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KATA PENGANTAR 

Atas nama panitia, dengan senang hati saya menyambut semua peserta di Seminar Nasional 

Pembelajaran IPA ke-6 Tahun 2021 yang diselenggarakan oleh Prodi Pendidikan IPA, FMIPA, 

Universitas Negeri Malang (UM).Penghargaan tertinggi kami sampaikan untuk kedua pembicara utama 

Seminar Nasional Pembelajaran IPA ke-6, Dr.rer.nat. Robby Zidny, M.Si, dari Prodi Pendidikan Kimia, 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa; Metri Dian Insani, S.Si., M.Pd, dari Prodi Pendidikan IPA, FMIPA, 

Universitas Negeri Malang.  

Kami menyampaikan terima kasih dan apresiasi kepada Rektor Universitas Negeri Malang, Prof. 

Dr. AH. Rofi’uddin, M.Pd; Dekan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Negeri Malang, Prof. Dr. Hadi Suwono, M.Si; serta Koordinator Program Studi Pendidikan IPA, Dr. 

Munzil, M.Si atas segala dukungannya hingga terselenggaranya Seminar Nasional Pembelajaran IPA 

ke-6. Saya ucapkan terima kasih pula kepada segenap anggota panitia atas kerja keras, komitmen, dan 

dedikasinya dalam menyelenggarakan Seminar Nasional Pembelajaran IPA ke-6. 

Kegiatan Seminar Nasional Pembelajaran IPA ke-6 tahun ini masih sama hal nya dengan 

penyelenggaran kegiatan Seminar tahun sebelumnya. Pada tahun ini kegiatan Seminar Nasional 

Pembelajaran IPA ke-6 juga masih dilakukan secara virtual karena adanya pandemi Covid-19 yang 

terjadi di seluruh dunia, termasuk di Indonesia. Hal tersebut tidak menyurutkan semangat panitia untuk 

menyelenggarakan acara sebaik mungkin.  

Seminar Nasional Pembelajaran IPA ke-6 Tahun 2021 mengangkat Tema “Peran Pendidik IPA 

di Era Merdeka Belajar : Peluang dan Tantangan” dan diharapkan dapat memberikan kontribusi untuk 

seluruh peserta segingga bisa sharing informasi maupun bertukar ide terkait dengan pembelajaran IPA 

dengan memperhatikan peluang dan tantangan di era merdeka belajar saat ini. 

Sekitar lebih dari lima puluh peserta telah mendaftar baik untuk menyajikan presentasi penelitian 

ataupun berpartisipasi dalam seminar yang berasal dari berbagai daerah di Indonesia. Artikel yang 

terpilih akan diterbitkan dalam Jurnal Pembelajaran Sains, FMIPA, Universitas Negeri Malang, yang 

terindeks Sinta 5, sedangkan artikel yang lain akan diterbitkan dalam prosiding ber-ISBN.  

Kami berharap buku prosiding ini dapat memberikan banyak kontribusi untuk menyebarluaskan 

hasil penelitian yang telah dilakukan, baik oleh Dosen, Guru, Peneliti, ataupun Mahasiswa, dan semoga 

semua peserta mendapatkan banyak wawasan dan pengalaman. Sampai jumpa di Seminar Nasional 

Pembelajaran IPA ke-7 tahun 2022. 

Malang, 9 oktober 2021 

 

       

          Panitia 
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KONSEP IPA TERAPAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SAMPAH PLASTIK 

RAMAH LINGKUNGAN  
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Jurusan Pendidikan IPA, Program Studi S1 Pendidikan IPA, Universitas Negeri Malang 

Jurusan Pendidikan IPA, Program Studi S1 Pendidikan IPA, Universitas Negeri Malang 

 

*Email : isnanik.fitriyah.fmipa@um.ac.id  

Abstrak  

Sampah selalu menjadi permasalahan utama yang wajib kita perhatikan baik di negara Indonesia maupun dunia. 

Seiring berjalannya waktu, volume sampah kian meningkat. Ditambah dengan permasalahan yaitu sedikit jumlahnya 

atau bahkan tidak adanya tempat pembuangan sampah akhir yang tentunya akan berdampak hal buruk jika tidak segera 

di antisipasi dengan seksama. Berdasarkan potensi sampah yang kian meningkat ini, perlu diadakan suatu kajian 

analisa potensi sampah yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam Pembangkit Listrik Tenaga Sampah 

(PLTSa). Dengan adanya penerapan ini, diharapkan dapat mengurangi serta menanggulangi sampah yang ada. Pada 

penerapan ini mengidentifikasi dan mengukur potensi sampah yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar 

pembangkit dengan teknologi landfill atau dengan teknologi thermal sebagai sumber energi listrik alternatif berbasis 

renewable energy. Metode yang kami gunakan adalah studi literatur. Artikel ini berisikan latar belakang serta 

bagaimana proses pembuatan penerapan IPA dalam bidang lingkungan dan pengaplikasiannya. 

Kata kunci: Sampah, landfill, potensi, energi. 

PENDAHULUAN  

Permasalahan di Indonesia sampai sekarang masih seputar perkara primer yaitu mengenai sampah. 

Dimana perkara sampah masih sangat kompleks lantaran kurangnya pengertian dan perhatian warga terhadap 

dampak-dampak yang disebabkan oleh banyaknya sampah. Faktor lain yang bisa menyebabkan kurangnya 

perhatian warga yaitu kurangnya keseimbangan hayati warga dan kurangnya pemahaman mengenai 

persampahan dan juga partisipasi warga yang kurang untuk memelihara kebersihan dan membuang sampah 

dalam tempatnya. Sebagai akibatnya warga sering membuang sampah di sungai, selokan, dan jurang. 

Kurangnya pencerahan ini lah yang berdampak tidak baik di masa yang akan mendatang. (Rochman et al., 

2013). 

Sampah selalu sebagai persoalan utama yg harus kita perhatikan. Volume sampah yg kian semakin 

tinggi, & tidak hanya sedikit, atau bahkan  adanya loka pembuangan sampah akhir tentunya akan sebagai kasus 

yg cukup besar apabila ditangani secara benar. Berdasarkan menurut potensi sampah yang kian semakin tinggi 

ini, perlu adanya kajian analisa potensi sampah yg bisa dijadikan menjadi bahan standar Pembangkit Listrik 

Tenaga Sampah (PLTSa). Sampah bisa sebagai sebuah tenaga terbarukan dikarenakan kita bisa 

memanfaatkannya dengan baik, contohnya yaitu misalnya yg berada pada kota Pekanbaru, Mojokerto, & 

Surabaya. Mengidentifikasi & mengukur potensi sampah yg bisa dimanfaatkan menjadi bahan bakar 

pembangkit, baik menggunakan teknologi landfill atau dengan teknologi thermal sebagai sumber energi listrik 

alternatif berbasis renewable energy. Potensi energi listrik yang mampu dibangkitkan sebagai bahan baku 

Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) sebagai sumber energi alternatif ini adalah 9 MW. 

METODE  

Penelitian ini termasuk penelitian studi literatur dengan metode kualitatif. Perlu diketahui bahwa 

penelitian ini berangkat dari data, memanfaatkan teori yang ada sebagai bahan penjelas dan berakhir dengan 

sebuah teori. Penelitian ini menggunakan lingkungan sebagai target. Dengan latar belakang isu lingkungan saat 

ini diadakan penelitian ini agar isu lingkungan ini memberi dampak baik pada lingkungan. Untuk memperoleh 

data perlu untuk diadakan survey guna mengetahui persentase sampah plastik yang ada, dan juga lokasi strategis 

sampah plastik ini berada. Pengolahan sampah harus tetap dilakukan yaitu untuk memilah sampah-sampah yang 

dapat dijadikan sebagai bahan baku sumber Energi. Setelah survei dilakukan maka dapat diambil langkah-

langkah selanjutnya, yaitu menggunakan metode Thermal atau metode Sanitary Landfill. Sampah ditimbun di 
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tanah yang berlekuk. Penimbunan ini dilakukan berulang-ulang seperti kue lapis. Lalu untuk Pembangkit Listrik 

Tenaga Sampah (PLTSa) ada beberapa hal yang harus dilaukan, yaitu: 

1. Menghitung berapa jumlah timbunan sampah 

2. Menguji kalor 

3. Menghitung jumlah kalor 

4. Menghitung kapasistas boiler 

5. Menghitung kapasitas turbin 

6. Menghitung kapasitas generator 

7. Menghitung ekonomis 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Potensi Sampah 

Pemanfaatan sampah plastik menjadi sumber energi listrik masih terus dikembangkan. 

Dengan pengolahan limbah sampah plastik ini dapat menjadi solusi yang terbaik untuk mengurangi 

dan mengelola limbah dengan baik, agar dapat menghasilkan lingkungan yang terus hidup sehat 

bertahu-tahun kedepan. 

Pemasokan jumlah limbah juga terus meningkat seiring berjalannya waktu sehingga hal 

tersebut dapat menjadikan sampah menjadi energi yang dapat dikateogrikan sebagai energi terbarukan, 

dikarenakan sampah merupakan sebuah energi yang dapat dikategorikan tidak akan dapat habis dan 

jumlahnya akan terus bertambah dan menjadi pencemaran apabila tidak diolah dengan baik. 

Pemanfaatan sampah ini dilakukan dengan menggunakan rancangan PLTSa, atau pembangkit listrik 

tenaga sampah. Sampah yang diolah dapat dijadikan sebuah energi listrik yaitu dengan memanfaatkan 

sebuah teknologi dan pengolahan secara fisika kimia dan biologi. 

B. Pengolahan Limbah Sampah 

Pengolahan sampah dilakukan terlebih dahulu sebelum diolah menjadi tenaga listrik yaitu 

dibagi menjadi beberapa tahapan diantaranya yaitu 

a. Pengumpulan 

Pada tempat ini sampah akan dikumpulkan dan dilakukan pengeringan terhadap akadar air 

dengan cara mesin press. Kemudian dipisahkan antara yang baru dengan yang sudah dipress 

dikarenakan akan dipisahkan kedalam ruangan yang suhunya akan diatur hal ini dinamakan 

dengan treatment pertama pengeringan. 

b. Pemindahan 

Pemindahan dilakukan untuk sampah yang sudah dilakukannya press dan pengeringan tahap 

pertama agar dapat dibawa ke proses Flail Mill 

c. Pengelompokan dan Pemisahan 

Sampah yang sudah dikumpulkan dan dikelompokkan akan dipisah menggunakan mesin 

magnetic separator, belt conveyor, dan shredder. Sampah basah dan tidak berukuran akan 

bercampur dengan organik dan anorganik sehhingga akan berubah menjadi serbuk kering yang 

siap untuk dijadikan bahan bakar pemanasan boiler 

d. Perubahan sampah ke perubahan energi  

Bahan bakar yang sudah menjadi serbuk dimasukkan kedalam ruang pembakaran atau Chamber 

e. Pengolahan Kimia dan Pengolahan Fisika  

Sisa bahan bakar dalam bentuk padat dan cair akan diolah secara kimia dan fisika agar dapat 

dijadikan sebagai bahan bakar kembali. 

f. Pengolahan Biologi  

Pada tahap ini sampah-sampah basah yang tidak ekonomis dapat dijadikan sebagai  bahan bakar 

yang akan diolah secara biologis untuk penggunaan kompos 

g. Pengolahan Khusus  

Sampah yang tidak dapat didaur ulang akan diberikan sebuah pengelolaan khusus. 

Dalam pengolahan limbah plastik menjadi sebbuah energi listrik menggunakan suatu metode 

yaitu metode Thermal atau metode Sanitary Landfill. Metode Sanitary Landfill ini bekerja dengan cara 

menimbun sampah kedalam tanah yang berlekuk agar tertutup dengan lapisan tanah. Penimbunan ini 

dilakukan secara berulang-ulang. Tanah yang sebelumnya berlekuk akan menjadi rata oleh sanitary 
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landfill. Sistem sanitary landfill merupakan sebuah pengelolaan sampah yang dilakukan dengan cara 

mendesain agar kandungan air didalam sampah tidak akan masuk kedalam tanah  

C. Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) 

Pembangkit listrik tenaga sampah ini memanfaatkan sampah sebagai bahan bakar yang 

nantinya akan digunakan untuk memanaskan air dalam boiler sehingga uap panas yang dihasilkan 

boiler dapat dimasukkan  ke turbin uap yang akan memutar generator sehingga dapat menghasilkan 

sebuah energi kinetik yang akan menjadi sebuah energi listrik. 

Agar dapat diketahui besarnya daya listrik yang dihasilkan PLTSa, terdapat beberapa tahapan 

yang perlu dilakukan yaitu  

1. Perhitungan Jumlah Penimbulan Sampah  

Jumlah penimbulan sampah perlu dilakukan agar dapat diketahuinya jumlah untuk 

menghitung stok sampah yang akan dijadikan bahan bakar nantinya dan akan berhubungan 

dengan kelangsungan pasokan  daya listrik dan jumlah energi yang akan dihasilkan (kWh) 

2. Tahap Pengujian Kalor 

Sampah yang telah diperoleh dari pemukiman warga, pasar, pertokoan, jalan raya dll akan 

disatukan pada tempat pengumpulan sementara (TPS) atau di tempat pengumpulan akhir (TPA). 

Sampah akan dilakukan uji kalor dan kandungan gas yang dihasilkan agar nantinya dapat 

digunakan sebagai PLTSa 

3. Tahap Perhitungan Jumlah Kalor 

Hasil uji kalor sampah yang sudah dilakukan akan dihitung jumlah kalor total yang 

dihasilkan dari pembakaran tersebut 

4. Perhitungan Kapasitas dari Boiler 

Kalor total yang dihasilkan digunakan dalam menentukan kapasitas boiler dan jumlah air 

yang akan dipanaskan untuk uap 

5. Perhitungan Kapasitas Turbin  

Setelah kapasitas boiler diperoleh maka selanjutnya dapat dihitung kapasitas turbin yang 

akan digunakan  dalam memutar generator 

6. Perhitungan Kapasitas Generator 

Hal ini dilakukan agar data turbin yang diperoleh dapat ditentukannya jenis dan kapasitas 

generator apakah dapat digunakan dalam basis unit kecil atau satu unit besar  

7. Perhitungan Ekonomis 

Hal ini dilakukan untuk melihat total biaya yang dikeluarkan dalam pembangunan PLTSa 

ini, waktu pengembalian nilai sekarang dan tarif listrik yang digunakan. PLTSa secara sederhana 

dapat diilustrasikan seperti gambar berikut  

 

Gambar 1. Rancangan PLTSa 

PLTSa ini memiliki cara kerja dengan sistem pembakaran sampah yang nantinya uap dari 

hasil pembakaran pada boiler dapat menggerakkan turbin uap dan generator yang tersambung pada 

pemasok sumber listrik. 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Pembangkit Listrik Tenaga Sampah ini memanfaatkan proses filtrasi pada limbah plastik untuk 

mengurangi kandungan air yaitu dengan cara di press dengan mesin. Kemudian di gabungkan dan di 

uraikan dengan menggunakan magnetic separator, belt conveyor, shredder. Selanjutnya produk yang 

berupa butiran serbuk kering siap dibuat untuk bahan bakar untuk memanaskan menggunakan boiler. 
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Kemudian bahan bakar tersebut yang nantinya dimasukkan kedalam ruang pembakaran. Dari ruang 

pembakaran tersebut terjadi pengolahan secara kimia dan fisika dimana sisa bahan bakar dalam bentuk 

padat dan cair akan diolah kembali. Kemudian produk yang sudah dihasilkan akan diolah kembali secara 

biologis untuk dijadikan kompos. Pada tahap pengolahan biologi terdapat sampah- sampah basah yang 

tidak ekonomis bila dijadikan bahan bakar akan diolah secara biologis untuk dijadikan kompos. Kemudian 

dilanjutkan dengan pengelolaan material, pada proses ini pallete-pallete plastik akan di proses dan di 

gunakan menjadi beragam peralatan rumah tangga yang bahan utamanya dari limbah plastik. 

 

B. Saran 

PLTSa merupakan suatu alat yang masih perlu dikembangkan lagi. Dikarenakan masih terdapat 

kekurangan didalam PLTSa sendiri yaitu dampak yang ditimbulkan dari uap yang dihasilkan akan 

mencemari udara. Oleh karena itu diperlukan pengembangan yang lebih jauh lagi untuk meminimalisir 

dampak yang ditimbulkan dari PLTSa. Dalam merumuskan artikel ini juga masih berupa asumsi dengan 

membaca studi literatur dan belum dilakukan praktik sehingga belum diketahui secara pasti keberhasilan 

datanya baik secara kualitatif maupun kuantitatif. 
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