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 Abstrak  

Review ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh variasi sudut kemiringan atap terhadap  besar keluaran 

energi piezoelektrik yang dihasilkan dari benturan air hujan buatan. Review ini dilakukan menggunakan 

model atap miniatur dengan empat variasi sudut kemiringan, yaitu 15°, 30°, dan 45°. Sensor piezoelektrik 

ditempatkan di bagian bawah permukaan atap dengan bahan polikarbonat. Simulasi hujan dilakukan 

menggunakan alat peraga dengan debit air dan ukuran tetesan yang dikendalikan secara konstan. 

Tegangan serta arus listrik yang dihasilkan pada tiap variasi sudut di ukur menggunakan multitester. 

Setiap percobaan diulang sebanyak tiga kali untuk memastikan validitas dan konsistensi hasil. Data yang 

diperoleh dianalisis untuk melihat hubungan antara sudut kemiringan dan keluaran listrik, dengan 

menampilkan grafik tegangan serta arus terhadap sudut kemiringan, dan menghitung efisiensi konversi 

energinya. Hasil penelitian menunjukkan variasi sudut kemiringan atap berpengaruh terhadap energi 

piezoelektrik yang dihasilkan dan didapatkan sudut optimum yang mampu menghasilkan tegangan dan 

arus tertinggi.  

 

Kata Kunci: piezoelektrik, kemiringan atap, konversi energi, air hujan, polikarbonat. 

 

 

Abstract 

This review was conducted to examine the effect of variations in roof slope angles on the amount of 

piezoelectric energy generated from the impact of artificial rainwater. The study utilized a miniature roof 

model with four different slope angles: 15°, 30°, and 45°. Piezoelectric sensors were placed on the 

underside of the roof surface, which was made of polycarbonate material. Rain simulation was performed 

using a demonstration device with a constant water discharge rate and controlled droplet size. The voltage 

and electric current produced at each slope variation were measured using a multimeter. Each experiment 

was repeated three times to ensure the validity and consistency of the results. The collected data were 

analyzed to determine the relationship between the roof slope angle and the electrical output by presenting 

voltage and current graphs against the slope angle and calculating the energy conversion efficiency. The 

results showed that variations in the roof slope angle affected the generated piezoelectric energy, and an 

optimum angle was identified that produced the highest voltage and current. 

 

Keywords: piezoelectric, roof slope, energy conversion, rainwater, polycarbonate. 

 

 

1 PENDAHULUAN  

  
Energi listrik merupakan salah satu penggerak 

utama perekonomian dunia yang keberadaannya 

sangat penting. Saat ini, kebutuhan energi listrik terus 

meningkat seiring bertambahnya jumlah penduduk 

dan pesatnya perkembangan teknologi informasi [1]. 

Berbagai upaya pengembangan telah dilakukan, 

khususnya pada teknologi pemanen energi, yang 

bertujuan memanfaatkan energi terbuang di 

lingkungan sekitar menjadi energi listrik dengan 

biaya yang lebih efisien [2]. Salah satu jenis 

pemanenan energi adalah pemanen energi mekanik, 

yaitu proses yang mengubah getaran, gerakan, atau 

tekanan menjadi energi listrik dari berbagai sumber 

seperti tubuh manusia, mesin, kendaraan, angin, dan 

air [3]. Dalam pemanenan energi mekanik, terdapat 

material yang dapat digunakan, yaitu material 

piezoelektrik. Material ini dapat mengalami 

perubahan signifikan pada konstanta piezoelektrik 

dan dielektrik ketika mengalami distorsi, sehingga 

menghasilkan tegangan listrik. Fenomena tersebut 

dikenal sebagai efek piezoelektrik [4], [5], [6], [7].  
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Efek piezoelektrik merupakan peristiwa ketika 

bahan tertentu dapat menghasilkan listrik saat diberi 

tekanan, dan sebaliknya, bahan tersebut dapat 

berubah bentuk ketika dialiri medan listrik. Prinsip ini 

menjadi dasar dalam teknologi energy harvesting 

berbasis piezoelektrik, yaitu sistem yang 

memanfaatkan getaran atau tekanan dari lingkungan 

untuk diubah menjadi energi listrik [7], [8]. Material 

piezoelektrik biasanya dibuat dalam berbagai bentuk, 

seperti lempeng lentur (cantilever), lapisan ganda 

(bimorph), atau diafragma, tergantung pada sumber 

getaran yang ingin dimanfaatkan. Secara umum, efek 

piezoelektrik menjadi dasar penting dalam 

pembuatan perangkat yang dapat menghasilkan 

energi secara mandiri, seperti sensor tanpa kabel, alat 

medis portabel, dan sistem energi kecil yang ramah 

lingkungan [9].  

 

2  PENGANTAR EFEK PIEZOELEKTRIK 

   
Efek piezoelektrik terjadi ketika suatu bahan bisa 

menghasilkan listrik saat ditekan dan berubah bentuk 

ketika diberi medan listrik [10]. Teknologi ini banyak 

dimanfaatkan untuk memanen energi dari getaran 

atau tekanan di sekitar kita, terutama untuk perangkat 

berdaya rendah seperti sensor nirkabel dan alat 

pemantau struktur bangunan atau jembatan [11]. Ada 

dua jenis sistem piezoelektrik yang umum digunakan, 

yaitu tipe tekan dan tipe lentur, dengan bentuk 

cantilever dan bridge yang dinilai paling efisien [12]. 

Bahwa sifat piezoelektrik tidak selalu tetap, tetapi 

bisa berubah tergantung pada frekuensi getaran dan 

besarnya tekanan yang diterima material [13]. Karena 

itu mengembangkan model baru yang 

memperhitungkan kedua faktor tersebut agar desain 

perangkat pemanen energi bisa lebih akurat dan 

efisien, terutama untuk penggunaan pada frekuensi 

rendah seperti di jalan raya atau jembatan [14]. Efek 

piezoelektrik adalah kemampuan suatu bahan untuk 

menghasilkan listrik ketika ditekan atau bergetar [15]. 

Teknologi ini digunakan untuk mengambil energi 

dari lingkungan, misalnya dari getaran atau tetesan air 

hujan, lalu mengubahnya menjadi listrik yang bisa 

dipakai untuk menyalakan perangkat kecil seperti 

sensor atau alat elektronik berdaya rendah lainnya 

[16]. Pada umumnya, sistem pemanen energi 

piezoelektrik berbentuk batang lentur (cantilever) 

yang menghasilkan listrik dari getaran, namun 

efisiensinya bergantung pada kesesuaian antara 

frekuensi getaran bahan dan sumbernya [17]. Sistem 

piezoelektrik yang dipasang pada poros berputar 

untuk mempelajari bagaimana arah dan posisi 

pemasangan memengaruhi daya yang dihasilkan [18]. 

Beberapa tahun terakhir, tentang pemanen energi 

piezoelektrik berkembang dengan cepat karena 

semakin banyak perangkat kecil yang membutuhkan 

sumber daya rendah, seperti sensor tanpa kabel, alat 

pemantau lingkungan, dan sistem otomatis. 

Teknologi ini dianggap sangat menjanjikan karena 

bisa menghasilkan listrik langsung dari aktivitas atau 

getaran di sekitar kita tanpa perlu bergantung pada 

baterai [19]. Cara menggunakan sensor piezoelektrik 

untuk mengukur ukuran dan energi tetesan hujan 

dengan lebih mudah dan murah dibandingkan alat 

yang biasa digunakan [20]. Teknologi ini bekerja 

dengan memanfaatkan kemampuan bahan 

piezoelektrik yang bisa menghasilkan sinyal listrik 

ketika terkena benturan, dalam hal ini dari tetesan air 

hujan. Dari sinyal listrik tersebut, dapat mengetahui 

seberapa besar energi dan ukuran setiap tetesan air 

yang jatuh ke sensor [19]. Menunjukkan bahwa alat 

ini mampu memberikan data yang akurat dan terus-

menerus tentang ukuran serta energi tetesan hujan, 

yang sangat berguna untuk memahami proses erosi 

tanah akibat hujan [1]. Karena desainnya sederhana, 

kuat, dan biayanya rendah, alat ini cocok digunakan 

di bidang konservasi tanah dan air, bahkan di 

berbagai kondisi cuaca, tanpa memerlukan perawatan 

yang rumit [21]. 

 

 
Gambar 1 Struktur Material Piezoelektrik[22]. 

 

3 MEKANISME FISIKA EFEK 

PIEZOELEKTRIK  

 
Efek piezoelektrik adalah kemampuan mekanisme 

yang terjadi karena saat bahan seperti Polyvinylidene 

Fluoride (PVDF) ditekan, susunan ion di dalamnya 

bergeser dan menimbulkan perbedaan muatan listrik 

di permukaan [23]. PVDF digunakan untuk 

mengubah energi ombak laut menjadi listrik [2]. 

Ketika ombak menghantam sensor PVDF, gaya dari 

ombak menyebabkan bahan melengkung dan bergetar 

sehingga menghasilkan arus listrik [24]. Arus ini 

kemudian diubah dari arus bolak-balik menjadi arus 

searah menggunakan penyearah dan diukur dengan 

bantuan sensor serta sistem Arduino [23]. PVDF 

dipilih karena fleksibel, ringan, dan tahan terhadap 

korosi, sehingga cocok digunakan di laut. Semakin 
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kuat tekanan ombak, semakin besar pula listrik yang 

dihasilkan, dengan daya rata-rata mencapai sekitar 

2,26 mW. Ini membuktikan bahwa efek piezoelektrik 

dapat dimanfaatkan secara efektif untuk 

menghasilkan energi listrik ramah lingkungan dari 

gerakan ombak [25]. Kemampuan suatu bahan untuk 

menghasilkan listrik ketika ditekan, digetarkan, atau 

mendapat gaya dari luar, dan sebaliknya bisa berubah 

bentuk jika dialiri listrik [26]. Mekanisme ini terjadi 

karena saat bahan seperti piezoelectric disk menerima 

tekanan dari luar misalnya dari tetesan air hujan 

susunan atom di dalamnya bergeser dan 

menimbulkan perbedaan muatan positif dan negatif di 

permukaannya, sehingga tercipta tegangan listrik [5]. 

Pembangkit listrik tenaga air hujan dibuat dengan 

menempatkan lempengan piezoelektrik di atas 

permukaan akrilik [20]. Ketika hujan turun, setiap 

tetesan air yang jatuh menekan permukaan tersebut 

dan menghasilkan listrik [6]. Semakin deras hujan 

dan semakin kuat tekanan tetesannya, semakin besar 

pula listrik yang dihasilkan [27]. Arus listrik yang 

muncul kemudian dikirim ke sensor dan dibaca oleh 

sistem Arduino untuk ditampilkan di layar [24]. 

Meskipun daya yang dihasilkan masih kecil, ini 

membuktikan bahwa efek piezoelektrik bisa 

dimanfaatkan untuk menghasilkan energi alternatif 

yang ramah lingkungan dari sumber alami seperti air 

hujan [13], [28]. Efek piezoelektrik adalah 

kemampuan suatu bahan untuk menghasilkan listrik 

ketika mendapat tekanan, getaran, atau gaya mekanik, 

dan sebaliknya bisa berubah bentuk saat diberi 

tegangan listrik [5]. Mekanisme ini terjadi karena 

ketika bahan piezoelektrik seperti keramik atau 

kristal ditekan, susunan ion di dalamnya bergeser dan 

menimbulkan ketidakseimbangan muatan positif dan 

negatif yang menghasilkan tegangan listrik pada 

permukaannya [2]. Efek piezoelektrik dimanfaatkan 

untuk mengubah energi mekanik dari tetesan air 

hujan menjadi energi listrik [11]. Sensor piezoelektrik 

dipasang di atas permukaan seng agar setiap tetesan 

air yang jatuh memberikan tekanan yang 

menimbulkan getaran dan menghasilkan listrik [22]. 

Arus yang dihasilkan masih berupa arus bolak-balik 

(AC), kemudian diubah menjadi arus searah (DC) 

menggunakan rangkaian pengatur daya sebelum 

disimpan di baterai dan diolah kembali oleh inverter 

agar bisa digunakan untuk perangkat listrik kecil [17]. 

Sistem dengan 20 sensor piezoelektrik berdiameter 

35 mm ini mampu menghasilkan tegangan sekitar 0,5 

volt saat hujan sedang dan 0,9 volt saat hujan deras 

[19]. Walaupun daya yang dihasilkan masih kecil 

dibandingkan panel surya, menunjukkan bahwa efek 

piezoelektrik dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

energi alternatif ramah lingkungan yang 

memanfaatkan tekanan alami dari air hujan [29]. 

Bahan PVDF dipilih karena fleksibel, ringan, dan 

mampu menghasilkan listrik dari tekanan kecil [1]. 

Melalui simulasi menggunakan SolidWorks, ukuran 

piezoelektrik yang paling efisien dan menemukan 

bahwa ukuran 1x1 cm dengan ketebalan 0,5 cm 

memberikan hasil terbaik, dengan nilai stress 

tertinggi mencapai 3,92 N/m² pada tekanan 10 N/m² 

[19]. Semakin besar tekanan yang diterima bahan, 

semakin tinggi tegangan yang dihasilkan. Selain itu, 

PVDF juga memiliki ketahanan panas hingga 175–

180°C, sehingga cocok untuk digunakan di 

lingkungan terbuka [30]. Secara keseluruhan, 

mekanisme fisika efek piezoelektrik menunjukkan 

bahwa energi mekanik dari tetesan air hujan dapat 

diubah menjadi energi listrik melalui perubahan 

struktur kristal PVDF, menjadikannya sumber energi 

alternatif yang ramah lingkungan dan cocok 

diterapkan di daerah dengan curah hujan tinggi 

seperti Indonesia[31].  

 

 
Gambar 2 Rangkaian Listrik Piezoelektrik[31]. 

 

 
Gambar 3 Konsep Desain Alat Pemanen Energi 

Listrik[31]. 

 

4 PERSAMAAN DASAR PIEZOELEKTRIK 

 
Persamaan dasar piezoelektrik menjelaskan 

bahwa saat bahan piezoelektrik seperti PVDF 

mendapat tekanan atau getaran, susunan muatan di 

dalamnya bergeser dan menghasilkan listrik [8]. 
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Secara sederhana, semakin besar tekanan yang 

diterima, semakin besar pula listrik yang dihasilkan. 

Hubungan ini dijelaskan melalui rumus D = dT + εE, 

yang menunjukkan bahwa muatan listrik (D) 

bergantung pada tekanan mekanik (T) dan medan 

listrik (E) [30]. Tekanan yang lebih kuat 

menghasilkan tegangan dan daya yang lebih tinggi, 

membuktikan bahwa efek piezoelektrik bekerja 

dengan cara mengubah energi mekanik menjadi 

energi listrik yang bisa digunakan sebagai sumber 

energi alternatif [32]. Persamaan dasar piezoelektrik 

menggambarkan hubungan antara tekanan mekanik 

yang diterima bahan dengan listrik yang dihasilkan 

[32]. Ketika bahan piezoelektrik ditekan atau 

bergetar, susunan ion di dalamnya bergeser dan 

menimbulkan perbedaan muatan pada kedua sisi 

permukaannya, sehingga muncul tegangan listrik 

[17]. Secara sederhana, semakin besar tekanan yang 

diterima, semakin tinggi tegangan yang dihasilkan 

[32]. Prinsip ini digunakan untuk menganalisis gaya 

tumbukan air hujan pada membran piezoelektrik, di 

mana pembagian gaya yang merata dan penyesuaian 

posisi sensor dapat meningkatkan hasil energi listrik 

yang dihasilkan dari konversi energi mekanik 

menjadi energi listrik [33]. Energi dari gelombang air 

dimanfaatkan untuk menggerakkan kelereng besi 

yang menumbuk kristal piezoelektrik, lalu 

menghasilkan listrik. Tegangan yang dihasilkan 

disearahkan menjadi arus searah (DC) menggunakan 

rangkaian elektronik dan kemudian disimpan dalam 

kapasitor. Mekanisme ini membuktikan bahwa efek 

piezoelektrik dapat mengubah energi gerak dari air 

menjadi energi listrik yang bisa dimanfaatkan secara 

efisien [34], [23], [24].  

     

5 JENIS-JENIS MATERIAL 

PIEZOELEKTRIK  

 
Piezoelektrik adalah material yang bisa 

menghasilkan listrik saat mendapat tekanan atau 

getaran [11]. Beberapa jenis bahan yang umum 

digunakan antara lain PZT (Lead Zirconate Titanate), 

BaTiO₃ (Barium Titanate), dan PVDF 

(Polyvinylidene Fluoride) [15]. Setiap bahan 

memiliki keunggulan berbeda: PZT mampu 

menghasilkan listrik dengan efisiensi tinggi, 

sedangkan PVDF lebih fleksibel dan cocok untuk 

tekanan ringan seperti tetesan air hujan [12]. Material 

piezoelektrik digunakan bersama panel surya dalam 

sistem hybrid, di mana tekanan dari air hujan 

menghasilkan listrik melalui bahan piezoelektrik dan 

sinar matahari melalui sel surya. Hasilnya 

menunjukkan bahwa pemilihan jenis material 

piezoelektrik sangat berpengaruh terhadap jumlah 

dan efisiensi energi yang dihasilkan [35]. Material 

piezoelektrik adalah bahan yang bisa menghasilkan 

listrik ketika mendapat tekanan atau getaran, dan 

sebaliknya dapat berubah bentuk saat dialiri listrik 

[36]. Silikon atau germanium adalah material yang 

kuat, responsif, dan mampu bekerja terus-menerus 

dalam kondisi getaran tinggi, sehingga cocok 

digunakan untuk mengubah energi mekanik menjadi 

energi listrik [37]. Setiap bahan memiliki kemampuan 

berbeda tergantung pada struktur kristal dan 

kepekaannya terhadap tekanan [38]. 

 

6 KARAKTERISTIK DAN PARAMETER 

KINERJA PIEZOELEKTRIK  

 
Material piezoelektrik PVDF (Polyvinylidene 

Fluoride) memiliki karakteristik ringan, fleksibel, dan 

sangat sensitif terhadap tekanan serta getaran, 

sehingga cocok digunakan untuk sensor dinamis 

seperti pengukur viskositas cairan. Dibandingkan 

bahan keramik seperti PZT dan BaTiO₃ yang keras 

dan mudah rapuh, PVDF lebih tahan terhadap 

deformasi dan mampu menghasilkan respons listrik 

yang stabil. Semakin besar ukuran PVDF, semakin 

tinggi tegangan yang dihasilkan, dengan sensitivitas 

mencapai 4,6 mV/cPois. Hal ini membuktikan bahwa 

PVDF memiliki kinerja baik, sensitif, dan efisien 

dalam mengubah tekanan mekanik menjadi sinyal 

listrik, menjadikannya material ideal untuk aplikasi 

sensor dan sistem konversi energi [23], [20]. 

Piezoelektrik memiliki karakteristik sensitif terhadap 

getaran dan mampu mengubah tekanan atau benturan 

menjadi sinyal listrik dengan cepat dan akurat [27]. 

Efisiensinya ditentukan oleh konstanta piezoelektrik, 

yaitu seberapa besar tegangan yang dihasilkan dari 

regangan mekanik [39]. Paving block berbahan 

limbah plastik yang dirancang agar kuat menahan 

pijakan kaki atau kendaraan sekaligus mampu 

menghasilkan listrik. Material ini memiliki 

sensitivitas tinggi terhadap tekanan, tahan lama, dan 

ramah lingkungan. Hasilnya menunjukkan bahwa 

setiap tekanan pada permukaan paving block dapat 

menghasilkan tegangan listrik, membuktikan bahwa 

piezoelektrik berpotensi menjadi sumber energi 

alternatif yang bersih dan berkelanjutan dari aktivitas 

sehari-hari [40]. 

 

7 KONVERSI ENERGI MENGGUNAKAN 

PIEZOELEKTRIK  
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Piezoelektrik bekerja dengan mengubah energi 

mekanik dari getaran turbin menjadi energi listrik. 

Saat turbin berputar karena aliran udara, getarannya 

menekan elemen piezoelektrik sehingga 

menghasilkan muatan listrik pada permukaannya. 

Listrik yang dihasilkan kemudian disalurkan ke 

rangkaian penyearah dan penyimpan daya untuk 

digunakan menyalakan perangkat kecil. Bahwa 

semakin kuat getaran turbin, semakin besar tegangan 

listrik yang dihasilkan, sehingga sistem ini dinilai 

efektif dan ramah lingkungan untuk memanfaatkan 

energi getaran yang biasanya terbuang [26]. 

Piezoelektrik dapat mengubah tekanan atau getaran 

mekanik dari beban menjadi energi listrik. Sistem ini 

dinilai efisien dan ramah lingkungan karena mampu 

memanfaatkan energi mekanik yang biasanya 

terbuang, seperti getaran kendaraan atau pijakan kaki, 

menjadi sumber listrik alternatif [41]. Piezoelektrik 

juga digunakan untuk mengubah tekanan mekanik 

dari pijakan kaki di treadmill menjadi energi listrik. 

Sistem ini memakai 30 sensor piezoelektrik yang 

disusun paralel untuk menangkap tekanan dari 

langkah kaki, lalu mengubahnya menjadi tegangan 

listrik yang disearahkan agar bisa mengisi baterai.  

Semakin besar tekanan dan kecepatan berjalan, 

semakin tinggi tegangan yang dihasilkan, mencapai 

24,6 Volt dan 39,2 mA saat berlari dengan berat 82 

kg. Energi ini cukup untuk mengisi baterai 6000 mAh 

dalam waktu sekitar 1 jam 20 menit, membuktikan 

bahwa piezoelektrik dapat secara efektif mengonversi 

energi mekanik dari aktivitas manusia menjadi energi 

listrik ramah lingkungan [42]. Piezoelektrik dapat 

mengubah energi mekanik dari tetesan air hujan 

menjadi listrik. Tekanan dari setiap tetesan air 

menyebabkan bahan piezoelektrik mengalami 

deformasi dan menghasilkan tegangan listrik. Hal ini 

membuktikan bahwa piezoelektrik mampu memanen 

energi dari hujan secara efisien dan berpotensi 

menjadi sumber energi alternatif yang ramah 

lingkungan [43], [44]. 

 

8 PENERAPAN PIEZOELEKTRIK DALAM 

TEKNOLOGI  

 
Teknologi piezoelektrik diterapkan pada lantai 

pemanen energi yang mampu mengubah tekanan 

pijakan kaki menjadi listrik. Material yang digunakan 

yaitu keramik dan PVDF, untuk melihat 

perbandingan kinerjanya. Bahan keramik 

menghasilkan tegangan lebih besar, sekitar 947,4 

mV, sedangkan PVDF hanya sekitar 438,6 mV, 

namun lebih fleksibel dan tahan terhadap tekanan 

berulang. Piezoelektrik dapat dimanfaatkan dalam 

teknologi lantai cerdas sebagai sumber energi 

alternatif yang ramah lingkungan dan efisien [45]. 

Teknologi piezoelektrik diterapkan melalui 

pengembangan material baru yang lebih ramah 

lingkungan dengan menggabungkan Bismuth Sodium 

Titanate (BNT) dan Barium Titanate (BaTiO₃) serta 

menambahkan Tantalum Pentoxide (Ta₂O₅). 

Kombinasi ini menghasilkan bahan piezoelektrik 

bebas timbal dengan struktur kristal yang stabil dan 

cocok untuk aplikasi seperti sensor, aktuator, dan 

transduser. Bahwa penambahan Ta₂O₅ mampu 

memperbaiki struktur kristal dan meningkatkan 

kinerja listrik material, menjadikannya alternatif 

potensial untuk menggantikan bahan berbasis timbal 

seperti PZT dalam teknologi piezoelektrik modern 

[46]. Piezoelektrik diterapkan dalam pengembangan 

material ramah lingkungan tanpa kandungan timbal, 

menggunakan campuran Bismuth Sodium Titanate 

(BNT), Barium Titanate (BT), dan Bismuth 

Potassium Titanate (BKT). Material ini dibuat dengan 

metode solid state reaction dan memiliki struktur 

kristal yang mampu menghasilkan listrik saat diberi 

tekanan. Dengan konstanta dielektrik tinggi dan suhu 

Curie sekitar 428°C, bahan ini dinilai cocok untuk 

digunakan pada teknologi sensor, aktuator, dan 

sistem pemanen energi sebagai alternatif pengganti 

material berbasis timbal [47]. Teknologi 

piezoelektrik diterapkan pada alat pembangkit listrik 

yang memanfaatkan tekanan dari pijakan kaki 

manusia. Sistem ini menggunakan 35 sensor PZT 

yang disusun paralel untuk mengubah energi mekanik 

menjadi listrik, lalu disearahkan dan disimpan dalam 

kapasitor untuk menyalakan lampu LED. Bahwa 

semakin besar tekanan atau berat pijakan, semakin 

tinggi tegangan yang dihasilkan, yaitu mencapai 6,08 

VDC tanpa beban dan 2,23 VDC dengan beban [43]. 

Piezoelektrik dapat dimanfaatkan sebagai teknologi 

ramah lingkungan untuk menghasilkan listrik dari 

aktivitas manusia sehari-hari [48]. 

 

9 KATA PENUTUP   
 

      Review jurnal ini disusun dengan tujuan untuk 

menambah wawasan dan pemahaman mengenai 

teknologi piezoelektrik, khususnya dalam kaitannya 

dengan pengembangan dan pemanfaatan energi 

alternatif. Melalui pembahasan yang terdapat dalam 

riview jurnal ini, diharapkan pembaca dapat 

memahami prinsip dasar serta aplikasi nyata dari efek 

piezoelektrik dalam berbagai bidang.  
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Piezoelektrik merupakan salah satu inovasi penting 

dalam upaya penghematan dan pemanfaatan energi 

terbarukan. Sifat bahan piezoelektrik yang mampu 

mengubah tekanan mekanik menjadi energi listrik 

memberikan potensi besar untuk dikembangkan 

sebagai sumber energi ramah lingkungan. Teknologi 

ini dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, 

seperti sensor, perangkat medis, sistem transportasi, 

hingga pembangkit energi skala kecil. 

Dengan memahami konsep dan penerapan 

piezoelektrik, diharapkan pembaca dapat melihat 

peluang pengembangan teknologi ini di masa depan. 

Selain efisien, penggunaan energi dari efek 

piezoelektrik juga dapat membantu mengurangi 

ketergantungan terhadap sumber energi fosil yang 

semakin menipis dan tidak ramah lingkungan. 

Review ini juga memberikan gambaran bahwa 

penguasaan teknologi piezoelektrik tidak hanya 

penting bagi dunia akademik, tetapi juga bagi sektor 

industri yang ingin mengoptimalkan efisiensi energi. 

Oleh karena itu, penelitian dan pengembangan lebih 

lanjut terhadap material piezoelektrik perlu terus 

dilakukan untuk mendapatkan hasil yang lebih 

optimal. 

Sebagai penutup, penulis berharap bahwa review 

jurnal ini dapat menjadi referensi bermanfaat bagi 

para pembaca yang ingin memperdalam pengetahuan 

tentang teknologi piezoelektrik dan kontribusinya 

terhadap penghematan energi. Semoga tulisan ini 

dapat menumbuhkan minat untuk terus menggali 

inovasi dalam bidang energi terbarukan demi 

keberlanjutan kehidupan di masa depan. 
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