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Abstrak— Energi listrik selama ini sebagian besar menggunakan energi yang tidak berkelanjutan, 

khususnya dari fosil. Seperti yang ditunjukkan oleh Kementerian Energi Sumber Daya dan Mineral 

Indonesia melibatkan 30% batu bara sebagai sumber energi, 23% bahan bakar gas, 41% bahan bakar 

minyak (sejumlah 94% dari listrik ramah lingkungan. Hanya 6% dari energi baru dan terbarukan. Jumlah 

energi dari hari ke hari semakin merosot, energi baru dan terbarukan merupakan jawaban yang paling 

ideal untuk mengatasi permasalahan krisis energi yang terjadi di Indonesia khususnya di kota Medan. 

Energi tersebut yaitu energi sampah sebagai energi alternatif terbarukan, dikarenakan sampah saat ini 

sangat cocok dilihat sebagai energi alternatif terbarukan di Kota Medan. Data sampah kota medan didapat 

dari Bank Sampah Induk Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan. Potensi energi sampah menjadi 

energi alternatif terbarukan di kota Medan sangatlah berpotensi untuk menjadi energi alternatif terbarukan 

guna untuk mendukung program pemerintah mengenai energi alternatif pengganti bahan bakar fossil 

seperti batu bara dan minyak bumi. Energi sampah menjadi energi alternatif terbarukan di kota Medan 

pada tahun 2020 menghasilkan energi listrik sebesar 95,636 kWh. Sedangkan, Energi sampah menjadi 

energi alternatif terbarukan di kota Medan pada tahun 2021 menghasilkan energi listrik sebesar 186,483 

kWh.  

Kata kunci : Potensi Energi Sampah, Energi Alternatif Terbarukan 

Abstract— So far, most of the electrical energy uses unsustainable energy, especially from fossils. As 

indicated by the Indonesian Ministry of Energy and Mineral Resources, it involves 30% coal as an energy 

source, 23% gas fuel, 41% fuel oil (94% of environmentally friendly electricity. Only 6% of new and 

renewable energy. Total energy from day to day is decreasing, new and renewable energy is the most 

ideal answer to overcome the problems of the energy crisis that occurred in Indonesia, especially in the 

city of Medan. The energy is waste energy as a renewable alternative energy, because waste is currently 

very suitable to be seen as energy a renewable alternative in Medan City. Medan city waste data is 

obtained from the Main Waste Bank of the Ministry of Environment and Forestry. The potential for waste 

energy to become renewable alternative energy in the city of Medan has the potential to become 

renewable alternative energy in order to support government programs regarding alternative energy to 

replace fossil fuels like coal and oil earth. Waste energy into renewable alternative energy in the city of 

Medan in 2020 produces of electrical energy is 95.636 kWh. Meanwhile, waste energy into renewable 

alternative energy in the city of Medan in 2021 produces of electrical energy is 186.483 kWh. 
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I. PENDAHULUAN 

Energi listrik merupakan bagian terpenting dari 

aktifitas kehidupan manusia. Hampir semua aktifitas 

kehidupan manusia membutuhkan energi listrik untuk 

bekerja dengan segala sesuatu, yang didukung oleh 

pergantian teknologi yang semakin cepat dan 

inovatif. Energi listrik selama ini sebagian besar 

menggunakan energi yang tidak berkelanjutan, 

khususnya dari fosil. Seperti yang ditunjukkan oleh 

Kementerian Energi Sumber Daya dan Mineral 

Indonesia melibatkan 30% batu bara sebagai sumber 

energi, 23% bahan bakar gas, 41% bahan bakar 

minyak (sejumlah 94% dari listrik ramah lingkungan. 

Hanya 6% dari energi baru dan terbarukan. Jumlah 

energi dari hari ke hari semakin merosot, energi baru 

dan terbarukan merupakan jawaban yang paling ideal 

untuk mengatasi permasalahan krisis energi yang 

terjadi di Indonesia khususnya di kota Medan.  Kota 

Medan merupakan salah satu kota terbesar di 

Indonesia dan kota terbesar pertama di pulau 

sumatera yang memerlukan pasokan energi yang 

cukup besar yang ditandai dengan kontrak kapal 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) dari Turki 

beberapa tahun lalu oleh PT. PLN (Persero). 
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Meskipun dengan demikian, PT. PLN (Persero) 

masih sering mengadakan pemadaman listrik secara 

bergantian, yang menunjukkan kota Medan 

membutuhkan energi. Disamping itu, dilihat dari data 

Bank Sampah Induk Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan, pada tahun 2021 sampah di kota 

Medan menghasilkan sampah sebesar 210,56 ton 

pertahunnya atau 0,577 ton perharinya. Dua hal ini 

dapat di kombinasikan untuk menjadi salah satu 

solusi alternatif bagi keduanya yaitu bahwa sampah 

dapat diolah dan dijadikan menjadi penghasil energi 

listrik melalui proses gassifikasi untuk memperoleh 

biogas (methana).  

II. STUDI PUSTAKA 

A.  Energi Baru Terbarukan  

Secara esensial, daya berkelanjutan digambarkan 

sebagai energi berkelanjutan (tidak terbatas) seperti 

cahaya, air, biomassa, biogas, panas bumi, dan angin. 

Aset praktis tidak merugikan sistem biologis, sumber 

energi yang tidak mencemari lingkungan dan tidak 

menambah perubahan ekologis dan penghapusan 

iklim yang tidak aman seperti sumber tradisional 

lainnya. Ini adalah alasan penting mengapa energi 

yang mendukung sangat terkait erat dengan alam dan 

masalah ekologis bagi banyak orang. Energi tidak 

berbahaya bagi ekosistem di Indonesia terdiri dari 

energi tata surya, energi angin, biomassa, energi air, 

energi panas bumi dan lain-lain. Energi berbasis 

matahari di Indonesia menggunakan PV berbahan 

bakar berorientasi matahari yang memanfaatkan 

sebagian cahaya matahari secara langsung untuk 

menghasilkan tenaga. Kecepatan angin di Indonesia 

memiliki potensi yang sangat besar, terutama di 

wilayah pesisir. Biomassa adalah energi yang 

diperoleh dari sumber normal, misalnya kotoran 

makhluk hidup dan simpanan tumbuhan. Potensi ini 

khususnya berasal dari organisasi gula, kelapa sawit, 

dan kayu. Energi air juga memiliki potensi yang 

sangat besar, namun kedatangan air yang fluktuatif 

membuat energi yang disalurkan menjadi tidak 

menguntungkan. Potensi panas bumi Indonesia 

mencapai 29 GW (terbesar di dunia) namun cutoff 

yang disajikan masih 1.341 W (4,6%). Potensi yang 

luar biasa ini karena Indonesia merupakan jalur 

vulkanik (ring of fire). Menerima pemanfaatan baru 

dan tidak berbahaya bagi ekosistem kekuatan besar, 

tingkat guncangan publik bisa mencapai 100%.  

B.  Energi Biomassa Sampah  

Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) 

merupakan pembangkit yang dapat menghasilkan 

listrik dengan memanfaatkan sampah sebagai bahan 

baku utamanya, baik dengan memanfaatkan sampah 

organik maupun anorganik. Berikut adalah gambaran 

umum pemanfaatan sampah untuk pembangkit listrik 

dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Teknologi PLTSa 

C.  Proses Gassifikasi 

Gasifikasi adalah siklus termokimia yang 

mengubah area kekuatan utama untuk menjadi gas, di 

mana udara yang dibutuhkan lebih rendah daripada 

udara yang digunakan untuk kerangka pembakaran. 

Selama kerjasama gasifikasi, reaksi manufaktur yang 

benar-benar terjadi adalah endotermik (diperkirakan 

intensitas luar selama siklus). Media yang paling 

umum dirasakan digunakan dalam siklus gasifikasi 

adalah udara dan uap. Hal-hal yang menyertainya 

dapat dicirikan menjadi tiga bidang utama, secara 

eksplisit padatan, cairan (menghitung gas yang dapat 

dikondensasi) dan gas yang sangat kuat. Media yang 

paling menonjol digunakan dalam komunikasi 

gasifikasi adalah udara dan uap. Gas yang dihasilkan 

dari gasifikasi menggunakan udara memiliki nilai 

kalor yang lebih rendah, yang membuat siklus 

pergerakan lebih mudah. Berikut adalah gambar 2 

skema penerapan teknologi dengan sistem thermal 

gasifikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Proses Kerja PLTSa Thermal Dengan Gasifikasi 

D.  Konversi Sampah Menjadi Biogas (Biomassa) 

Pengolahan sampah menjadi biogas (biomassa) 

akan terlebih dahulu di konversikan dengan beberapa 

faktor pengalinya, supaya dapat mengetahui potensi 
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biogas (biomassa) yang dihasilkan oleh sampah yang 

didapatkan pada Bank Sampah Induk Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan. Adapun rumus 

konversi sampah menjadi biogas (biomassa) adalah 

sebagai berikut : 

 

Potensi biogas = 0,04 x total sampah ………………1 

Methana dari biogas = 0,7 x total biogas …………...2 

Energi Listrik = 11,17 x total methana …………….3 

 

Dimana : 

0,04    = Faktor konversi sampah menjadi biogas 

0,7      = Persentase methana 

11,17 = Faktor kali gas methana dikarenakan 1 m3 

gas methana menghasilkan 11,17 kWh 

energi listrik 

1 ton   = 2,831 m3 

III. METODE 

Adapun proses berlangsunya pelaksanaan 

penelitian ini akan dijelaskan pada gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3. Flowchart Penelitian 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Penelitian 

Adapun data penelitian yang didapatkan dari 

Bank Sampah Induk Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan dapat terlihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Data Sampah Kota Medan 2020-2021 
Tahun Jumlah  

2020 107,94 ton 
2021 210,57 ton 

B. Potensi Energi Sampah Menjadi Energi Alternatif 

Terbarukan di Kota Medan 

Data sampah kota medan yang sudah didapatkan 

akan dikonversikan menjadi energi listrik alternatif. 

Adapun perhitungan pengkonversian dari data 

sampah yang didapatkan dari Bank Sampah Induk 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

adalah sebagai berikut: 

 

1. Data Sampah Kota Medan Tahun 2020 
Data sampah kota medan pada tahun 2020 

berjumlah 107,94 ton. Data tersebut akan dilakukan 

perhitungan sebagai berikut : 
 

Potensi biogas = 0,04 x 305,652 = 12,23 m3  

Methana dari biogas = 0,7 x 12,23 = 8,561 m3/tahun  

Energi Listrik = 11,17 x 8,561 = 95,636 kWh 

 

Energi listrik yang dihasilkan oleh sampah di kota 

Medan pada tahun 2020 yaitu sebesar 95,636 kWh.  

 

2. Data Sampah Kota Medan Tahun 2021 
Data sampah kota medan pada tahun 2021 

berjumlah 210,57 ton. Data tersebut akan dilakukan 

perhitungan sebagai berikut : 
 

Potensi biogas = 0,04 x 596,267 = 23,85 m3  

Methana dari biogas = 0,7 x 23,85 = 16,695 m3/tahun  

Energi Listrik = 11,17 x 16,695 = 186,483 kWh 

 

Energi listrik yang dihasilkan oleh sampah di kota 

Medan pada tahun 2021 yaitu sebesar 186,483 kWh. 

V. KESIMPULAN 

Penelitian ini memberikan hasil yaitu potensi 

energi sampah menjadi energi alternatif terbarukan di 

kota Medan sangatlah berpotensi untuk menjadi 

energi alternatif terbarukan guna untuk mendukung 

program pemerintah mengenai energi alternatif 

pengganti bahan bakar fossil seperti batu bara dan 

minyak bumi. Energi sampah menjadi energi 

alternatif terbarukan di kota Medan pada tahun 2020 

menghasilkan energi listrik sebesar 95,636 kWh. 

Sedangkan, Energi sampah menjadi energi alternatif 

terbarukan di kota Medan pada tahun 2021 

menghasilkan energi listrik sebesar 186,483 kWh. 

Mulai 
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Mengumpulkan Data sampah 

Kota Medan yang didapatkan 

pada Bank Sampah Induk 

Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan 

 

Melakukan Pengujian Data 

sampah Kota Medan yang 

didapatkan pada Bank Sampah 

Induk Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan 
 

 

Melakukan Analisis Data 

Sampah Kota Medan menjadi 

Energi Alternatif Terbarukan 
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Dan data tersebut diambil dari Bank Sampah Induk 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan. 
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