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ABSTRAK

Seiring meningkatnya kebutuhan energi listrik global, pengembangan sumber energi
terbarukan yang efisien dan berkelanjutan menjadi semakin penting. Namun, penclitian
tentang pemanfaatan teknologi piezoelektrik untuk memanen energi dari aliran sungai
masih terbatas dan belum banyak diaplikasikan secara luas dalam sistem encrgi
terbarukan. Penclitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penggunaan material
piezoclektrik yang dirangkai dalam konfigurasi seri dan paralel untuk menghasilkan
listrik dari aliran Sungai Cikumpa, serta menerapkannya pada sistem penerangan jalan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen yang dilakukan dengan
menggunakan piezoelektrik yang dirangkai dalam dua konfigurasi, yaitu seri dan paralel
dengan memanfaatkan aliran sungai sebagai sumber tekanan pada piezoelektrik. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa konfigurasi paralel mampu menghasilkan arus
maksimum sebesar 96 mA dan daya 11,325 mW, sedangkan konfigurasi seri hanya
mencapai arus 41 mA dan daya 7,056 mW dan tegangan 172,1 Mv. Dan untuk hasil data
masukanya untuk 10 jam penelitian di dapatkan hasil di jam 07.00 untuk tegangan 11,37
Volt dan untuk arus 0,22 Amper dan daya 2,5 watt untuk persentase aki nya 9,87% pada
jam ke 10 pada jam 16,00 di dapati tegangan 11,94 volt, arus 0,52 dan daya 6,2 watt untuk
persentase mengalami kenaikan menjadi 39,93%. Dan untuk data keluaran di jam pertama
17.00 tegangan 11,82 volt, arus 0,42 amper dan daya 4,7 watt untuk persentase aki
30,02% dan pada jam terakhir setelah 6 jam yaitu pada jam 22.00 ,untuk tegangan
11,38,arus 0,19 dan daya 2,5 dan untuk persentase aki menjadi 9,88%. Meskipun
piezoelektrik dalam konfigurasi paralel menghasilkan arus dan daya yang lebih besar,
tantangan utama yang dihadapi adalah waktu pengisian aki yang relatif lama. Dengan
peningkatan efisiensi melalui pengembangan lebih lanjut, sistem ini dapat berkontribusi

pada solusi pemanen energi yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan.

Kata kunci: Energi terbarukan, Piezoelektrik, Rangkaian seri, Rangkaian paralel,

Penerangan jalan
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ABSTRACT

As the global demand for electricity continues to rise, the development of efficient and
sustainable renewable energy sources is becoming increasingly important. However,
research on the utilization of piezoelectric technology to harvest energy from river flows
remains limited and has not yet been widely applied in renewable energy systems. This
study aims to explore the use of piezoelectric materials arranged in series and parallel
configurations to generate clectricity from the flow of the Cikumpa River and to apply it
to a street lighting system. The method used in this research is experimental, employing
piezoelectric devices arranged in two configurations series and parallel by harnessing the
river's flow as a pressure source for the piezoelectric elements. The results show that the
parallel configuration was able to generate a maximum current of 96 mA and a power
output of 11.325 mW, while the series configuration only reached a current of 41 mA, a
power output of 7.056 mW, and a voltage of 172.1 mV. Data collected over 10 hours
revealed that at 07:00, the voltage was 11.37 volts, the current was 0.22 amps, and the
power was 2.5 watts, with a battery charge percentage of 9.87%. By the 10th hour, at
16:00, the voltage increased to 11.94 volts, the current to 0.52 amps, and the power to 6.2
watts, raising the battery charge percentage to 39.93%. For the output data, at the first
hour (17:00), the voltage was 11.82 volts, the current was 0.42 amps, and the power was
4.7 watts, with a battery charge percentage of 30.02%. By the last hour (22:00), after 6
hours, the voltage was 11.38 volts, the current was 0.19 amps, and the power was 2.5
watts, with the battery charge percentage dropping to 9.88%. Although the parallel
configuration of piezoelectric devices generates higher current and power, the main
challenge faced is the relatively long battery charging time. With improved efficiency
through further development, this system could contribute to more sustainable and

environmentally friendly energy harvesting solutions.

Keywords: Renewable energy, Piezoelectric, Series circuit, Parallel circuit, Street

lighting.

viii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSL..ccoviiiiiiiiiiiiiniinnnniiinninnnnnn., i
HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING ...coiiiiiininiiniiiiii., i
HALAMAN PENGESAHAN DEWAN PENGUIL.cvviiiiiiiiiiiiinniiininni, iii
UCAPAN TERIMA KASIH......ccitmmmriiirnrmmnmmniecininnninnninnisieni, iv
ABSTRAK. ..cicoosscsssssnsossussiorssissisiosssnassssstssssssossstssstssesssassssasnsssi vii
ABSTRACT sissiaccissssomvinsssssavarannnsssinsssansainssrsanenssssneossinsiossessssased viii
DAFTAR IBLiicuconionneisansannansamsisensohiunissssnmnansnebsosnasssubansnssvabosnssvso X
DAFTAR GAMBAR ciicosesssceninscsnivssorsrasscnissssssssnosssnsrionsasessssensssons Xii
DAFTAR TABEL sissssousisrsssionssssorssnsorsssasioisassanssisssosiassniosssssnnnins xiii
BAB I PENDABULUAN .lii s casssssisnsisascssibansusnsressosnsssssnannassabossssssssrs 1
1.3 L0Rr BRlAkBO ..o omernessimasssrnsiminesasinesssniustdimisoriesnron asssissbosssssnsasss 1
1.2 Rumusan Masalah ... e sesssessssse s 2
Bl g T M £1 SRR S TR Y o SR R 2
1.4 Manfaat Penelitian .....coviemeeiiicicensesesesisssesssssssssssssssssssesssssssessessans 3
L5 Datntans MaSHEIBR. ...ocoo-isrisisisitisssssssisistsissisituid niissssisisonsibiislormniiniiesmiisssens 3
BAD T KAJIAN PUSTAK A cssssuvassnvsonesasssonsnsuscuonstssassasnsmnstusosssassssss 4
2.1 LANAASAN TEOT ..v.voeeeveeiieaseesesseessssssssssssssssesssssessessesssssssssessessssessssesssesanens 4
2.1.1 Energi Baru Terbarukan .........ocuumsrummsssssissnssanssssmssssssssssssssssssssssssssens 4
2.1.2 Enerpi MEKBOTK ...cciccmmmmmmsvomssssmsssmmsssissssonsssssissorssssiasssissiassmens 5

D 1.3 PIEZOCIEKITIK ..voveeeeeeeeseeiemeeeseaeeseeseeseeesesesesesesesessssnssessssessaessssnnnsesssesanas 5
2.1.4. BOOSt CONVETET ......ovvriisriiisiimisssmssss s sisssssssssssss s sssesssssssssssssnsens 11
2.1.5 AKIL atau ACCU ..ot sesesss e ssnenns 12
2.1.6 Rangkaian Piezoelektrik............coccoumemnnninnninennnnnncncincnississssesesssssses 19
2.2 Referensi Penelitian Sebelumnya.........ccocericniissmsnssnssnssnsssssnsssssssasassennes 20

X

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB 11 METODE PENELITIAN cccciimiimiiiii i, 24

3.1 Diagram Alir PEnelitian.........cooueeerssomssssssmssssssssssisssssisisssssssssssnsinnnens 27
3.2 Lokasi Dan Obyek Penelitian ... sssmmmssssssssmsmssssssssssmsassossssssssssssicns 28
3.3 Metodologi Penelitian ............esssssssssmmmssssssssssiisssssissmsssssessssssssssnnns 28
3.3.1 BlOK Dia@ram.......ccoucusrssssssmmnsusnssssscssssssssssssssseesssssmnsssssssssssssssssssssaes 28
3.3.2 Wiring DIagram .........iemmmssssemssiessssssssmssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 30
3.3.3 Rancangan Alat Tiga DIMeNsi .......cccenivccriinnscsivssssssssssssssssisnaes 31
3.4 Identifikasi KeDUIURAN .....ovveveeeeeereiceeceisciescieistesi et s 32
3.5 Analisis KeDULURAN .....ooovirieeceieceee e s s 32
3.6 Variabel Penelitian ........c...ccvvsvemsrieemeeissimssenisssesiiesieessessssessssessanns 33
3.7 ADALISA DAL «....oooeeereercrre s sesssse s s st et anns 33
BAB IV PEMBAHASAN DAN HASIL..ccciiiiiiiinnnnnnas SesSRavbsvatTITINT s aRoL 39
4.1 Pengujian pada piczoclektrik.........oovuriinniiniiiii 39
4.2 Uji Coba Rangkmiln..........c..ccussmisssresnnssnmissnsnssiserass enssuspsnsissin 45
4.3 Pengambilan data OULDUL.....coeveresssernssanressanressansesansssssnsnessonnans 47
BAB V PENUTUP...cccoccarsacstssesncsecsessscssesensssssessossssssssssssssossssssssses 51

R A SO by Wdee s 4 WA Nl Tl W SR B . |
BT BRORIE .. oonissinws aciviiniioiain s 555 e 645 odbain TS RE SRR b3 S0 OURTTOTTe O BN D ]

DAFTAR PUSTAKA . cccceeeirencctrenraserncenscsssosssisssssssssssressssssssssssnens S3

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB I
PENDANULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik menjadi kebutuhan krusial dalam kehidupan manusia, dimana
hampir segala aktivitas manusia saat ini sangat bergantung pada sumber encrgi ini.
Terlebih lagi dalam era 4.0, hampir semua perangkat yang mendukung internct
memerlukan pasokan energi listrik. oleh karena itu, permintaan akan listrik terus
meningkat, dan seiring dengan itu, produksi tenaga juga perlu terus berkembang (Aditya
Dan Azhis, 2022). Penggunaan sumber energi terbarukan semakin menjadi fokus utama
dalam upaya mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan mengatasi
permasalahan perubahan iklim. Di antara berbagai sumber energi terbarukan, energi
mikrohidro menawarkan potensi yang signifikan, terutama di negara-ncgara dengan
sumber daya air yang melimpah seperti Indonesia. Mikrohidro memanfaatkan aliran air
yang kecil untuk menghasilkan energi listrik secara berkelanjutan, menjadikannya solusi
yang ideal untuk daerah terpencil yang belum terjangkau oleh jaringan listrik
konvensional. Salah satu teknologi yang berpotensi mengatasi tantangan ini adalah
piezoelektrik. Material piezoelektrik memiliki kemampuan untuk mengubah tekanan
mekanis menjadi energi listrik. Dengan memanfaatkan teknologi ini, tekanan dari aliran
air Sungai Cikumpa dapat diubah menjadi energi listrik secara langsung. Penggunaan
piezoelektrik dalam sistem mikrohidro tidak hanya meningkatkan efisiensi tetapi juga

memungkinkan desain yang lebih fleksibel dan ekonomis.

Inovasi dalam desain pembangkit listrik mikrohidro berbasis piezoelektrik dapat
membuka jalan bagi pengembangan energi terbarukan yang lebih luas dan berdampak
positif terhadap masyarakat sekitar Sungai Cikumpa. Dengan demikian, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan membangun sistem energi mikrohidro yang
memanfaatkan piezoelektrik, guna menyediakan solusi energi yang berkelanjutan dan
terjangkau Melalui penelitian ini, diharapkan dapat dihasilkan sebuah prototipe yang
tidak hanya memberikan manfaat energi bagi masyarakat lokal tetapi juga dapat

direplikasi di daerah lain yang memiliki kondisi serupa. Dengan demikian, proyek ini
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berkontribusi pada upaya nasional dan global dalam mencapai keberlanjutan energi dan

mengurangi dampak lingkungan dari penggunaan bahan bakar fosil.

Material piczoelektrik adalah bahan yang menghasilkan medan listrik saat terkena
tegangan ataupun regangan mekanis, Bekitupula, apabila medan listrik diberlakukan pada
bahan tersebut, Dalam kondisi tertentu, regangan atau tekanan mekanis dapat
menyebabkan efek piezoelektrik muncul ketika terbentuk lingkungan elektrik sebagai
respon terhadap tekanan mekanik yang diterapkan pada material (Chahyo dan Rasyid,
2019). Dalam penelitian ini, pemanfaatan dua rangkaian seri dan paralel diadopsi untuk
mengoptimalkan pengumpulan energi dari bahan piczoelektrik yang terpapar oleh
gerakan Pemeriksaan terhadap aliran sungai serta pengkajian model dan analisis energi
listrik yang diantisipasi dari pembangkit listrik tenaga gelombang air merupakan bagian
integral dari penelitian ini berjenis Geared-linkage. Komponen-komponen utama dalam
sistem ini mencakup lengan, pelampung, gearbox, blade dan boost converter,
piezoelektrik dan aki. (Shao-En et al., 2021).

Berlandaskan permasalahan yang ada dipaparkan atau di referensi penelitian yang
sudah maka akan dilakukan penelitian dengan objek yang berbeda yang berjudul
“RANCANG BANGUN ENERGI MIKROHIDRO DENGAN MEMANFAATKAN
PIEZOELEKTRIK PADA ARUS ALIRAN SUNGAI CIKUMPA™ merujuk pada
kemampuan bahan untuk menghasilkan muatan listrik saat diberikan tekanan mekanis.
Dengan memanfaatkan materi piczoclektrik, energi kinetik dari aliran air dapat
dikonversikan menjadi daya listrik tanpa menggunakan turbin atau generator mekanis
tradisional.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan dan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya maka
didapat beberapa rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perbandingan nilai tegangan, arus dan daya yang dihasilkan oleh
piezoelektrik yang dirangkai seri dan paralel ?

2. Bagaimana nilai dari tegangan, arus dan daya yang berasal dari susunan
rangkaian paralel untuk mengisi aki 12 volt 3.5 ah?

3. Bagaimana waktu yang dihasilkan dari proses input dan output untuk rangkaian

piezoelektrik ini dapat menyalakan lampu jalan ?
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1.3 Tujuan Penelitian
Merujuk pada latar belakang dan rumusan masalah terdapat juga beberapa tujuan
dari penclitian yang ingin dicapai adalah scbagai berikut:
1. Untuk mendapatkan nilai Arus, tegangan dan daya yang dihasilkan piczoelektrik

yang dirangkai scri maupun paralcel

2. untuk mengetahui berapa nilai tegangan,arus dan daya yang dihasilkan dari
rangkaian paralel untuk meg
3. Untuk menghasilkan output lampu jalan 12 volt 5 watt yang digunakan untuk

penerangan jalan,
1.4 Manfaat Penelitian
Dengan tujuan di balik pembuatan alat ini, manfaat yang diperoleh menjadi lebih
nyata adapun manfaat penelitian adalah sebagai berikut:
1. Menyediakan pemahaman lebih baik tentang potensi penggunaan materi

piezoelektrik dalam mengkonversi energi gelombang air sungai menjadi listrik,

2. Berpotensi mengurangi ketergantungan pada sumber energi konvensional dan
mengurangi dampak lingkungan.
3. Menyumbang pada perkembangan teknologi energi terbarukan yang

berkelanjutan.
1.5 Batasan Masalah

Dalam pembuatan laporan akhir ini, pembatasan ruang lingkup diperlukan agar
sesuai dengan keterbatasan kemampuan, situasi, kondis, biaya, dan waktu yang tersedia.
Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa laporan akhir dapat menangani masalah
dengan tepat dan mencapai tujuan yang diinginkan sesuai harapan penulis. Dalam
penelitian ini, penulis akan membatasi cakupan masalah yang akan dibahas dengan
fokus pada aspek-aspek berikut

1. pada penelitian ini akan membatasi jumlah rangkaian piezoclektrik sebanyak 35

buah baik rangkaian seri dan juga paralel.

=)

Didalam Penelitian komponen Aki yang akan digunakan adalah aki motor yang
memiliki daya 12volt 3.5 Ah.

3 Peneliti membatasi penelitian ini hanya di lokasi sungai cikumpa yang ada
dijalan Boulevard anggrek raya

4. penelitian ini hanya menggunakan boost converter dengan tipe MT3608
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