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Abstrak - Piezoelektrik adalah salah satu pemanen energi yang mampu mengubah energi mekanis dari
getaran menjadi energi listrik. Piezoelektrik menjadi sumber energi yang menarik karena ramah
lingkungan dan hanya membutuhkan tekanan berulang untuk menghasilkan listrik. Di sisi lain, bola
karet adalah bola yang dapat melakukan gerakan pantulan secara berulang. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian lebih jauh tentang potensi panen energi pada bola karet dengan memanfaatkan
piezoelektrik. Metode penelitian yang dilakukan adalah mengetahui nilai tegangan listrik dari
pengujian jatuhnya bola karet pada ketinggian 15, 20, 25 cm tepat diatas piezoelektrik berukuran 120
x 50 mm. Hasil penelitian didapatkan bahwa dua bola karet yang dijatuhkan pada ketinggian 25 cm
memiliki nilai tegangan listrik tertinggi yaitu 7,712 volt. Ketinggian awal bola karet berpengaruh
terhadap energi mekanik yang dihasillkan. Semakin tinggi bola karet, kecepatan saat menumbuk
piezoelektrik semakin cepat, sehingga lendutan pada piezoelektrik menjadi besar dan menghasilkan

tegangan listrik..

Kata kunci : piezoelektrik, bola karet, tumbukan, lendutan

1. Pendahuluan

Pemanen energi adalah alat untuk mengumpulkan energi
dari energi mekanis dan dikonversikan menjadi energi
listrik. Energi listrik yang dihasilkan pada alat pemanen
energi relatif kecil sehingga tidak bisa langsung
dimanfaatkan [1]. Umumnya energi yang dihasilkan
disimpan terlebih dahulu dalam penyimpan energi listrik
seperti baterai atau konduktor. Salah satu pemanen energi
yang mengkonversikan getaran menjadi energi listrik
adalah piezoelektrik [2]. Piezoelektrik menjadi sumber
energi yang menarik karena ramah lingkungan dan
membutuhkan  tekanan  yang  berulang  untuk
menghasilkan listrik. Namun, tegangan listrik yang
dihasilkan kecil dan harga material mahal masih menjadi
kelemahan dari piezoelektrik.

Di Indonesia telah dilakukan penelitian mengenai
pemanfaatan piezoelektrik sebagai sumber energi listrik
terbarukan seperti pemanfaatan piezoelektrik pada Rail
Base untuk menjadi sumber energi pada palang pintu rel
kereta api [3], air hujan [4], sepatu [5], dan polisi tidur
[6]. Tekanan menjadi faktor yang berpengaruh terhadap
kinerja piezoelektrik. Saat air hujan turun dengan tekanan
tinggi mampu menghasilkan 0.72 DC volt [4]. Sepatu
yang dipasang piezoelektrik dan diuji pada orang dengan
berat 55, 60, dan 65 kg menghasilkan voltase tertinggi
1,16 volt pada berat 65 kg [5]. Mobil diuji pada prototype
polisi tidur dan melewati sebanyak 60 kali sehingga
menghasilkan energi listrik sebesar 380 mV selama 1200
detik [6]. Berdasarkan penelitian diatas, perlu diadakan
penelitian dan studi tentang panen energi menggunakan
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peralatan sederhana dan ada di lingkungan sekitar.
Peralatan yang digunakan harus mampu menimbulkan
gerak secara berulang agar piezoelektrik yang dipasang
dapat menghasilkan energi listrik secara terus menerus.
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui adanya
potensi gerakan berulang yang dilakukan oleh bola karet.
Selain itu, diharapkan dengan adanya penelitian ini
mampu menghasilkan ide baru untuk aplikasi panen
energi pada alat-alat yang ada disekitar manusia.

2. Dasar Teori

2.1 Piezoelektrik

Piezoelektrik adalah suatu material penghasil
tegangan listrik bila mendapatkan tekanan. Saat
mengalami tekanan, terjadi perubahan pergerakan
elektron dari acak menjadi searah dan terpolarisasi
sehingga terbentuk muatan positif dan negatif. Semakin
besar tekanan yang terjadi, maka proses polarisasi lebih
cepat dan besarnya perbedaan antara muatan positif dan
negatif menyebabkan nilai tegangan listrik besar.
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Gambar 1. Piezoelektrik saat mengalami gaya tekan
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2.2 Bola Kkaret, Energi Mekanik dan Momentum

Bola karet adalah bola berbahan karet dengan tingkat
elastisitas tertentu sehingga dapat memantul kembali.
Bola karet dapat dimanfaatkan untuk latihan olahraga
seperti peningkatan keahlian heading dalam sepak bola
[7], dan latihan operan dalam bola voli [8]. Namun ada
satu bola karet padat yang sering dipakai pada permainan
tradisional yaitu bola bekel. Bola bekel memiliki
kepadatan bahan karet sehingga saat dijatuhkan ke atas
tanah akan memantul lagi hingga diam.

Bola karet yang dijatuhkan dari atas tanah memiliki
energi mekanik dengan perubahan dari energi potensial
menjadi energi Kinetik. Energi potensial dipengaruhi oleh
massa (m) dan ketinggian (h) dengan persamaan [9]

EP=m-g-h D
Dimana :
EP = Energi Potensial (Joule)
m = Massa (kg)
g = percepatan gravitasi (m/s?)

h = Ketinggian benda (m)

Energi Kinetik dipengaruhi oleh massa (m) dan
kecepatan (v). adapun persamaan energi kinetik adalah
[9]:

EK ==-m-v?

N =

O]

Dimana :
EK = Energi Kinetik (Joule)
m = Massa (kg)
v =kecepatan (m/s)

Dari kedua persamaan tersebut, dapat diketahui
kecepatan benda jatuh sesaat menyentuh tanah yaitu [9] :

EM, = EM, ©)
EP, + EK, = EP, + EK, )

Pada kondisi sebelum benda jatuh, kecepatannya
adalah nol, sehingga tidak ada energi kinetik (EKy = 0).

Pada kondisi benda tepat menyentuh tanah, maka
nilai ketinggian adalah nol, sehingga tidak ada energi
potensial (EP2=0)

Dari kedua kondisi ini, maka kecepatan sesaat
sebelum menyentuh tanah adalah

EP, = EK, (5)

1 2
m-g-h1=§m-v

(6)
J2:g-hi=v O

Dari persamaan ini dapat disimpulkan bahwa
kecepatan sesaat benda sebelum menyentuh tanah

Copyright © 2018 FT-UHAMKA. - All rights reserved

tergantung dari ketinggian yang dimilikinya. Semakin
tinggi suatu benda dijatuhkan, maka semakin tinggi
kecepatan yang dihasilkan.

Gerakan bola karet ini termasuk dalam elastis
sebagian dan memiliki hubungan dengan hukum
momentum. Momentum adalah kecenderungan benda
yang bergerak untuk melanjutkan gerakannya pada
kelajuan yang konstan. Momentum merupakan besaran
vektor yang searah dengan kecepatan benda. Secara
matematis dituliskan [9]

P=m-v (8)

Dimana
P = Momentum (kg.m/s)
m = Massa (kg)
v = Kkecepatan (m/s)

Koefisien restitusi (e) adalah tingkat kelentingan
suatu tumbukan yang dapat dinyatakan sebagai sebuah
nilai. Besarnya koefisien restitusi untuk pantulan bola [9]

h; hy
e = —_—= —_
hy h 9)
Dimana :

e = koefisien restitusi

h = tinggi bola mula-mula
hy = tinggi pantulan ke-1
h, = tinggi pantulan ke-2

3. Metodologi Penelitian

3.1. Metode Penelitian

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian
eksperimental sungguhan (true experimental research)
dengan mengukur tegangan listrik yang dihasilkan oleh
piezoelektrik ketika bola karet sebanyak 1 (satu) dan 2
(dua) bola dijatuhkan pada ketinggian 15, 20, dan 25 cm.
3.2. Alat, Bahan dan Instalasi Penelitian

Piezoelektrik yang digunakan berbahan keramik
berukuran 120 x 50 mm dan tebal 0.5 mm. Ujung
piezoelektrik dijepit sepanjang 10 mm di kedua sisinya.
Bola karet yang digunakan adalah bola bekel dengan
diameter 30.7 mm dan berat 170 gram.

Pengukuran tegangan listrik pada piezoelektrik yang
bertumbukan dengan bola karet menggunakan DAQ
Instrument dengan pengambilan sebanyak 25 data tiap 1
detik kemudian di konversikan kedalam tabel excel.

Skema penelitian dapat dilihat pada gambar 2
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Keterangan Gambar
1. Bola karet

2. Penjepit

3. Piezoelektrik

4. DAQ voltmeter

5. Laptop

Gambar 2. Instalasi penelitian
4. Temuan dan Pembahasan

4.1. Hubungan ketinggian dan voltase

Pada ketinggian 25 cm, voltase yang dihasilkan
adalah voltase tertinggi, dimana tegangan listrik yang
dihasilkan oleh satu bola sebesar 5.921 volt dan dua bola
sebesar 7.712 volt. Ketinggian bola karet saat dijatuhkan
memiliki pengaruh terhadap voltase yang dihasilkan oleh
piezoelektrik. Hal ini terjadi karena saat bola dijatuhkan
pada ketinggian tertentu, maka energi mekanik akan
menumbuk piezoelektrik hingga penampang piezoelektrik
melendut ke arah bawah. Energi mekanik terdiri dari
energi potensial dan energi kinetik yang dipengaruhi oleh
ketinggian suatu benda dan kecepatan benda jatuh.
Semakin tinggi letak bola karet untuk dijatuhkan, semakin
besar kecepatan bola karet saat menumbuk piezoelektrik,
maka semakin besar lendutan yang terjadi pada
penampang piezoelektrik sehingga tegangan listrik yang
dihasilkan semakin tinggi. Hubungan ketinggian dan
voltase ditampilkan pada gambar 3
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Gambar 3. Hubungan ketinggian dan voltase

Gambar 4. llustrasi perubahan (a) energi potensial menjadi energi
kinetik (b) terjadi momentum dan mengakibatkan
lendutan pada piezoelektrik
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4.2. Hubungan momentum dan ketinggian

Dua buah bola karet yang dijatuhkan secara
bersama-sama memiliki nilai voltase paling tinggi
dibandingkan dengan satu buah bola karet yang
dijatuhkan. Hal ini dipengaruhi oleh nilai massa yang
dimiliki dua bola karet lebih tinggi nilainya daripada nilai
massa satu buah bola karet, sehingga momentum
tumbukan yang dimiliki 2 bola karet lebih besar saat
menumbuk piezoelektrik. Momentum tumbukan adalah
perkalian antara massa dan kecepatan. Momentum
tumbukan besar menyebabkan permukaan piezoelektrik
melendut dan menghasilkan voltase tinggi. Ilustrasi
perubahan energi potensial menjadi energi kinetik hingga
terjadi momentum dan mengakibatkan lendutan pada
piezoelektrik ditampilkan pada gambar 4. Hubungan
ketinggian dan momentum dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Hubungan ketinggian dan momentum

5. Simpulan dan saran

5.1. Simpulan

Simpulan yang dapat diambil dari pembahasan diatas

adalah

1. Ketinggian bola karet sesaat sebelum jatuh
meningkatkan tegangan listrik yang dihasilkan oleh
piezoelektrik. Pada percobaan ini, ketinggian 25 cm
menghasilkan voltase tertinggi

2. Massa bola karet berpengaruh terhadap tegangan
listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik. Pada
penelitian ini, dua bola karet yang dijatuhkan
bersamaan menghasilkan voltase lebih tinggi
dibandingkan satu bola karet

5.2. Saran

Beberapa saran yang bisa dilakukan untuk penelitian lebih

lanjut antara lain

1. Perlu studi lebih lanjut mengenai pola
pantulan/lentingan bola karet saat menumbuk
piezoelektrik

2. Perlu adanya tampilan grafik osilasi dari setiap
tumbukan yang dihasilkan agar lebih terlihat
fenomena yang terjadi pada piezoelektrik.
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