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Abstrak 

Pengelolaan sampah merupakan masalah yang menantang bagi kebanyakan orang negara-negara. 

Pemilahan sampah saat ini dan pengumpulannya metode yang tidak efisien dan hemat biaya. Dalam 

makalah ini, prototipe disajikan untuk pengelolaan limbah cerdas. Itu juga mampu memilah sampah 

di permukaan tanah dan menyediakannya data real-time ke administrator. Analisis dampak dan 

biaya dari penyebaran smartbin juga disajikan dengan mempertimbangkan satu bangsal Perusahaan 

Kota Ahmedabad. Jelas dari itu penyebaran smartbin ini akan menghemat sekitar 40% dari arus 

pengeluaran untuk bangsal itu. 

Kata Kunci: Smart City, IoT, pengelolaan limbah pintar, limbah pemisahan. 

PENDAHULUAN  

Pengelolaan sampah selalu menjadi bagian yang tidak terpisahkan perkembangan 

masyarakat (Rekayasa & Elektro, 2007)(Alfian & Phelia, 2021)(Phelia & Damanhuri, 

2019)(Phelia & Sinia, 2021)(Safuan, 2014). Dengan bertambahnya di penduduk dan 

urbanisasi tingkat timbulan sampah meningkat secara eksponensial. Menurut laporan Bank 

Dunia, dunia timbulan sampah telah melampaui 2,01 miliar ton 2016 dan kemungkinan besar 

akan meningkat menjadi 3,40 miliar ton pada 2050 (Utami Putri et al., 2022)(R. H. Putri, 

2022)(Wulandari, 2018). Kotamadya berkembang dan maju negara mengalami berbagai 

masalah dalam mengimplementasikan limbahnya model manajemen(Romdhoni et al., 

2012)(G. Lestari & Savitri Puspaningrum, 2021)(Nani, 2019). Dalam pendekatan 

pengumpulan sampah umum, kendaraan pengumpul sampah berkeliling kota untuk 

membuang sampah koleksi sehari-hari. Solusi ini tidak terbukti efektif karena banyaknya 

tempat sampah yang meluap menyebabkan sampah biaya pembersihan yang tidak perlu 

(Yuliana et al., 2021)(I. P. Sari et al., 2020)(An’ars et al., 2022)(Aldino et al., 2021). Jika 

tempat sampah kosong koleksi sampah kendaraan mengkonsumsi bahan bakar yang tidak 

perlu. Pengumpulan yang tidak efisien limbah berbahaya bagi lingkungan. Masalah tidak 

efisien koleksi oleh kendaraan korporasi telah lazim karena kurangnya data dan informasi 

real-time, yang memiliki meningkatkan belanja daerah secara keseluruhan (Darwis et al., 

2020)(F. Lestari et al., 2022). Itu sistem pengelolaan sampah kota saat ini Korporasi 

Ahmedabad, sebuah kota metropolitan di India berharga pemerintah sejumlah INR 400 
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crores per tahun. Ini tren serupa di sebagian besar negara di dunia (Azmi et al., 

2022)(Rahmanto et al., 2020)(Susanto et al., 2019).  

Ini menuntut pengelolaan sampah yang berkelanjutan dan ekonomis sistem di seluruh dunia. 

Menggunakan teknologi dengan perencanaan yang tepat akan tercipta model pengelolaan 

sampah yang efektif dan efisien sistem manajemen(Fakhrurozi et al., 2022)(Wantoro & 

Susanto, 2022)(Sucipto et al., 2021)(Farida & Nurkhin, 2016). Baru-baru ini, ada beberapa 

proyek yang dilaporkan untuk smart pengelolaan sampah. Dalam ide tempat sampah pintar 

untuk pintar kota dilaksanakan (Sulistiani et al., 2022)(Prasetyawan et al., 2021)(Ahmad et 

al., 2022). Dalam konsep ini, sensor level dan beban memiliki digunakan untuk 

memperkirakan limbah di tempat sampah dan modem GSM untuk transfer data ke kantor 

pusat kotamadya (Hariadi et al., 2022)(Persada Sembiring et al., 2022)(Imani & 

Ghassemian, 2019). Di tempat lain pendekatan , data real-time tentang status tempat sampah 

adalah dikirim melalui jaringan mesh nirkabel. Penambahan tidur fitur mode dalam metode 

ini mengurangi konsumsi daya model(Fauzi et al., 2021)(Ahdan et al., 2019)(Shodik et al., 

2019)(Wajiran et al., 2020). M. Talha et. Al. telah mengusulkan analisis data besar metode 

pengelolaan sampah. Pendekatan ini diimplementasikan menggunakan mikrokontroler dan 

modul GSM (Aziz et al., 2021)(Surahman et al., 2014). GSM modul digunakan untuk 

mentransfer data ke server cloud dan SMS akan dikirim tentang lokasi ke drive sebagai dan 

ketika sampah pengumpulan diperlukan (Yasin et al., 2021)(Y. M. Putri et al., 

2021)(Yanuarsyah et al., 2021). Dalam Mohammad Aazam et. Al. Memiliki membahas 

sistem pengelolaan sampah yang berlaku dan masalah yang terkait dengannya. Kemudian, 

mereka menentukan pentingnya data yang diunggah di cloud untuk beberapa pemangku 

kepentingan seperti industri, kesehatan, admin kota, LSM. Pemilahan sampah adalah juga 

merupakan bagian integral dari sistem pengelolaan limbah padat. Mencampur sampah kering 

dan basah menghasilkan gas rumah kaca di tempat pembuangan sampah selain lindi beracun 

yang berbahaya bagi lingkungan(Suprayogi et al., 2021)(Safitri et al., n.d.)(Wantoro et al., 

2022)(Fachri et al., 2015). Melakukan pemilahan sampah di tingkat awal pengelolaan limbah 

akan membantu dalam mengurangi polusi, tenaga kerja biaya dan daur ulang berbagai 

elemen dari sampah. Daur ulang bahan seperti kaca dan kertas dapat dilakukan mudah 

setelah pemisahan awal. Dalam penulis mengusulkan  metode pemilahan sampah dengan 

cara membagi sampah menjadi tiga kategori: biodegradable, logam dan plastik, dengan 

bantuan sensor, STM32 MCU dan IoT untuk memantau sistem (Riskiono & Darwis, 

2020)(Prasetio et al., 2020). 
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 Di penulis membahas berbagai teknologi untuk pemilahan sampah dan pengelolaan limbah 

padat (Agustina et al., 2022)(Phelia et al., 2021). Untuk pemilahan sampah, penulis teknik 

yang disarankan seperti pemisahan magnetik, arus eddy pemisah dan pemrosesan gambar. 

Ini menambah biaya dan kompleksitas ke sistem. Teknik ini paling cocok untuk laboratorium 

percobaan dan bukan untuk aplikasi praktis. Dari semua literatur diatas jelas bahwa saat ini 

belum ada yang efisien model pengumpulan dan pemilahan sampah. Juga, ide-ide ini tidak 

memenuhi kebutuhan Smart City sepenuhnya(Hamidy & Octaviansyah, 2011)(Herman et 

al., 2020)(Borman et al., 2020). Dalam makalah ini kami telah mengusulkan model yang 

mampu memilah sampah pada tahap awal pengumpulan sampah. Ini lebih jauh merasakan 

levelnya dari tempat sampah dan mengunggah data di server cloud untuk memberi tahu 

administrator dan pengemudi kendaraan pengumpul sampah melalui email dan aplikasi 

seluler(Kuswoyo et al., 2022)(Rahmanto et al., 2021). 

METODE 

Model  Smartbin 

Model terdiri dari tiga entitas dasar yaitu adalah node penginderaan, cloud, dan aplikasi 

seluler (Dharlie, 2021)(Samanik, 2021)(Riskiono & Darwis, 2020). Penginderaan node 

terdiri dari sensor ultrasonik, kelembaban dan gas. Itu sensor ultrasonik mengembalikan nilai 

tingkat sampah SmartBin ke NodeMCU (Nurkholis & Sitanggang, 2020)(Alat Pemberi 

Pakan Dan et al., 2022)(Persada Sembiring et al., 2022). Sensor kelembaban merasakan 

kandungan volumetrik air dalam limbah yang membantu membedakan antara sampah kering 

dan basah. Sensor asap adalah digunakan untuk memeriksa keberadaan gas jika terjadi 

kebakaran di dalam tempat sampah. Bagian selanjutnya terdiri dari cloud yang memperoleh 

data dari NodeMCU (Sanger et al., 2021)(Agung et al., 2020)(Ismatullah & Adrian, 2021). 

Data ini disimpan di cloud server (Adafruit) dan selanjutnya diambil di ponsel aplikasi. 

Aplikasi DataFeeds digunakan untuk memantau secara real-time tingkat sampah dan beri 

tahu administrator tentang status tempat sampah. Perangkat keras bertanggung jawab atas 

pengindraan level dan pemborosan proses segregasi (Aguss et al., 2021)(F. M. Sari & Putri, 

2019)(E. Putri & Sari, 2020). SmartBin dibagi menjadi dua bagian, masing-masing ditutup 

dengan penutup, satu untuk sampah basah dan satu lagi untuk sampah kering limbah. Untuk 

melakukan pemisahan limbah, sensor kelembaban ditempatkan di bagian atas SmartBin. 

Seorang pengguna menyimpan limbah pada platform dan sensor kelembapan mendeteksi 

volumetrik kandungan air dalam bahan limbah dan membedakan antara sampah basah dan 
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kering. Sensor kelembaban terhubung ke servo motor(Hasri & Alita, 2022)(Kardiansyah, 

2019). Tergantung pada konduktivitas, sensor kelembaban memicu motor servo yang sesuai, 

baik kering maupun basah, yang mana membuka penutup masing-masing. Sensor ultrasonik 

digunakan untuk penginderaan tingkat tempat sampah. Sensor gas MQ2 digunakan untuk 

penginderaan berbagai polutan dan gas yang ada di tempat sampah. GPS modul membantu 

dalam mengetahui lokasi tempat sampah (Lubis et al., 2019)(Puspita et al., 2021). Buzzer 

diaktifkan jika terjadi kebakaran. Bagian perangkat lunak bertanggung jawab untuk 

mengunggah data di server cloud dan aplikasi seluler dengan bantuan NodeMCU. Semua 

data yang diterima dari sensor adalah dikirim ke Adafruit, platform cloud dengan selang 

waktu 3 detik. Data ini kemudian dapat ditampilkan di aplikasi DataFeeds. DataFeeds adalah 

aplikasi pemantauan waktu nyata untuk Adafruit. Ia memelihara dan memeriksa status 

umpan tempat sampah saat ini dan memantau berubah selama periode tersebut (Athaya et 

al., 2021)(F. M. Sari, 2020). DataFeeds juga menyajikan grafik representasi data selama 

waktu yang ditentukan (Wardany et al., 2021)(Amelia & Daud, 2020). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan SmartBin terutama dibagi menjadi dua bagian: implementasi perangkat 

keras dan perangkat lunak. Perangkat keras bagian terdiri dari sensor ultrasonik, kelembaban 

dan gas MQ2. Dia juga terdiri dari modul GPS untuk melacak lokasi tempat sampah. 

Pemrograman unit mikrokontroler untuk mengakses berbagai layanan cloud adalah bagian 

dari implementasi Perangkat Lunak dan hasil. Spesifikasi masing-masing sensor dibahas di 

bawah ini. 

Implementasi Dan Hasil Perangkat Keras 

A. Node MCU 

Kombinasi microchip Wi-Fi ESP8266 dan ESP 12  modul, NodeMCU adalah 

mikrokontroler papan tunggal dengan  memori 128kbytes dan penyimpanan 4Mbytes. 

NodeMCU memiliki kecepatan clock, SRAM, dan memori flash yang lebih baik daripada 

Arduino Uno.  Papan berbiaya rendah ini dapat diprogram di Arduino IDE.  NodeMCU 

memiliki 10 pin GPIO yang mampu melakukan PWM  dan I2C. Keuntungan utama 

menggunakan NodeMCU dibanding lainnya  unit mikrokontroler adalah berisi modul Wi-Fi 

bawaan dan hemat biaya. 
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B. Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor kelembaban digunakan untuk mengukur volumetrik kandungan air di dalam zat 

apapun. Ini mengukur kapasitansi medium untuk menyimpulkan lebih jauh dielektriknya 

permitivitas. Perbedaan konduktivitas dan volumetrik kandungan air pada sampah kering 

dan basah membantu dalam pemilahan sampah. 

C. Sensor Kelembaban 

Sensor kelembaban digunakan untuk mengukur volumetrik kandungan air di dalam zat 

apapun. Ini mengukur kapasitansi medium untuk menyimpulkan lebih jauh dielektriknya 

permitivitas. Perbedaan konduktivitas dan volumetrik kandungan air pada sampah kering 

dan basah membantu dalam pemilahan sampah. 

D. Motor Servo 

Ini adalah motor DC dasar dengan roda gigi dan rangkaian kontrol yang memberikan posisi 

penahan sudut yang tepat karena persyaratan. Sinyal kontrol yang mewakili posisi keluaran 

sudut yang diinginkan dikirim ke motor servo yang selanjutnya menggerakkan motor DC. 

E. Sensor Gas MQ2 

MQ2 adalah sensor asap yang cocok untuk penginderaan berbagai gas seperti LPG, CH4, 

dan CO2, dll. Sensor gas MQ2 mengandung semikonduktor oksida logam yang dikenai  

perubahan resistansi ketika bersentuhan dengan gas. Sensor memiliki kisaran 200-10000 

ppm. 

F. Adafruit  

Ini adalah platform cloud yang digunakan untuk menyimpan sensor output data di internet 

daripada menyimpannya secara fisik komputer. Ini menyediakan berbagai fitur seperti 

menganalisis data pada grafik, integrasi dengan aplikasi seluler seperti DataFeeds, notifikasi 

ke administrator melalui IFTTT (If This Kemudian Itu), layanan web gratis yang digunakan 

untuk membuat loop pernyataan bersyarat, yang disebut applet 

G. Modul GPS NEO-6M 
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Modul Ublox Neo-6m memiliki GPS aktif 25*25 mm antena memberikan output posisi 

terbaik. Modul ini menggunakan EEPROM untuk menyimpan pengaturan konfigurasi. 

Antena adalah terhubung secara eksternal melalui kabel UFL sehingga dapat disejajarkan 

dengan posisi terbaik. 

H. Bel  

Bel piezo bekerja pada tegangan operasi 3-10V dan menghasilkan suara nada 3 KHz pada 

tingkat 85dB pada jarak 25 cm. Bel terhubung dengan sensor asap untuk memberi tahu orang 

api di SmartBin Blok ditandai sebagai (a) menunjukkan sensor ultrasonik yang digunakan 

untuk penginderaan tingkat. Blok (b) dan (c) mewakili sensor gas MQ2 dan bel masing-

masing yang terhubung ke Arduino-UNO. Itu sensor asap merasakan kepadatan gas dan jika 

terjadi kebakaran, itu mengirimkan sinyal pemicu ke bell. Bel memperingatkan orang-orang 

di dekat api di dalam SmartBin. Bahan limbah basah memiliki ditempatkan pada sensor 

kelembaban. Indera sensor kelembaban kandungan volumetrik air dalam bahan limbah dan 

kiriman sinyal untuk membuka penutup basah. Dua motor servo dapat dilihat kedua sisi yang 

membuka penutup basah atau kering. Itu sensor kelembaban dipasang di bagian atas tempat 

sampah tempat sampah disimpan dan konduktivitasnya diperiksa. 

Implementasi dan hasil perangkat lunak 

NodeMCU telah diprogram pada Arduino IDE. Itu papan mengirimkan sinyal pemicu ke 

sensor ultrasonik yang menghitung jarak dan mengembalikan nilai ke NodeMCU. Nilai ini 

selanjutnya dikirim ke cloud oleh SoC ESP8266 melalui Wifi. Sensor kelembaban 

mengembalikan nilai resistansi ke unit mikrokontroler yang selanjutnya mengirimkan sinyal 

ke motor servo masing-masing enunjukkan aplikasi seluler DataFeeds yang menunjukkan 

nilai pada interval 3 detik dan grafik data. Ara. 6b menampilkan ponsel IF THIS THEN 

THAT (IFTTT). aplikasi. IFTTT adalah layanan cloud gratis, yang berfungsi pernyataan 

bersyarat bernama applet. Applet mendapatkan sinyal melakukan tindakan dengan 

perubahan data yang terjadi pada berbagai situs dan layanan cloud seperti Adafruit. IFTTT 

memberi tahu administrator di kotamadya setiap kali ada perubahan data. Administrator 

menyetel kondisi IF setelah menautkan Adafruit dan IFTTT yang Mengirim email jika 

nilainya melebihi ambang batas dari 85. Segera setelah nilai tempat sampah melebihi 85, 

maka administrator menerima email dan notifikasi di ponselnya telepon menampilkan blok 

yang dibuat di cloud Adafruit platform untuk menampilkan data. Ini memberi tahu 
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administrator bahwa tempat sampah 16% penuh. Adafruit menyediakan berbagai blok 

seperti peta, peralihan, reset, grafik, dll. Beberapa umpan bisa dibuat di server cloud yang 

dapat digunakan untuk memantau banyak tempat sampah. 

Analisis Dampak  Smartbin 

Bagian ini menyajikan analisis biaya dan dampak dari model yang diusulkan untuk bangsal 

Gota di bawah Ahmedabad Municipal Corporation (AMC), Ahmedabad, Gujarat. 

Menunjukkan berbagai spesifikasi pengelolaan sampah saat ini sistem di kota. Saat ini, AMC 

mengendalikan limbah padat manajemen menggunakan teknologi RFID dan GPS. Troli 

berisi tag RFID dan van pengumpul sampah memiliki RFID pembaca. Setiap kali troli 

dikosongkan ke dalam kendaraan, pembaca mengidentifikasi tempat sampah. Jadi, pada 

akhirnya, the administrator diberitahu tentang lokalitas dari mana sampah dikumpulkan. 

Sistem ini tidak mampu mencukupi kebutuhan penduduk kota yang terus meningkat. Itu 

telah meningkat dari 6,2 juta pada tahun 2010 menjadi 7,8 juta pada tahun 2019 yang 

menyebabkan peningkatan jumlah troli dan tempat sampah yang dipasang di kota setiap 

tahun. Masalah yang terkait dengan sistem saat ini termasuk penggunaan sumber daya yang 

tidak efisien, biaya tenaga kerja, dan polusi serta peningkatan jumlah sampah yang 

dibutuhkan kendaraan pengumpul untuk mengambil sampah tanpa informasi realtime. Hal 

ini bertentangan dengan gagasan Smart City.  

Menjadi bagian dari proyek Smart City, AMC harus menerapkan model di mana analisis 

statistik dan prediktif data dapat digunakan untuk mengoptimalkan sistem pengelolaan 

limbahnya. Karena kelemahan dalam pengelolaan sampah saat ini sistem, model SmartBin 

yang diusulkan akan membantu dalam mengurangi anggaran Perusahaan Kota Ahmedabad. 

Satu SmartBin biaya sekitar 1500 INR dan biaya akan berkurang secara signifikan Produksi 

massal. Pengurangan biaya dapat dipahami dengan lebih baik dari studi kasus berikut. Studi 

kasus untuk bangsal Gota di Kotamadya Ahmedabad Corporation disajikan menunjukkan 

peta untuk tempat sampah kendaraan pengumpul mengunjungi lima titik penjemputan 

bertanda A, B, C, D, dan E masing-masing. Setiap nilai pada garis mewakili yang terpendek 

jarak antara dua titik pengambilan sampah. Sebuah biaya = analisis dilakukan untuk 

menghitung jumlah uang yang dapat dihemat dengan memasang metode pengumpulan 

sampah yang diusulkan. Ada dua bagian dari analisis ini, pertama penetapan biaya hari ini 

dan kedua cara penetapan biaya masa depan yang baru. 
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Perbandingan Antara Sistem Saat Ini Dan Yang Diusulkan Model Evaluasi Model Saat 

Ini 

Perbandingan biaya antara limbah saat ini dan yang diusulkan manajemen ditunjukkan  Jelas 

dari grafik itu bahwa penerapan metode yang diusulkan di wilayah kecil saja dengan satu 

kendaraan pengumpul sampah dapat menghemat sekitar 25.000/- INR. Hal ini menunjukkan 

bahwa penerapan metode ini untuk  seluruh Smart city akan sangat hemat biaya dan juga 

jumlahnya polusi yang disebabkan oleh van ini akan berkurang. Selanjutnya, sistem 

pengumpulan sampah saat ini tidak efisien karena ada rute dan jadwal statis untuk limbah 

padat koleksi. Oleh karena itu waktu, uang, tenaga kerja, dan bahan bakar tidak digunakan 

efisien. 60% sampah padat tidak dikumpulkan dari kota dan agak dibakar di pinggir jalan 

menyebabkan kerusakan lingkungan. Sistem pengelolaan sampah saat ini menggunakan tag 

RFID dan Pembaca RFID yang bersama-sama menginformasikan administrator apakah 

sampah dikumpulkan dari tempat sampah tertentu atau tidak. Ini sistem tidak efektif, karena 

tidak menyediakan administrator dengan segala jenis informasi yang berguna dan tidak 

melayani kebutuhan Smart City. Implementasi model yang diusulkan akan menawarkan 

keuntungan berikut atas yang ada saat ini model: 

I. Jika van pengumpul sampah mengaktifkan GPS, rute bisa dioptimalkan sesuai dengan titik 

penjemputan, lalu lintas, armada ketersediaan dan kondisi jalan kota. Driver bisa ikuti 

navigasi GPS yang diperbarui, yang akan menyediakan mereka dengan jalur terpendek, dan 

karena itu mereka bisa kumpulkan secara efisien dari kota. 

II. Semua data diteruskan ke server cloud Adafruit platform. Satu dapat mengakses data ini 

secara real time dan optimalkan rute dengan melewatkan tempat sampah kosong. Satu juga 

bisa menjalankan analisis prediktif dengan menggunakan pembelajaran aktif dan analitik 

data. Ini akan membantu dalam memprediksi tingkat pengisian tempat sampah terlebih 

dahulu. Akses ke semua informasi dimungkinkan melalui aplikasi seluler, email, dan push 

notifikasi 

III. Besarnya pencemaran udara yang disebabkan oleh emisi CO2 oleh van pengumpul 

sampah berkurang sebagian besar menerapkan model yang diusulkan. Sejak jumlah 

kunjungan ke titik penjemputan akan berkurang, karenanya bahan bakar konsumsi akan 

berkurang. Api di tempat sampah akan terjadi terdeteksi dengan bantuan sensor asap 

sehingga memastikan keamanan sistem. 
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IV. Pengeluaran operasional dan modal juga akan demikian berkurang pada saat yang sama. 

Model SmartBin bisa dipasang ke tempat sampah yang ada dengan berbagai ukuran, bentuk, 

dan dimensi sehingga tidak akan ada kebutuhan untuk infrastruktur baru untuk menyebarkan 

sistem. Penurunan yang tidak perlu pembersihan dan kunjungan ke titik penjemputan di 

dekat tempat sampah van kolektor akan menyebabkan pengurangan tenaga kerja diperlukan, 

biaya tenaga kerja, biaya pemeliharaan, dan operasi konsumsi bahan bakar. Oleh karena itu 

dengan menggunakan SmartBin, Lingkungan yang bersih dan hijau akan terjaga. 

SIMPULAN  

Dalam makalah ini, model SmartBin telah dirancang untuk solid pengelolaan sampah 

dengan pemilahan sampah otomatis di tahap awal untuk kota pintar. Ini membantu dalam 

mengurangi manusia interaksi dan polusi. SmartBin juga bekerja dengan akurat pengindraan 

tingkat berbasis cloud yang memberi tahu administrator tentang jumlah tempat sampah diisi. 

Ini memenuhi persyaratan Smart City dengan menyediakan data real-time yang disimpan di 

cloud selama 30 hari. Hal ini mengurangi biaya transportasi dan polusi yang disebabkan 

selama proses pengumpulan untuk sebagian besar. Analisis dampak dan biaya dari model 

yang diusulkan untuk bangsal AMC kota Ahmedabad telah dilakukan. Analisis ini 

menunjukkan bahwa penyebaran dari model yang diusulkan di lingkungan tersebut akan 

menghemat sekitar 25.000 INR setiap tahun. Hal ini juga menunjukkan bahwa penyebaran 

model ini di skala besar akan memberikan solusi hemat biaya untuk setiap kota. Analisis 

prediktif dan statistik dapat dilakukan dengan menggunakan real data waktu yang disediakan 

oleh model ini yang akan membantu Pemkot untuk mengambil langkah lebih lanjut demi 

kemajuan kota. 
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