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ABSTRACT

Household waste is a type of waste produced by daily activities in the
household. This waste consists of various types of materials or
ingredients that are no longer needed and cannot be reused.
Household waste is usually generated from activities such as cooking,
eating, cleaning and various other daily activities. Household waste
management is an important concern because the volume of waste
produced by households is usually quite large and can have a negative
impact on the environment if not managed properly. According to
SIPSN (National Waste Management Information System) data, the
largest source of waste is household waste with a percentage of 38.2%
and the largest type of waste is food waste with a percentage of 40.6%.
(SIPSN 2022). For this reason, this thesis will focus on making a tool
that can process organic waste to become compost starting from the
process of chopping the waste, mixing the soil with waste until the
process becomes ready-to-use compost. The working principle of this
tool is that there is a stirrer which is regulated using an RTC and is
driven by a motor which functions to stir the compost media so that it
is evenly distributed, then there is a temperature sensor which uses a
hysterical method which functions to control the temperature and
blower, as well as a humidity sensor which functions to control
humidity levels. fertilizer media and water output. By using this tool
the process of making compost is 21 days faster than the process
without control which takes 30 — 40 days.

ABSTRAK
Sampah rumah tangga adalah jenis sampah yang dihasilkan oleh kegiatan
sehari-hari di rumah tangga. Sampah ini terdiri dari berbagai jenis material
atau bahan yang tidak lagi dibutuhkan dan tidak dapat digunakan kembali.
Sampah rumah tangga biasanya dihasilkan dari kegiatan seperti memasak,
makan, membersihkan, dan berbagai aktivitas sehari-hari lainnya.
Pengelolaan sampah rumah tangga menjadi perhatian penting karena volume
sampah yang dihasilkan oleh rumah tangga biasanya cukup besar dan dapat
berdampak negatif pada lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Menurut
data SIPSN (Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional) sumber
sampah paling besar adalah sampah rumah tangga dengan presentase sebesar
38,2% dan untuk jenis sampah yang paling besar adalah sisa makanan dengan
presentase sebesar 40,6%. (SIPSN 2022). Untuk itu akan berfokus pada
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pembuatan suatu alat yang dapat memproses sampah organik untuk menjadi
pupuk kompos dimulai dari proses pencacahan sampah,pencapuran tanah
dengan sampah higga proses menjadi pupuk kompos siap pakai. Prinsip kerja
alat ini terdapat alat pengaduk yang di atur menggunakan RTC dan
digerakkan oleh motor yang berfungsi untuk mengaduk media kompos agar
merata, kemudian terdapat sensor suhu yang menggunakan metode histeris
yang berfungsi untuk mengontrol suhu dan blower, serta sensor kelembapan
yang berfungsi untuk mengontrol kadar kelembapan media pupuk dan
keluaran air. Dengan menggunakan alat ini proses pembuatan pupuk kompos
menjadi lebih cepat selama 21 hari daripada proses tanpa kontrol yang
membutuhkan waktu 30 — 40 hari.

PENDAHULUAN

Sampah organik merupakan jenis sampah yang paling banyak dihasilkan baik
dilingkungan rumah tangga ataupun di lingkungan umum,akibatnya sering terjadi
penumpukan sampah di tampat pembuangan akhir (TPA) (Siregar et al., 2023). Seringnya
dianggap hanya menimbulkan bau tidak sedap dan kurangnya kepedulian untuk mengelola
sampah organik (Wadungasih, 2019). Salah satu upaya mengolah sampah rumah tangga
seperti melakukan pemilahan sampah untuk daur ulang menjadi pupuk kompos (Ningrum,
Khatimah, & Putra, 2022). Kompos adalah hasil penguraian parsial/tidak utuh dari campuran
berbgai bahan organik yang dapat dipercepat secara tiruan oleh populasi berbagai macam
mikroba dalam kondisi lingkungan yang hangat, lembap, dan aerob atau anaerob. Untuk itu
penulis membuat suatu alat dengan metode histerisis yang dapat mengontrol suhu dan
kelembapan pada proses pembuatan pupuk kompos (WARDOYO, n.d.).

Penelitian tentang suhu dan kelembapan pada proses pembuatan pupuk kompos
berbasis IoT menggunakan sensor DHT - 22 dapat menghasilkan pupuk kompos lebih efisien
2 — 4 minggu (Hardyanti & Utomo, 2019). Adapun penelitian tentang penggunaan arduino
sebagai mikrokontroler sebagai pemberi perintah dari sistem, dan mengubah tegangan analog
yang keluar dari sensor menjadi bentuk sinyal digital (Pranata, 2019). Terdapat penelitian
penggunaan fuzzy logic dengan bantuan metode histeresis yang langsung di aplikasikan pada
sistem. Berdasarkan hasil pengujian sistem kendali suhu dan kelembapan udara pada
pembibitan tanaman teh, perancangan kontrol pada simulasi dan algoritma pemrograman
sudah minim dari eror dengan nilai error rata-rata pada hasil pengujian untuk sensor suhu
udara adalah 0,12 dan akurasi sensor mencapai 99,59%, sensor kelembapan udara adalah
0,5625 dan akurasi sensor mencapai 99,16%, serta sensor suhu air adalah 0,3745 dan akurasi
sensor mencapai 98,68%. Metode kendali (fuzzy logic control) yang diterapkan pada sistem
memiliki nilai kesesuaian 99,98%.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dimulai dari desain mekanik yakni desain awal alat ,
membuat kerangka alat, desain elektronik yaitu mendesain lay out skematik dan pemasangan
komponen pada board PCB, desain program pada arduino UNO dan selanjutnya dilakukan
pengujian terhadap sensor DS18B20 sebagai sensor suhu menggunakan pembanding
thermometer digital. Selain itu juga melakukan pengujian sensor kelembapan dengan
pembanding sensor kelembapan konvesional.
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1. Blok diagram

Dalam perencanaan pembuatan alat pengontrol suhu dan kelembapan pada proses
pembuatan pupuk kompos diperlukan diagram blok sistem dan diagram blok kontrol agar dapat
mengetahui dan memahami prinsip kerja rangkaian secara keseluruhan.

SUPPLY 12V DC

STEPDOWN
LM2596

RELAY DC WATER PUMP

h 4

A 4

SOIL MOISTURE

12C LCD

RELAY DC BLOWER
DRIVER MOTOR

RTC

LCD

h 4

4

SENSOR DS18B20

ARDUINO

Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Penjelasan blok diagram pada Gambar 1 yaitu di awali dengan input yang berupa sensor
DS18B20 yang berfungsi untuk membaca nilai suhu pada proses pupuk kompos, sensor ini
dipilih karena memiliki sifat tahan air dan fleksibilitas yang baik. sensor ini memiliki rentang
pengukuran suhu dari mulai -55°C sampai dengan +125°C dengan akurasi kurang lebih 0,5°C
dari -10°C sampai +85°C. Kemudian Sensor Capacitive Soil Moisture v1.2 adalah sensor
kelembaban yang dapat mendeteksi kelembaban dalam tanah sensor soil moisture yang
berfungsi untuk membaca nilai kelembapan pupuk kompos dan alasan penggunaan sensor ini
karena tidak mudah korosi. Untuk proses pembacaan dan pemindahan data menggunakan
mikrokontroler arduino UNO. Arduino ini memiliki port atau bagian di dalamnya, seperti pin,
mikrokontroler, dan konektor, mikrokontroler ini dipilih untuk digunakan karena memiliki pin
ADC lebih banyak daripada mikrokontroler yang lain dan dapat menggunakan bahas C++ untuk
pemrogramannya. Untuk proses transfer data dimana proses diawali dengan pengiriman data
yang terbaca oleh komponen input,kemudian data masuk pada pin input yang kemudian data
terproses pada bagian inti arduino. Data yang sudah terproses pada bagian inti akan dikirim ke
komponen output yang berupa aktuator.

Aktuator yang digunakan adalah blower DC yang berjumlah 4 buah dengan fungsi 2 kipas
sebagai blower in dan 2 kipas yang lain berfungsi sebagai blower out. dimana sistem kerja kipas
ini berhubungan dengan sensor suhu kompos, apabila nilai suhu tidak sesuai setpoin maka relay
akan aktif dan kipas aktif sampai nilai suhu memenuhi setpoint Aktuator selanjutnya yaitu water
pump yang sistem kerjanya berhubungan dengan sensor kelembapan, water pump berfungsi
untuk menyiram pupuk ketika kondisi kelembapan dibawah nilai setpoin maka relay akan aktif
dan water pump mengeluarkan air sampai nilai kelembapan mencapai setpoin. Aktuator terakhir
yaitu motor DC yang berfungsi sebagai penggerak pengaduk yang digunakan untuk mengaduk
pupuk setiap 3 hari sekali dengan kecepatan dan waktu yang telah disetting. Mikrokontroler
juga terhubung dengan LCD 12C yang berfungsi sebagai display menu dan informasi untuk
proses pembuatan pupuk kompos,LCD ini memiliki ukuran 20 cm x 4 cm. Terdapat RTC untuk
menampilkan hari,tanggal dan waktu.

2. Blok diagram kontrol
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Pada proses pengontrolan suhu dan kelembapan pada proses pembuatan pupuk kompos
perlu adanya blok diagram kontrol untuk mengetahui proses yang terjadi, seperti pada
Gambar 2

SUHU HISTERISIS RELAY

4

v

BELOWER —_

DS18B20 <

Gambar 2 Blok Diagram Kontrol

Pada Gambar 2 dapat dijelaskan bahawa nilai masukan (setpoint) sistem berupa suhu.
Kontroler berupa metode histerisis. driver dgunakan untuk mengaktifkan blower & water pump.
Water pump berfungsi untuk mengeluarkan air untuk menyiram decomposer dan blower
berfungsi untuk menghasilkan angin, kemudian hasil pembacaan oleh sensor soil moisture &
DS18B20 dijadikan sebagai feedback dan hasil pembacaan dibandingkan dengan setpoin.

3. Perancangan mekanik

Pada Gambar 3 dibawah merupakan desain mekanik yang akan digunkan untuk proses
pembuatan pupuk kompos. Alat ini berupa tong plastik berwarna biru dengan tinggi 65cm dan
berdiameter 45cm. Tong ini dapat menampung berat sebesar 60 L atau 60 kg

65cm

Gambar 3 Desain Mekanik

Tutup pada tong ini akan di modifikasi seperti Gambar 4, dimana akan terdapat blower
dan box elektrik yang sudah terhubung dengan water pump dan motor pengaduk. Untuk
pengaduk sendiri terbuat dari stainless steel yang memiliki diameter 1cm dan tinggi 40cm, pada
bagian bawah pengaduk akan dibuat berbentuk U dengan tujuan agar saat proses pengadukan
pupuk dapat teraduk secara merata.
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40 cm

Gambar 4 Desain Pengaduk

4. Perancangan elektrik

Perancangan elektronik yang dibuat adalah rangkaian sensor suhu DS18B20 dan sensor
soil moisture.
A. Rangkaian sensor suhu DS18B20

ARD1

T

£
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PCYADCIE J
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PC3ADCS
PCUADCHSOA

| u1
PEAADCASC R1 ] vee 370 ]
el DO

AL ! 0
KT GND @ @
ARDUING UNO N3 4) D&18820

Gambar 5 Rangkaian Sensor DS18B20

Gambar 5 merupakan gambar rangkaian sensor suhu ds18b20. Sensor DS18B20
merupakan sensor yang berfungsi mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk
tegangan, sensor ini memiliki kelebihan anti air (waterproof). Tegangan yang diberikan pada
sensor DS18B20 sebesar 5V dengan arus sebesar 60 pA. sensor ini juga memiliki kemampuan
menghasilkan panas (self heating) yang bertujuan untuk menghindari kesalahan pambacaan
yang rendah yaitu kurang dari 0.5 °C pada titik 25 °C. Sensor DS18B20 memiliki 3 pin yang
akan terhubung dengan mikrokontroler Arduino UNO seperti Gambar 5 dan berikut
penjelasannya.
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a.
b.

Pin VCC terhubung dengan pin 5V pada Arduino

Pin DQ terhubung dengan pin 6 pada Arduino dan terhubung juga ke resistor

4K7Q. Penggunkan resistor 4K7Q ini sudah sesuai dengan aturan datasheet dikarenakan
sensor DS18B20 menggunkan one wire bus yang dimana komunikasi antara sensor dengan
Arduino hanya melalui satu kabel saja, one wire bus memerlukan pull-up untuk menjaga
sinyal agar tetap tinggi ketika tidak ada perangkat yang menariknya rendah. Penggunaan
4K7Q pull — up berfungsi menjaga nilai output data tetap stabil,jika tidak menggunakan
pull — up maka keluaran sensor -127°C dan tidak berubah.

Pin GND terhubung dengan pin GND arduino.

Tegangan keluaran ini dapat diumpankan sebagai input ke rangkaian pengkondisi sinyal
seperti rangkaian filter dan penguat operasional, atau terhubung dengan rangkaian lain
seperti rangkaian pembanding tegangan Analog to Digital Converter.

B. Rangkaian sensor soil moisture.

ARD1

SAL
o

4/

ARDUIND UNO RS

SOz

Gambar 6 Rangkaian Sensor Soil Moisture

Sensor soil moisture merupakan sensor yang berfungsi untuk membaca nilai kadar

kelembapan, pada proses pembuatan pupuk kompos sensor soil mositure berfungsi untuk
membaca nilai kadar kelembapan pada bahan proses pembuatan pupuk kompos. Untuk wiring
seperti pada Gambar 6. Sensor soil moisture kapasitiv terhubung dengan mikrokontroler
Arduino,berikut penjelasan untuk Gambar 6

a.
b.

C.
5.

Pin VCC terhubung ke VCC 5V arduino.
Pin A0 pada soil moisture sensor terhubung dengan pin A0 arduino, pin AO berfungsi untuk
menghasilkan analog output. Pin A0 menghasilkan tegangan keluaran analog yang
sebanding dengan tingkat kelembapan pupuk, sehingga tingkat yang lebih tinggi
menghasilkan tegangan yang lebih tinggi dan tingkat yang lebih rendah menghasilkan
tegangan yang lebih rendah.
Pin GND terhubung dengan pin GND arduino.
Flowchart sistem

Pada tahapan penelitian ini merupakan flowchart sistem dari alat, untuk penjelasan

mengenai alur pengambilan data suhu dan kelembapan pada proses pembuatan pupuk kompos,
untuk alur flowchart. Kerangka konsep tersebut ditampilkan pada Gambar 7 berikut.
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Gambar 7 Flowchart Sistem

Pada Gambar 7 merupakan alur dari sistem pada alat pembuatan pupuk kompos. Di mulai
dengan pembacaan suhu pupuk oleh sensor DS18B20 yang memiliki nilai range setpoin 30°C
< SUHU <40°C, apabila nilai pembacaan suhu kurang dari 30°C maka blower in otomatis akan
aktif sampai suhu mencapai di nilai 30°C, sedangkan jika nilai pembacaan suhu lebih dari 40°C
maka blower in dan out otomatis akan aktif sampai suhu berada di nilai 40°C. Jika nilai
pembacaan suhu berada dalam range maka aktuator tidak aktif.

Langkah selanjutnya yaitu pembacaan nilai kelembapan pupuk oleh sensor soil moisture,
apabila nilai kelembapan kurang dari 40% maka water pump akan otomatis menyala hingga
mencapai nilai 40%. Sedangkan jika nilai kelembapan berada di 40% keatas maka water pump
tidak aktif. Apabila nilai suhu dan kelembapan telah selesai pengambilan data maka sistem
dapat di non-aktifkan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Pengujian Sensor Suhu

OBJEK (AIR) SENSOR TERMOMETER ERROR
DS18B20 (°C) C) (%)
57 58 1,72%
PANAS
62 63 1,59%
64 65 1,54%
41 41 0,00%
HANGAT ,
42 41 2,44%
44 45 2.22%
31 31 0,00%
NORMAL
32 31 3,23%
32 31 3,23%
15 14 7,14%
DINGIN
11 12 8,33%
9 9 0,00%
RATA — RATA EROR 2,62%

Didapatkan nialai rata — rata eror pada Tabel 1 dengan nilai sebesar 2,62% yang dapat
disimpulkan bahwa nilai tersebut berada di bawah nilai maksimum rata -rata eror yaitu 5%.
Maka dengan ini sensor DS18B20 dapat digunakan menjadi alat ukur suhu pada proses
pembuatan pupuk kompos.

Tabel 2. Pengujian Sensor Soil Moisture

OBJEK SENSOR SOIL ALAT UKUR ERROR

(TANAH) MOISTURE KONVESIONAL (%)
(%) (%)

19 21 11%
KERING 20 18 5%
23 20 0%
30 32 7%
LEMBAB 36 37 3%
40 42 5%
51 50 0%
BASAH 52 54 4%
54 60 2%
RATA - RATA EROR 4%
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Nilai setelah rata — rata eror diatas yaitu 4% seperti pada Tabel 2 yang dapat disimpulkan

bahwa nilai tersebut berada di bawah nilai maksimum rata — rata eror 5%, dengan ini sensor
soil moisture dapat digunkan sebagai alat ukur nilai kelembapan pada proses pembuatan pupuk
kompos. Pengujian sistem dengan menggunakan metode histeris bertujuan untuk memastikan
proses pembuatan pupuk kompos sesuai dengan setpoint suhu dan kelembapan yang telah
ditentukan. Cara kerja dari metode histerisis adalah ketika nilai suhu dan kelembapan tidak
mencapai setpoin yang telah ditentukan maka otomatis aktuator yang telah terhubung dengan
mikrokontroller yaitu blower dan water pump akan menyala, jika nilai sudah terpenuhi aktuator
akan otomatis berhenti. Keuntungan menggunakan metode histeresis adalah kinerja dinamis
yang sangat baik dan kemampuan untuk mengontrol nilai setpoin yang diinginkan. Untuk suhu
setpoin yang telah ditentukan adalah range 30 — 40 °C, sedangkan untuk kelembapan telah
ditentukan pada nilai < 45%. Dengan demikian suhu dan kelembapan pupuk kompos akan
terjaga.

Pengambilan data pada proses pembuatan pupuk kompos dilakukan mulai hari ke — 1
hingga kondisi pupuk yang dianggap telah memenuhi syarat. Terdapat dua pupuk yang
diteliti,yaitu pupuk yang menggunakan alat dan pupuk yang tidak menggunakan alat. Kegiatan
pengambilan data yang dilakukan yaitu satu hari 1x pada tiap pukul 12.00 WIB dan untuk pupuk
yang menggunakan alat akan diaduk setiap 3 hari sekali dengan tujuan agar suhu dan
kelembapan pupuk kompos merata. Hasil pengujian system terdapat pada Tabel.3

Tabel 3. Hasil Pengambilan Data Pupuk Kompos Dengan Histerisis

NILAI
Hlf‘ER' NILAI  KELEMBAPAN BLCI)\IQVER B"gl\jvTER Vg,lAJLEPR
SUHU (°C) (%)
1 28 65 ON OFF OFF
2 30 63 OFF OFF OFF
3 32 61 OFF OFF OFF
4 32 61 OFF OFF OFF
5 33 60 OFF OFF OFF
6 35 58 OFF OFF OFF
7 38 56 OFF OFF OFF
8 39 55 OFF OFF OFF
9 40 52 OFF OFF OFF
10 43 48 ON ON OFF
11 43 46 ON ON OFF
12 45 42 ON ON ON
13 41 40 ON ON ON
14 43 43 ON ON ON
15 40 45 ON ON ON
16 40 12 ON ON ON
17 38 43 OFF OFF ON
18 37 44 OFF OFF ON
19 35 45 OFF OFF OFF
20 35 46 OFF OFF OFF
21 33 43 OFF OFF ON
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Dari Tabel 3 proses pembuatan pupuk kompos mulai dari hari pertama proses

pencampuran sampah organik dengan cairan EM4 hingga menjadi pupuk kompos yang
sempurna membutuhkan waktu selama 21 hari, sedangkan proses pembuatan pupuk kompos
tanpa alat memerlukan waktu selama 30 hari. Dari 2 cara pembuatan pupuk kompos yang
berbeda terdapat selisih 9 hari, yang dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan alat
kontrol suhu dan kelembapan maka proses pembuatan pupuk kompos dapat dikatakan lebih
cepat.

Tabel 4. Hasil Pengambilan Data Pupuk Kompos Tanpa Histerisis

HARI KE - SUHU KELEMBAPAN
1 28 65
2 28 65
3 29 65
4 30 65
5 30 65
6 30 65
7 30 63
8 32 63
9 32 63

10 32 60
11 33 60
12 33 60
13 33 58
14 35 58
15 35 58
16 35 58
17 33 57
18 33 o7
19 31 57
20 31 57
21 31 57
22 34 55
23 32 95
24 30 55
25 32 95
26 32 53
27 30 53
28 33 53
29 34 50
30 35 50

Pada Tabel 4 merupakan data suhu dan kelembapan pupuk kompos tanpa penggunaan
histerisis. Perbandingan yang terlihat yaitu pada waktu, kompos dengan histerisis
membutuhkan waktu 21 hari,sedangkan yang tanpa histerisis membutuhkan waktu 30 hari.

279



Sistem Kontrol Suhu dan Kelembapan Dengan Metode Hysteris Untuk Proses Pembuatan
Pupuk Kompos

KESIMPULAN

Alat kontrol suhu dan kelembapan dengan metode histerisis ini dapat digunakan untuk
proses pembuatan pupuk kompos dengan waktu 21 hari dan dengan hasil yang sesuai dengan
teori, hal ini menjadikan proses pembuatan pupuk kompos lebih cepat dari yang biasayanya 30
— 40 hari. Penggunaan sensor suhu DS18B20 dan sensor soil moisture dapat membantu proses
pembuatan pupuk kompos lebih cepat dikarenakan sensor tersebut terhubung dengan aktuator
blower dan water pump. Blower berfungsi sebagai alat pertukaran udara, sedangkan water
pump berfungsi sebagai pengalir cairan EM4 ketika kelembapan dalam kategori kering. Suhu
dan kelembapan dapat dikontrol menggunakan metode histerisis, dimana setiap sensor memiliki
nilai range masing — masing. Ketika nilai suhu atau kelembapan tidak sesuai range maka
aktuator akan aktif.
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