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RANCANG BANGUN SISTEM KOMPOSTER ORGANIK 

OTOMATIS BERBASIS INTERNET OF THINGS (IOT) 

“Perancang Aplikasi Android Komposter Organik Otomatis 

Berbasis Firebase” 

ABSTRAK 

Timbulan sampah organik di perkotaan terus meningkat dan dapat menimbulkan 

masalah lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik, salah satunya melalui 

proses pengomposan. Namun, keberhasilan pengomposan sangat dipengaruhi oleh 

kondisi suhu, kelembapan, dan kadar gas amonia yang sulit dipantau secara manual 

secara konsisten setiap hari. Permasalahan lain yang dihadapi adalah keterbatasan 

infrastruktur jaringan di lokasi pengomposan yang umumnya berada jauh dari 

jangkauan Wi-Fi tetap, serta kebutuhan untuk mengendalikan proses penambahan 

larutan dekomposer dan pengadukan kompos dari jarak jauh tanpa harus hadir 

secara langsung di lokasi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini 

merancang dan merealisasikan sistem komposter organik otomatis berbasis Internet 

of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan 

sensor DS18B20, soil moisture, dan MQ-135, dilengkapi aktuator heater, exhaust 

fan, pompa molase, pompa EM-4, dan motor pengaduk, serta memanfaatkan MiFi 

sebagai jalur konektivitas internet. Sistem dipantau dan dikendalikan melalui 

aplikasi Android I-Compost yang terhubung dengan Firebase Realtime Database. 

Pengujian dilakukan terhadap akurasi pembacaan sensor, waktu respons kendali 

aktuator, serta kualitas layanan jaringan (Quality of Service) menggunakan 

Wireshark. Hasil pengujian menunjukkan sensor mampu membaca suhu, 

kelembapan, dan gas amonia sesuai kondisi aktual, aktuator merespons perintah 

manual dalam waktu rata-rata di bawah 260 milidetik, serta konektivitas jaringan 

menghasilkan throughput 110,15 Kbps, delay 21,97 milidetik, dan packet loss 0%. 

Dengan demikian, sistem yang dirancang terbukti mampu memantau dan 

mengendalikan proses pengomposan secara otomatis, real-time, dan andal. 

Kata kunci: ESP32; Firebase; Internet of Things; Komposter Organik Otomatis; 

Kualitas Layanan Jaringan 

 

 



 

 

vii 
 Politeknik Negeri Jakarta 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AUTOMATIC ORGANIC 

COMPOSTER SYSTEM BASED ON INTERNET OF THINGS 

(IOT) 

"Firebase-Based Android Application Design for Automatic 

Organic Composter" 

ABSTRACT 

Organic waste generation in urban areas keeps increasing and can cause 

environmental problems if not properly managed, one solution being the 

composting process. However, the success of composting is strongly influenced by 

temperature, moisture, and ammonia gas conditions, which are difficult to monitor 

manually on a consistent basis. Another challenge is the limited network 

infrastructure at composting sites, usually located far from fixed Wi-Fi coverage, 

along with the need to remotely control the addition of decomposer solution and 

the stirring of the compost. To address these problems, this study designs and 

implements an Internet of Things (IoT) based automatic organic composter using 

an ESP32 microcontroller integrated with DS18B20, soil moisture, and MQ-135 

sensors, equipped with a heater, exhaust fan, molasses pump, EM-4 pump, and 

stirring motor as actuators, and utilizing MiFi as the internet connectivity medium. 

The system is monitored and controlled through the I-Compost Android 

application, connected to the Firebase Realtime Database. Testing was carried out 

on sensor reading accuracy, actuator response time, and network Quality of Service 

(QoS) using Wireshark. Results show that the sensors accurately read temperature, 

moisture, and ammonia gas according to actual conditions, the actuators 

responded to manual commands within an average of under 260 milliseconds, and 

the network achieved a throughput of 110.15 Kbps, a delay of 21.97 milliseconds, 

and 0% packet loss. These results indicate that the designed system is capable of 

monitoring and controlling the composting process automatically, in real time, and 

reliably. 

Keywords: ESP32; Firebase; Internet of Things (IoT); Organic Waste Composter; 

Quality of Service (QoS) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Volume sampah organik di wilayah perkotaan terus meningkat seiring 

pertumbuhan populasi. Berdasarkan data, sampah organik mendominasi komposisi 

sampah perkotaan dengan kontribusi mencapai 44% hingga 66% dari total timbulan 

sampah (Prayoga et al., 2025). Pengomposan merupakan metode pengolahan 

sampah organik yang efektif untuk mengubah limbah menjadi pupuk bernutrisi. 

Namun, keberhasilan proses pengomposan sangat bergantung pada pengendalian 

parameter lingkungan, terutama suhu, kelembaban, dan konsentrasi gas amonia. 

Suhu media kompos perlu dijaga pada kisaran 28–33°C agar aktivitas 

mikroorganisme pengurai berjalan optimal (Putri et al., 2022; Ramdani & Mindara, 

2025), sedangkan kelembaban ideal berada pada rentang 40%–60% (Aprizal & 

Wagyana, 2025). Konsentrasi gas amonia juga perlu dipantau sebagai indikator 

awal terjadinya pembusukan anaerobik. Pemantauan dan pengendalian parameter 

tersebut secara manual sulit dilakukan secara konsisten karena membutuhkan 

pengecekan berkala setiap hari. 

Agar data sensor dan status aktuator dapat dipantau serta dikendalikan dari 

jarak jauh, diperlukan aplikasi mobile yang terhubung dengan layanan cloud. 

Penelitian ini menggunakan Firebase sebagai backend karena mendukung 

sinkronisasi data secara real-time melalui Firebase Realtime Database dan Cloud 

Firestore. Aplikasi Android dibangun dengan framework Flutter agar dapat berjalan 

di berbagai perangkat. Karena aplikasi ini beroperasi secara real-time, kualitas 

layanan jaringan (Quality of Service / QoS) pada jalur transmisi data Wi-Fi perlu 

dievaluasi untuk memastikan keandalan dan responsivitas sistem, menggunakan 

parameter throughput, delay, jitter, dan packet loss berdasarkan standar TIPHON 

(ETSI, 1999). 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 
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1. Merancang aplikasi Android dan integrasi data telemetri dari mikrokontroler 

ESP32 ke Firebase agar mampu menampilkan data monitoring suhu, 

kelembaban, dan konsentrasi gas amonia komposter secara real-time? 

2. Mengimplementasikan fitur kendali aktuator (kipas, pompa, dan pemanas) pada 

aplikasi agar dapat merespons perubahan parameter secara jarak jauh, sehingga 

kondisi komposter tetap optimal? 

3. Menguji kualitas jaringan Wi-Fi pada transmisi data antara Firebase dan 

aplikasi ditinjau dari throughput, delay, dan packet loss? 

1.3 Tujuan 

Sejalan dengan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah: 

1. Merancang aplikasi Android "I-Compost" berbasis Flutter yang terintegrasi 

dengan mikrokontroler ESP32 dan Firebase sebagai backend pertukaran data 

telemetri, untuk memonitor parameter komposter (suhu, kelembaban, dan gas 

amonia) secara real-time. 

2. Mengimplementasikan kendali aktuator (kipas, pompa, dan pemanas) melalui 

aplikasi Android berbasis Firebase agar respons terhadap perubahan data sensor 

dapat dilakukan secara jarak jauh untuk menjaga stabilitas parameter 

komposter, termasuk suhu pada rentang 28–33°C. 

3. Menguji kualitas layanan jaringan Wi-Fi pada transmisi data antara Firebase 

dan aplikasi menggunakan parameter throughput, delay, dan packet loss 

berdasarkan standar TIPHON. 

1.4 Luaran 

Adapun target keluaran dari penelitian ini adalah: 

1. Aplikasi Android dalam format .APK bernama "I-Compost" untuk monitoring 

dan kontrol komposter secara jarak jauh. 

2. Laporan Tugas Akhir  

3. Artikel ilmiah. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan terhadap aplikasi Android I-Compost, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Aplikasi Android "I-Compost" berbasis Flutter berhasil dirancang dan 

diintegrasikan dengan mikrokontroler ESP32 dan Firebase Realtime Database 

sebagai backend pertukaran data telemetri, sehingga mampu menampilkan data 

monitoring suhu, kelembaban, dan konsentrasi gas amonia komposter secara 

real-time. 

2. Fitur kendali aktuator (kipas, pompa, dan pemanas) berhasil diimplementasikan 

melalui aplikasi Android berbasis Firebase, sehingga Admin dapat merespons 

perubahan parameter komposter secara jarak jauh guna menjaga stabilitas suhu 

pada rentang ideal 28–33°C dan kelembaban pada rentang ideal 25-85%, 

sebagaimana dibuktikan pada pengujian sensor suhu dan kelembaban. 

3. Hasil pengujian kualitas jaringan Wi-Fi (QoS) menggunakan Wireshark 

menunjukkan bahwa transmisi data antara ESP32, Firebase, dan aplikasi 

memiliki throughput sebesar 110,15 Kbps, delay sebesar 21,97 ms, dan packet 

loss sebesar 0%, yang seluruhnya tergolong dalam kategori bagus berdasarkan 

standar TIPHON, sehingga kualitas jaringan dinyatakan layak dan andal untuk 

mendukung operasional monitoring komposter secara berkelanjutan. 

5.2 Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut, ada beberapa hal yang bisa dipertimbangkan: 

1. Penambahan Grafik untuk Semua Parameter. Saat ini grafik histori pada 

aplikasi hanya menampilkan data suhu. Akan lebih baik jika grafik untuk 

parameter kelembaban dan gas amonia juga ditambahkan, sehingga 

pengguna bisa melihat tren ketiga parameter secara bersamaan dalam satu 

tampilan. 
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2. Filter Waktu pada Halaman Grafik. Fitur untuk memilih rentang waktu 

tertentu seperti 6 jam terakhir, 24 jam terakhir, atau 7 hari terakhir akan 

membantu pengguna menganalisis data sesuai kebutuhannya tanpa harus 

melihat seluruh data yang ada. 

3. Notifikasi Push Menggunakan FCM. Saat ini sistem notifikasi hanya 

mengandalkan EmailJS untuk peringatan darurat, yang tidak selalu 

langsung terbaca. Penambahan Firebase Cloud Messaging (FCM) akan 

membuat notifikasi peringatan langsung muncul di layar ponsel meskipun 

aplikasi sedang tertutup. 

4. Pengaturan Threshold Langsung dari Aplikasi. Nilai ambang batas untuk 

suhu, kelembaban, dan gas saat ini hanya bisa diubah melalui Firebase 

Console. Jika fitur ini ditambahkan langsung ke dalam aplikasi, pengelolaan 

sistem akan menjadi lebih praktis dan efisien. 

5. Penyimpanan Data Offline. Saat ini aplikasi membutuhkan koneksi internet 

yang stabil untuk menampilkan data sensor. Penambahan mekanisme 

penyimpanan lokal (SQLite/Hive) akan memungkinkan data tetap bisa 

diakses saat koneksi internet terputus, lalu disinkronkan ulang setelah 

koneksi pulih. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Source Code main.dart 

import 'package:flutter/material.dart'; 

import 'package:google_fonts/google_fonts.dart'; 

import 'package:firebase_core/firebase_core.dart'; 

import 'package:flutter_dotenv/flutter_dotenv.dart'; 

import 'firebase_options.dart';  

import 'constants/app_colors.dart'; 

import 'screens/authentication/splash_screen.dart'; 

 

void main() async { 

  WidgetsFlutterBinding.ensureInitialized(); 

  await dotenv.load(fileName: ".env"); 

  try { 

if (Firebase.apps.isEmpty) { 

      await Firebase.initializeApp( 

        options: DefaultFirebaseOptions.currentPlatform, 

      ); 

      debugPrint("Firebase Initialized Successfully!"); 

    } 

  } catch (e) { 

    debugPrint("Firebase Init Error: $e"); 

  } 

   

  runApp(const KomposApp()); 

} 

 

class KomposApp extends StatelessWidget { 

  const KomposApp({super.key}); 

 

  @override 

  Widget build(BuildContext context) { 

    return MaterialApp( 

title: 'Kompos Monitoring System', 

      debugShowCheckedModeBanner: false, 

       

      theme: ThemeData( 
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        primaryColor: AppColors.primary, 

        scaffoldBackgroundColor: AppColors.background, 

         

        textTheme: GoogleFonts.poppinsTextTheme( 

          Theme.of(context).textTheme, 

        ), 

         

        colorScheme: ColorScheme.fromSeed( 

          seedColor: AppColors.primary, 

          primary: AppColors.primary, 

          secondary: AppColors.primaryLight, 

          error: AppColors.error, 

          surface: AppColors.background, 

        ), 

Lampiran 2 Source Code login_screen.dart 

import 'package:flutter/material.dart'; 

import 'package:flutter/services.dart'; 

import 'package:firebase_auth/firebase_auth.dart'; 

import 'signup_screen.dart'; 

import '../admin/admin_main_screen.dart'; 

import '../user/user_main_screen.dart'; 

import 'reset_password_screen.dart'; 

import '../../constants/app_colors.dart'; 

import '../../models/user_model.dart'; 

import '../../services/auth/login_service.dart'; 

import '../../services/auth/google_sign_in_service.dart'; 

import 

'../../services/notifications/admin_notification_service.dart'; 

 

class LoginScreen extends StatefulWidget { 

  const LoginScreen({Key? key}) : super(key: key); 

 

  @override 

State<LoginScreen> createState() => _LoginScreenState(); 

} 

 

class _LoginScreenState extends State<LoginScreen> with 

SingleTickerProviderStateMixin { 
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  final _formKey = GlobalKey<FormState>(); 

  final _emailController = TextEditingController(); 

  final _passwordController = TextEditingController(); 

  final _scrollController = ScrollController(); 

  final _emailFocusNode = FocusNode(); 

bool _isLoading = false; 

bool _isGoogleLoading = false; 

bool _obscurePassword = true; 

 

  late AnimationController _animationController; 

  late Animation<double> _fadeAnimation; 

  late Animation<Offset> _slideAnimation; 

 

  @override 

  void initState() { 

    super.initState(); 

_animationController = AnimationController( 

      vsync: this, 

      duration: const Duration(milliseconds: 600), 

    ); 

 

_fadeAnimation = Tween<double>(begin: 0.0, end: 1.0).animate( 

      CurvedAnimation( 

parent: _animationController, 

        curve: Curves.easeOut, 

      ), 

    ); 

 

_slideAnimation = Tween<Offset>( 

      begin: const Offset(0, 0.2), // Start slightly below 

      end: Offset.zero, 

    ).animate( 

      CurvedAnimation( 

parent: _animationController, 

        curve: Curves.easeOutCubic, 

      ), 

    ); 
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    // Play animation right away 

_animationController.forward(); 

  } 

 

  @override 

  void dispose() { 

_animationController.dispose(); 

_emailController.dispose(); 

_passwordController.dispose(); 

_scrollController.dispose(); 

_emailFocusNode.dispose(); 

    super.dispose(); 

  } 

 

  Future<void> _handleLogin() async { 

    if (!_formKey.currentState!.validate()) return; 

    FocusScope.of(context).unfocus(); 

 

    setState(() => _isLoading = true); 

 

    try { 

      final result = await LoginService.login( 

_emailController.text.trim(), 

_passwordController.text, 

      ); 

 

      if (!mounted) return; 

 

      if (result['success']) { 

        final user = result['user'] as UserModel; 

_navigateToHome(user); 

} else if (result['needsVerification'] == true) { 

        // Email belum diverifikasi   tampilkan dialog dengan 

opsi kirim ulang 

_showVerificationDialog(result['email'] ?? 

_emailController.text.trim()); 

      } else { 

        ScaffoldMessenger.of(context).showSnackBar( 

          SnackBar( 
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            content: Text(result['message']), 

            backgroundColor: Colors.red, 

            behavior: SnackBarBehavior.floating, 

            shape: RoundedRectangleBorder(borderRadius: 

BorderRadius.circular(12)), 

          ), 

        ); 

      } 

    } catch (e) { 

      if (!mounted) return; 

      ScaffoldMessenger.of(context).showSnackBar( 

        SnackBar( 

          content: Text('Error: $e'), 

          backgroundColor: Colors.red, 

          behavior: SnackBarBehavior.floating, 

          shape: RoundedRectangleBorder(borderRadius: 

BorderRadius.circular(12)), 

        ), 

      ); 

    } finally { 

      if (mounted) setState(() => _isLoading = false); 

    } 

  } 

Lampiran 3 Source Code admin_dashboard.dart 

import 'package:flutter/material.dart'; 

import 'dart:async'; 

import 'package:intl/intl.dart'; 

import 'package:firebase_database/firebase_database.dart'; 

import '../../../constants/app_colors.dart'; 

import '../../../constants/app_spacing.dart'; 

import '../notifications/admin_system_notifications_screen.dart'

; 

import '../../../utils/helpers/screen_utils.dart'; 

import '../../../utils/helpers/csv_export_helper.dart'; 

import '../../../models/sensor_data_model.dart'; 

import '../../../widgets/cards/sensor_card.dart'; 

import '../../../widgets/common/loading_shimmer.dart'; 

import '../system/admin_category_temperature_screen.dart'; 
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import '../system/admin_category_humidity_screen.dart'; 

import '../system/admin_category_ph_screen.dart'; 

import '../system/admin_category_gas_screen.dart'; 

import '../../../services/notifications/admin_notification_servi

ce.dart'; 

import '../../../services/notifications/management_notification_

service.dart'; 

 

class AdminDashboard extends StatefulWidget { 

  const AdminDashboard({Key? key}) : super(key: key); 

  @override 

State<AdminDashboard> createState() => _AdminDashboardState(); 

} 

 

class _AdminDashboardState extends State<AdminDashboard> with Si

ngleTickerProviderStateMixin { 

bool _isLoading = true; 

  StreamSubscription<DatabaseEvent>? _rtdbSubscription; 

  SensorDataModel? _sensorData; 

 

  late AnimationController _animationController; 

 

  // Recap data 

List<Map<String, dynamic>> _recapData = []; 

int _selectedFilter = 0; // 0=Jam, 1=Hari, 2=Minggu 

  final List<String> _filterLabels = ['Per Jam', 'Per Hari', 'Pe

r Minggu']; 

 

  @override 

  void initState() { 

    super.initState(); 

_animationController = AnimationController( 

      vsync: this, 

      duration: const Duration(milliseconds: 1500), 

    ); 

_listenToFirebase(); 

_loadRecapData(); 

  } 

 

  @override 
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  void dispose() { 

_rtdbSubscription?.cancel(); 

_animationController.dispose(); 

    super.dispose(); 

  } 

 

  // Listen data dari Firebase 

  void _listenToFirebase() { 

_rtdbSubscription = FirebaseDatabase.instance.ref('komposter').o

nValue.listen( 

      (event) { 

        if (!mounted) return; 

if (event.snapshot.value != null) { 

          final data = Map<dynamic, dynamic>.from(event.snapshot

.value as Map); 

          setState(() { 

_sensorData = SensorDataModel.fromJson(data); 

if (_isLoading) { 

_isLoading = false; 

_animationController.forward(); 

            } 

          }); 

        } else { 

          // Data null (node kosong/belum ada)   hentikan loadin

g 

          setState(() => _isLoading = false); 

        } 

      }, 

      onError: (error) { 

        // Error koneksi Firebase   hentikan loading agar tidak 

stuck 

        debugPrint('Firebase listener error: $error'); 

        if (mounted) setState(() => _isLoading = false); 

      }, 

    ); 

  } 

 

  Future<void> _loadRecapData() async { 

    try { 

      int limit; 
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switch (_selectedFilter) { 

        case 0: limit = 1440;  break; 

        case 1: limit = 10080; break; 

        case 2: limit = 10080; break; 

        default: limit = 1440; 

      } 

 

 

 


