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Abstrak

Indonesia dalam pe
energi terbarukan. K
fosil dalam pemen
mengurangi keterga
kawasan industri. Pada penelitian ini akan uah prototipe konversi hybrid energi suara
yang berasal dari suara dan energi tekanan pi yang berasal dari aktivitas berjalan manusia
menjadi energi listrik dengan bahan piezoelektrik. Energi listrik yang dihasilkan akan disimpan
sementara di kapasitor. Hasil keluaran yang paling tinggi dari pengujian adalah dengan
menggunakan intesitas suara 100 dB sampai 110 dB dan massa manusia 95 kg. Pada pengujian
prototipe untuk men i dari konversi energi hybridgyai unakan kapasitor 10
pF, 100 pF, dan 10 tegangan open circui cuit yang tersimpan
pada kapasitor sela 11,49 V dan 6,60 m mA, dan 0,54 V dan
0,014 mA. Nilai pad i i

al 92% fosil dan 8%
enggunakan energi

satu solusi untuk
fosil di lingkungan
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1. Pendahuluan

Indonesia dalam pemenuhan energi masih bergantung dengan energi yang berasal 92% fosil dan
8% energi terbarukan[1]. Kawasan Industri salah satu nya adalah kawasan yang masih menggunakan
energi fosil dalam pemenuhan kebutuhannya..Kekayaan Indonesia dalam hal energi terbarukan
memiliki potensi sekitar 442 GW, tetapi energi terbarukan yang diterapkan di Indonesia baru
mencapai sekitar 9,32 GW[1]. Energi terbarukan memiliki keunggulan, yaitu energi terbarukan tidak
akan habis selama siklus alam berlangsung, dapat mengurangi polusi lingkungan, dan ramah
lingkungan[2].
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Salah satu penerapan sistem energi hybrid yang dapat dimanfaatkan di lingkungan kawasan
industri adalah dengan memanfaatkan sumber energi yang ada di lingkungan industri. Sumber energi
yang bisa dimanfaatkan adalah energi suara yang berasal dari kebisingan pabrik dan energi tekanan
yang berasal dari pijakan aktivitas manusia yang melakukan kegiatan di lingkungan industri.
Kebisingan adalah polusi suara yang biasanya ditemukan di daerah yang padat, Kawasan industri,
dan lain-lain[3]. Kebisingan yang ada di kawasan industri dapat menjadi sumber energi terbarukan
dengan cara memanfaatkan energi suara kebisingan tersebut untuk diubah menjadi energi listrik
dengan konsep konversi energi menggunakan bahan piezoelektrik. Bahan piezoelektrik adalah
bahan yang dapat menghasilkan tegangan listrik dikarenakan mendapat perubahan dimensi yang
diakabitkan oleh gaya tarik atau gaya tekan yang dialaminya[4]. Selain energi suara, energi pijakan
juga energi yang ada di sekitar kawasan industri yang dapat dimanfaatkan untuk menjadi energi
listrik. Energi pijakan dapat diperoleh dari aktivitas yang ada di kawasan industri.

Penelitian Tugas Akhir ini bertujuan Merancang sebuah prototipe dan meninjau arus dan
tegangan pada pengisian kapasitor di konversi energi hybrid dengan memanfaatkan energi suara dari
speaket dan energi tekanan pijakan dari aktivitas berjalan manusia menjadi energi listrik. Penerapan
konversi energi yan ai komponen untuk
melakukan konversi ngsi sebagai bahan
untuk konversi ener akan yang membuat
piezoelektrik terseb apat menghasilkan
listrik[4]. Tegangan energi akan diubah
menjadi tegangan D . Tegangan DC dan
Arus listrik DC akan disimpan sementar or. Diharapkan pada penelitian ini dapat
menghasilkan energi listrik yang berasal da ergi terbarukan yang ramah lingkungan.dan
mengurangi pemakaian energi listrik yang berasal dari energi sumber fosil pada kawasan industri

2. Dasar Teori dan Metodologi Perancangan
2.1. Energi Suara
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sangat luas dengan
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padat maka suara a menjadi gelombang ransversal[6]. Suara
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dapat diubah menjad

2.2. Energi Pijakan
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2.3. Piezoelektrik

Piezoelektrik adalah sebuah bahan yang apabila diberi perubahan dimensi dikarenakan gaya
tarik dan gaya tekanan secara langsung pada bahan piezoelektrik atau bebentuk getaran yang
mengenai bahan piezoelektrik akan menghasilkan tegangan listrik. Bahan piezoelektrik memiliki
kemungkinan untuk dijadikan konverter antara energi listrik dan gerakan mekanis dikarenakan
memiliki efek piezoelektrik. Efek piezoelektrik adalah kemampuan bahan piezoelektrik untuk
menghasilkan energi listrik dikarenakan respon bahan terhadap gerakan mekanis[4].
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Gambar 1. Persamaan Bahan Piezoelektrik[4]
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2.4. Rangkaian Penyearah (Bridge Rectifier)

Rangkaian ini bekerja dengan meninjau siklus positif tegangan AC input dan siklus negatif
tegangan AC input. ositif dari input maka D1, resistor R, dan
D2 Sedangkan D3 d bias mundur. Pada s ari input maka arus
akan melalu D3, R, 1 dan D2 diberi bi

|
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v

input dan siklus negatif
elalui D1, resistor R, dan
negatif dari input maka arus

Gambar 3. Hasil dari Rangkaian Penyearah[8]

Hasil dari rangkaian bridge rectifier adalah input siklus positif akan tetap berada positif
sedangkan input siklus negatif akan berubah menjadi positif. Hal ini terjadi dikarenakan arus
mengalir melalu R dalam arah yang sama (dari kanan ke kiri) maka dari itu Vo akan bernilai selalu
positif[8].
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3. Pembahasan
3.1. Blok Diagram Sistem

Gambar merupakan blok diagram sistem keseluruhan yang akan dirancang pada penelitian
ini dan garis putus — putus biru menandakan blok diagram sistem individu sebagai berikut.

Energi Tekanan Pijakan .
I

Energi listrik AC

Energi Suara Re Energi Suara . } Energi lisirik AC, Rangkaian
sonatar ' Penyearah

Energi Angin o ; Energi listrik AC

PR NERNIETE)

Tegangan & Arus DC

Pada peneli
energi suara dan engkg 0
Energi suara dan energi tekanan pijakan dirmg ebagai sumber energi yang akan di konversi
menjadi energi listrik. Pada penelitian ini ator berfungsi untuk menangkap suara dari
kompresor. Bahan piezoelektrik berfungsi sebagai media yang mengkonversi energi tekanan yang
berasal dari suara dan pijakan menjadi energi listrik. Arus dan tegangan yang dihasilkan oleh bahan
piezoelektrik adalah arus dan tegangan AC. Arus dan Tegangan AC diubah menjadi DC dengan
menggunakan rangkai Setelah itu akan dilaku j nilai Arus DC dan
Tegangan DC meng r. Arus DC dan Teg impan sementara di
kapasitor.

tipe konversi hybrid
bahan piezoelektrik.

3.2. Desain Perang

Dalam mereali g akan dibuat maka otipe seperti gambar

berikut :
!\, penyearah
Rangkaian y
penyearah

Gambar 5. Desain Perangkat Keras

Pada gambar 5 dapat dilihat bahwa perangkat keras terdiri dari speaker yang berfungsi sebagai
sumber energi suara pada prototipe, resonator sebagai pengumpul energi suara, papan pijakan
sebagai tempat pijakan, rangkaian penyearah sebagai rangkaian yang mengubah tegangan AC dan
arus AC menjadi tegangan DC dan arus DC, dan kapasitor sebagai penyimpanan tegangan dan arus
sementara dari hasil konversi energi. Pada prototipe juga terdapat piezoelektrik yang dari setiap
sumber energi rangkaian piezoelektriknya berbeda. Rangkaian piezoelektrik pada konversi energi
suara menjadi energi listrik tersusun atas 16 kombinasi 2 piezoelektrik yang disusun secara seri dan
dihubungkan dengan dioda bridge. Setiap diode bridge akan disusun secara paralel dengan dioda
bridge lainnya. Sedangkan Rangkaian piezoelektrik pada konversi energi tekanan pijakan menjadi
energi listrik tersusun atas 30 kombinasi 3 piezoelektrik yang disusun secara seri dan dihubungkan
dengan dioda bridge. Setiap diode bridge akan disusun secara paralel dengan dioda bridge lainnya.
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3.3. Pengujian Konversi Energi Suara menjadi Energi Listrik

Pengujian konversi energi suara menjadi energi listrik bertujuan untuk meninjau nilai tegangan
dan arus yang dihasilkan dari konversi energi suara menjadi energi listrik. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan sumber suara yang memiliki intesitas 100 dB hingga 110 dB dengan
melakukan 5 kali uji coba.Pada penelitian ini arus dan tegangan akan ditinjau melalui multimeter

digital.
Tegangan Open Circuit Hasil Konversi Energi Suara
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Gambar 7. Grafik Tegangan Open Circuit Hasil Konversi Energi Suara
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Gambar 6. Grafik Arus Short Circuit Hasil Konversi Energi Suara
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3.3. Pengujian Konversi Energi Tekanan enjadi Energi Listrik

Pengujian konversi energi suara menjadi energi listrik bertujuan untuk meninjau nilai
tegangan dan arus yang dihasilkan dari konversi energi tekanan pijakan menjadi energi listrik.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan sumber energi tekanan pijakan dengan massa manusia
60 kg hingga 100 kg dengan melakukan 5 kali uji coba.Setiap uji coba dilakukan selama 60 detik
dengan 100 injakan. Pada penelitian ini arus dan tegangan akan ditinjau melalui multimeter digital.
Berikut adalah hasil peninjaun keluaran nilai arus dan tegangan yang telah dilakukan :
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Tegangan Open Circuit Hasil Konversi Energi Pijakan
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Gambar 8. Grafik Tegangan Open Circuit Hasil Konversi Energi Tekanan Pijakan

Arus Short Circuit Hasil Konversi Energi Pijakan
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Gambar 9. Grafik Arus Short Circuit Hasil Konversi Energi Tekanan Pijakan
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3.4. Pengujian per 0 pF, dan 1000 pF

Pada pengu i dan tegangan yang
dihasilkan dari konve i listrik menggunakan
ketiga kapasitor yang b ga kapasitor :

Perbandingan Tegangan Open Circuit (V)
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Gambar 10. Grafik Perbandingan Tegangan Open Circuit pada Kapasitor 10 pF, 100 pF,dan
1000 pF
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Perbandingan Arus Short Circuit (mA)
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Gambar 11. Grafik Perbandingan Arus Short Circuit pada Kapasitor 10 pF, 100 pF,dan 1000
uF
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4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada perancangan prototipe
konversi hybrid i energi tekanan pijakan jadi iglistrik dengan bahan
piezoelektrik da lan sebagai berikut :

e Ketika intesita:
sebesar 0,03 V
dB sampai 110
circuit DC seb

dB — 80 dB mengh
uit DC sebesar 0,1
ilai tegangan open ¢
aruh intesitas suara
. Semakin besar int

an open circuit DC
intesitas suara 100
,14 V dan arus short
mempengaruhi nilai
maka tegangan dan

e Ketika massa i ilai n circuit DC sebesar

14,97 V dan aru ircui pada massa manusia
i sebesar 27,07 V dan
a pada sumber sangat
ar massa manusia maka

arus maksimum
mempengaruhi nil
tegangan dan arus ya

e Pengaruh nilai kapasital
kapasitor, semakin besar n
tegangan dan arus tetapi sema galami proses pengosongan.

e Dari hasil penelitian ini prototipe konver ergi hybrid antara energi tekanan pijakan dan
energi suara menjadi energi listrik dapat menghasilkan arus dan tegangan, tetapi arus yang
dihasilkan masih sangat kecil. Tegangan dan Arus yang dihasilkan masih relatif sangat kecil
untuk dijadikan energi cadangan pada Kawasan pabrik industri

ran tegangan dan arus pada
ma kapasitor akan terisi dengan
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