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Rancang Bangun Sistem Kontrol Otomatis Pengadukan dan Penyiraman pada
Proses Pengomposan Sampah Organik

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan sistem kontrol otomatis pada
alat komposter berbasis mikrokontroler Arduino Mega 2560, khususnya untuk proses
pengadukan dan penyiraman kompos yang dikendalikan‘berdasarkan parameter suhu dan
kelembapan. Latar belakang penelitian* ini-didasari oleh masih banyaknya proses
pengomposan yang dilakukan secaramanual sehingga hasil kompos.yang diperoleh kurang
optimal. Sistem yang dirancang menggunakan sensor DS18B20 untuk membaca suhu
kompos dan sensor soil moisture capacitive untuk membaca tingkat kelembapan media
kompos. Proses pengadukan dilakukan menggunakan motor DC gearbox tipe 5840-31ZY
yang digerakkan oleh driver BTS7960, dengan jadwal pengadukan otomatis sebanyak
enam kali sehari berdasarkan timer RTC, ditambah pengadukan tambahan setelah proses
penyiraman untuk meratakan kelembapan. Apabila suhu kompos melebihi 50°C, motor
pengaduk.akan bekerja pada PWM maksimum untuk membantu proses pendinginan dan
pemerataan suhu. Sementara itu, apabila kelembapan berada di bawah 40%, pompa air DC
12V yang dikendalikan oleh modul relay akan aktif secara otomatis selama 15 detik untuk
menjaga kelembapan kompos tetap ideal. Sistem juga dilengkapi dengan sensor pH tanah
dan sensor warna TCS3200 sebagai parameter tambahan untuk mendukung evaluasi
kualitas kompos, serta modul SD card dan RTC sebagai data logger. Monitoring seluruh
parameter dilakukan secara real-time melalui HMI Nextion. Hasil pengujian pada tong
komposter berkapasitas 60 liter menunjukkan bahwa sistem pengadukan mampu bekerja
stabil hingga beban 2,6 kg, sedangkan sistem penyiraman otomatis bekerja sesuai logika
kelembapan dengan tingkat akurasi sensor yang baik, schingga sistem.yang dirancang
mampu mendukung proses pengomposan yang lebih efektif dan efisien

Kata kunci: Arduino Mega 2560, komposter otomatis, DS18B20, Soil Moisture, BTS7960
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Design and Development of an Automatic Control System for Mixing and
Watering in the Organic Waste Composting Process

ABSTRACT

This study aims to design and implement an automatic control system for a composting
device based on the Arduino Mega 2560 microcontroller, specifically for the compost
stirring and watering processes controlled basedon temperature and moisture parameters.
This research is motivated by the fact that composting processes.are still largely carried
out manually, resulting in suboptimal-compost quality. The designed system uses a
DS18B20 sensor to measure compost temperature and a capacitive soil moisture sensor to
measure the moisture levelof the compost medium. The stirring process is carried.out using
a 5840-317ZY DC gearbox motor driven by a BTS7960 driver, with an automatic stirring
schedule of six times aiday based on an RTC timer, along with additional stirring afterthe
watering process to evenly distribute moisture. When the compost temperature exceeds
50°C, the stirring motor operates at maximum PWM to help cool and evenly distribute the
temperature..Meanwhile, when the moisture level falls below 40%, a 12V DC water pump
controlled by a relay module automatically activates for 15 seconds to keep the compost
moisture at an ideal level. The system is also equipped with a soil pH sensor and a TCS3200
color sensor as additional parameters to support compost quality evaluation, as well as an
SD card module and RTC as a data logger..Monitoring of all parameters is carried out in
real time via a Nextion HMI. Test results on a 60-liter composting bin show that the stirring
system can operate stably with loads of up to 2.6 kg, while the automatic watering system
operates according to the moisture-based logic-with good sensor accuracy, so that the
designed system can support a more effective and efficient composting process.

Keywords: Arduino Mega 2560, automatic composter, DS18B20, soil moisture, BTS7960,

Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

7
0
(]
=1
Q
c
£,
T
o
=]
—
Q.
o
=
=
()
-
<
=
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
=,
=
Q
o
=
<
o
=5
Q
3
o
-
o
-
o
o
=
()
=
=
=
2
[
Q
(1]
=%
—
o
=
o
-~
-
o

N
Qo
o )
- m
o S
E Q
Q@ e s
35S
-} =
22
>
3 <
c o
3 c
=3 2
o c
= x
&7
3%
3 3
-
) =
338
S5 5
= °
o
s 53
= o
"< B
) 2
o
s Qp
Q =1
9 [
3 =
9 o
8 »3
< °
wn m
o S
£ 3 E
c ]
=r >
3073
s <
IS o
- =
€9 3
= =
225
3, °
o
o g
o —
3 8
5 5
©
z °
o
~ 3
5
S T
o =
€ =
- w
o
E
=
-
=
=
o
-
o
c
o
E]
N
o
c
o
>
w
c
o
s
c
3
o
w
o
)
=

o
)
=
Q
T
-+
Y]

u
m
=
0
©
-+
Y
3.
;
o
-4
;.
®
>
E.
=
=
D
Q
D
=
e
o
=
3
q
-+
Y

—
=
~
-
o
=]
Qo
3
(]
-
Q
c
=
e}
w
m
o
o8
Q
o
-
Q
-~
'}
=
w
o
=
-
c
= 5
~
'}
=
<
Q
-~
£
s
5
-~
-}
=
e}
-}
3
m
-
n
'
-
(ad
L=
3
3
-}
=
o
o8
=1
3
]
=
<
m
o
c
~
=
'}
=)
w
=
3
o
m
-

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL....uuioiiiuinsuinsensissenssesssessassssssasssssssssssssassssssssssssssssssssssssassss 1
HALAMAN JUDUL ...uucouiiirnuinnisensaissenssessssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssss ii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS Giueeeecceueesseicsnicsnssssnsssssssasossssonns vi
HALAMAN PENGESAHAN TUGAS AKHIR.....cciieeecitinnccncnensnccsnnssensannnns vii
KATA PENGANTAR ......ucooiiinmssiincnniensnssensnssasssessssssssssessassssthanesisnsssssssassssssas viii
ABSTRAK ......ccovureueennion eesessesssessssssessssssssssssssssssssassasesesssssessessss NS Mgeseesee ix
ABSTRACT ...... g dlf........oooerinerinncsrrssacses Bhre Mpesconsssassssssonsassssassssssassess SOiias Naae X
INEVHVEVERI P AN W U W SRR xi
DAFTAR TABEL ......ucooeiiiiimnisnnnnssnicnsiesssscssssssescsassssssssasossassossosthsssiissssssssssssess xiii
DAFTAR GAMBAR .....uoiiiiiiiiiinicesisnnnensessntssscssasssssssstecssssssasesntiossssssens Xiv
DAFTAR LAMPIRAN . . . ... XV
BAB I PENDAHULUAN ol ... ... ... 1
B 1l atar Belakang S P 4N A S . ... 1
1.2 Perumusan Masalah ...t e et 2
1.3 Batasan Masalah.....ooooiiiiii sttt e iiaeane e shesnnesnneneceneens 2
1.4 TUJUAN . ....veiireenieeeneesneeanneennnesneesnnesnssensnssd S EEE I e unaenseeneseessdannnesnnaennnaanseenenes 3
LRSI 1 1 A PP S SO 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA iii....ooeiuieciiicdoneeiitiineceiinnesscsnsesserecsussnnssnssnscensees 4
2.1 Sampah Organik....... i e i i it 0 et e th e et b e ennnae s 4
2.1.1"Pengertian Pengomposan...........c..ceeues . Error! Bookmark not defined.

2.2 Pengadukan PengompPOSaN.........c.eeieriieeriieiiieeiteeeiaeeannessseanssesnsesanassnsaanseesenes 5
2.3 Penyiraman pada PengompOSan .. u . vvueise i eaee e ciaeeennesaennneeannnaesnnnesssnnasnseeesd S
2.4 Driver BTSTO900 . .. oottt st sitesnessesneennesnnesnesnesnnesnesnesnneneeesdens 6
2.5 Arduino MG 2560 .........ooveiiiiieiieeiiie ettt e e e shae e o 6
2.6 Sensor Suhu DS T8B 20 iiitiuusuueannnennneenseeenseennnesnmesssss s e et eeeeennadines 8
2.7 Sensor Kelembapan Tanah Kapasitif s 7
2.8 Sensor pH Tanah ..........ccocuiiiiiiieiiicceeeeeeeee e e e 8
2.9 Sensor Warna TCS3200 .....coouviiiiiiiiiiiiiiieeeiteeeteeeee e 8
2.10 RTC DST302 .ottt sttt et 9
2. 11 Relay MOdUIE ......oooiiieie et e 10
2.12 Motor DC GeArbOX ......cevuviiiiiiiiiiieiieeie et 11
2.13 Pompa Al DC ...ttt e 11
2.14 Push Button MOMENIATY ...........ccccueeeeeeeeiieeeiieeeiieeeeseeesveeesveesnveesnasee e 12

Politeknik Negeri Jakarta

Xi



eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

7
0
(]
3
Q
c
=,
T
o
=]
—
Q.
o
=
=
()
-
<
=
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=5
Q
3
o
-
o
-
o
o
=
()
=
=
=
2
[
Q
(1]
=%
—
o
=
o
-~
-
o

N
Qo
o )
- m
o S
E Q
Q@ e s
35S
-} =
22
>
3 <
c o
3 c
=3 2
o c
= x
&7
3%
3 3
-
o 3
338
S5 5
= °
o
s 53
= o
"< B
) 2
o
s Qp
Q =1
o [
3 =
9 o
8 »3
< °
wn m
o S
£ 3 E
c ]
=r >
3073
s <
IS o
- =
€9 3
= =
225
3, °
o
o g
o —
3 8
5 5
©
2z
o
~ 3
5
S T
o =
€ =
- w
o
E
=
-
=
=
o
-
o
c
o
E]
N
o
c
o
>
w
c
o
s
c
3
o
w
o
)
=

o
)
=
Q
T
-+
Y]

u
)
.
0
©
~*
Y
3.
;
)
o
;.
o
2
2.
-
=
®
Q
0
=.
e
o
-
o
1
-+
o

—
=)
~
-
o
=]
Qo
3
(]
-
Q
c
=
e}
w
m
o
o8
Q
o
-
Q
-~
'}
=
w
o
=
-
c
= 5
~
'}
=
<
Q
-~
£
s
5
-~
-}
=
e}
-}
3
m
-
n
'
-
(ad
L=
3
3
-}
=
o
o8
=1
3
]
=
<
m
o
c
~
=
'}
=)
w
=
3
o
m
-

2.15 PAlOt LAMP .etiiiiiiiiieiiecie ettt sttt st e e ennae b en 13
BAB III PERENCANAAN DAN REALISASL.....ccocniiiinnnniccnnsnsicsssssnsesssssnses 14
3.1 Rancangan AlQl .......c..ooouiiiiiuiiiiiie ettt ettt ettt e e ar e snaeeea 14
3.1.1 DesKIIPST AlQl.....cocuieeiiieiieeiieeieeeeeite ettt e 14
3.1.2 Bahan Media KOmMPOS.......cceevuiieiieiiiiiieiiecieeee et 15
3.1.3 Cara Kerja Alat.......ooiuiiiiieie sttt i e 15
3.1.4 Spesifikasi Alat ...t iiin oo si i B e eee 19
3.1.5 Diagram BloK ...t i et e 25

3.2 Realisasi Alat. .t citer e Bt eteeeieeeeteeesaeeeeaee e esessadbae e e e 25
3.2.1 Realisasi Perangkat Keras ...........ccccutueeitiesieeeenieeeiienieeieesieeeevee st 26
3.2.2 Realisasi Perangkat Lunak..............cco.ccoiiiioiie b, 28
3.2.3 Diagram Wiring SISTEM.............cc.eotuemeeniinnt e tentecetabe e et e e 53
BAB IV PEMBAHASAN 54
4.1 Pengujian POMPA AIL ..oooveeciieies e cinieneee e desnnee e banseeeesaanseeeonaaneeeesnaseseens 54
4.1.1 Deskripsi Pengujian ittt bt shia e snne s 54
4.1.2 Prosedur PENGUJIAN ........ooiiiiiiiiin e ciiienine e sheenneeedenns e bannaseeeans 55
4.1.3 Data Hasil PeN@UJIAN.......c..cooiiiiiiiiiiiii e ciiinae et donnne e drnasnnaseseens 56
4.1.4 Analisis Data / Evaluasi ... e 57

4.2 Pengujian Motor Pengaduk............cocoeeiieriii it sae e snne e 57
4.2.1 DeSkSripsi PENGUJIAN ... .ccveeieeeiiteeiuiaaseessnesassesnnsansseassansnnsssnssnssasssasesens 57
4.2.2'Prosedur PengUjian i .. .co...cc.ouee. coete ot 000 dhiaae b it o e asnneasnneseeeens 58
4.2.3 Data Hasil PeN@UJTAN .........cc...oiiiioiiite e ieeseaasseesssesnaessnsannaassnasesenns 59
4.2.4 Analisis Data / Evaluasi .. ... 0 ..o et sne i 60

4.3 Pengujian Keseluruhan Sistem OtOmatis ... .cos. sier.sesueesnnesnseessneesseassnesenenn. 61
4.3.1 DeSKSTIPST PEMZUIIAN i oiueinnsisasinnessnsseesbnnsassnsssnnssiesnnnesannessnnnessssnasssssess 61
4.3.2 Prosedur PENGUJIAN .........c..coiii ittt eeteeeteeeeeeveeseneesaeneeaenseessseenssins 62
4.3.3 Data Has1l Pengujian...........coceevueriiriiniiniinieieeicneesieeieeie e nadene e oo 63
4.3.4 Analisis Data/sEvaluast ... st 64
BAB V PENUTUP ...ccoiiiiiiiiiininnniccssnsiicssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 65
ST STMPUIAN Lttt 65
5.2 SATAN ...ttt e 66
DAFTAR PUSTAKA.....ccoittriininnniicsssnsncsssssssicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 67
LAMPIRAN c..cotititintinnicieisstssssssssssssissississssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssss Ixix

Politeknik Negeri Jakarta
Xii



15
19
19
24

Politeknik Negeri Jakarta

Xiii

DAFTAR TABEL

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

~ Tabel 3. 2 Spesifikasi Umum Alat..........ocooie,
= Tabel 3. 3 Spesifikasi Komponen AlQt..............cccoceevevevereeuerereeereeeeeeeesenseeenene.

. Tabel 3. 1 Bahan Uji KOMPOS ..........c.coveeeerreereeeeeeeeeseeeeeees e
® Tabel 3. 4 Spesifikasi MeKanik ALGE ........rrooooooceoreeoesoeeseese e eeeeeeseseseeereeeseee

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




epIeyer BB Yiwyaod uizi eduey

N
9
g
o
3
Q
=
[}
3
Q
e
3
s
3
o9
=
Qo
o9
=
3
[}
3
T
[}
-
o
5
s
=
wn
()
o
o
Q
o9
3
5
c
U
o
c
-
c
=
‘g-
o
-
=
=
3
o
-1
o9
3
T
[}
3
-
e
=
o
T
o
T
c
=

o
v
1]
3
Q
c
—
T
o
=]
o
Q.
o
=
3
[
=
[
g
b—
=
D
T
[
=
o
=
Q
[
=
s
3
Q
s
&t
[
-
g
g
=
4
(3
Q
[
=
[
=~
5
o

o
o
3
@
z
e
J
s
£
2
=
~
3
3
=
5
]
5
H
3
e
s
)
g
i
=
o
5
-
3
s
2
3
g
s
3
5
ol
°
3
)
2
5
o
3
8
3
H
-
]
g
=
=
=
)
g
c
=
S
)
g
5
5
g
3
o
5
)
=

—
2
o
o
=
Q
=)
o
3
Q
£
=
T
'
o
-3
o
-
5
3
)
o
=
'
L
=
-
c
>
g
)
-
£
w
3
5
o
T
S
g
[}
5
o]
o
=
-~
£
-
o
-
o
)
-
=
3
<
o
T
g
o
E}
w
e
3
T
o
-

A
v
=
8]
=
8

DAFTAR GAMBAR

. 1T Sampah Organik..........cooooiiiiiiiiiii e 4
. 2 PUPUK KOMPOS ..ottt 5
.3 Driver BTST7960 ..o 6
.4 Arduino Mega 2560.........ooiiiiiiiiiie e

. 5 Sensor Suhu DS18b20..........

. 6 Sensor Soil Moisture ... csiinii s
.7 Sensor pH Tanaho.. it i e

. 3 Diagram Blok Alat ... oo .. ...
.4 Desain Visual Alat..........oooi et
LS Mekanik AlQL......ooeeeeee e e
.6 Wiring DIQGIAM ......ceoviereeeee et it iieeste e asibnasnseensssinnaannnasnneennes

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta
Xiv




DAFTAR LAMPIRAN

. Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup Penulis.............cc.coocovevvrrerrereeeeesneneeeeenans

Ixix
L Ixx
Ixxi
cxlvii

...cxlviiiviii

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Lampiran 2 Dokumentasi Alat ..........ccoocuierieniiienieeiienieeie e

Lampiran 3 Program ATAUINO ...........ccccevrieeruiuereieiieseeiesesessseeie e sesessnen
- Lampiran 4 Poster Pengujian Alat ...........ccccoeivvivieiiirieieieieieeeeeieeee e
~ Lampiran 5 SOP Pengujian Alat ...............

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta

XV



eyjeyjer 1aba yiuyaljod uizi eduey

S
0
(]
=]
Q
<
{7
T
Q
=
-
Q.
o
~
=
()
-
<
Q
=
Q9
=
~
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
Q
-
)
o
=
()
~
2,
~
=
[
Q
(]
s
e
o
=
-
-
-
Q

N
Do
o )
s 28
] @
Qe s
255
2985
g 27
=]
3 <
c o
3 c
>3 2
) e
5 =
)
= ©
m
3 3
m 29
-
2388
T o5
= ©
o
553
Se8g
~2 5
® 8 3
o
s Q7P
Q e
99 2
3 =
9 o
by 5
< °
wn m
o 5
c 2 £
< =
c 4
> 25
3875
- -
< <
o &
= =
€ 93
=
By
3. °
a
v 2
o —
3 £
8 5
°
z 8
o8
~ S
5 T
5 2
o =]
c -
3 @
o
-
=
)
=
~
o
-
Q
=
o
3.
O
=i
Q8
=
w
=
i)
—
=
3
o
w
o
Y
=

=
)
=
()
©
-+
Y

o
m
x
)
©
-+
Y
3.
;
v
2
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
o
o
x
3
q
-+
Y

—
o
5
-
o
-
(=]
=
(]
=
{(e]
(=
=
e
wn
m
Lo 5
Qo
Q
Q9
=)
Q9
-~
o
=
w
o
=
-
=
= )i
~
Q9
-
<
Q
-,
e
=
5
-~
Q9
=
el
Q
3
m
=
n
Qo
=
~
L=
3
3
1)
=
o
o
=1
3
()
=]
<
m
o
=
~*
=
Q9
=
w
=
3
o
m
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan sampah organik yang dipicu oleh aktivitas dari rumah tangga,
pasar tradisional, dan bidang pertanian yang menjadi permasalahan lingkungan
yang perlu ditanggapi. Sebagian besar sampah organic yaitu.sekitar 80%, yang
umumnya masih dianggap-sebagai limbah sisa dan belum dimanfaatkan secara
optimal sehingga nilai ekonominya sering kali terabaikan (Budiyanto et al., 2022).
Meskipun jumlah sampah organikseukup dominan, pengelolaannya masih tergolong
rendah. Banyak masyarakat yang masih membuang sampah ‘organik ke lahan
kosong, saluran air, ataupun membakarnya tanpa melalui proses pengolahan
terlebih dahulu. Oleh/ karena itu, diperlukan suatu metode pengolahan sampah
organik untuk mengurangi inflasi negatif yang ditimbulkan oleh sampah organik.

Salah satu metode pengolahan sampah organik yang sering dilakukan adalah
metode pengomposan. Kompos adalah bentuk akhir dari bahan-bahan organik
sampah domestik setelah mengalami dekomposisi. Pengolahan sampah menjadi
kompos juga memberikan nilai ekonomi yang lebih apabila standar kualitas kompos
yang dihasilkan baik. Pengomposan sampah organik memberikan manfaat secara
langsung yaitu mengurangi tumpukan sampah dan potensi pencemaran lingkungan,
sekaligus menghasilkan pupuk organik yang dapat'dimanfaatkan untuk mendukung
pertumbuhan tanaman. (Susilowati et al.; 2021).

Pelaksaaan proses pengomposan yang masih ‘mengandalkan penyiraman dan
pengadukan secara manual menyebabkan pengelolaan sampah menjadi kurang
efektif, sehingga. Kompos yang dihasilkan belum optimal dan berpotensi
menimbulkan penumpukan limbah organik (Indra: Kusuma et al., 2024)."Oleh
karena itu, diperlukan pendekatan yang lebith modern dan efisien dengan

menggunakan sebuah teknologi untuk menangani masalah ini.
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Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem otomasi dapat dimanfaatkan
untuk meningkatkan efektivitas proses pengolahan sampah organik. Kondisi ini
menjadi alasan perlunya perancangan alat pengomposan otomatis yang mampu
memantau serta mengendalikan parameter penting selama proses dekomposisi
sehingga berlangsung lebih efektif dan efisien (Aprizal et al., 2025).

Pada penelitian ini dirancang sistem  pengompesan otomatis berbasis
mikrokontroler yang mampusmelakukan pengadukan dan. penyiraman secara
otomatis untuk membantu proses pengolahan sampah organik menjadi.kompos.
Oleh karena itu, pada penelitian ini dirancang'sistem kontrol otomatis berbasis
Arduino Mega 2560 yang mampu melakukan pengadukan dan penyiraman secara
otomatis berdasarkan kondisi suhu dan kelembapan selama proses pengomposan

sampah organik.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan rumusan
masalah yaitu:
1. Bagaimana merancang sistem pengadukan otomatis berdasarkan jadwal
harian?
2. Bagaimana merancang sistem penyiraman otomatis berdasarkan tingkat
kelembapan pada proses pengomposan?
3. Bagaimana cara menentukan ideal bobot kompos terhadap performa

motor pengaduk?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah sebagai berikut:

1. Sistem ini hanya mampu melakukan pengadukan dengan bobot kompos
maksimun 2.6Kg

2. Motor DC penggerak komposter ini akan panas ketika dihidupkan lebih

dari 2 menit

3. Penyiraman hanya terjadi pada fase awal ketika sampah dimasukkan

dan mendeteksi kondisi kering atau basah sampah.
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1.4 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini adalah:
1. Terancang dan terbangunnya sistem dengan pengadukan otomatis

berdasarkan jadwal harian.

eydid yeH

berdasarkan Tingkat

2. Terimplementasikannya penyiraman otom
kelembapan kompos

a prototipe k.tomati rb )ﬂ\)‘g\
engadukan otomatis berbas
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BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, pengujian, dan analisis sistem
otomasi pengomposan berbasis mikrokontroler Arduino Mega 2560 yang telah

dilakukan, dapat ditarik beberapa simpulan sebagai berikut.

1. Sistem kontrol ~otematis pengadukan berhasil dirancang dan

diimplementasikan menggunakan motor DC gearbox 5840-31ZY, yang
dikendalikan oleh driver BTS7960 berbasis Arduino Mega 2560.
Pengadukan dilakukan secara terjadwal sebanyak enam kali dalam sehari
pada jam 00:00, 04:00, 08:00, 12:00, 16:00, dan 20:00 dengan durasi 1
menit setiap siklus; serta pengadukan tambahan setelah proses penyiraman

untuk membantu distribusi air.secara merata.

. Sistem penyiraman otomatis berhasil dirancang menggunakan pompa air

DC 12V yang dikendalikan melalui modul relay. Pompa aktif secara
otomatis selama 15 detik ketika nilai kelembapan kompos yang terdeteksi
oleh sensor kelembapan kapasitif berada di bawah 40%. Hasil pengujian
selama 30 percobaan menunjukkan bahwa logika pengendalian pompa
bekerja dengan benar, yaitupompa aktif(ON) hanya ketika kelembapan <
40% dan tetap tidak aktif (OFF) pada kondisi kelembapan yang

mencukupi.

. Penentuan bobot kompos berhasil di tentukan dengan menggunakan bilah

pengaduk yang dikendalikan melalui.motor de gearbox. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa motor mampu mengaduk kompos dengan stabil pada
massa beban hingga 2,3 kg, dengan kapasitas maksimum pada sekitar 2,6

kg.

65
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat
beberapa saran yang dapat dijadikan acuan untuk pengembangan sistem lebih

lanjut.

1. Kapasitas pengadukan sistem perlu.ditingkatkan_dengan mengganti motor
DC gearbox yang memilikistorsi lebih besar agar mampu.menangani massa
kompos lebih dari 2,6 kg secara stabil. Hal ini penting apabila sistem akan
diterapkan pada skala yang lebih besar dari tong komposter 60 liter.yang

digunakan saat ini.

2. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan konektivitas [oT (Internet
of Things) menggunakan modul Wi-Fiatau GSM sehingga pengguna dapat
memantau kondisi kompos. dan-menerima notifikasi kematangan kompos

secara jarak jauh melalui aplikasi berbasis web atau mobile.

3. Penambahan sensor oksigen (O2) atau sensor CO. dapat dipertimbangkan
scbagai parameter tambahan untuk memantau tingkat aerasi di dalam
tumpukan kompos, sehingga sistem dapat memberikan informasi yang lebih

lengkap mengenai kondisi proses dekomposisi yang berlangsung.

4. Desain mekanik komposter dapat disempurnakan dengan menambahkan
sekat atau ruang sirkulasi udara yang lebih baik agar aerasi di dalam wadah
kompos lebih merata, serta mempertimbangkan penggunaan wadah yang
lebih besar. dengan kapasitas di atas 60 liter untuk meningkatkan

produktivitas kompes.yang dihasilkan.
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Lampiran 2 Dokumentasi Alat

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3 Program Arduino

Program Arduino

#include <OneWire.h>
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#include <DallasTemperature.h>

DeviceAddress alamatSensorSu
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#define PILC \
#define TCS_S0/4

#define TCS_S1 46
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#define TCS_S2 47
#define TCS_S3 48
#define TCS_OUT 49

#define RTC_CLK 19
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#define RTC DAT 17

#define RTC RST 18

#define SD_CS_PIN 53

:eydiy ey

#define MOTOR_RPWM 12

#define MOTOR _LPWM 13

#define MOTO
#define ’ _
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#define RH MIN_MATAN
#define DURASI POMPA DETIK 26
#define DURASI BUZZER DETIK 10

#define PH_MIN_MATANG 6.8
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#define PH_ MAX_MATANG 8.0

#define PH_SLOPE -0.00702

#define PH_INTERCEPT 7.965

:eydiy ey

#define PH TUNGGU_STABIL MS 5000
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#define PULSE_PUTIH_B
#define PULSE_HITAM R 115UL
#define PULSE_HITAM_G 116UL

#define PULSE _HITAM B 102UL
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#define SD_INIT MAX RETRY 5

#define SD_INIT RETRY DELAY_ MS 500UL

#define SD_ HEALTHCHECK_ MS 10000UL

#define SD_ WRITE_ MAX RETRY 3

enum PolaritasTombol { TOMBOL: NO,
TOMBOL NC };

#define BTN/START POLARITAS TOMBOL NO

#define BTN _RESET POLARITAS TOMBOL NO

#define BTN _STOP POLARITAS TOMBOL NC

const int JADWAL ADUK JAM[] = { 8, 16};

const int JUMLAH JADWAL ADUK =sizeof(JADWAL ADUK JAM)/

sizeof(int);
OneWire oneWire(ONE_ WIRE BUS);
DallasTemperature sensorSuhu(&oneWire);
virtuabotixRTC myrte(RTC._ CLK, RTC_DAT, RTC_RST);
enum SystemStatus { STANDBY;

RUNNING,

STOPPED;

FINISHED };
enum WarnaKompos { WARNA HIJAU,

WARNA HIJAU KEKUNINGAN,

WARNA_KUNING,

Ixxiv
Politeknik Negeri Jakarta



WARNA PUTIH,

STANDBY;

sSistem

WARNA COKLAT MUDA,
WARNA COKLAT,

HAP BACA S

TAH.

T.
T.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

WarnaKompos warnaKompos = WA

MOTOR_NONE;

MotorPurpose motorPurpose

false;

bool prosesAktif

false;

bool komposMatang
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bool prosesAwalSelesai = false;

TahapAwal tahapAwal = TAHAP STIR AWAL,;

bool aksiTahapDimulai = false;

:eydiy ey

int tahunMulai = 0, bulanMulai = 0, tangga
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int jamIni = 0, menitlni = 0,
bool sdTersedia = false;
bool motorAktif = false;

bool pompaAktif = false;
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bool buzzerAktif = false;

bool buzzerMatangSudahBunyi = false;

bool buzzerErrorSensorWarnaSudahBunyi = false;

unsigned long prevRtcMillis = 0;

unsigned long prevSensorMillis = .0;

unsigned long prevLoegMillis = 0;

unsigned long motorStartMillis = 03 motorDurationMs = 0;
unsigned long pompaStartMillis = 0, pompaDurationMs = 0;
unsigned long buzzerStartMillis = 0, buzzerDurationMs = 0;
unsigned long prevNextionStoppedMillis =.0;

unsigned long motorStopMillis = 0;

unsigned long motorSisaMillis = 0;

unsigned long pompaSisaMillis =0;

long tanggalAdukTerakhir =-1;

int jamAdukTerakhir = -1;

char namaFileLogAktif[20] ="";

bool fileLogSiap = false;

unsigned long prevSdHealthCheckMillis=0;

unsigned long jumlahGagalTulisSD = 0;

unsigned long jumlahSukesTulisSD = 0;

bool sdErrorSudahDilaporkan = false;
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double akumSuhu = 0.0, akumKelembapan = 0.0, akumPh = 0.0;

unsigned long jumlahSampelAkumulasi = 0;

bool startStable = false, resetStable = false;
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m
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©
&

bool startLastRaw = false, resetLastRaw =

unsigned long startDebounceMi 0, resetDebounceM

bool stopStable = fals
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LogEntry logBuffer[ LOG_BU
int logBufferCount = 0;
#define WAVEFORM_SUHU 1D 1

#define WAVEFORM_KELEMBAPAN ID 12
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




ECEL]

>
=
>
£l
3
>

void initMotorPWM();

void initSensors();

void initSDCard();

:eydiy ey

bool cekKesehatanSD();

bool buatFileLogBaru();

void tulisHeade
void bacaRTC()
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void klasifikasiWa
bool simpanDataSD();
void aktifkanPompa();
void pompaOFF();

void aktifkanMotor(unsigned long durasiMs, MotorPurpose purpose);
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void motorOFF();

void stopSementara();

bool cekWaktuJadwal Aduk();

:eydiy ey

bool belumDiadukJamlIni();

void catatWaktuAdukTerakhi
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void mulaiProsesBaru();

void alurProsesAwal();
void alurMonitoringA();

void resetSistem();
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void tampilkanSerial();
void tampilkanRingkasanAkhir();
void ubahStatusSistem(SystemStatus statusBaru);

const char *statusSistemText();

const char *warnaText();
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intervalMs);
void nextionlnit();

void nextionEndCmd();

void nextionSetText(const char *objName, const String &value);

void nextionUpdatePageMain();
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void tambahKeBufferLog();

void nextionUpdatePageLogData();

void nextionUpdatePageSuhu();

:eydiy ey

void nextionUpdatePageKelembapan();
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MEGA 2560 ==="

Serial.println(F("=== (Alur sesuai diagram: MULAI -> masukkan sampah ->
inisialisasi -> TEKAN START) ==="));

delay(2000);

initPins();
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initMotorPWM();
initSensors();
delay(1000);

bacaRTC();

Serial.print(F("RTC Saat Startup
printTanggal(Seria

Serial.print:
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anggal, tanggal);

strepy(logBuffer[0].jam, jam);
logBuffer[0].suhu = suhu;

logBuffer[0].kelembapan = kelembapan;

logBuffer[0].ph = pH;
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strepy(logBuffer[0].warna, warnaText());

nextionUpdatePageMain();

& logBufferCount = 1;
I =
3 N
B -g‘ ubahStatusSistem(STANDBY);
N
5. .o
g motorOFF();
=
3
2 pompaOFF();
>
a
] buzzerOFF();
5
3
g

al.println(F("Sta
START."));
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prevNextionStoppedMillis, 250UL)) {
prevNextionStoppedMillis = nowMs;

nextionUpdatePageMain();
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updatePilotLamp();
return;

}

updateAktuator();

updateBuzzer();
alt illi | elapsed(nowMs

althCheckMillis, THC S \\\

dHealthCheckMillis = nowMs;

Vs, prevSensorMillis,

B
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if (prevNextionMain == 0 || elapsed(nowMs, prevNextionMain, 250UL)) {

prevNextionMain = nowMs;
nextionUpdatePageMain();

nextionUpdatePageSuhu();
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nextionUpdatePageKelembapan();

nextionUpdatePagePH();

}
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if (!prosesAwalSelesai) {
alurProsesAwal();

} else {
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0 || elapsed(nowMs, prevBlinkMillis, 300UL

<IVLL

POLITEKNIK

<

alurMonitoringA();
digital Write(PILOT KUNING, ledState ? HIGH : LOW);

prevBlinkMillis = nowMs;
ledState = !ledState;

unsigned long no

Hak Cipta:
_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




digitalWrite(PILOT HIJAU, LOW);

break;

}
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case RUNNING:

case FINISHED:
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digitalWrite(RELAY B
pinMode(PILOT_KUNING, OUTPUT);
digitalWrite(PILOT KUNING, HIGH);

pinMode(PILOT_HIJAU, OUTPUT);
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digitalWrite(PILOT HIJAU, LOW);

pinMode(MOTOR_RPWM, OUTPUT);

pinMode(MOTOR_LPWM, OUTPUT);

:eydiy ey

pinMode(MOTOR_R_EN, OUTPUT);
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Serial.println(F("[MOTOR] Timerl PWM diset ke ~62.5 kHz (prescaler=1,
Fast PWM 8-bit)."));

}

void initSensors() {
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sensorSuhu.begin();

(A )

Serial.println(F("Sensor suhu DS18B20 siap."));

}
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const char LOG_FILE PREFIX[]="LO

const char LOG_FILE SUEFIX .CSV";
#define LOG_FILE X 999

void initSD /
/4
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sdTersedia = true;

Serial.println(F("SD Card OK."));

return;
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delay(SD_INIT RETRY DELAY MS);

}

sdTersedia = false;

terdeteksi setelah
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if (!sdErrorSudahDilaporkan) {

Serial.printIln(F("[SD] Reconnect GAGAL. Data sensor tetap jalan, tidak
tersimpan ke SD."));

sdErrorSudahDilaporkan = true;
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}

return false;

}

bool buatFileLogBaru() {

fileLogSiap = false;

return false;
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File f = SD.open(namaFileLogAktif, FILE WRITE);
if (1) {
Serial.print(F("[SD] Gagal membuat file: "));

Serial.println(namaFileLogAktif);
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return;

}

if (dataFile.size() == 0) {
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if (!fileLogSiap) {

Serial.printIn(F("[SD] File log belum siap, mencoba membuat file
baru..."));

if (!buatFileLogBaru()) {
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jumlahGagalTulisSD++;
Serial.println(F("[SD] GAGAL simpan data: file log tidak bisa dibuat."));

return false;

}

bool berhasil =
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dataFile.print(',");
printTanggal(dataFile);
dataFile.print(',");

printJam(dataFile);
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dataFile.print(',");

dataFile.print(statusSistemText());

dataFile.print(',");

I
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dataFile.print(suhu, 2);

dataFile.print(',");

dataFile.print(kelen
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dataFile.print(nilaiG);
dataFile.print(',");
dataFile.print(nilaiB);

dataFile.print(',");
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dataFile.print(warnaText());
dataFile.print(',");
dataFile.print(statusOnOff(motorAktif));

dataFile.print(',");

dataFile.print(statusOnOff(po

dataFile.print(',!
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if (berhasil)
jumlahSukesTulisSD++;
Serial.print(F("[SD] Data tersimpan ke "));
Serial.println(namaFileLogAktif);

} else {
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jumlahGagalTulisSD++;

Serial.println(F("[SD] GAGAL total menyimpan data setelah beberapa

percobaan."));

i
m
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}

return berhasil;

}

void bacaRTC
C Time();
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if (prevRtcMillis == 0 || elapsed(nowMs, prevRtcMillis, 200UL)) {

prevRtcMillis = nowMs;
bacaRTC();

hitungDurasiPengomposan();
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}

long waktuKeDetik Absolut(int day, int month, int year, int hour, int minute,

-1 ;
+ ((lonng@i) + ((long)minute

int second) {
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if (detikMulaiAb
detikMulaiAbs) {

hariPengomposan = jamSisaDurasi = menitSisaDurasi = 0;

return;
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long selisihDetik = detikSekarangAbs - detikMulaiAbs;
hariPengomposan = (int)(selisihDetik / 86400L);

long sisaSetelahHari = selisihDetik % 86400L;

:eydiy ey

jamSisaDurasi = (int)(sisaSetelahHari

menitSisaDurasi = (int)((sisa

ear % 100 =

return (year % 4

gl FOLITERKNIK
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: Jaquins ueyingakuaw uep uewnjueduaw edue) jui sijn} eA1ey Yynanjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq ‘L

long tanggalKeNomorHari(int day, int month, int year) {
if (year <2000 || month < 1 || month > 12 || day < 1) return 0;
if (day > jumlahHariBulan(month, year)) return 0;

long totalHari = 0;
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for (int y = 2000; y < year; y++) totalHari += isLeapYear(y) ? 366 : 365;

for (int m = 1; m < month; m++) totalHari += jumlahHariBulan(m, year);

totalHari += day;

:eydiy ey

return totalHart;

0s
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suhuBaca > 125.0) {
suhuSensorError = true;

Serial.println(F("PERINGATAN: DS18B20 tidak terbaca setelah 3x

percobaan."));
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} else {

suhuSensorError = false;

bufferSuhu]filterldx] = suhuBaca;

i
m
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&

suhu = medianFilter(bufferSuhu, FILTER

}
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akumPh += pH;
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}

float bacaKelembapanPersen() {

int adc = bacaAnalogRata(PIN_ KELEMBAPAN,
MOISTURE JUMLAH SAMPEL, MOISTURE SAMPLE DELAY MS);

:eydiy ey

adcKelembapanTerakhir = ad
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: Jaquins ueyingakuaw uep uewnjueduaw edue) jui sijn} eA1ey Yynanjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq ‘L N\

if (adc > 5)
adcTerakhirValid = adc;
} else {
adc = adcTerakhirValid;

adcPhTerakhir = adc;
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return total/(i+1);

updateAktuator();

{
h

float phValue = (PH_SLOPE * adc) + PH_INTERCEPT;

return constrain(phValue, 0.0, 14.0);

int bacaAnalogRata(byte pin

Hak Cipta:

_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




updateBuzzer();

LN

delay(1);
return total/jumlahSampel;
arnaError = fal
yrWarnaErr

void bacaWa

Hak Cipta:

N

POLITEKNIK

\

JAKARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

false;

buzzerErrorSensorWarnaSudahBunyi

(int)pulseR;

nilaiR

cvi
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1<

2

(int)pulseG;
(int)pulseB;
0 .

return validSamples == 0 ? 0 : total / validSamples;

klasifikasiWarna();
fc (byte i

nilaiG
nilaiB

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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int normalisasiPulse(unsigned long pulse, unsigned long pulseMin, unsigned

long pulseMax) {
if (pulseMin >= pulseMax) return 0;

if (pulse <= pulseMin) return 255;

if (pulse >= pulseMax) retu

N POLITEKNIK
MEGERI
A\W  JAKARTA

{ WARNA_COKLAT MUDA, 56, 62, 59 },
{ WARNA_COKLAT, 60, 66, 62 },

{ WARNA COKLAT GELAP, 73,70, 63 }

¥
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const int JUMLAH REFERENSI WARNA = sizeof(referensiWarna) /
sizeof(WarnaRef);

void klasifikasiWarna() {

float jarakTerkecil = 1el12;

WarnaKompos kategoriTerdeka ’ AUDA;
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void aktifkanPon
digitalWrite(RELAY POMPA, LOW);
pompaAktif = true;

pompaStartMillis = millis();

cix
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pompaDurationMs = (unsigned long)DURASI POMPA DETIK *
1000UL;

Serial.print(F("[DIAGRAM] POMPA AKTIF selama "));

Serial.print(DURASI POMPA_ DETIK);

Serial.printIn(F(" detik."));

}

void pom
igi e(RELAYP‘IGH);

POLITEKNIK
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motorPurpose = purpose;
motorStopMillis = 0;
Serial.print(F("[MOTOR] ON - durasi: "));

Serial.print(durasiMs / 1000UL);

CX
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Serial.printIn(F(" detik."));

}

void motorOFF() {

i
m
=
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&

analogWrite(MOTOR_RPWM, 0);

epieser HaBaN w04 wizi eduey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

v
o
=3
Q
[
£,
T
o
=
=
[+ B
o
=
=
[}
=
[
=
3
3
D
T
[}
=
=
=
Q
o
=
s
3
Qo
3
&
o
=
z
-
5
;
2
(1]
Q
[}
=
—-
g
3
o

a
5
v
=
=
3
2
g
=
S
3
5
S
=
S
2
g
5
3
-
=
:
3
E
g
3
5
3
3
s
T
3
g
H
=
3
3
3
]
g
g
z
=
)
g
c
=
g
5
c
:
2

N =
) )
o o
55283
3 @

3
35%3
3 =
Q Q
£ =
3 3
£ wn
3 o
3 g
3 Q
§a73
= o
3 5
o =
3 «
b o
Pl
= =
2 =
g 2
as B3
(1] el
o c
o £
Q @
1 £
Q -
5 S
< o
]
< o
<
c =)
= 8
22is
-+

o
= 5
e, o
= ]
s 23
o 3
3 <

o
o o
o =
: 23
c o
= =
o "
b c
e S
£ I
S =

pompaStartMillis);
motorOFF();
pompaOFF();

buzzerOFF();
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ubahStatusSistem(STOPPED);
nextionGoPage("Main");

nextionUpdatePageMain();
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nextionUpdatePageLogData();

nextionUpdatePageEnd();

prevNextionStopped]
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digitalWrite(RELAY_POMPA, LOW);
pompaAktif = true;

pompaStartMillis = millis();
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pompaDurationMs = pompaSisaMillis;
pompaSisaMillis = 0;

}
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ubahStatusSistem(RUNNING);

nextionUpdatePageMain();
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bool cekWaktuJadwal Aduk() {
for (inti=0; i <JUMLAH JADWAL ADUK; i++) {

if jamIni == JADWAL ADUK JAM][i]) return true;
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return false;

}

bool belumDiadukJamlIni() {

:eydiy ey

long tanggalSekarang = tanggalKeNomo arilni, bulanlni, tahunlni);

alSekarang && jamAduk

/7 @ )

nggal AdukTera
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(kelembapan >= 40 && kelembapan <= 60);
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bool phOK =
(pH >=PH_MIN_MATANG && pH <= PH_MAX MATANG);
bool warnaOK =
(warnaKompos == WARNA COKLAT GELAP);

if (
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suhuOK && kelembapanOK & & phOK && warnaOK) {
komposMatang = true;
masukFinished();

return;
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nextionUpdatePageLogData
nextionUpdatePageEnd();

Serial.println(F("[DIAGRAM] KOMPOS MATANG -> SELESAI
(FINISHED). Tekan RESET untuk memulai ulang."));

}
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void aktifkanBuzzer(unsigned long durasiMs) {

if (durasiMs == 0) return;

digitalWrite(RELAY BUZZER, LOW);

:eydiy ey

buzzerAktif = true;
buzzerStartMillis = milli

buzzerDurationMs
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}

void buzzerOFF() {

digitalWrite(RELAY BUZZER, HIGH);
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buzzerAktif = false;
H
void updateBuzzer() {

if (buzzerAktif && elapsed(millis(), b artMillis, buzzerDurationMs))

buzzerOFF();

Serial.prin
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2

void handleTombol() {
static unsigned long prevDebugMillis = 0;
if (prevDebugMillis == 0 || millis() - prevDebugMillis > 500) {

prevDebugMillis = millis();
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Serial.print(F("[DEBUG] Raw BTN _STOP pin ="));
Serial.print(digitalRead(BTN_STOP));

Serial.print(F(" | stopStable = "));

Serial.print(stopStable);
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stopStable,

stopLastRaw,
stopDebounceMillis);
bool resetPressed = tombolPressed(

BTN_RESET,
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9.

BTN RESET POLARITAS,

resetDebounceMillis);
ase STANDBY:
nulaiProses

resetStable,
resetLastRaw,

if(statusSistem
stopSementara();
case STOPPED:
if(startPressed)

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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[ombol polaritas,

3

2

bool &stableState,
bool &lastRawState
unsigned long &lastDebounceMillis)

f(resetPressed)
resetSistem();

resumeProses();
resetSistem();

if(resetPressed)
bool tombolP

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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AL dibuat. Sistem akan terus mencoba membuat file "
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motorPurpose = MOTOR NONE;
0;

if(statusSistem == STOPPED)

while ((millis() - mulai) < totalMs)
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Hak Cipta:
_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

akumKelembapa

akumSuhu

=0;

jumlahSampel Akumulasi

=0;

jumlahGagalTulisSD

jumlahSukesTulisSD

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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motorStopMillis = 0;
filterldx = 0;

for (int 1 =0; 1 < FILTER SIZE; i++) {
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bufferSuhu[i] = 25.0;

bufferKelembapan[i] = 50

bufferPH[i] =
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printTanggal(Serial);
Serial.print(' ");
printJam(Serial);

Serial.println();
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Serial.println(F("Status: RUNNING. Mengikuti alur diagram dari tahap
'MOTOR PENGADUK 1 MENIT"."));

prevSensorMillis = 0;

:eydiy ey

prevLogMillis = 0;

prevSdHealthCheckMillis = 0;

bacaSensor();
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if (laksiTahapDimulai) {

Serial.println(F("[ALUR] MOTOR PENGADUK 1 MENIT (awal)."));

aktifkanMotor((unsigned long) DURASI ADUK AWAL MENIT *
60000UL, MOTOR_STIR _AWAL);
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aksiTahapDimulai = true;
b
if (!motorAktif) {
tahapAwal = TAHAP BACA SE

aksiTahapDimulai = fa
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Serial.printIn(F(" -> TIDAK. Lanjut ke loop monitoring (A)."));

tahapAwal = TAHAP_SELESAI AWAL,;

break;
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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}

break;
case TAHAP SELESAI AWAL.:

prosesAwalSelesai = true;

prevSensorMillis = milli

; (F("[AL'es awal seles x uk ke loop

alurMonitori

ed long no

m POLITEKNIK
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Serial.print(jamlIni);

Serial.println(F(":00 tercapai -> MOTOR 1 MENIT (RTC)."));

aktifkanMotor((unsigned long)DURASI ADUK TERJADWAL MENIT
* 60000UL, MOTOR_JADWAL);
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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buzzerErrorSensorWarnaSudahBunyi = false;
tanggalMulai = bulanMulai = tahunMulai = 0;
jamMulai = menitMulai = detikMulai = 0;

hariPengomposan = jamSisaDurasi =

tanggal AdukTerakhir = -1;
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logBufferCoun
ubahStatusSistem(STANDBY
startStable = false;
startLastRaw = false;

resetStable = false;
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resetLastRaw = false;

stopStable = false;

stopLastRaw = false;

i
m
=
0
©
&

startDebounceMillis = 0;

resetDebounceMillis = 0;

Sistem kembali
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Serial.print(F("Jam
printJam(Serial);
Serial.println();

Serial.print(F("Hari Pengomposan : "));
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Serial.println(hariPengomposan);

Serial.print(F("Suhu :");

if (suhu <=-100.0) Serial.println(F("ERROR"));

else {
Serial.print(suhu, 2);

Serial.println(F

POLITEKNIK
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Serial.println(pulseR);
Serial.print(F("Pulse G (us) :"));
Serial.println(pulseG);

Serial.print(F("Pulse B (us) :"));
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Serial.println(pulseB);
Serial.print(F("Pulse Klasifikasi: R="));
Serial.print(nilaiR);

Serial.print(F(" G="));

Serial.print(nilaiG);
Serial.print(F(" B
Serial.pri

-@ )\

nt(F("Wa
1al.println(wa

(sensorWarnaE EF : SOR TCS3200"));

ial.print(F("S

al.print(F("p

N FOLITEANIK
NEGERI
s wARNA GOKL AT

F('-"):
Serial.print(F("Statu
Serial.println(statusOnOff(motorAktif));
Serial.print(F("Status Pompa  : "));
Serial.println(statusOnOff(pompaAktif));

Serial.print(F("Status Sistem :"));
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Serial.printIn(statusSistemText());
Serial.print(F("Status Kompos :"));
Serial.println(statusKomposText());
Serial.print(F("Status SD Card :"));
Serial.println(statusSDText());
Serial.print(F("SD Sukses/Gagal : "));
Serial.print(jumlahSukesTulisSD);
Serialiprint('/');
Serial.println(jumlahGagalTulisSD);

h

void tampilkanRingkasanAkhir() {

float rataSuhu = (jJumlahSampelAkumulasi > 0) ? (akumSuhu /
jumlahSampel Akumulasi) : 0.0;

float rataK elembapan = (jumlahSampel Akumulasi > 0) ?

(akumKelembapan / jumlahSampelAkumulasi) : 0.0;

float rataPh = (jumlahSampelAkumulasi > 0) ? (akumPh /
jumlahSampelAkumulasi) : 0.0;

Serial.println(F("=== RINGKASAN AKHIR PENGOMPOSAN
(SELESAI) ==="));

Serial.print(F("Status Kompos :"));
Serial.println(statusKomposText());
Serial.print(F("Rata-rata Suhu :"));

Serial.print(rataSuhu, 2);
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Serial.println(F(" C"));
Serial.print(F("Rata-rata RH : "));
Serial.print(rataKelembapan, 2);

Serial.println(F(" %"));

Serial.print(F("Rata-rata p
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case RUNNING: return "RUNNING";
case FINISHED: return "FINISHED";

case STOPPED: return "STOPPED";
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default: return "UNKNOWN";
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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const char *statusSDText() {

return sdTersedia ? (fileLogSiap ? "OK" : "SIAP-TANPA-FILE") : "TIDAK
TERDETEKSI";
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}
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out.print(":");

print2Digits(out, menitlni);
out.print(":'");

print2Digits(out, detikIni);
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bool elapsed(unsigned long nowMs, unsigned long previousMs, unsigned

long intervalMs) {

return (unsigned long)(nowMs - previousMs) >= intervalMs;

}

void nextionlnit() {

NEXTION_SERIALbeg ~
extiiiap di Serial3
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NEXTION_SERIAL.print(value);

NEXTION_SERIAL.print("");

nextionEndCmd();
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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void nextionUpdatePageMain() {
nextionSetText("Main.t0", String(suhu, 2) +" C");
nextionSetText("Main.t1", String(kelembapany2) +" %");
nextionSetText("Main.t2", String(pH, 2));
nextionSetText(""Main.g0", String(warnaText()));
nextionSetText("Main.t4", String(statusSistemText()));
nextionSetText("Main.t5", String(statusOnOff(motorAktif)));
nextionSetText("Main.t6", String(statusOnOff(pompaAktif)));
nextionSetText("Main.t7", String(statusOnOff(buzzerAktif)));
nextionSetText("Main.t8", String(hariPengomposan) + " Hari");
char durasi[24];

snprintf(durasi, sizeof(durasi),"%d Jam %d Menit", jamSisaDurasi,

menitSisaDurasi);
nextionSetText("Main.gl", String(durasi));
char rtcText[12];

snprintf(rtcText, sizeof(rtcText), "%02d:%02d:%02d", jamIni, menitIni,
detikIni);

nextionSetText("Main.t10", String(rtcText));

nextionSetText("Main.t11", String("SD:") + statusSDText());

void tambahKeBufferLog() {

cxl
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if (logBufferCount >= LOG_BUFFER_SIZE) {

for (int1=0;1<LOG BUFFER SIZE - 1;i++) {

logBufter[i] = logBuffer[i + 1];

:eydiy ey

}
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void nextionUpda
for (inti=0; 1 <LOG_BUFFER_SIZE; i++) {
char objNo[16], objTanggal[16], objWaktu[16], objSuhu[16],
objRH[16], objPh[16], objWarna[16];

snprintf(objNo, sizeof(objNo), "LogData.t%d", 35 + 1);

cxli
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

5
o
o
3
Q
<
=,
T
Q
3
s,
Q.
)
=
3
)
L
c
g,
=
Q
S
=
()
T
(]
=
=
=
Q
)
S
<
Q
=
Q
3
o,
o
-
o
=L
-
()
=
=2
==
2
[
Q
]
=5
—
)
=
o
=
-
Qo

N
Doy
o o
- m
Q =
5 @
Qe s
35S
- =
g5
=
3 <
c o
3 c
x3 2
Y c
E =
g8 7
3 =%
3 5
~ o=
=]
3388
T &5
= o
o
o 53
2 =
Sesg
~
"< B
) 2
o
s Q7P
Q =
o [
S =
'ﬂ_l' )
g 37
< °
w m
oD 3>
£ 5
c ]
=y Wl
38073
= <
b o
- —]
€9 3
= = =
28 =
2. °
o
s z
Q —
3 8
5 B
o
z S
o
~ >
5 T
IS
° =
£ £
= ©w
o
=]
~
-
=
~
{9
-
()
s
o
=]
N—
(Y
=
Q
=
w
=
Q
g
s
3
o
w
o
)
7

I
D
=
8]
T
-+
o

e
)
=
0
T
-+
)
3.
=
o
2
=‘
o
x
=
=
4
o
Q
)
=
e
)
=
)
*
-+
o

—
2
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
s
T
(7]
(1)
o
o
.
o
=
o
-
o
c
("]
o
c
=
c
=
=~
o
=
<
o
-
=3
=
3
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
3
=
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
~
o
>
(%)
c
3
o
[}
-

snprintf(objTanggal, sizeof(objTanggal), "LogData.t%d", 28 + 1);
snprintf(objWaktu, sizeof(objWaktu), "LogData.t%d", 21 + 1);
snprintf(objSuhu, sizeof(objSuhu), "LogData.t%d", 0 + 1);
snprintf(objRH, sizeof(objRH), "LogData:t%d", 7 + 1);
snprintf(objPh, sizeof(objPh),"LogData.t%d", 14 +1);
snprintf(objWarna, sizeof(objWarna), "LogData.g%d", 1);
if (i < logBufferCount){
LogEntry &e = logBuffer|[i];
nextionSetText(objNo, String(i+ 1));
nextionSetText(objTanggal, String(e.tanggal));
nextionSetText(objWaktu, String(e.jam));
nextionSetText(objSuhu, String(e.suhu, 1));
nextionSetText(objRH; String(e kelembapan, 0));
nextionSetText(objPh, String(e.ph, 1));
nextionSetText(objWarna, String(e.warna));
} else {
nextionSetText(objNo, String(""));
nextionSetText(objTanggal, String("'"));
nextionSetText(objWaktu, String(""));
nextionSetText(objSuhu, String(""));

nextionSetText(objRH, String(""));
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nextionSetText(objPh, String(""));

(A )

nextionSetText(objWarna, String(""));
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4.0)/ (14.0 - 4.0) * 255.0);

String kirimData = "add ";

kirimData += waveformld;

FPOLITEKNIK
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void nextionAddWaveformData(byte waveformld, byte channel, byte value)
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snprintf(buf, sizeof(buf), "%.2f %%", kelembapan);

o
0
N
5
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P<
&
Z

kirimData += channel,
kirimData += value;
NEXTION SER

kirimData +=",";
kirimData +=",";

void nextionUpdatePageKelembapan() {
char buf[16];

}

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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nextionSetText("Kelembapan.t7", String(buf));

}

void nextionUpdatePagePH() {

:eydiy ey

char buf[12];
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nd.t0", String(statusKomposText()));

eyie)er 1abap yiuwyalijod 1efem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uediynbuad °q

*yejesew njens uenefuy neje ynj uesijnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘yeiwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynun efuey uediynbuad ‘e

: Jaquins ueyingakuaw uep uewnjueduaw edue) jui sijn} eA1ey Yynanjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq ‘L

if (tampilSuhu <=-100.0)
nextionSetText("End.t1", String("ERROR"));
} else {

nextionSetText("End.t1", String(tampilSuhu, 1) +" C");
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nextionSetText("End.t2", String(tampilKelembapan, 1) +" %");
nextionSetText("End.t3", String(tampilPh, 2));

char durasi[40];

sprintf(durasi, "%d Hari od Menit",

hariPengomposan, jamSisaDurasi,smenitSisaDurasi);

durasi));
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nextionEnd
delay(30);
NEXTION_ SERIAL.prin

nextionEndCmd();
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Poster Pengujian Alat
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Rancang Bangun Sistem Otomasi Pengomposan o))
‘1‘@2 Berbasis Mikrokontroller dengan Monitoring
== Multiparameter dan Deteksi Kematangan Kompos

POSTER PENGUJIAN ALAT

1. Merancang sistem pengadukan otomatis berdasarkan parameter suhu, kelembapan, ph,
dan warna

\Y

eyieyer Laba Yiwjaljod uizi eduey

2.Menguiji performa sistem kontrol otomatis pada proses pengomposan sampah organik

3. Merancang sistem monitoring berbasis HMI Nextion
4.Menganalisis tingkat kematangan kompos berdasarkan parameter hasil pengukuran

Latar Belakang Cara Kerja Alat

Peningkatan sampah organik yang dipicu Sistem bekerja dimulai saat tombol
oleh aktivitas rumah tangga, pasar "Start" ditekan, lalu Arduino Mega 2560
tradisional, dan bidang pertanian menjadi menginisialisasi seluruh sensor, modul
permasalahan  lingkungan yang perlu RTC, HMI Nextion, dan SD Card,
ditanggapi. Salah satu metode pengolahan kemudian menjalankan pengadukan awal
sampah organik yang sering dilakukan selama 1 menit. Setelah itu, sistem
adalah metode pengomposan. Pelaksanaan memantau  kondisi kompos  secara
proses pengomposan yang masih berkala. Apabila kelembapan berada di
mengandalkan penyiraman dan pengadukan bawah 40%, pompa air akan aktif selama
secara manual. Pada penelitian ini dirancang 20 detik untuk menyiram media kompos,

sistem pengomposan otomatis berbasis diikuti pengadukan ulang selama 1 menit
mikrokontroler agar air terdistribusi merata, sementara

\ J pengadukan terjadwal tetap berjalan
enam kali sehari. Proses ini terus
' N\ berulang hingga parameter memenuhi

@teria kompos matang, /
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Dibuat Oleh

1.Nabila NIM 2303321040
2.Zulfan Sahli NIM 2303321079
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Lampiran 5 SOP Pengujian Alat

SOP Pengujian Alat

iy

Rancang Bangun Sistem Otomasi Pengomposan
Berbasis Mikrokontroller dengan Monitoring

== Multiparameter dan Deteksi Kematangan Kompos

1. Power Supply 12V 15A
2. Kabel AC 220V
3. Buck Converter 5V 3A
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Alat dan Bahan

. Unit Alat Komposter

. Arduino Mega 2560

. HMI Nextion

. Sensor Suhu DS18b20

. Sensor kelembapan kapasitif
. Sensor pH Tanah DMS

. Sensor warna TCS3200

. Modul RTC DS1302

. Motor DC Gearbox

10.
11.
12.
13.
14.

\ penyiraman

Pompa Air DC

Modul SD Card

Buzzer LED

Media Kompos (sampah organik)
Wadah/bak air sebagai sumber

1.Nabila
2.Zulfan Sahli NIM 2303321079

Dirancang oleh

NIM 2303321040
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Dosen Pembimbing

Britantyo Wicaksono, S.Si., M.Eng.

NIP. 198404242018031001

SOP Pengujian Alat

Prosedur Pengujian Alat

A. Tahap Persiapan

1. Memeriksa seluruh sambungan kabel
sensor, aktuator, dan panel kontrol
sesuai wiring diagram sistem.

2. Mengisi wadah air sebagai sumber
pasokan pompa penyiraman.

3. Memasukkan media kompos (sampah
organik) ke dalam tong komposter.

B. Tahap Pengoperasian

1. Menekan tombol Start pada panel
kontrol untuk mengaktifkan sistem.

2. Sistem akan melakukan inisialisasi
seluruh sensor, HMI Nextion, RTC, dan
SD Card, kemudian menjalankan
pengadukan awal selama 1 menit
untuk menghomogenkan media
kompos.

3. Sistem selanjutnya memantau kondisi
kompos secara otomatis dan berkala
melalui pembacaan seluruh sensor.

C. Tahap Penghentian Alat

1. Menekan tombol Stop/Reset pada panel
kontrol untuk menghentikan seluruh
proses.

2. Mengeluarkan kompos yang telah
matang dari dalam tong komposter.

3. Mematikan alat dari sumber listrik dan
membersihkan bagian dalam tong

\ komposter sebelum digunakan kembali. /
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