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Abstrak

Pada penelitian ini akan dirancang sebuah prototype konversi energi suara menjadi energi listrik
dengan bantuan material piezoelectric dimana material piezoelektrik dapat mentransformasi energi mekanik
menjadi energi listrik yang setara dengan piezoelectric effect. Sumber energi yang akan dimanfaatkan pada
penelitian ini adalah energi suara yang berasal dari speaker. Suara yang dihasilkan dari speaker tersebut dapat
dijadikan sumber energi suara yang akan dikonversikan menjadi energi listrik. Pada penelitian ini hanya
sebatas skala lab. Pada penelitian ini terdapat input dan output, input pada penelitian ini yaitu energi suara dan
energi angin yang pada akhirnya akan berbentuk energi hybrid.

Pada pengujian energi suara murni dilakukan pengujian sebanyak 5 pengujian. Untuk setiap pengujian
dibagi menjadi beberapa intensitas bunyi sampai intensitas bunyi terakhir, dengan intesitas bunyi 70 — 110dB.
Dan setelah dilakukan pengujian arus listrik dan tegangan listrik didapatkan arus listrik dan tegangan listrik
maksimal pada intensitas bunyi 100 — 110dB yaitu 1,1448V dan 0,045uA. Pada pengujian energi angin murni
setelah dilakukan pengujian dengan perbedaan kecepatan angin 4m/s dan 5m/s dapat disimpulkan bahwa output
hasil lebih tinggi pada kecepatan angin 5m/s dibandingkan pada kecepatan angin 4m/s yaitu 0,53V dan 39,6 4A.
Dan jika menggunakan energi angin jarak yang paling maksimal £70cm dari sumber untuk memaksimalkan
output. Pada pengujian energi hybrid menggunakan dua kapasitor yaitu kapasitor 10puF dan 22uF. Dari data
pengujian metode hybrid menggunakan 10uF lebih maksimal jika dibandingkan dengan 22pF yaitu 1,27V dan
308,60 WA. Dan jika menggunakan energi angin jarak yang paling maksimal £70cm dari sumber untuk
memaksimalkan output.

Kata Kunci: Piezoelektrik, energi suara, energi angin, energi hybrid, energi listrik, konversi energi,
prototype

Abstract

The study will be designed to prototype the conversion of sound energy into electrical energy with
the help of piezoelectric materials where piezoelectric materials can transform mechanical energy into
electrical energy equivalent to piezoelectric effect. The energy source that will be utilized in this study is the
sound energy that comes from the speakers. The sound produced from the speaker can be used as a source of
sound energy that will be converted into electrical energy. In this study, it was only a lab scale. In this study
there are inputs and outputs, inputs in this study are sound energy and wind energy which will eventually take
the form of hybrid energy.

In pure sound energy testing, 5 tests were conducted. For each test it is divided into several sound
intensities up to the last sound intensity, with a sound intensity of 70 — 110 dB. And after testing the electric
current and electric voltage obtained electric current and maximum electric voltage at a sound intensity of 100
- 110dB which is 1,1448V and 0,045uA. In pure wind energy testing after testing with a difference in wind
speeds of 4m/s and 5m/s it can be concluded that the output yield is higher at wind speeds + 70cm of 5m/s
than at wind speeds of 4m/s which is 0,53V and 39,6pA. In hybrid energy testing using two capacitors namely
capacitors 10uF and 22pF. From the test data the hybrid method uses 10uF better when compared to 22pF
which is 1,27V and 308,60pA. And if using wind energy the distance is best £70cm from the source to
maximize output.

Keywords: Piezoelectric, sound energy, wind energy, hybrid energy, electrical energy, energy conversion,
prototype
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1. Pendahuluan

Energi memiliki peranan yang sangat penting untuk kehidupan saat ini, dan oleh karena itu energi
bersifat kekal sesuai dengan bunyi hukum kekalan energi yang menyatakan bahwa jumlah energi dari sebuah
sistem tertutup itu tidak berubah ia akan tetap sama. Energi tersebut tidak dapat diciptakan maupun
dimusnahkan oleh manusia, namun energi tersebut dapat berubah dari satu bentuk energi ke bentuk energi
lain [1]. Sejalan dengan pentingnya peranan energi di kehidupan saat ini maka kebutuhan akan penggunaan
energi di Indonesia akan meningkat dengan pesatnya peningkatan pembangunan di bidang teknologi,
industri, dan informasi. Dengan meningkatnya pemakaian energi di Indonesia dan semakin berkurangnya
cadangan energi fosil maka pemerintah mendorong untuk meningkatkan peran energi alternatif terbarukan
(renewable energy) dapat dikembangkan di Indonesia sebagai bagian dalam menjaga ketahanan dan
kemandirian energi [2]. Salah satu pemanfaatan energi terbarukan yaitu memanfaatkan energi suara. Suara
atau kebisingan merupakan sumber energi yang tersedia secara luas. Energi suara adalah energi yang
dihasilkan oleh getaran suara saat melakukan perjalanan melalui udara, air, atau ruang lainnya [4].

Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan sebuah prototype konversi energi suara menjadi
energi listrik dengan sumber energi tambahan yang berasal dari tekanan. Sumber energi yang akan
dimanfaatkan pada penelitian ini adalah energi suara yang berasal dari kebisingan mesin pabrik. PT Pertagas
Cilamaya merupakan perusahaan yang ada di daerah Kawasan kabupaten Karawang yang menjadi stasiun
penguat gas. PT Pertagas Cilamaya memiliki fasilitas gas, difasilitas gas tersebut terdapat mesin kompresor
yang mampu menghasilkan suara sampai 110dB. Akan tetapi suara yang dihasilkan dari mesin kompresor
tersebut belum dapat menghasilkan energi tekanan maksimal untuk piezoelektrik dalam mengubah energi
tekanan menjadi energi listrik. Salah satu solusi yang dapat dilakukan untuk mendapatkan energi tekanan
maksimal tersebut adalah dengan cara menambah sumber energi tekanan yang berasal dari energi angin
selain energi suara yang berasal dari mesin kompresor. Energi suara yang telah diproses oleh piezoelektrik
akan menghasilkan arus listrik.

2. Dasar Teori

21 Suara dan Energi Suara

Suara adalah fenomena fisik yang dihasilkan oleh getaran benda atau getaran suatu benda yang berupa
sinyal analog dengan amplitudo yang berubah secara kontinyu terhadap waktu, suara berhubungan erat dengan
rasa mendengar. Suara atau bunyi biasanya merambat melalui udara. Suara atau bunyi tidak bisa merambat melalui
ruang hampa. Manusia mendengar bunyi saat gelombang bunyi, yaitu getaran di udara atau medium lain, sampai
ke gendang telinga manusia. Batas frekuensi bunyi yang dapat didengar oleh telinga manusia kira-kira dari 20 Hz
sampai 20 KHz pada amplitudo umum dengan berbagai variasi dalam kurva responsnya. Suara di atas 20 KHz
disebut ultrasonik dan di bawah 20 Hz disebut infrasonic [8]. Energi suara adalah energi yang dihasilkan oleh
getaran suara saat melakukan perjalanan melalui udara, air, atau ruang lainnya [4], kebisingan adalah polusi suara
yang dapat ditemukan di daerah pemukiman yang padat, kawasan industri dll [4]. Sumber energi suara dengan
tingkat kebisingan yang cukup tinggi seperti mesin-mesin pabrik dapat ditemukan di kawasan industri. Kawasan
industri seperti pabrik-pabrik dapat menjadi sumber energi terbarukan dengan memanfaatkan energi suara
kebisingan untuk diubah menjadi energi listrik dengan konsep konversi energi. Berdasarkan hukum kekalan
energi, energi suara dapat dikonversi menjadi energi listrik yang dapat dimanfaatkan di kehidupan sehari-hari.
Konversi energi tersebut menggunakan material piezoelektrik sebagai bahan utama. Energi suara yang telah
diproses oleh piezoelektrik akan menghasilkan arus listrik.

22  Piezoelektrik

Piezoelektrik merupakan sistem yang terdiri dari bahan material tertentu yang akan menghasilkan
tegangan listrik akibat tekanan atau kekuatan mekanik yang diberikan pada kedua bidang. Efek piezoelektrik ini
pertama kali ditemukan Di Perancis pada tahun 1880. Ketika piezoelektrik mengalami tekanan yang disengaja,
maka akan menghasilkan gaya listrik pada bidang piezo sehingga akan menghasilkan tegangan listrik pada kedua
bagian tersebut. Secara lebih mudah dapat dikatakan bahwa prinsip kerja piezoelektrik akan menghasilkan
gerakan mekanis berupa getaran suara ketika kedua bidang pada piezo dialiri arus listrik. Sebaliknya ketika bidang
piezo diberikan tekanan berupa ketukan misalnya, maka energi mekanik tersebut akan diubah menjadi energi
listrik [9]. Terdapat dua karakteristik dasar dari piezoelektrik. Yaitu piezoelektrik dapat mengubah energi
mekanik menjadi energi listrik dan sebaliknya. Dengan demikian komponen ini dapat digunakan sebagai input
ataupun sebagai output [10].
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Gambar 2.2 Piezoelektrik

23  Energi Harvesting

Pemanenan energi (Juga dikenal sebagai pemulungan energi atau daya ambien) mengacu pada proses
menangkap dan mengubah energi dari lingkungan menjadi listrik. Energi dapat digunakan segera atau disimpan
untuk digunakan di masa depan. Pemanenan energi bekerja dengan memanfaatkan sejumlah kecil energi
lingkungan, yang dinyatakan hilang atau terbuang dalam bentuk panas, getaran, cahaya, dll. Pemanenan energi,
sebagai teknologi, masih dalam tahap kematangan yang baru lahir. Ini sama sekali bukan jawaban untuk semua
kesengsaraan energi kita. Namun, itu memegang janji yang luar biasa ketika datang untuk menyalakan elektronik
berdaya rendah. Dengan pasar 0T yang berkembang pesat, ini mengeja potensi besar untuk teknologi ini.
Harvesting kinetic energy
Energi Kinetik dipanen menggunakan transduser piezoelektrik. Transduser piezoelektrik menghasilkan listrik dari
energi kinetik dalam bentuk getaran, suara atau gerakan. Transduser mengubah energi kinetik menjadi arus AC
yang kemudian dikondisikan menjadi bentuk yang sesuai dan disimpan dalam baterai film tipis atau super-
kapasitor [7].

3. Perancangan Sistem

31 Desain Sistem
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Gambar 3. 1 Blok Diagram Fungsi Sistem Keseluruhan

Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan prototype konversi energi suara menjadi energi listrik yang
memanfaatkan energi tekanan tambahan yang berasal dari pijakan dan angin, penelitian tersebut dilakukan secara
berkelompok. Pada penelitian ini proses konversi energi suara, tekanan, dan angin menjadi energi listrik tersebut
memerlukan bantuan material piezoelektrik dalam melakukan konversi energi. Selanjutnya arus listrik DC yang
dihasilkan piezoelektrik akan disimpan di kapasitor dan menghasilkan arus dan tegangan. Berikut adalah diagram
blok fungsi sistem keseluruhan.

Pada penelitian ini dilakukan secara berkelompok dan terbagi menjadi beberapa bagian, dan pada tugas
akhir ini akan dilakukan perancangan prototype konversi energi suara menjadi energi listrik dengan
memanfaatkan energi tambahan yang berasal dari angin yang dikonversi menjadi energi listrik menggunakan
material piezoelektrik. Pada penelitian ini menggunakan resonator untuk menangkap suara yang bersumber dari
speaker. Sensor piezoelektrik berfungsi sebagai sensor yang mengkonversi energi suara dari kompresor menjadi
energi listrik. Arus dan tegangan yang dihasilkan oleh piezoelektrik yaitu arus AC, maka pada prototype ini
terdapat rangkaian penyearah untuk mengubah arus AC menjadi arus DC. Arus DC akan disimpan sementara di
kapasitor dan akan menghasilkan arus dan tegangan.
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4. Pengujian dan Analisis
41 Pengujian Energi Suara Murni

Pada pengujian energi suara murni ini dilakukan pengujian dilakukan pengujian sebanyak 5 kali, dengan
intesitas bunyi dari 70 — 110dB. Tujuan dari pengujian energi suara murni adalah agar dapat mengetahui tegangan
listrik dan arus listrik mana yang maksimal.

Pada pengujian energi suara murni ini dilakukan pengujian dilakukan pengujian sebanyak 5 kali, dengan
intesitas bunyi dari 70 — 110dB. Tujuan dari pengujian energi suara murni adalah agar dapat mengetahui tegangan
listrik dan arus listrik mana yang maksimal.

Tabel 4.1 Rata-rata Energi Suara Murni

Uji ke- Range Range Range Range
70 -80 80-90 90 - 100 100 -110

\% | \% | \% | \% |
V) (HA) (V) (HA) (V) (HA) V) (LA)
1 0,033 0,001 0,037 0,011 0,284 0,012 0,631 0,038
2 0,035 0,001 0,035 0,015 0,463 0,013 1,209 0,046
3 0,033 0,001 0,04 0,009 0,504 0,014 1,175 0,043
4 0,035 0,001 0,039 0,016 0,504 0,016 1,338 0,047
5 0,037 0,001 0,041 0,011 0,545 0,015 1,371 0,053
0,035 0,001 0,0384 0,012 0,46 0,014 1,1448 0,045

Berdasarkan data pada tabel 4.1 didapatkan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik minimum pada
intesitas bunyi 70 — 80dB yaitu 0,035V dan 0,001pA dan tegangan listrik dan arus listrik maksimum pada intesitas
bunyi 100 — 110dB yaitu 1,1448V dan 0,045pA.

4.2 Pengujian Energi Angin Murni
Pada pengujian energi angin ini dilakukan pengujian sebanyak 10 kali dengan kecepatan angin pada lima
pengujian pertama yaitu 4m/s dan lima pengujian kedua yaitu 5m/s. Dan pada pengujian energi angin ini juga
akan dilakukan pengujian dengan jarak dari sumber pada setiap pengujian dari rentang 50 — 100cm. Tujuan dari
pengujian energi angin murni tersebut adalah agar dapat mengetahui pada kecepatan angin yang mana dan jarak
dari sumber mana yang dapat menghasilkan tegangan listrik dan arus listrik yang maksimal.

Tabel 4.2 Rata-Rata Energi Angin Dengan Kecepatan Angin 4m/s

Waktu Kecepatan Angin Jarak dari sumber Tegangan Arus(pA)
(menit) (m/s) (cm) (DC)

1 4 100 0,20 9,2

1 4 90 0,22 10,4

1 4 80 0,22 11

1 4 70 0,22 11,2

1 4 60 0,20 9,8

1 4 50 0,19 8,8

Berdasarkan data pada tabel 4.2 didapatkan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik maksimum pada
jarak dari sumber 70cm yaitu 0,22V dan 11,2pA. Dan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik minimum
pada jarak 50cm dari sumber 70cm yaitu 0,19V dan 8,8pA.
Tabel 4.3 Rata-Rata Energi Angin Dengan Kecepatan Angin 5m/s

Waktu Kecepatan Angin Jarak dari sumber Tegangan (DC) Arus(pA)
(menit) (m/s) (cm)

1 5 100 0,40 16,4

1 5 90 0,41 18,8

1 5 80 0,42 21,4

1 5 70 0,53 39,6

1 5 60 0,48 29,2

1 5 50 0,38 16,2
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Berdasarkan data pada tabel 4.3 didapatkan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik maksimum pada
jarak dari sumber 70cm yaitu 0,53V dan 39,6pA. Dan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik minimum
pada jarak dari sumber 50cm yaitu 0,53V dan 16,2pA. Dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan kecepatan angin
5m/s dan jarak dari sumber 70cm didapat hasil pengukuran arus listrik dan tegangan listrik lebih maksimal
dibandingkan dengan kecepatan angin 4m/s.

4.3 Pengujian Energi Hybrid

Pada pengujian energi hybrid ini dilakukan pengujian sebanyak 5 kali dengan kecepatan angin yaitu 5m/s.
Dan pada pengujian energi angin ini juga akan dilakukan pengujian dengan jarak dari sumber pada setiap
pengujian dari rentang 50 — 100cm. Pada pengukuran energi hybrid ini menggunakan kapasitor untuk
menyimpan energi sementara. Kapasitor yang digunakan pada energi hybrid ini menggunakan kapasitor 10uF
dan 22pF. Tujuan dari pengujian energi hybrid ini adalah agar dapat mengetahui pada kapasitor berapa dan jarak
dari sumber mana yang dapat menghasilkan tegangan listrik dan arus listrik yang maksimal.

Tabel 4.4 Rata-Rata Energi Hybrid Dengan Kecepatan Angin 5m/s Kapasitor 10pF

Waktu Kecepatan Angin | Jarak dari sumber Tegangan (DC) Arus(pA)

(menit) (m/s) (cm) 10 puF 10uF
1 5,00 100 0,73 277,00
1 5,00 90 0,91 284,40
1 5,00 80 1,06 293,40
1 5,00 70 1,27 308,60
1 5,00 60 0,70 270,20
1 5,00 50 0,63 258,00

Berdasarkan data pada tabel 4.4 didapatkan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik maksimum pada
jarak dan sumber 70cm yaitu 1,27V dan 308,60uA. Dan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik minimum
pada jarak dan sumber 50cm yaitu 0,63V dan 258,004A.

Tabel 4.5 Rata-Rata Energi Hybrid Dengan Kecepatan Angin 5m/s Kapasitor 22uF

Waktu Kecepatan Angin Jarak dari sumber Tegangan (DC) Arus(pA)

(menit) (m/s) (cm) 22 UF 22 UF
1 5,00 100 0,72 251,40
1 5,00 90 0,82 254,00
1 5,00 80 0,94 257,00
1 5,00 70 1,11 259,40
1 5,00 60 0,63 250,20
1 5,00 50 0,52 246,60

Berdasarkan data pada tabel 4.5 didapatkan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik maksimum
pada jarak dan sumber 70cm yaitu 1.11V dan 259.40pA. Dan nilai rata-rata tegangan listrik dan arus listrik
minimum pada jarak dan sumber 50cm yaitu 0,52V dan 246,60 pA. Dan dapat ditarik kesimpulan dari pengujian
menggunakan kapasitor 10uF dan 22uF didapatkan bahwa pada kapasitor 10uF dengan jarak dan sumber 70cm
lebih menghasilkan tegangan listrik dan arus listrik yang maksimal yaitu 1,27V dan 308,60 pA dibandingkan
dengan kapasitor 22pF yaitu 11V dan 259,40pA.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan Pengerjaan Tugas Akhir yang berjudul “Perancangan Prototipe Konversi Energi Suara Menjadi
Energi Listrik Dengan Bahan Piezoelektrik Memanfaatkan Energi Tekanan Tambahan Yang Berasal Dari Angin
Untuk Kawasan Industri” maka penulis dapat menyimpulkan sebagai berikut:

1. Pada pengujian energi suara murni dilakukan pengujian sebanyak 5 kali pengujian. Untuk setiap
pengujian dibagi menjadi beberapa intensitas bunyi sampai intensitas bunyi terakhir, dengan intesitas
bunyi 70 — 110dB. Dan setelah dilakukan pengujian arus listrik dan tegangan listrik didapatkan arus listrik
dan tegangan listrik maksimal pada intensitas bunyi 100 — 110dB yaitu 1,1448V dan 0,045pA.

2. Pada pengujian energi angin murni dilakukan pengujian sebanyak 10 kali pengujian. Lima kali pengujian
4m/s dan lima kali pengujian 5m/s. Pada pengujian energi angin murni setelah dilakukan pengujian
dengan perbedaan kecepatan angin 4m/s dan 5m/s dapat disimpulkan bahwa output hasil lebih maksimal
pada kecepatan angin 5m/s dibandingkan pada kecepatan angin 4m/s yaitu 0,53V dan 39,6pA. Dan jika
menggunakan energi angin jarak yang paling maksimal £70cm dari sumber untuk memaksimalkan output.
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3. Pada pengujian energi hybrid dilakukan pengujian sebanyak 10 kali pengujian. Lima kali pengujian 10uF
dan lima kali pengujian 22pF. Pada pengujian energi hybrid menggunakan dua kapasitor yaitu kapasitor
10pF dan 22pF. Menggunakan kapasitor untuk menyimpan arus listrik DC dan tegangan listrik DC yang
berasal dari rangkaian penyearah. Dari data pengujian metode hybrid menggunakan 10pF lebih maksimal
jika dibandingkan dengan 22uF yaitu 1,27V dan 308,60pA. Dan jika menggunakan energi angin jarak
yang paling maksimal £70cm dari sumber untuk memaksimalkan output.

4. Pada setiap pengujian dilakukan banyaknya pengujian berbeda-beda. Jumlah pengujian dapat dilakukan
sebanyak mungkin agar dapat mengetahui output mana yang maksimal. Namun pada penelitian ini
dilakukan pengujian sebanyak 5 kali dan 10 kali pada setiap pengujian. Dan pengujian sebanyak 5 kali
dan 10 kali pada setiap pengujian sudah cukup pada penelitian ini.

5. Dapat ditarik kesimpulan juga bahwa piezoelektrik berbahan keramik dengan tipe PZT ini bermaanfaat
untuk melakukan proses konversi energi suara menjadi energi listrik dengan tambahan energi tekanan,
namun hasil pengukuran menggunakan piezoelektrik belum mampu menghasilkan arus listrik dan
tegangan listrik yang lumayan besar untuk menyalakan suatu beban seperti lampu.

6. Jadi, dampak energi angin pada proses konversi energi suara menjadi energi listrik sebagai tekanan
tambahan berpengaruh dan membuat konversi menjadi lebih baik, namun hasil pengukuran belum mampu
menghasilkan arus listrik dan tegangan listrik yang maksimal.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, saran yang tepat untuk selanjutnya sebagai
berikut.

1. Pada perancangan prototipe konversi energi suara menjadi energi listrik dengan bahan piezoelektrik
memanfaatkan energi tekanan tambahan yang berasal dari angin di kawasan industri ini perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut dikarenakan pada penelitian ini hanya menghasilkan output sampai arus listrik dan
tegangan listrik saja. Diharapkan pada penelitian selanjutnya arus listrik dan tegangan listrik dapat
digunakan untuk pengisian baterai dan dapat menyalakan beban yaitu lampu PJU 50W.

2. Pada pemanfaatan piezoelektrik dalam melakukan konversi energi energi listrik perlu dilakukan
pengujian lebih mendalam tujuan dari pengujian ini adalah agar dapat mengurangi penggunaan listrik dari
PLN sebagai sumber listrik utama namun dapat mengurangi penggunaan listrik dari PLN seperti
pemakaian barang elektronik yang lebih kecil seperti lampu LED ataupun komponen elektronika lainnya.

3. Pada penelitian selanjutnya dalam mengukur arus listrik dan tegangan listrik secara simultan gunakan
beban resistor dalam KQ. Dikarenakan pada penelitian ini dalam mengukur arus listrik dan tegangan
listrik tanpa menggunakan beban resistor dalam KQ dan arus DC langsung disimpan di kapasitor dan
menghasilkan arus listrik DC dan tegangan listrik DC.

4. Pada penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan rangakaian penyearah gelombang penuh 4 dioda
(Bridge Rectifier). Dikarenakan Penyearah Gelombang Penuh dengan menggunakan 4 Dioda adalah jenis
Rectifier yang paling sering digunakan dalam rangkaian Power Supply karena memberikan kinerja yang
lebih baik dari jenis Penyearah lainnya.
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