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ABSTRAK

Risky Ramadana. NPM 208120001. “Rancang Bangun Prototype Pembangkit
Energi Listrik Tenaga Sampah ( PLTSa) Menggunakan Sampah Organik”
Pembimbing Ir. Habib Satria M.T., IPM., ASEAN Eng.

PLTSa merupakan fasilitas yang menggunakan sampah organik sebagai sumber
energi untuk menghasilkan energi listrik. Prosesnya mengakibatkan Sampah akan
masuk ke dalam boiler sampah ini berasal dari limbah rumah tangga maupun
sumber lainnya. Setelah sampah masuk ke dalam boiler sampah akan di proses
pembakaran dan menghasilkan panas proses ini akan mengubah air menjadi uap.
Air didalam boiler dipanaskan oleh energi termal yang dihasilkan dari pembakaran
sampah.Uap yang dihasilkan dari pemanasan air yang terkumpul akan dilepaskan
melewati turbin dan menyebabkan turbin berputar hingga mengubah energi termal
menjadi energi mekanis lalu gerakan turbin dihubungkan dalam generator listrik,
Sehingga mengubah energi mekanis menjadi energi listrik yang dihasilkan oleh
turbin. Pada penelitian ini membuat prototype Pembangkit Listrik Tenaga Sampah.
Hasil pembuatan alat prototype pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa)
menggunakan sampah organik. berhasil berkerja dengan baik dan berhasil diuji
coba pada beban lampu. Alat ini juga di lengkapi dengan alat pengukur tekanan
agar lebih mudah mengetahui tekanan yang dihasilkan saat alat bekerja. Pada
pengujian kinerja alat prototype pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa) dengan
menggunakan lampu 5 Volt. Pada uji coba pembangkit diberi tekanan mencapai 35
psi pada tekanan ini dapat memutar turbin sehingga generator bekerja. Tegangan
generator yang dihasilkan pada tekanan 35 psi ialah 6 Volt dan arus 0,9 A.

Kata kunci : PLTSa , Sampah Organik, Boiler, Tegangan, Arus
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan suatu masalah yang terjadi di indonesia khususnya didesa
dan dikota. Sampah yang tidak dikelola dengan baik dapat mencemari air,
udara,dan tanah. Pembuangan sampah yang tidak terkontrol apalagi membuang
sampah disaluran dapat mengakibatkan penyumbatan air yang mengakibatkan
banjir. Maka salah satu pemanfaatan sampah yaitu dengan mengubah sebuah
sampah menjadi energi terbarukan. Energi terbarukan merupakan sumber energi
alam yang dapat dimanfaatkan selain itu energi terbarukan ini tidak terbatas dan
dapat dimanfaatkan secara terus menerus. Salah satunya dengan memanfaatkan
sampah menjadi energi listrik.Dengan dibuatnya PLTSa akan mengurangi dampak
dari sampah yang ada di Indonesia(Kadang & Sinaga, 2020)

PLTSa merupakan fasilitas yang menggunakan sampah sebagai sumber energi
untuk penghasilkan energi listrik. Prosesnya mengakibatkan Sampah akan masuk
ke dalam boiler sampah ini berasal dari limbah rumah tangga maupun sumber
lainnya .Setelah sampah masuk kedalam boiler sampah akan di proses pembakaran
dan menghasilkan panas proses ini akan mengubah air menjadi uvap .Air didalam
boiler dipanaskan oleh energi termal yang dihasilkan dari pembakaran sampah .lalu
uap yang dihasilkan dari pemanasan air dipindahkan panas ke turbin uap yang
melewati turbin menyebabkan turbin berputar mengubah energi termal menjadi
energi mekanis lalu gerakan turbin dihubungkan dalam generator listrik ,yang
menghasilkan dari energi listrik dari energi mekanis yang dihasilkan oleh

turbin.(Indah, 2020).
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Berdasarkan sifat kimia sampah dibedakan menjadi dua yaitu sampah organik
terdiri dari sampah tumbuhan dan hewan yang berasal dari alam dan sampah
anorganik berasal dari sumber daya alam tak terbarui seperti mineral dan minyak
bumi atau dari proses industry. Sedangkan berdasarkan sifat fisiknya sampah
dibedakan menjadi dua yaitu sampah kering sampah yang tersusun dari bahan
organik dan bahan anorganik sifatnya lambat atau tidak membusuk dan dapat
dibakar.lalu sampah basah sampah ini terdiri dari bahan organik mempunyai sifat
mudah membusuk. Peneliti mengambil judul rancang bangun prototype
pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa) menggunakan sampah organik
bertujuan untuk mengurangi populasi sampah dan meningkatkan pengunaan energi

listrik.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan pembahasan yang telah dijelaskan di atas, topik yang akan dibahas
dalam penulisan ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pembuatan alat prototype pembangkit listrik tenaga sampah
(PLTSa) menggunakan sampah organik.
2. Bagaimana cara memilih sampah yang mudah terbakar seperti sampah
organik yang terdiri dari sampah tumbuhan dan hewan yang berasal dari

alam.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan untuk memperjelas ruang
lingkup penelitian agar fokus pada tujuan yang ingin dicapai. Adapun batasan

masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut :
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1. Alat ini bekerja untuk pembangkit listrik dari sampah yang prosesnya
melalui pembakaran sampah.

2. Pembangkit listik tenaga sampah ini akan diuji dengan menghidupkan
beban lampu.

3. Pengukuran tegangan pada pembangkit menggunakan alat ukur multitester.

4. Mendisain alat pembangkit listrik tenaga sampah.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini disusun untuk menjawab permasalahan yang telah
diidentifikasi serta mencapai hasil yang diinginkan sesuai dengan ruang lingkup
yang telah ditetapkan. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Membuat alat prototype pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa)
menggunakan sampah organik.
2. Menguji kinerja alat prototype pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa)

menggunakan sampah organik.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari pembuatan alat ini mencakup berbagai aspek
teknis, praktis, serta kontribusi terhadap pengembangan teknologi energi
terbarukan. Berikut ini adalah beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian
ini:
1. Menjadi inovasi baru dalam perancangan prototype pembangkit listrik
tenaga sampah (PLTSa) menggunakan sampah organik.
2. Memberikan wawasan dan pengetahuan bagi penulis dan pembaca
khususnya tentang prototype pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa)
menggunakan sampah organik.
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3. Sebagai referensi bagi yang membuat project asli prototype pembangkit

listrik tenaga sampah (PLTSa) menggunakan sampah organik.

1.6 Sistematik Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini dirancang agar memudahkan
penyajian dan pemahaman terhadap keseluruhan proses dan hasil penelitian.
Adapun sistematika penulisan untuk masing-masing bab adalah sebagai berikut:
1. BABIPENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang pembuatan laporan, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematik penulisan.
2. BAB Il TEORI PENUNJANG
Bab ini berisi landasan teori berupa konsep dasar dalam penyusunan
alat dan laporan sehingga menghasilkan karya yang bernilai ilmiah
dan memiliki daya guna.
3. BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang metode penelitian alat yang digunakan, yang
meliputi bagaimana cara pengambilan data.
4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang penyajian hasil pengujian alat serta
pembahasan
5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan tentang simpulan dan saran dari pembuatan alat

dan laporan sebagai upaya untuk perbaikan kedepan.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sampah

Sampah adalah istilah yang umumnya digunakan untuk menyebut materi-materi
yang kehilangan nilai atau kegunaannya bagi pemiliknya, seringkali dibuang karena
dianggap tidak bermanfaat atau tidak diinginkan lagi. Sampah dapat berupa residu
dari aktivitas manusia seperti sisa makanan, pembungkus produk, atau barang-
barang yang rusak, dan juga dapat berasal dari alam seperti dedaunan gugur atau
ranting kering(Hasyim Suyuti Amin Muzzekki, 2021). Manajemen sampah menjadi
sangat penting karena jika tidak ditangani dengan baik, sampah dapat menimbulkan
masalah serius terhadap lingkungan dan kesehatan. Berikut di nyatakan pada

Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Sampah
(Sumber majalah.tempo.co)

Produksi sampah terus bertambah seiring dengan pertumbuhan penduduk dan
pola konsumsi yang semakin meningkat. Namun, kemampuan masyarakat dan
pemerintah daerah dalam mengelola sampah masih belum maksimal. Jika tidak
dikelola dengan baik, sampah dapat berdampak negatif pada lingkungan dan

kesehatan masyarakat di sekitarnya. Salah satu pengelolahan sampah(Unwaru
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Kevin Cahya Andilla et al., 2022). Salah satu strategi untuk menangani sampah
adalah dengan menggunakan teknologi pembangkit listrik dari sampah, yang
dikenal sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa). Teknologi ini
merupakan solusi ramah lingkungan yang memungkinkan pengelolaan sampah
yang lebih efisien, mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan, dan

menghasilkan sumber energi yang dapat diperbarui.

2.2 Sampah Organik

Sampah organik merupakan jenis material yang alamiahnya dapat diuraikan
oleh mikroorganisme melalui proses dekomposisi. Biasanya, sampah organik ini
terdiri dari sisa-sisa makanan, dedaunan, tumbuhan yang sudah mati, serta bahan-
bahan organik lainnya(Putra & Ariesmayana, 2020). Ciri khas utama dari sampah
organik adalah kemampuannya untuk mengalami pembusukan dan terurai secara
alami menjadi material organik yang dapat bermanfaat kembali bagi lingkungan,
seperti pupuk alami dan juga dimanfaatkan untuk pembangkaran penbangkit listrik

tenaga sampah. Berikut di nyatakan pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Sampah Organik
(Sumber gdm.id)

Penggunaan pembakaran sampah organik dalam pembangkit listrik tenaga

sampah melibatkan pengendalian pembakaran sampah organik untuk menghasilkan

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

6 Document Accepted 10/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25



Risky Ramadana - Rancang Bangun Prototype Pembangkit Energi Listrik....

daya listrik. Sampah organik, termasuk sisa makanan, dedaunan, atau limbah dari
sektor pertanian, dikumpulkan dari berbagai sumber dan diurutkan untuk
memisahkan fraksi organik. Setelah persiapan, sampah organik tersebut diolah
melalui sistem pembakaran khusus yang disebut insinerator. Penggunaan
pembakaran sampah organik dalam pembangkit listrik tenaga sampah melibatkan
pengendalian pembakaran sampah organik untuk menghasilkan daya listrik.
Sampah organik, termasuk sisa makanan, dedaunan, atau limbah dari sektor
pertanian, dikumpulkan dari berbagai sumber dan diurutkan untuk memisahkan
fraksi organik. Setelah persiapan, sampah organik tersebut diolah melalui sistem

pembakaran khusus yang disebut incinerator (Alvianingsih et al., n.d.).

2.3 Sampah Anorganik

Sampah anorganik adalah jenis limbah yang tidak memiliki sifat organik atau
berasal dari makhluk hidup, berbeda dengan sampah organik yang bisa terurai oleh
aktivitas biologis seperti bakteri dan jamur. Sampah anorganik terdiri dari bahan-
bahan non-biodegradable yang mayoritas diproduksi oleh manusia, seperti plastik,
kaca, logam, karet, styrofoam, dan bahan kimia berbahaya seperti baterai dan

barang-barang elektronik berikut di nyatakan pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Sampah Anorganik
(Sumber blog-static.mamikos.com)
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Karena sifatnya yang sulit terurai, pengelolaan sampah anorganik menjadi
tantangan yang signifikan dalam menjaga kebersihan lingkungan dan mengurangi
dampak negatifnya terhadap ekosistem. Upaya-upaya pengelolaan meliputi daur
ulang, pengolahan, dan pembuangan yang aman. Masyarakat perlu sadar akan
dampak negatif sampah anorganik dan mengambil langkah-langkah untuk
mengurangi penggunaannya serta mendukung program-program daur ulang dan
pengelolaan sampah yang efisien untuk menciptakan lingkungan yang lebih

berkelanjutan.

2.4 Pembangkit Listrik Tenaga Sampah PLTSa

Kemajuan dalam sistem manajemen sampah telah terjadi, bahkan telah
dimungkinkan untuk digunakan sebagai alternatif energi pada pembangkit listrik
tenaga sampah (PLTSa) dengan skala yang lebih kecil. Namun, pemanfaatannya
belum mencapai potensi maksimal pada skala yang lebih besar. Pengelolaan
sampah dapat ditingkatkan melalui peningkatan kesadaran masyarakat akan
lingkungan serta kolaborasi antara berbagai pihak terkait untuk memanfaatkan
peluang dalam sumber energi terbarukan melalui pengembangan teknologi
konversi sampah menjadi energi. Proses pengelolaan sampah menjadi energi akan
mencapai tingkat optimal apabila dilakukan melalui kerjasama antara berbagai
pihak dengan skema Kemitraan Strategis.

PLTSA adalah singkatan dari Pembangkit Listrik Tenaga Sampah. Ini adalah
fasilitas atau instalasi yang menggunakan sampah sebagai bahan bakar untuk
menghasilkan energi listrik. Prosesnya melibatkan pembakaran sampah secara

terkontrol atau pengolahan sampah melalui proses termokimia atau biokimia untuk
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menghasilkan energi dalam bentuk listrik. PLTSA merupakan salah satu bentuk
pemanfaatan sampah yang dapat mengurangi jumlah sampah yang dibuang ke
tempat pembuangan akhir sambil menghasilkan energi listrik yang dapat digunakan
oleh masyarakat(Nurdiansah et al., 2020).

Pengelolaan sampah telah diatur dengan baik untuk meningkatkan kesehatan
masyarakat, menjaga kebersihan lingkungan, dan memanfaatkan sampah sebagai
sumber daya. Saat ini, ada perkembangan dalam sistem pengolahan sampah yang
bahkan mencakup penggunaannya sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik
seperti PLTSa, yang awalnya memiliki kapasitas yang terbatas. Namun, dengan
adanya PLTSa di tempat pembuangan sampah, pandangan ini mulai berubah, dan

masyarakat lebih peduli terhadap lingkungan mereka.

2.5 Boiler

Boiler adalah alat yang dibuat untuk menghasilkan energi dalam bentuk uap
atau panas dalam jumlah besar dengan cara memanaskan air atau cairan lainnya.
Energi yang dihasilkan oleh boiler dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan,
seperti pembangkit listrik, pemanasan ruangan, atau proses industri yang

membutuhkan panas berikut di nyatakan pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Boiler
(Sumber Setiawan et al., 2022)
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Cara kerja boiler adalah dengan memanaskan air atau cairan di dalam ruang
tertutup hingga mencapai suhu yang cukup untuk menghasilkan uap atau panas
yang diperlukan. Boiler dapat menggunakan berbagai jenis bahan bakar, termasuk
batu bara, minyak, gas, atau sumber energi panas lainnya, sesuai dengan kebutuhan

dan lingkungan operasionalnya (Nurjanah et al., 2021).

2.6 Turbin
Turbin adalah jenis turbin yang menggunakan uap air untuk menghasilkan
energi mekanis. Cara kerja turbin adalah dengan menggunakan energi panas dari

uap air untuk menggerakkan turbin secara rotatif berikut dinyatakan pada Gambar

2.5.

Gambar 2.5 Turbin

Prosesnya dimulai dengan memanaskan air dalam boiler hingga menghasilkan
uap bertekanan tinggi. Kemudian, uap tersebut mengalir ke turbin di mana energi
panasnya diubah menjadi energi kinetik. Ini menyebabkan turbin berputar karena
uap melewati sudu-sudu atau bilah-bilah di sekitar poros pusat. Putaran turbin ini
selanjutnya dimanfaatkan untuk menggerakkan generator yang menghasilkan

energi listrik. Turbin uap biasanya digunakan dalam pembangkit listrik tenaga uap
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dan pembangkit listrik tenaga sampah, di mana proses ini merupakan bagian dari
siklus Rankine yang mengubah energi panas menjadi energi listrik (Setiawan et al.,

2022).

2.6 Generator

Generator adalah perangkat atau mesin yang berfungsi mengubah tenaga
mekanik menjadi tenaga listrik. Cara kerja generator didasarkan pada fenomena
elektromagnetik di mana pergerakan relatif antara konduktor listrik dan medan
magnet akan menghasilkan arus listrik dalam konduktor tersebut. Bagian inti dari
generator meliputi kumparan dan medan magnet yang bekerja bersama-sama untuk
menciptakan aliran listrik. Ketika generator terhubung dengan sumber energi
mekanik seperti turbin uap, gas, atau air, putaran yang dihasilkan akan
menggerakkan kumparan di dalam medan magnet, menghasilkan arus listrik yang
dapat digunakan untuk berbagai keperluan, mulai dari pembangkit listrik hingga

aplikasi industri dan komersial lainnya berikut di nyatakan pada Gambar 2.6 .

Gambar 2.6 Generator
( Sumber Setiawan et al., 2022).

2.7 Kipas DC
Kipas DC ialah jenis kipas yang menggunakan motor listrik yang beroperasi
dengan arus searah (DC), berbeda dengan kipas AC yang menggunakan arus bolak-

balik (AC). Seperti motor listrik lainnya, prinsip kerjanya melibatkan medan
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magnet yang dihasilkan oleh arus listrik searah untuk menghasilkan gerakan rotasi
pada kipas. Kipas DC memiliki keuntungan efisiensi energi yang lebih tinggi
daripada kipas AC, dapat mengatur kecepatan putaran dengan kontrol yang sesuai,
dan mampu beroperasi dengan baterai, menjadikannya pilihan yang ideal untuk
aplikasi yang membutuhkan fleksibilitas dan efisiensi energi berikut dinyatakan

pada gambar 2.7.

Gambar 2.7 Kipas DC
(Sumber www.tokopedia.com)

2.8 Step Up

Step-up adalah perangkat elektronik yang dirancang untuk meningkatkan
tegangan DC dari level rendah ke level yang lebih tinggi. Perangkat ini merupakan
komponen penting dalam banyak sistem elektronik, terutama dalam situasi di mana
sumber daya yang tersedia memiliki tegangan yang tidak cukup untuk menjalankan
beban atau perangkat yang memerlukan tegangan lebih tinggi(Satria, 2023). Proses
operasi modul step-up dimulai ketika tegangan input yang lebih rendah diterapkan
ke rangkaian. Transistor mulai beroperasi dengan menyalakan dan mematikan arus
yang mengalir ke induktor. Ketika transistor memutus aliran arus, energi yang
tersimpan dalam induktor dilepaskan, dan melalui dioda, energi ini diarahkan ke
kapasitor yang kemudian mengalirkan tegangan yang sudah diperkuat ke output.

Dengan menggunakan modul step-up, efisiensi energi dapat ditingkatkan, dan
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perangkat dapat dijalankan dengan sumber daya yang lebih fleksibel. Ini membuat
modul step-up menjadi bagian penting dalam banyak teknologi modern yang
memerlukan konversi tegangan untuk berfungsi dengan baik berikut dinyatakan pada

Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Step Up
(Sumber www.tokopedia.com)

2.9 Daya

Daya dalam kelistrikan merujuk pada kecepatan atau laju di mana energi listrik
digunakan atau diubah menjadi bentuk energi lainnya, seperti cahaya, panas, atau
gerak, dalam suatu alat atau sistem. Satuan yang digunakan untuk mengukur daya
listrik adalah watt (W), yang menunjukkan jumlah energi yang digunakan atau
dihasilkan per satuan waktu, biasanya per detik. Dengan kata lain, daya listrik
menggambarkan seberapa cepat energi listrik diubah atau digunakan dalam suatu
proses atau perangkat, dan ini merupakan indikator penting untuk mengevaluasi
efisiensi dan kinerja sistem kelistrikan.

Rumus Daya:

Keterangan :

P adalah daya aktif dalam watt (W).
V adalah tegangan dalam volt (V).
I adalah arus dalam ampere (A).
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2.10 Tekanan

Tekanan adalah gaya yang diberikan oleh suatu objek terhadap area
permukaan di mana gaya tersebut diterapkan. Dalam konteks fisika, tekanan dapat
dihitung sebagai gaya yang diberikan per satuan luas. Misalnya, tekanan atmosfer
adalah gaya udara yang diberikan oleh atmosfer bumi terhadap permukaan bumi.
Tekanan juga bisa dirasakan dalam kehidupan sehari-hari, seperti tekanan udara
dalam ban sepeda atau tekanan air dalam pipa.

Rumus Tekanan:
- F
P= s (2)

Keterangan :

P adalah tekanan (dalam satuan Pascal, Pa).

F adalah gaya yang diberikan (dalam satuan Newton, N).

A adalah luas area di mana gaya tersebut diterapkan (dalam satuan meter persegi,

m?).
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BAB III

METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat penelitian
3.1.1 Tempat penelitian

Pembuatan dan pengujian Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Sampah
( PLTSa) Menggunakan Sampah Organik ini lakukan di :

Nama Tempat : CV. ANGKASA MOBIE TECH

Alamat : Jalan Sultan Serdang Dusun II, Sena, Batang

Kuis — Deli Serdang — Sumatera Utara.

Waktu yang dilakukan pada penelitian ini adalah selama kurang lebih 1-3
bulan, yaitu dari bulan april sampai juni.
3.1.2 Waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama rentang waktu yang telah ditetapkan
sesuai dengan kebutuhan dalam tahapan perancangan, implementasi, hingga
pengujian sistem. Adapun pelaksanaan penelitian dimulai dari bulan April hingga
bulan Juni di CV. ANGKASA MOBIE TECH. Tahapan penelitian ini dibagi ke
dalam beberapa fase yang meliputi pengumpulan data awal, perancangan sistem,
pembuatan perangkat keras, pemrograman mikrokontroler, serta pengujian dan
analisis hasil.

Waktu yang dibutuhkan dalam setiap tahapan penelitian diatur agar setiap
proses dapat dilaksanakan secara efektif dan efisien, dengan memperhatikan
ketersediaan alat, bahan, serta sumber daya lain yang diperlukan berikut waktu ini

di tunjukan pada tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Waktu penelitian

BULAN KE
Kegiatan
NO | I 11

penelitian

1 | Studi Literatur

5 Pengumpulan Alat

dan Bahan

3 | Perancangan Alat

4 | Pengumpulan Data

5 | Analisa Data

6 | Penulisan Laporan

3.2 Bahan dan Alat

Penelitian ini melibatkan berbagai bahan dan alat yang diperlukan untuk

merancang, mengembangkan, serta menguji Prototype Pembangkit Energi Listrik

Tenaga Sampah (PLTSa) yang menggunakan sampah organik sebagai sumber

energi. Setiap komponen yang digunakan dalam penelitian ini memiliki peran

penting dalam memastikan keberhasilan perancangan sistem, mulai dari bahan

utama yang berfungsi sebagai media konversi energi, hingga alat bantu yang

digunakan untuk perakitan dan pengujian. Pemilihan bahan dan alat didasarkan

pada kebutuhan spesifik penelitian ini, dengan mempertimbangkan aspek

fungsionalitas, efisiensi, serta keterjangkauan, agar sistem yang dirancang dapat

berjalan dengan baik dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan berikut bahan

dan alat pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Bahan dan Alat

No Komponen Spesifikasi Satuan
1 Boiler 50 cm x 25 cm 1 unit
2 Turbin Diameter 9 cm 1 unit
3 Generator 12V 1 unit
4 Kipas DC 12V 1 unit
5 Pipa besi 7 inci I meter 1 batang
6 Beban resistif Lampu 12 Vdan 5 V 1 unit
7 Sambunggn pipa 72 inci model kran 4 unit

besi
8 Sampah organik 15cmx 25 cm 1 unit
9 | Presure gaude 35 psi 1 unit

10 Volt meter dan Mengukur tegangan 1 unit

ampere meter DC dan arus DC

11 | Step UP 5Vtol12V 1 unit

3.3 Jenis Data

3.3.1 Data Primer

Data Primer adalah sumber data yang langsung memberikan data kepada

pengumpul data yang di ambil secara langsung dilapangan.
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3.4 Teknik Pengumpulan Data
3.4.1 Observasi

Observasi merupakan sebuah teknik yang dilakukan lewat pengamatan
langsung.
3.4.2 Studi Dokumentasi

Studi Dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan data dan mempelajari
data-data yang diperoleh dari buku-buku, literatur, jurnal, internet dan sumber-
sumber lain yang berhubungan dengan penelitian ini.
3.5 Teknik Analisa Data

Metode yang sesuai dengan penelitian adalah metode deskriptif dengan

pendekatan kuantitatif.

1. Metode deskriptif merupakan cara merumuskan dan menafsirkan data yang
ada sehingga memberikan gambaran jelas melalui pengumpulan,
penyusunan, penganalisisan data, sehingga dapat diketahui gambaran
umum perusahaan yang sedang diteliti.

2. Pendekatan Kuantitatif adalah pendekatan ilmiah yang memandang suatu
realitas dapat diklasifikasi, konkrit, teramati, dan trukur, hubungan
variabelnya bersifat sebab akibat dimana data penelitiannya berupa angka-
angka dan analisisnya menggunakan statistik.

3.6 Metode Penelitian

Metode Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap untuk mempermudah
dan memperjelas arah penelitian yang akan di laksanakan. Adapun berikut ini
flowchart atau kerangka berfikir dalam penelitian yang akan disajikan dalam bentuk

blok diagram pada Gambar berikut ini, dimana berdasarkan flowchart ini ialah
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sebagai tahapan yang akan dilakukan oleh peniliti dalam melaksanakan proses
penelitian Rancang Bangun Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Sampah
( PLTSa) Menggunakan Sampah Organik. Berikut Flowchart kegiatan penelitian

ditapilkan pada gambar 3.1.

Mulai

!

Studi Literatur

'

Merancang Prototype PLTSa

¥

Mempersiapkan Alat dan
Bahan vang diperlukan

'

Mengerjakan Alat Prototype
PLTSa menggunakan sampah

|

Tidak

Analisa Hasil

!

Penulizan Laporan

b

t Selesa )

Gambar 3.1 Flowchart Kegiatan Penelitian

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

19 Document Accepted 10/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25



Risky Ramadana - Rancang Bangun Prototype Pembangkit Energi Listrik....

Adapun penjelasan tentang flowchart / kerangka berfikir diatas ialah :

1. Mulai, untuk melakukan permulaan mencari referensi dan hal yang terkait
penelitian.

2. Studi Literatur serangkaian kegiatan yang berkenaan dengan metode
pengumpulan data pustaka, membaca dan mencatat, serta mengelolah bahan
penelitan.

3. Merancang prototype PLTSa, melakukan sketsa atau desain penelitian yang
akan di persiapkan.

4. Mempersiapkan alat dan bahan yang di perlukan, merupakan suatu hal yang
sangat penting untuk kelancaran dalam merancang alat yang akan di
analisis.

5. Mengerjakan alat Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Sampah ( PLTSa)
Menggunakan Sampah Organik. kegiatan yang akan mempengaruhi hasil
dari pengambil data dalam penelitian ini.

6. Pengujian alat adalah hal yang akan layak tidaknya rancangan dalam
pengujiannya jika tidak kembali ke perancangan alat. Jika Ya akan langsung
pengumpulan data.

7. Analisa Hasil serangkaian kegiatan yang akan menganalisis nilai dari
pengumpulan data yang akan berubah-berubah sesuai kondisi yang diteliti.

8. Penulisan Laporan kegiatan yang mendeskripsikan hasil dari analisa data
yang merupakan tekstual atau terlampir yang akan di masukan kedalam
hasil penelitian yang telah dilakukan.

9. Selesai.
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3.7 Blok Diagram

Blok diagram pada penelitian ini berfungsi untuk menggambarkan alur kerja dari
sistem yang dirancang, yaitu Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa)
Menggunakan Sampah Organik. Blok diagram ini memberikan representasi visual dari
setiap komponen utama yang terlibat serta interaksi antar komponen, sehingga

memudahkan pemahaman terhadap cara kerja keseluruhan sistem berikut dinyatakan pada

Gambar 3.2.
Sampah
Organik
Pembakaran > Boiler | Penguapan
Turbin

Beban
lampy  fe—— Generator

Gambar 3.2 Blok Diagram

Pada Gambar 3.2 Blok Diagram di jelaskan bahwa dari sampah organik di
lakukan pembakaran di dalam boiler untuk mendidihkan air sehingga menghasilkan
uap. Uap yang dihasilkan akan membuat tekanan. Tekanan uap tersebut akan
memutarkan turbin. Turbin akan mengerakkan generator dan generator akan

menghasilkan listrik. Listrik tersebut akan di alirkan ke beban lampu.
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3.8 Desain Gambar

Desain gambar dalam penelitian ini berfungsi untuk memberikan visualisasi
detail dari Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) Menggunakan
Sampah Organik. Gambar desain ini memperlihatkan susunan fisik dari setiap
komponen utama serta bagaimana komponen tersebut dihubungkan satu sama lain
untuk membentuk sistem yang terintegrasi. Visualisasi ini bertujuan untuk
mempermudah pemahaman mengenai tata letak, fungsi, dan hubungan antar elemen

yang terlibat dalam perancangan prototipe berikut dinyatakan pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3 Desain Gambar
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Keteragan:
1. Pemasukan air 7. Saluran uap
2. Pengontrolan air 8. Alat mengukur tekanan
3. Tempat pembakaran sampah 9. Pelepasan tekanan uap
4. Tempat sisa pembakaran 10. Turbin
5. Cerobon asap 11. Generator DC
6. Blower 12. Boks panel

Pada Gambar 3.3 Desain Gambar dijelaskan bahwa pungsi boiler sebagai
tempat pembakaran sampah organik.Dimana sampah organik di proses melalui
pembakaran untuk mendidihkan air . Ketika air sudah mendidih akan timbul uap,
uap tersebut menciptakan tekanan yang akan dialirkan ke turbin. Sehingga turbin
berputar menggerakkan generator, ketika generator berputar akan menghasilkan
energi listrik. Energi listrik tersebut akan mengalir ke beban lampu sehingga lampu

menyala.

3.9 Gambar Rangkaian

Gambar rangkaian dalam penelitian ini memiliki peran penting dalam
menampilkan skema teknis dari sistem Prototype Pembangkit Energi Listrik
Tenaga Sampah (PLTSa) Menggunakan Sampah Organik, yang dengan jelas
menunjukkan koneksi antar komponen elektronik serta aliran energi dalam sistem
secara keseluruhan. Dengan disusunnya gambar rangkaian ini, diharapkan dapat
memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai hubungan antar

komponen yang terlibat dalam sistem, termasuk reaktor pengolahan sampabh,
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generator listrik, serta perangkat penyimpanan energi berikut dinyatakan pada

Gambar 3 .4.

Gambar 3.4 Rangkaian Alat pakai step Up

Dari Gambar 3.4 Rangkaian Alat di jelaskan yaitu pada Generator DC yang
menghasilkan arus listrik yang kemudian melewati MCB untuk proteksi. Arus
tersebut kemudian diukur oleh Volt Meter dan Ampere Meter. Setelah itu, arus
masuk ke Step Up DC/DC Converter untuk meningkatkan tegangan sesuai
kebutuhan. Arus yang sudah dinaikkan tegangannya diteruskan ke saklar. Saklar
mengendalikan aliran listrik ke masing-masing lampu. Saat saklar dihidupkan,

listrik mengalir ke lampu dan lampu menyala berikut dinyatakan pada Gambar 3.5.

Gambar 3.5 Rangkaian alat tanpa step up
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Gambar 3.5 rangkaian alat tanpa step up menjelasan Generator DC Sumber daya
listrik pada rangkaian ini yang menghasilkan listrik arus searah (DC). MCB
(Miniature Circuit Breaker) Sebuah perangkat pengaman yang secara otomatis
memutuskan sirkuit listrik jika terjadi gangguan atau kelebihan beban, untuk
mencegah kerusakan pada rangkaian. Voltmeter Alat ukur yang dihubungkan
secara paralel dengan generator untuk mengukur tegangan (beda potensial listrik)
pada rangkaian. Amperemeter Alat ukur yang dihubungkan secara seri dengan
rangkaian untuk mengukur arus listrik (dalam ampere) yang mengalir melalui
rangkaian. Saklar on/off yang mengontrol aliran listrik ke lampu. Ketika saklar
ditutup (on), rangkaian akan tersambung dan lampu akan menyala. Ketika saklar
terbuka (off), rangkaian terputus dan lampu tidak menyala. Lampu Beban dalam
rangkaian yang mengubah energi listrik menjadi cahaya. Lampu akan menyala
ketika saklar ditutup dan arus listrik mengalir melaluinya.

Ini cara kerja rankaian pada gambar 3.4 dan gambar 3.5 di jelaskan fungsi pada
komponen komponen berikut.

1. Generator DC

Ini adalah sumber utama dari tenaga listrik dalam rangkaian. Generator ini
menghasilkan arus listrik DC (arus searah).

2. MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCB adalah perangkat pengaman yang melindungi rangkaian dari arus
lebih atau korsleting. Jika terjadi kelebihan beban atau korsleting, MCB

akan memutuskan aliran listrik untuk mencegah kerusakan lebih lanjut.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

25 Document Accepted 10/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25



Risky Ramadana - Rancang Bangun Prototype Pembangkit Energi Listrik....

3. Volt Meter
Alat ini digunakan untuk mengukur tegangan listrik yang dihasilkan oleh
generator DC. Ini membantu untuk memonitor apakah tegangan berada
dalam batas yang diinginkan.

4. Ampere Meter
Alat ini digunakan untuk mengukur arus listrik yang mengalir dalam
rangkaian. Ini membantu untuk memastikan bahwa arus berada dalam batas
yang aman.

5. Step Up DC/DC Converter
Komponen ini digunakan untuk meningkatkan tegangan DC dari level yang
lebih rendah ke level yang lebih tinggi sesuai kebutuhan. Ini berguna jika
lampu membutuhkan tegangan yang lebih tinggi daripada yang dihasilkan
oleh generator.

6. Saklar
Saklar digunakan untuk mengendalikan aliran listrik ke lampu. Ada dua
saklar dalam rangkaian ini, masing-masing mengendalikan satu lampu.

7. Lampu
Ini adalah beban dalam rangkaian yang menggunakan energi listrik untuk
menghasilkan cahaya. Ada dua lampu dalam rangkaian ini yang dapat

dihidupkan atau dimatikan menggunakan saklar masing-masing.
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3.10 Parameter yang akan di analisis

Parameter yang akan dianalisa pada proposal ini berjudul Rancang Bangun
Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Sampah ( PLTSa) Menggunakan Sampah
Organik.
3.10.1 Pengukuran

Pengukuran memiliki manfaat penting dalam menentukan kelayakan atau

kesesuaian suatu komponen atau sistem dengan spesifikasinya, terutama dalam hal
tegangan. Melalui pengukuran tegangan, kita dapat memastikan bahwa tegangan
yang diberikan sesuai dengan nilai yang diinginkan atau yang disarankan oleh
komponen atau peralatan yang digunakan. Hal ini penting untuk menjaga agar
peralatan tidak menerima tegangan yang terlalu tinggi atau terlalu rendah, yang
dapat menyebabkan kerusakan atau kinerja yang tidak optimal. Selain tegangan,
pengukuran juga penting untuk mengetahui arus yang digunakan oleh suatu
komponen atau peralatan. Dengan mengetahui besaran arus yang dipakai, kita dapat
memastikan bahwa peralatan tersebut beroperasi dengan baik dan sesuai dengan
batas arus yang ditentukan. Pengukuran arus juga membantu dalam
mengidentifikasi adanya masalah, seperti kebocoran arus yang tidak normal atau
ketidakseimbangan pada beban listrik.
3.10.2 Monitoring

Tujuan dari monitoring adalah untuk mengawasi dan mendeteksi kesalahan
atau ketidaksesuaian dalam pengoperasian suatu alat atau peralatan. Melalui
monitoring, kita dapat memantau pengukuran yang tidak sesuai dengan standar
yang telah ditentukan, sehingga dapat segera mengambil tindakan korektif untuk

memperbaiki kesalahan tersebut. Selain itu, monitoring juga memungkinkan kita

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

27 Document Accepted 10/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25



Risky Ramadana - Rancang Bangun Prototype Pembangkit Energi Listrik....

untuk memantau peralatan listrik yang tidak sedang digunakan. Dengan adanya

monitoring, kita dapat melacak konsumsi energi dari peralatan yang tidak sedang

aktif dan mematikan peralatan tersebut untuk menghemat energi.

3.11 Prosedur Kerja

Adapun tahapan dalam prosedur kerja ialah :

1.

2.

Pembuatan alat mengikuti sesuai gambar rangkaian dan desain gambar
Melakuakan pengujian alat yang telah selesai dibuat.

Pengujian awal yang dilakuan sebelum ada beban.

Pengecekan melalui monitoring dan mengukur hasil yang ada di
monitoring.

Mencatat data hasil yang di ukur pada pengujian awal.

Pengetesan kedua memakai beban.

Pengecekan melalui monitoring dan mengukur hasil yang ada di
monitoring.

Mencatat data yang di ukur pada saat alat bekerja.

Melakukan menginput data yang telah di uji secara tekstual kedalam

laporan skripsi yang telah diteliti.

10. Membuat kesimpulan dan saran setelah pengujian selesai.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil pembuatan alat prototype pembangkit listrik tenaga sampah (pltsa)
menggunakan sampah organik. berhasil berkerja dengan baik dan berhasil di uji
coba pada beban lampu. Alat ini juga di lengkapi dengan alat pengukur tekanan
agar lebih mudah mengetahui tekanan yang dihasilkan saat alat bekerja. Menguji
kinerja alat prototype pembangkit listrik tenaga sampah (pltsa) menggunakan
sampah organik berhasil diujicoba dengan menggunakan lampu 5 v dan 12 v. Pada
uji coba pembangkit diberi tekanan mencapai 35 psi pada tekanan ini dapat
memutar turbin sehingga generator bekerja.
5.2 Saran

Alat ini perlu penyempurnaan penambahan tabung untuk penyimpanan uap
tersendiri untuk menambahkan uap atau tekanan yang dihasilkan. Pertimbangkan
solusi untuk mengelola limbah sisa yang mungkin dihasilkan dari proses konversi

energi, seperti abu atau asap, agar tidak mencemari lingkungan.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Gambar desain alat
Lampiran 2. Gambar alat
UNIVERSITAS MEDAN AREA
41 Document Accepted 10/1/25

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25



Lampiran 3. Data Pengujian
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Tabel Hasil pengukuran alat saat bekerja

Tekanan (psi) RPM Tegangan (V) | Arus (Amp) | Daya (W)
5 186 0,1 0 0
10 227 0,5 0,2 0,1
15 1149 1,3 0,4 0,52
20 1226 1,7 0,5 0,85
25 1766 3,6 0,8 2,88
30 2105 4,9 0,8 3,92
35 2444 6 0,9 5,4
FTabel Hasil Pengukuran mengunakan step up
Tekanan (psi) RPM Tegangan (V) | Arus (Amp) | Daya (W)
5 186 0,7 0,4 0,28
10 227 2 0,4 0,8
15 1149 3,6 0,6 2,16
20 1226 4 0,64 2,56
25 1766 6,6 0,72 4,75
30 2105 7,9 0,83 6,55
35 2444 11,78 0,9 10,6
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