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Abstract

Piezoelectric can be implemented by utilizing Waste Vibration energy at the port, precisely
on a barge pier of the penyengat island which can move with waves around the port, after being
assembled in large quantities and additional electronic circuits Piezoelectric can charge the
voltage at least 0,3 Volt in 4 hours that fills capacitors and passed to the battery to turn on an LED
light. Although charging a battery using a Piezoelectric circuit takes a very long time.
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I. Pendahuluan

Indonesia adalah salah satu negara dengan luas teritorial perairan lebih besar dibandingkan
daratan dengan kelebihan yang dimiliki oleh negara ini potensi pemanfaatan energi terbarukan yang
berasal dari berbagai aspek kemaritiman yang ada sangatlah besar. Menurut data dari “Outlook
Energi Indonesia tahun 2019” Pemerintah meningkatkan peran Energi Baru dan Terbarukan (EBT)
secara terus menerus sebagai bagian dalam menjaga ketahanan dan kemandirian energi. Sesuai PP
No. 79 Tahun 2014. Pemanfaatan EBT memiliki berbagai cara salah satunya pembangkit listrik
tenaga air dengan penerapan yang berbeda-beda contohnya turbin-air namun dalam penerapannya
turbin air membutuhkan perancangan yang matang dan membutuhkan biaya yang cukup besar, cara
lain memanfaatkan potensi kemaritiman tersebut dengan menggunakan energi getaran yang
terbuang yang digerakkan oleh pergerakan air di area pelabuhan.

Pemanfaatan energi alternatif getaran membutuhkan alat yang dapat mengubah energi
gerakan yang dihasilkan gelombang laut menjadi energi listrik, dengan memasang alat berupa
papan Pietzoelektrik yang akan menghasilkan bedapotensial listrik jia diberikan tekanan dan akan
berulang seiring dengan pergerakan gelombang disekitar pelabuhan. Sistem Piezoelektrik ini dapat
dimanfaatkan dengan menyimpan daya listrik kedalam baterai, tetapi sistem ini membutuhkan
penambahan rangkaian tambahan berupa diode bridge dan komponen lain untuk melakukan
pengisisan pada baterai dalam kurun waktu yang cukup lama tergantung konfigurasi rangkaian
piezoelektrik dan potensi gerakan yang dihasilkan oleh gelombang.

1. Metode Penelitian
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Metodologi penelitian yang akan digunakan dalam pengumpulan data yang dilakukan
peneliti yaitu metode observasi, studi literatur, dan perancangan. Pemanfaatan energi gerakan yang
dihasilkan gelombang ini berpusat pada penyimpanan karena keluaran yang dihasilkan oleh
piezoelektrik tidak terlalu besar dibandingkan pada pembangkin listrik dengan konfigurasi seperti
turbin, panel surya dan lain-lain. Untuk itu diperlukan penguatan pada keluaran tegangan yang
sudah di searahkan dengan rangkaian diode bridge untuk mengubah tegangan agar dapat disimpan
pada baterai.

Perangkat penelitian yang digunakan dalam pengujian pembangkit listrik tenaga gerakan
sebagai variabelnya disesuaikan dengan rumusan masalah dan tujuan dari penelitian. Perangkat-
perangkat tersebut digunakan bertujuan untuk mencapai target yang diharapkan dan bisa
mendapatkan hasil yang optimal.

Tabel 1. Perangkat Penelitian

No Perlengkapan Jumlah Satuan
Bahan

1 Rangka Papan 25x20 cm 4 Buah
2 Sling Baja 5 Meter
3 LED DC 3 Watt 1 Buah
4 Piezoelektrik Disk 80 Buah
5 Kabel Listrik 2mm 8 Meter
6 Rangkaian Charging 1 Unit

7 Baterai Litium 18650 1 Buah
8 Rangkaian Rectifier 1 Buah
9 Rangkaian Amplifier 1 Buah

Pemanfaatan energi alternatif ini menggunakan kepingan Piezoelektrik yang dirangkai pada
sebilah penampang berupa papan kayu yang diletakkan pada pijakan dermaga ( ponton ) dan
diletekan tepat dibawah penampang papan yang tidak bergerak dan dipasang pada tiang penyangga
ponton agar sistem piezoelektrik dapat bekerja.

Gambar 1. Perancangan pada Ponton Dermaga
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Gambar 2. Rangkaian Paralel Piezoelektrik dan Pemanen Energi Gerak

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat sistem kerja perancangan alat pemanen energi dengan
rangkaian piezoelektrik yang memanfaatkan gerakan ponton yang bergerak naik turun sesuai
dengan gerakan gelombang dan adapun Gambar 2 yaitu Konfigurasi Piezoelektrik secara Paralel
dengan penambahan rangkaian pemanen energi yaitu dioda penyearah dan Kapasitor sebagai
penyimpanan beda potensial sementara sebelum ditingkatkan dengan modul amplifier, dan
disalurkan kerangkaian pengisi baterai lithium.
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Gambar 3. Flowchart Rangkaian Pemanen Energi Gerakan dengan Piezoelektrik
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I11. Hasil dan Pembahasan

Pengujian pemanen rangkaian energi tenaga gerak gelombang akan diaplikasikan dermaga
penyebrangan dengan melakukan pengamatan langsung. Tinggi gelombang menjadi faktor utama
dalam pengujian agar rangkaian piezoelektrik dapat menghasilkan energi dengean optimal.

Gambar 4. Topografi jarak kedua papan terhadap ponton

Pengujian Topografi pada lokasi pengujian mempermudah kita dalam menentukan letak alat
yang mana jika kita salah dalam penentuan jarak antara dua papan tersebut, maka rangkaian akan
rusak atau tidak dapat bekerja dengan optimal, pengujian dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Pengujian Jarak Papan Rangkaian dan Papan Penahan

Selisih Jarak Papan

No Waktu Pengambilan Perangkat (cm)
1 12:15 3.1
) 14:20 45
3 15:40 4.9
A 16:00 54

Gambar 5. Pengujian Karakteristik Piezoelektrik

Pengujian karekteristik tekanan daya yang dihasilkan oleh setiap kepingan piezoelektrik
pada Gambar 5 menggunakan pemberat dengan massa yang berbeda-beda di jatuhkan dengan
ketinggian yang sama yaitu 4 cm, Perhitungan dilakukan berkali-kali dengan berat penekan
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berbeda-beda dan hasil tegangan dicatat dalam bentuk tabel dapat di lihat pada tabel 2, Perhitungan
Energi Potensial dengan Rumus sebagai berikut :

Ep=Wxh
Ep = 0,26 x 10 x 0,04
Ep=0,104J

Tabel 1. Hasil Pengujian Karakteristik Piezoelektrik

NO ENERGI TEGANGAN
Q)] (V-AC)
1 0,104 J 0,73-1,43V-AC
2 0,132 0,92-7,14V-AC
3 0,240 4,41 -9,66 V-AC
4 0,3801J 11,3-14,21 V-AC
6 0,600J 17,03V -19,2 V-AC

Pengujian dilanjutkan dengan rangkaian yang yang sudah di atur dan dipastikan kuat menerima
tekanan beberapa joule dilakukan lagi tes tekanan secara manual, Metode ini dilakukan agar dapat
memastikan apakah rangkaian dapat bekerja dan pengulangan dilakukan untuk mengamati waktu

pengisian tegangan sementara di kapasitor, hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian dengan metode Manual Press

NO Energi Tekanan Pengulangan TEGANGAN
Q) (n) (VDC)
1 1.251] 10 x 0,23 V-DC
2 1,257 20 x 0,87 v-DC
3 1,251 30 x 1,76 V-DC
4 1,257 40 x 2,51 V-DC
5 1,251 50 x 3,42 V-DC
6 2.251] 10 x 0,54 V-DC
7 2.25] 20 x 1,39 V-DC
8 2.25] 30 x 2.17V-DC
9 2.25] 40 x 2,91 V-DC
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Gambar 5. Rangkaian Lengk
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Perangkat pemanen energi tenaga gerak dengan Piezoelektrik yang dapat di lihat pada
Gambar 5, siap untuk ujicoba dan memanen energi pada kurun waktu 4 jam dari kondisi tegangan
awal baterai 2,80 Volt dan arus baterai 0,7821 A dapat dilihat pada Tabel.4 dan untuk
mempermudah hasil pengukuran dapat dibaca pada grafik kenaikan arus dan tegangan pada baterai
penyimpanan pada rangkaian ini.

Tabel 4. Hasil Pengukuran Penambahan Voltase dan Arus Baterai

No Durasi Teganga_m Arus _ Kenaikan _
Baterai Baterai VDC Baterai
(\dc) (A) (\dc)
1 12:01-13:00 2,88V 0,802 A 0,080 V
2 13:01-14:00 2,94V 0,8424 A 0,065 V
3 14:01-15:00 3,030 V 0,8918 A 0,090 V
4  15:01-16:00 3,089 V 0,9213 A 0,051V

=§—Tegangan Baterai == Arus Baterai
3.089

3.1 0.94
3.05 3.03 A - 0.92
/ 09213 | 0.9

’ 2.94//0.8918 - 0.88
595 - 0.86

- .0// 0.8424 - 0.82
2.85 - 0.8

0.802 - 0.78

2.8 - 0.76

2.75 T T T 0.74
13:00 14:00 15:00 16:00

Gambar 6. Grafik Kenaikan Tegangan dan arus baterai
IV. Kesimpulan

Setelah melakukan beberapa pengujian pada perangkat maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Pemasangan Perangkat disesuaikan pada pasang surut sesuai kondisi topografi lingkungan
pengujian, dan perlu dilakukan pengamatan terus menerus.

3. Rata-rata kenaikan tegangan baterai adalah 0,071 VDC sedangkan rata-rata kenaikan arus
0,04 A, kenaikan tertinggi terjadi pada pukul 14:01 - 15:00, dengan kenaikan 0,09 VDC.

3. Hasil pengujian bergantung pada konsistensi gerakan gelombang permukaan yang
mengerakan pijakan ponton dermaga, dan masalah yang dihadapi adalah lalu lintas perairan
sekitaran pelabuhan yang menyebabkan tinggi gelombang naik sementara dalam waktu
singkat dapat menganggu pemasangan alat yang sudah di sesuaikan sebelumnya.
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