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Abstrak  

Indonesia dalam pemenuhan energi masih bergantung dengan energi yang berasal 92% fosil dan 8% 

energi terbarukan. Kawasan Industri salah satu nya adalah kawasan yang masih menggunakan energi 

fosil dalam pemenuhan kebutuhannya. Energi terbarukan menjadi salah satu solusi untuk 

mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan energi yang berasal dari fosil di lingkungan 

kawasan industri. Pada penelitian ini akan dirancang sebuah prototipe konversi hybrid energi suara 

yang berasal dari suara dan energi tekanan pijakan 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 menganalisa keluaran dari konversi energi hybrid yaitu menggunakan kapasitor 10 

µF, 100 µF, dan 1000 µF dengan nilai tegangan open circuit dan arus short circuit yang tersimpan 

pada kapasitor selama 60 detik sebesar  11,49 V dan 6,60 mA, 4,04 V dan 1,76 mA, dan 0,54 V dan 

0,014 mA. Nilai pada kapasitansi mempengaruhi cepat lembatnya pengisian pada kapasitor. 
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Abstract  

Indonesia in fulfilling energy still relies on energy that comes from 92% fossil and 8% renewable 

energy. One of the industrial estates is an area that still uses fossil energy to fulfill its needs. 

Renewable energy is one solution to reduce dependence on the use of energy derived from fossils in 

the industrial area. In this study, a prototype hybrid conversion of sound energy derived from sound 

and footing pressure energy from human walking activities will be designed into electrical energy 

using piezoelectric materials. The electrical energy produced will be stored temporarily in the 

capacitor. The highest output from the test is to use a sound intensity of 100 dB to 110 dB and a 

human mass of 95 kg. In testing the prototype to analyze the output of the hybrid energy conversion 

using 10 µF, 100µ F, and 1000 µF capacitors with open circuit voltage values and short circuit 

current stored on the capacitor for 60 seconds of 11.49 V and 6.60 mA, 4 .04 V and 1.76 mA, and 

0.54 V and 0.014 mA. The value of the capacitance affects the speed at which the capacitor charges 

 

Keywords: Sound Energy, Stepping Pressure Energy, Electrical Energy, Energy Conversion, 

Piezoelectric. 

 

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 yang akan dilakukan memerlukan bahan piezoelektrik sebagai komponen untuk 

melakukan konversi energi. Piezoelektrik dapat menjadi komponen yang berfungsi sebagai bahan 

untuk konversi energi getaran  yang dihasilkan dari energi suara dan energi pijakan yang membuat 

piezoelektrik tersebut mendapat perubahan dimensi sehingga piezoelektrik dapat menghasilkan 

listrik[4]. Tegangan AC dan arus listrik AC yang dihasilkan dari konversi energi akan diubah 

menjadi tegangan DC dan arus listrik DC menggunakan rangkaian penyearah. Tegangan DC dan 

Arus listrik DC akan disimpan sementara di kapasitor. Diharapkan pada penelitian ini dapat 

menghasilkan energi listrik yang berasal dari energi 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  

Energi Suara adalah salah satu sumber energi terbarukan yang tersedia sangat luas dengan 

jangkuan paling luas hingga tak terbatas. Secara definisi pengertian suara adalah gelombang 

mekanis yang merupakan osilasi tekanan ditransmisikan melalui suatu media seperti air atau udara 

yang terdiri dari frekuensi – frekuensi tertentu[5].Gelombang mekanis yang melalui media air dan 

gas suara akan ditransmisikan menjadi gelombang longitudinal sedangkan apabila melalui benda 

padat maka suara akan ditransmisikan menjadi gelombang longitudinal dan transversal[6]. Suara 

adalah gelombang mekanik, Menurut hukum termodinamika menyatakan bahwa energi mekanik 

dapat diubah menjadi energi listrik[5].              

                                                                             

2.2. Energi Pijakan 

Energi pijakan dapat diperoleh dari langkah kaki manusia. Pijakan langkah kaki manusia 

adalah salah satu sumber energi yang terbarukan dan tidak terputus[7]. Energi yang diperoleh dari 

pijakan langkah kaki manusia berupa energi tekanan. Energi tekanan tersebut dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber energi untuk membuat bahan piezoelektrik menghasilkan energi listrik. Energi 

tekanan yang berasal dari pijakan manusia dapat menghasilkan energi listrik dengan pengaruh dari 

massa manusia yang akan melakukan pijakan. 

 

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] 

u = 
𝑑33 𝑥 𝑑

𝑒33 𝑥 𝐴
 𝑥 𝐹     (1) 

Keterangan : 

u   : Voltage (V) 

F   : Gaya (N) 

A   : Luas elektroda/diameter (mm) 

d   : Ketebalan elektroda piezo (mm) 

d33, e33 : koefisien piezoelektrik dari bahan yang digunakan (Pc/N) 

 

2.4. Rangkaian Penyearah (Bridge Rectifier) 

Rangkaian ini bekerja dengan meninjau siklus positif tegangan AC input dan siklus negatif 

tegangan AC input. Pada saat siklus positif dari input maka arus akan melalui D1, resistor R, dan 

D2 Sedangkan D3 dan D4 akan diberi bias mundur. Pada saat siklus negatif dari input maka arus 

akan melalu D3, R, dan D4 sedangkan D1 dan D2 diberi bias mundur[8]. 

 
Gambar  2. Rangkaian Penyearah[8]  

Rangkaian ini bekerja dengan meninjau siklus positif tegangan AC input dan siklus negatif 

tegangan AC input. Pada saat siklus positif dari input maka arus akan melalui D1, resistor R, dan 

D2 Sedangkan D3 dan D4 akan diberi bias mundur. Pada saat siklus negatif dari input maka arus 

akan melalu D3, R, dan D4 sedangkan D1 dan D2 diberi bias mundur[8]. 

 
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. 

 

 
Gambar  4. Diagram Blok Sistem 

Pada penelitian ini secara individu fokus membahas merancang prototipe konversi hybrid 

energi suara dan energi tekanan pijakan menjadi energi listrik menggunakan bahan piezoelektrik. 

Energi suara dan energi tekanan pijakan dimanfaatkan sebagai sumber energi yang akan di konversi 

menjadi energi listrik. Pada penelitian ini resonator 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 rangkaian penyearah. Setelah itu akan dilakukan peninjauan nilai Arus DC dan 

Tegangan DC menggunakan multimeter. Arus DC dan Tegangan DC akan disimpan sementara di 

kapasitor.  

 

3.2. Desain Perangkat Keras  

Dalam merealisasikan protitpe yang akan dibuat maka akan dirancang prototipe seperti gambar 

berikut : 

 
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. 

 

Hasil yang didapatkan pada pengujian ini adalah nilai tegangan dan arus yang paling kecil 

terdapat di intesitas suara 70 dB sampai 80 dB dengan nilai tegangan open circuit DC sebesar 0,03 

V dan arus short circuit  DC sebesar 0,10 µA sedangkan nilai tegangan dan arus yang paling besar 

terdapat pada intesitas suara 100 dB sampai 110 dB dengan nilai tegangan open circuit DC sebesar 

1,14 V dan arus short circuit DC sebesar 48,02 µA. Intesitas suara mempengaruhi nilai keluaran 

dari tegangan dan arus yang telah dikonversi, semakin besar intesitas suara maka semakin besar 

tegangan dan arus yang dihasilkan. 

 

3.3. Pengujian Konversi Energi Tekanan Pijakan menjadi 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 : 

Gambar  7. Grafik Tegangan Open Circuit Hasil Konversi Energi Suara 

Gambar  6. Grafik Arus Short Circuit Hasil Konversi Energi Suara 
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Gambar  8. Grafik Tegangan Open Circuit Hasil Konversi Energi Tekanan Pijakan 

 
Gambar  9. Grafik Arus Short Circuit Hasil Konversi Energi Tekanan Pijakan 

Hasil yang didapatkan pada pengujian ini adalah nilai tegangan dan arus yang paling kecil 

terdapat di massa manusia 64 kg dengan nilai tegangan maksimum open circuit DC sebesar 14,97 

V dan arus maksimum short circuit DC sebesar 9,98 mA sedangkan nilai tegangan dan arus yang 

paling besar terdapat pada massa manusia 95 kg dengan nilai tegangan maksimum open circuit DC 

sebesar 27,07 V dan arus maksimum short circuit DC sebesar 13,66 mA. Massa beban 

mempengaruhi nilai keluaran dari tegangan dan arus yang telah dikonversi, semakin besar massa 

manusia maka semakin besar tegangan dan arus yang dihasilkan. 

 

3.4. Pengujian perbandingan nilai tegangan dan arus kapasitor 10 µF, 100 µF, dan 1000 µF

 Pada pengujian bertujuan untuk menganalisa perbandingan arus dan tegangan yang 

dihasilkan dari konversi energi tekanan pijakan dan energi suara menjadi energi listrik menggunakan 

ketiga kapasitor yang berbeda. Berikut adalah tabel perbandingan antara ketiga kapasitor : 

 

Gambar  10. Grafik Perbandingan Tegangan Open Circuit pada Kapasitor 10 µF, 100 µF,dan 

1000 µF 
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Gambar  11. Grafik Perbandingan Arus Short Circuit  pada Kapasitor 10 µF, 100 µF,dan 1000 

µF 

Hasil yang didapatkan pada pengujian perbandingan tegangan open circuit dan arus short 

circuit yang terisi pada kapasitor 10 µF, 100 µF dan 1000 µF selama 60 detik. Dapat dilihat pada 

grafik perbandingan arus dan tegangan bahwa pengisian arus dan tegangan yang paling cepat 

terjadi pada kapasitor 10 µF sedangkan pengisian yang paling lama terjadi pada kapasitor 1000 

µF. Semakin besar kapasitansi maka akan semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk mengisi 

tegangan dan arus pada kapasitor begitu juga sebaliknya semakin kecil kapasitansi maka akan 

semakin cepat waktu yang dibutuhkan untuk mengisi tegangan dan arus pada kapasitor. 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada perancangan prototipe 

konversi hybrid energi suara dan energi tekanan pijakan menjadi energi listrik dengan bahan 

piezoelektrik dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :  

• Ketika intesitas suara sumber 70 dB – 80 dB menghasilkan nilai tegangan open circuit DC 

sebesar 0,03 V dan arus short circuit DC sebesar 0,1 µA sedangkan pada intesitas suara 100 

dB sampai 110 dB menghasilkan nilai tegangan open circuit DC sebesar 1,14 V dan arus short 

circuit DC sebesar 48,02 µA. Pengaruh intesitas suara pada sumber sangat mempengaruhi nilai 

tegangan dan arus yang dihasilkan. Semakin besar intesitas suara sumber maka tegangan dan 

arus yang dihasilkan semakin besar. 

• Ketika massa manusia 59 kg menghasilkan nilai tegangan maksimum open circuit DC sebesar 

14,97 V dan arus maksimum short circuit DC sebesar 9,98 mA sedangkan pada massa manusia 

95 kg dengan menghasilkan nilai tegangan maksimum open circuit DC sebesar 27,07 V dan 

arus maksimum short circuit DC sebesar 13,66 mA. Pengaruh massa pada sumber sangat 

mempengaruhi nilai tegangan dan arus yang dihasilkan. Semakin besar massa manusia maka 

tegangan dan arus yang dihasilkan semakin besar. 

• Pengaruh nilai kapasitansi saat berpengaruh terhadap nilai keluaran tegangan dan arus pada 

kapasitor, semakin besar nilai kapasitansinya maka semakan lama kapasitor akan terisi dengan 

tegangan dan arus tetapi semakin cepat juga kapasitor mengalami proses pengosongan. 

• Dari hasil penelitian ini prototipe konversi energi 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 
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