13:19:34 2.785
13:19:36.194 13:19:39 2.806 | 13:19:38.704 | 13:19:41 2.296
13:19:43.755 13:19:46 2245 | 13:1946275 | 13:19:48 2.725
13:19:51.384 13:19:54 2616 | 13:19:58.995 | 13:20:01 2.005
Rata-rata 2.486 Rata-rata 2.498

Dapat disimpulkan bahwa percobaan dilakukan sebanyak 10 kali

dengan rata-rata jeda waktu sebesar 2,486 s pada TSO Organik dan waktu
sebesar 2,498 s pada TSO Anorganik.

Pengujian LCD 12C 16x2 Organik dan Anorganik

Pada pengujian ini dilakukan pada dua LCD 12C 16x2 Organik dan
Anorganik yang sudah diberikan program untuk menampilkan data pada dua
kondisi, yaitu saat TSO Organik atau TSO Anorganik dalam keadaan
“Kosong” dan “Penuh”. Berikut tampilan data LCD TSO Organik dapat
dilihat pada gambar 1. 1 dan 1. 2 dan tampilan data LCD TSO Anorganik
dapat dilihat pada gambar 1. 3 dan 1.4:
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=

Gambar 4 Tampilan Data LCD Organik Pada Kondisi
TSO Organik Kosong

* GrehtFenone )
.

Gambar 5 Tampilan Data LCD Organik Pada Kondisi
TSO Organik Penuh

Gambar 6 Tampilan Data LCD Anorganik Pada Kondisi TSO Anorganik
Kosong

Gambar 7 Tampilan Data LCD ArnorganikPada Kondisi TSO Anorganik
Penuh

Pengujian NodeMCU ESP8266 Terhubung ke WiFi/HotSpot

Pada pengujian NodeMCU ESP8266 dilakukan dengan mengecek apakah
mikrokontrole NodeMCU ESP8266 dapat berhasil terhubung ke Wi-Fi/Hotspot
melalui smartphone penulis. Berikut merupakan gambar hasil percobaan:
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Gambar 9 NodeMCU ESP8266 Berhasil Terhubung ke Hotspot User
Dari hasil pengujian ini dapat disimpulkan bahwa NodeMCU ESP8266

dapat terhubung dengan Wi-Fi/Hotspot user dengan baik untuk dapat terhubung
ke internet.
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Pengujian Notifikasi Pesan Bot Telegram

Pengujian notifikasi pesan Bot Telegram ini dilakukan dengan
menggunakan aplikasi Telegram yang sudah diunduh pada operasi android.
Pengujian notifikasi pesan TSO penuh menggunakan sistem Bot Telegram pada
aplikasi Telegram dan pengujian notifikasi TSO penuh menggunakan Bot
Telegram pada home smartphone dapat dilihat pada gambar dibawah:

Gambar 10 Tampilan Notifikasi TSO Penuh Bot Telegram Pada Aplikasi

Teleﬁram

s 8

< ° : 4 °

Terga " . A
v Tempst Sampat dresgani Pans
Vetiom Semep wrygares Peres
Tempat g areh P
'

Gambar 11 Tampilan Notifikasi Bot Telegram Pada Homescreen Smartphone
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Gambar diatas menunjukan hasil dari pengujian notifikasi pesan Bot
Telegram. Dapat diketahui pesan Bot Telegram dapat terkirim secara
otomatis apabila sensor HC-SR04 pada NodeMCU telah mendeteksi sampah
pada ketinggian yang sudah ditetapkan.

Simulasi Pengujian TSO Organik dan TSO Anorganik

Pada pengujian ini merupakan penampilan TSO dari luar apakah sistem
TSO dapat bekerja membuka dan menutup tutup TSO Organik dan TSO
Anorganiksecaraotomatisdengan baik atau tidak. Berikut merupakan gambar hasil
simulasi:

Gambar 13 Simulasi Tampilan TSO Ketika Ada Pembuang Sampah Didekat
TSO
Dari hasil pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa sistem TSO dapat
bekerja dengan baik sesuai program yang sudah dibuat
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KESIMPULAN

Berikut merupakan beberapa kesimpulan dari hasil penelitian ini:

Sistem Tempat Sampah Otomatis (TSO)

Sistem Tempat Sampah Otomatis (TSO) memiliki sistem yang diatur dengan
dua mikrokontroler yaitu Arduino UNO dan NodeMCU ESP8266 dalam
menjalankan sistem seluruh komponen yang ada.

Terdapat enam komponen yang diatur langsung oleh mikrokontroler Arduino
UNO dan memiliki fungsinya masing-masing, antara lain:

1. HC-SR04 Organikl, berfungsi untuk mendeteksi objek yang ada
didepan TSO pada jarak yang sudah ditentukan, ketika ada objek yang
terdeteksi oleh HC-SR04 maka otomatis Arduino UNO akan
mengirimkan perintah kepada Servo untuk membuka tutup TSO
Organik.

2. HC-SR04 Anorganikl, berfungsi untuk mendeteksi objek yang ada
didepan TSO pada jarak yang sudah ditentukan, ketika ada objek yang
terdeteksi oleh HC-SR04 maka otomatis Arduino UNO akan
mengirimkan perintah kepada Servo untuk membuka tutup TSO
Anorganik.

3. Servo Motor MG996R Organik, berfungsi untuk membuka dan
menutup tutup TSO Organik.

4. Servo Motor MG996R Anorganik, berfungsi untuk membuka
dan menutup tutup TSO Anorganik.

5. LCD 12C 16x2 Organik, berfungsi untuk menampilkan status
keadaan TSO Organik pada layar LCD, apakah TSO Organik penuh
atau kosong dapat dilihat pada layar LCD Organik.

6. LCD 12C 16x2 Anorganik, berfungsi untuk menampilkan status
keadaan TSO Anorganik pada layar LCD, apakah TSO Anorganik
penuh atau kosong dapat dilihat pada layar LCD Anorganik.

Adapun dua komponen lagi pada TSO yang terhubung dengan NodeMCU
ESP8266 tetapi NodeMCU ESP8266 masih terhubung dengan mikrokontroler
Arduino UNO untuk mengirimkan perintah kepada LCD 12C 16x2 Organik
dan Anorganik. Dua komponen yang terhubung dengan NodeMCU ESP8266
memiliki fungsi yaitu:

1. HC-SR04 Organik2, berfungsi untuk mendeteksi ketinggian sampah
didalam TSO Organik, jika sampah sudah berada pada ketinggian
yang sudah ditentukan maka HC-SR04 Organik2 akan mengirimkan
sinyal kepada NodeMCU ESP8266, lalu NodeMCU ESP8266 akan
mengirimkan perintah kepada Bot Telegram pada aplikasi Telegram
untuk mengirim notifikasi pesan “Tempat Sampah Organik Penuh”
serta mengirim pesan kepada Arduino untuk mengirimkan perintah
kepada LCD Organik untuk menampilkan tulisan “Tempat Sampah
Organik Penuh!!”.

2. HC-SR04 Anorganik2, berfungsi untuk mendeteksi ketinggian sampah
didalam TSO Anorganik, jika sampah sudah berada pada ketinggian yang
sudah ditentukan maka HC-SR04 Anorganik2 akan mengirimkan sinyal
kepada NodeMCU ESP8266, lalu NodeMCU ESP8266 akan
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mengirimkan perintah kepada Bot Telegram pada aplikasi Telegram
untuk mengirim notifikasi pesan “Tempat Sampah Anorganik Penuh”
serta mengirim pesan kepada Arduino untuk mengirimkan perintah
kepada LCD Anorganik untuk menampilkan tulisan “Tempat Sampah
Anorganik Penuh!”.

Efektifitas Kinerja Sistem TSO

Dari hasil pengujian yang dilakukan, dapat disimpulkan beberapa kinerja pada

sistem TSO sebagai berikut:

v' Rata-rata waktu yang dibutuhkan Servo organik untuk membuka tutup
TSO Organik adalah 1,82 s, dan rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk
menutup tutup TSO Organik adalah 1,25 s.

v’ Rata-rata waktu yang dibutuhkan Servo anorrganik untuk membuka tutup
TSO anorganik adalah 1,87 s, dan rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk
menutup tutup TSO anorganik adalah 1,27 s.

v Rata-rata waktu yang dibutuhkan sensor HC-SR04 organik untuk
mengirimkan notifikasi pesan menggunakan bot telegram adalah 2, 486 s.

v Rata-rata waktu yang dibutuhkan sensor HC-SR04 anorganik untuk
mengirimkan notifikasi pesan menggunakan bot telegram adalah 2, 498 s.
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