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Abstract 

Plastic waste is the main problem that we face in Indonesia and still there is no appropriate way 

to solve it. Indonesia is ranked in number two as the country that throwing plastic waste to the 

sea. The common solution that mostly developed is by using recovery method, which is recycling 

the materials or compounds that exist in trash even it is physically, chemically, biologically or 

thermally. In this case it is needed a prototype for recovery system in changing trash into 

electrical energy. A prototype named TOMPEL (basket case generating electrical energy) has 

its function besides the place to put trashes but also has its function as converting tools to convert 

energy from plastic combustion into electrical energy with thermoelectricity system. The output 

is DC electricity that converts into AC electricity so it can be used after that. Based on experiment 

that has been done, the conclusion is effective plastic mass is 200 gram with outer voltage 10 

volt by using glass wool as isolator. The voltage can recharge power in mobile phone. Moreover, 

solid waste is transformed into bricket. 
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PENDAHULUAN  

Sampah plastik merupakan 

permasalahan utama di Indonesia yang masih 

belum ditemukan solusinya yang paling 

optimum. Data dari Kementerian Lingkungan 

Hidup (KLH) Indonesia menyebutkan bahwa 

pada tahun 2007, 194 kabupaten dan kota 

yang tersebar di Indonesia telah menghasilkan 

666 juta liter atau 42 juta kilogram sampah 

(KLH, 2008). Ketua Umum Indonesia Solid 

Waste Assosiation, Sri Berbassari mengatakan 

bahwa berdasarkan data statistik persampahan 

domestik di Indonesia, jumlah sampah plastik 

merupakan 14% dari total produksi sampah di 

Indonesia atau sekitar 6 juta ton. Sebuah riset 

dari organisasi non-pemerintahan 

Greeneration menyebutkan setiap tahun di 

Indonesia rata-rata setiap orang dapat 

menghasilkan 700 kantong sampah plastik per 

tahun (Agung, 2016). 

Permasalahan sampah plastik di 

Indonesia ini bahkan diperparah dengan 

kebiasaan masyarakat yang membuang 

sampah ke sungai. Sampah-sampah ini akan 

menyebabkan pencemaran di sepanjang aliran 

sungai hingga akhirnya bermuara di laut. 

Kebiasaan ini bahkan telah menghantarkan 

Indonesia menjadi penyumbang sampah 

plastik terbesar ke laut nomor dua di dunia 

setelah China (Jambeck, 2015).  

Banyak usaha yang telah dilakukan 

untuk mengurangi produksi sampah plastik 

ini. Gerakan 3R (Reduce, Reuse dan Recycle) 

awalnya sebagai solusi untuk permasalahan 

ini. Namun tetap saja tidak efektif karena 

kurangnya pengetahuan dan kesadaran 

masyarakat berkaitan dengan gerakan ini. 
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Seiring berkembangnya pengetahuan dan 

teknologi, beberapa negara maju seperti 

Jepang mulai menerapkankan gerakan 4R 

(Reduce, Reuse, Recycle dan Recovery). 

Permasalahan sampah di Indonesia 

diharapkan dapat diselesaikan dengan jalan 

Recovery. Recovery merupakan suatu usaha 

untuk memperoleh kembali komponen yang 

masih bermanfaat dalam suatu limbah baik 

dengan cara fisika, kimia, biologi, maupun 

thermal. Dalam permasalahan ini, recovery 

berkaitan dengan usaha untuk merubah 

sampah plastik menjadi energi terbarukan 

yang ramah lingkungan. Energi terbarukan 

diharapkan menjadi sumber energi masa 

depan yang ramah lingkungan dan tidak 

membahayakan. 

Dalam kegiatan ini diusulkan untuk 

melakukan recovery sampah plastik menjadi 

energi ramah lingkungan dalam wujud 

“TOMPEL (Tong Sampah Penghasil Energi 

Listrik)”. Tong sampah ini mampu 

menghasilkan listrik dari proses pembakaran 

sampah dengan sistem thermoelektrik. 

Tujuan dalam pembuatan “TOMPEL 

(Tong Sampah Penghasil Energi Listrik)” ini 

adalah untuk menghasilkan tong sampah yang 

merangkap sebagai pembangkit listrik skala 

mikro untuk menciptakan sumber energi 

ramah lingkungan serta mengurangi 

permasalahan sampah dengan tidak 

menimbulkan sumber pencemar baru bagi 

lingkungan sekitar. 

Pembuatan TOMPEL menggunakan 

peralatan habis pakai serta peralatan 

penunjang untuk merangkai dan menguji coba 

TOMPEL. Berikut adalah bahan dan peralatan 

yang digunakan dalam pembuatan TOMPEL: 

1. Peralatan habis pakai 

Peralatan habis pakai yang digunakan pada 

pembuatan TOMPEL ini adalah: 

- Thermoelektrik - Glasswol 

- Plat aluminium - Accumulator 

- Inverter listrik - Kabel tembaga 

- Boost Converter - Pasta thermal 

- Heatsink  - Lakban Isolatif 

- Aluminium Foil - Slang Gas 

2. Peralatan penunjang 

Peralatan penunjang untuk merangkai dan 

menguji coba TOMPEL ini adalah: 

- Cutter plat - Tang 

- Penggaris  - Gunting 

- Solder  -Thermometer Laser 

- Bor listrik     

Peralatan-peralatan yang diperlukan 

untuk merealisasikan tong sampah penghasil 

energi listrik diantaranya adalah : 

1. Thermoelektrik 

Konsep panas dipompa ke satu sisi 

pasangan dan ditolak dari sisi yang 

berlawanan. Arus listrik yang dihasilkan, 

sebanding dengan gradien suhu antara panas 

dan dingin sisi. Perbedaan suhu di seluruh 

konverter menghasilkan arus searah ke beban 

menghasilkan tegangan terminal dan arus 

terminal.  
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Gambar 1.1 Thermoelektrik 

 

Gambar 1.2 Struktur Pembangkit Daya 

Thermoelektrik 

Gambar 1.1 menunjukkan struktur TEG 

yang terdiri dari suatu susunan elemen tipe-n 

(material dengan kelebihan elektron) dan tipe-

p (material dengan kekurangan elektron). 

Panas masuk pada satu sisi dan dibuang dari 

sisi yang lainnya, menghasilkan suatu 

tegangan yang melewati sambungan 

termoelektrik. Besarnya tegangan yang 

dihasilkan sebanding dengan gradien 

temperatur. 

2. Boost Converter 

Konverter DC-DC adalah suatu alat 

penyedia daya tegangan searah (DC) yang 

dihasilkan melalui konversi tegangan DC 

masukan kebentuk tegangan DC keluaran 

yang lebih rendah atau tinggi (Hidayat, 2010). 

Pada rangkaian boost converter terdapat 

komponen induktor, fungsi induktor tersebut 

adalah untuk menyimpan energi listrik, energi 

listrik ini nantinya akan disalurkan kebeban. 

Tegangan pada beban adalah hasil dari 

tegangan masukan ditambah dengan energi 

yang tersimpan pada induktor, sehingga 

tegangan keluaran boost converter menjadi 

lebih besar dari pada tegangan masukannya 

(Umarella, 2012). 

 

Gambar 1.3 Boost Converter Sumber:  

3. Inverter 

Rangkaian yang mengubah DC menjadi 

AC.  alat yang membuat tegangan bolak-balik 

dari tegangan searah dengan cara 

pembentukan gelombang tegangan. Namun 

gelombang yang terbentuk dari inverter tidak 

berbentuk gelombang sinusoida, melainkan 

gelombang persegi. Pembentukan tegangan 

AC tersebut dilakukan dengan menggunakan 

dua buah pasang saklar. 

 

 

 

Gambar 1.4 Inverter 

4. Aki (Accumulator) 

Aki adalah sebuah sel atau elemen 

sekunder yang merupakan sumber arus listrik 

searah yang dapat mengubah energi kimia 

menjadi energi listrik (Pradeta, 2012). 

 

 

 

Gambar 1.5 Aki Kering 
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METODE PELAKSANAAN 

Metode pelaksanaan dibagi dalam empat 

tahapan, yaitu : 

Tahap I, Observasi dan Pengumpulan 

Informasi 

Observasi dilakukan dengan cara 

mengamati permasalahan yang terjadidi 

masyarakat, dan mencari solusi tepat guna 

dalam memecahkanpermasalahan tersebut. 

Pada observasi juga dilakukan peninjauan 

tempatyang sesuai untuk mengimplementasi- 

kan “TOMPEL”. Pengumpulandata mengenai 

konsep alat dan bahan-bahan yang akan 

digunakan pada alat dengan mengambil 

informasi yang bersumber darijurnal, 

penelitian, situs internet dan bahan bacaan 

yang relevan. 

Tahap II, Perancangan 

Konsep rancangan didasarkan atas 

efisiensi pemakaian bahan dengan output 

keluaran yang maksimal. Keluaran yang 

diharapkan dari pembuatan alat ini memiliki 

kriteria yaitu, tegangan dan daya output yang 

dihasilkan, mekanisme dan fungsi, aplikasi 

alat, serta ketercapaian tujuan dalam 

pembuatan “TOMPEL”. Kriteria tersebut 

menjadi acuan dasar dalam melakukan 

perancangan pembangkit listrik 

thermoelektrik ini. 

Tahap III, Pelaksanaan Program 

Pelaksanaan program dilakukan setelah 

konsep rancangan diselesaikan dengan analisa 

yang telah dilakukan sebelumnya. Bentuk dari 

pelaksanaan program adalah pembuatan 

“TOMPEL”dan melakukan pengujian. 

Sebelum ke proses pembuatan, bahan-bahan 

dan peralatan penunjang dikumpulkan dan 

selanjutnya dieksekusi sesuai gambaran 

teknologi yang diterapkan. Proses setelah 

pembuatan “TOMPEL”ini yaitu melakukan 

pengujian di tempat yang telah diobservasi 

sebelumnya, kemudian analisa dan evaluasi. 

Jika kriteria yang diharapkan belum tercapai, 

maka akan dilakukan evaluasi mulai dari 

proses perancangan hingga kriteria yang 

diharapkan dapat tercapai. 

Tahap IV, Pelaporan 

Hasil dari kinerja pembangkit listrik 

thermoelektrik ini akan dibuat dalam bentuk 

laporan sebagai wujud pertanggungjawaban 

dan evaluasi dari kegiatan yang telah 

dilakukan. 

Desain Produk 

TOMPEL ini didesain berdasarkan 

efisiensi pemakaian bahan dan output yang 

maksimal. Komponen utama yang ada pada 

TOMPEL ini adalah: 

1. Generator Thermoelektrik 

Thermoelektrik merupakan suatu 

pembangkit listrik yang mengubah 

perbedaan suhu yang terjadi di sekitarnya 

menjadi energi listrik (Putra, 2009). 

Thermoelektrik yang digunakan adalah 

thermolektrik dengan tipe TEG SP 1848 

yang dibeli langsung secara melalui situs 

belanja online.  

2. Kerangka Aluminium Tong Sampah 
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Kerangka aluminium ini berfungsi sebagai 

bahan yang menghantarkan panas ke 

rangkaian pengubah energi panas menjadi 

listrik.  

3. Rangkaian Pengkondisi dan Penyimpanan 

Energi 

Rangkaian energi ini terdiri dari baterai, 

inverter, boost converter. Fungsi dari 

rangkaian ini adalah menstabilkan dan 

menghasilkan listrik yang bisa digunakan 

dan dimanfaatkan untuk keperluan rumah 

tangga pengguna. Selain itu, accumulator 

digunakan sebagai media penyimpan 

energi pada saat tong sampah tidak bekerja 

atau tidak ada proses pembakaran.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sampah yang dibakar pada TOMPEL 

ini yaitu sampah plastik dan sampah kertas 

dikarenakan nilai kalor pembakaran sampah 

tersebut tinggi sehingga energi listrik dari 

konversi energi panas yang dihasilkan juga 

tinggi. Prototipe TOMPEL terdiri dari 2 

komponen, yaitu kerangka tong sampah dan 

toolbox yang di dalamnya terdapat boost 

converter, accumulator dan inverter. 

Gambar 1.6 Tabel Nilai Kalor Sampah 

 

 

 

 

 

 

 

Sebelum semua komponen dipasang, 

telah dilakukan uji coba terhadap masing-

masing komponen yang akan digunakan dan 

selanjutnya dilakukan uji coba terhadap 

sistem untuk mengukur tegangan DC keluaran 

pada pembangkit listrik thermoelektrik ini. 

Kerangka tong sampah terbuat dari 

aluminium dengan ketebalan 1,2 mm. 

Aluminium digunakan karena memiliki 

konduktivitas thermal yang tinggi yaitu 

sebesar 202 W/mK (Sears, 2002).  

Gambar 1.7 Tabel Konduktivitas Material 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selain itu, bahan ini juga mudah 

didapatkan, tidak berat dan lebih murah. Tong 

sampah ini memiliki panjang 27 cm, lebar 18 

cm dan tinggi 35 cm. Ukuran ini berdasarkan 

timbulan sampah rumah tangga yaitu sebesar 

2, 33 L/orang/hari (Ruslinda, 2014).  

Selain itu, rangkaian energi seperti 

accumulator, boost converter dan inverter 

diletakkan di dalam tool box. Uji coba juga 

dilakukan pada rangkaian energi ini. 

 

 

 

Gambar 1.8  Bentuk TOMPEL 
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Uji Coba Thermoelektrik TEG SP 1848 

Thermoelektrik yang digunakan adalah 

thermoelektrik dengan tipe TEG SP 1848. 

Alat ini berfungsi untuk mengubah panas 

yang dihasilkan dari pembakaran sampah 

menjadi energi listrik yang dapat 

dimanfaatkan untuk kehidupan sehari-hari. 

Pada pengujian ini, sumber panas yang 

digunakan adalah kompor listrik dan 

pendinginan menggunakan heatsink. 

Perbedaan temperatur pada sisi panas 

dan sisi dingin inilah yang akan menghasilkan 

tegangan. Berikut adalah gambar uji coba 

thermoelektrik TEG SP1848: 

 

 

 

 

Gambar 1.9 Uji Coba TEGSP1848 

Berdasarkan uji coba ini, digunakan 

beda temperatur 91,5 oC sehingga diperoleh 

hasil sebagai berikut: 

Tabel 1.9 Hasil Uji Coba Thermoelektrik 

Tpanas 

(oC) 

Tdingin 

(oC) 

∆T (oC) Tegangan 

(Volt) 

134,9 43,4 91,5 2,8 

Thermoelektrik yang digunakan 

sebanyak 9 buah, sehingga tegangan yang 

dihasilkan sebesar 25,2 Volt. Tegangan ini 

cukup untuk mengisi ulang laptop, 

handphone, dan alat elektronik sederhana 

lainnya.  

 

Uji Coba Sistem 

Pada pengujian sistem ini, sampah 

plastik dan kertas dengan berbagai variasi 

berat dimasukkan ke dalam tong sampah 

untuk dibakar, kemudian dilihat apakah bisa 

menghasilkan tegangan listrik atau tidak. 

Terdapat dua kondisi pengujian, yaitu 

kerangka tong sampah dibalut dengan 

menggunakan glasswol dan tanpa glasswol. 

Uji coba ini menghasilkan output berupa 

tegangan searah (DC). Kegiatan uji coba ini 

dilakukan di Laboratorium Dasar Universitas 

Andalas. 

Pengujian alat dilakukan dengan 2 

metode yaitu dengan dan tanpa menggunakan 

glasswool pada permukaan dinding tong 

sampah. Pengujian tanpa menggunakan 

glasswool digunakan untuk mengetahui berat 

efektif yang dapat menghasilkan tegangan 

listrik sesuai dengan beban yang dapat 

ditanggung oleh aki.  

 

 

 

 

Gambar 2.1 Data pengujian TOMPEL 

Berikut adalah hasil percobaan 

perbandingan antara beda temperatur dan 

tegangan yang dihasilkan pada variasi berat 

sampah: 
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Gambar 2.2 Grafik Perbandingan Beda 

Temperatur dan Output Tegangan (Tanpa 

Glasswol) 

 

Pada pengujian menggunakan 

glasswol, TOMPEL dibalut menggunakan 

glasswol yang berfungsi sebagai peredam 

panas sehingga panas yang dihasilkan dari 

proses pembakaran tidak berpindah ke 

lingkungan dan dapat dikonversi ke dalam 

energi listrik 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 TOMPELdengan Glass wol 

 

Berikut ini adalah hasil pengujian 

TOMPEL menggunakan glass wol : 

 

Gambar 2.4 Grafik Perbandingan Beda 

Temperatur dan Output Tegangan 

(Menggunakan Glasswol) 

 

Berdasarkan grafik di atas, terlihat 

bahwa hubungan beda temperatur dan 

tegangan adalah sebanding atau berbanding 

lurus. Semakin besar beda temperatur yang 

dihasilkan dari pembakaran, maka semakin 

besar juga tegangan yang dikeluarkan. 

Sedangkan untuk kondisi tanpa glasswol 

ataupun menggunakan glasswol, dari grafik 

terlihat bahwa tegangan yang dikeluarkan 

pada tong sampah yang menggunakan 

glasswol lebih besar dibandingkan pada tong 

sampah tanpa dibalut glasswol. Hal ini 

dikarenakan glasswol merupakan bahan 

isolasi panas yang memiliki daya hantar 0,06 

J/det °C dan ketahanan panas hingga 540 °C 

(Indiyanto, 2014). 

Berdasarkan analisa dari hasil uji 

coba yang telah dilakukan, alat TOMPEL ini 

memiliki potensi yang sangat besar untuk 

diterapkan dan dikembangkan di tengah 

masyarakat. Konsep TOMPEL ini diharapkan 

dapat meningkatkan kepedulian masyarakat 

terhadap lingkungan dengan mengolah sendiri 

sampah yang mereka hasilkan. 

PENUTUP 

Berdasarkan pengujian yang telah 

dilakukan diperoleh hasil bahwa: 

1. Berdasarkan percobaan yang telah 

dilakukan diperoleh hasil bahwa berat 

sampah efektif yaitu 200g dengan luaran 
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tegangan sebesar 10 Volt menggunakan 

glaswool sebagai peredam panas. 

2. Tegangan tersebut telah dapat melakukan 

pengisian ulang daya pada handphone. 

3. Limbah padat dibentuk menjadi briket agar 

lebih ramah lingkungan. 

Berdasarkan pengujian yang telah 

dilakukan disarankan untuk menambahkan 

filter asap untuk mereduksi asap yang 

dihasilkan dari proses pembakaran. 
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