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ABSTRAK BAHASA INDONESIA
PEMANFAATAN POLUSI SUARA UNTUK ENERGI LISTRIK PADA SITE
TAMBANG PT BUKIT ASAM TBK TANJUNG ENIM DENGAN
PROTOTIPE PIEZOELEKTRIK
(Adara Putri Zieta, 03041282025050, 2024, 62 halaman)
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¢Pertumbuhan industri dan kebutuhan akan energi listrik yang semakin meningkat
adalah tantangan utama dalam era modern ini. Manusia telah menemukan berbagai
cara untuk memproduksi dan mengekstraksi energi dan memanfaatkannya menjadi
sumber konversi energi listrik. Penelitian ini mengeksplorasi potensi pemanfaatan
polusi suara sebagai sumber energi terbarukan untuk pembangkitan listrik. Site
pertambangan adalah salah satu lokasi potensial. Potensi tersebut belum dilakukan
studi lapangan dan dimanfaatkan secara maksimal. Fokus penelitian ini adalah site
tambang PT Bukit Asam Tbk Tanjung Enim dan menggunakan prototipe
piezoelektrik untuk menangkap getaran suara. Metodologi penelitian melibatkan
desain dan implementasi piezoelektrik, diikuti dengan pengumpulan data dari
empat titik potensial dan analisis keluaran listrik tiap titik tersebut. Penelitian dan
pengambilan data telah dilakukan pada Blasting, Rock Crushing, Drilling dan Road
Compact Area selama 12 hari penelitian. Daya maksimum yang dihasilkan dari
hasil perhitungan terdapat pada Blasting Area sebesar 1.75 x10™3 W dan daya
terkecil pada titik Road Compactor Area sebesar 0.023 1073 W. Intensitas suara
di titik penelitian berhubungan dengan jumlah daya listrik yang dihasilkan oleh
prototipe piezoelektrik. Semakin tinggi intensitas suara, semakin besar daya listrik

yang dihasilkan, dan sebaliknya.

Kata Kunci : Polusi Suara, Pemanenan Energi, Piezoelektrik, Energi Terbarukan,
Site Tambang.

Palembana. 28 Maret 2024
Menyetujui,
Pembimbing Utama

Caroline. S. T.. M. 1
NIP: 197701252003122002




ABSTRACT ENGLISH
UTILIZATION OF SOUND POLLUTION FOR ELECTRICITY
GENERATION AT PT BUKIT ASAM TBK TANJUNG ENIM MINING
SITE WITH PIEZOELECTRIC PROTOTYPE
(Adara Putri Zieta, 03041282025050, 2024, 62 pages)
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The industrial growth and the increasing demand for electricity pose significant
challenges in this modern era. Humans have discovered various ways to produce
and extract energy and utilize it as a source of electrical energy conversion. This
research explores the potential utilization of sound pollution as a renewable energy
source for electricity generation. Mining sites are one of the potential locations due
to various mining points that generate sound vibrations. However, this potential has
not been thoroughly studied in the field and maximized. The focus of this research
is on the mining site of PT Bukit Asam Tbk Tanjung Enim, introducing a
piezoelectric prototype to capture sound vibrations. The research methodology
involves the design and implementation of the piezoelectric system, followed by
data collection from four potential locations and the analysis of the electrical output
at each. The research and data collection was conducted in Blasting, Rock Crushing,
Drilling, and Road Compact Areas over a period of 12 days. The maximum power
calculated was found in the Blasting Area at 1.75 x1073 W, while the minimum
power was at the Road Compactor Area with 0.023 x10~3 W. Sound intensity
correlates with electrical power output from the piezoelectric prototype: higher
intensity yields greater power, and vice versa.

Keywords : Sound Pollution, Energy Harvesting, Piezoelectric, Renewable Energy,
Mining Site.

Palembang, 28 Maret 2024

*ugclahui. Menyetujui,
rdurusan Teknik Elektro Pembimbing Utama

NIP: 197701252003122002
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan industri dan kebutuhan akan energi listrik yang semakin
meningkat adalah tantangan utama dalam era modern ini. Hukum kekekalan energi
menyebutkan bahwa “Energi tidak dapat dimusnahkan dan diciptakan, Ia hanya
dapat bertransformasi dari satu bentuk ke bentuk lainnya.” Berdasarkan hukum ini,
orang-orang telah menemukan berbagai cara untuk memproduksi dan
mengekstraksi energi sumber dan mengubahnya menjadi sumber tenaga
konvensional [1].

Sumber daya energi konvensional seperti bahan bakar fosil semakin terbatas
dan berdampak negatif pada lingkungan. Oleh karena itu, pengembangan sumber
daya energi terbarukan dan teknologi konversi energi yang efisien menjadi sangat
penting. Pertumbuhan energi yang berkelanjutan dan mengurangi dampak
perubahan iklim adalah prioritas utama dunia. Negara dunia telah bekerja bersama
dalam merumuskan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) yang bertujuan
mencapai sejumlah tujuan penting pada tahun 2030 [2]. Kebisingan dapat
dimanfaatkan tanpa adanya kontak fisik atau menggunakan kabel proses
transmisinya. Oleh karena itu, konversi energi dari kebisingan tidak hanya dapat
dimanfaatkan dengan mengkonversikannya ke energi listrik, tetapi juga
mengurangi dampak polusi suara terhadap lingkungan dan kesehatan manusia [3].

Salah satu cara yang menjanjikan untuk mendapatkan energi listrik adalah
dengan menggunakan sumber energi yang ada di sekitar site pertambangan batu
bara, Energi suara adalah salah satu bentuk energi yang sering terbuang begitu saja
tanpa dimanfaatkan secara optimal. Site tambang sering kali memiliki tingkat
kebisingan yang tinggi, yang berarti potensi untuk mengekstrak energi dari suara

tersebut.



PT Bukit Asam, Tbk. merupakan salah satu perusahaan Badan Usaha Milik
Negara yang bergerak di bidang industri pertambangan batubara tingkat nasional
yang memiliki 3 lokasi penambangan utama untuk Unit Pertambangan Tanjung
Enim (UPTE), yaitu Tambang Air Laya (TAL), Muara Tiga Besar (MTB), dan
Banko Barat.

Namun, saat ini masih kurangnya pengembangan dan implementasi prototipe
ekstraksi energi dari suara yang efisien di site tambang. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe yang inovatif dan efisien,
dengan fokus pada ekstraksi energi listrik dari gelombang getar suara.

Sebelumnya telah ada penelitian yang dilakukan di ruang bising
menggunakan piezoelektrik sebagai alat pengkonversi energi akustik ke energi
listrik. Adapun beberapa penelitian tersebut berjudul “Perancangan dan Pembuatan
Sound Energy Harvesting Berbasis Piezoelektrik dengan Memanfaatkan
Kebisingan (Lokasi: Air Terjun Takapala Malino)” Air Terjun Takapala Malino
(Nur Arief), “Perancangan  Sound Energy Harvesting  Berbasis =~ Material
Piezoelektrik untuk  Memanfaatkan Kebisingan di Sepanjang Ruas Pantai Losari
menuju Losari sebagai Ruang Publik Hemat Energi” Ruas Pantai Losari (M.Igbal
Ramli, Irfan), “Rancang Bangun Sistem Energy Harvesting di Ruang Bising
Menggunakan Piezoelektrik Array” Mesin Winder pada Pabrik Pemintalan Benang
(Hajiar Yuliana, dkk.). Dari berbagai penelitian tersebut, didapatkan bahwa suara-
suara bising tersebut memiliki getaran yang dapat menghasilkan energi listrik
alternatif. Berdasarkan penelitian tersebut, didapatkan judul “Pemanfaatan Polusi
Suara Untuk Energi Listrik pada Site Tambang PT Bukit Asam Tbk Tanjung Enim
dengan Prototipe Piezoelektrik.” Penelitian ini membuat rancang bangun sistem
energy harvesting dengan memantfaatkan suara bising dari berbagai lokasi pada site
pertambangan yang akan menggunakan piezoelektrik yang disusun secara seri.
Pada penelitian ini juga menambah rangkaian penaik tegangan yaitu dengan

memanfaatkan toroidal magnetic field.



1.2

Rumusan Masalah

Masalah utama yang dihadapi di site pertambangan adalah besarnya suara

yang dihasilkan oleh berbagai kegiatan operasional dan belum terkontrol secara

maksimal. Suara tersebut tidak hanya memberikan dampak negatif terhadap

kesehatan manusia yang bekerja di site pertambangan, tetapi juga merugikan

ekosistem di sekitarnya. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya untuk mengatasi

masalah ini dengan pendekatan yang inovatif dan berkelanjutan. Dalam skripsi ini,

penelitian akan difokuskan pada potensi energy harvesting sebagai solusi untuk

mengubah polusi suara menjadi sumber energi listrik menggunakan piezoelektrik.

Penelitian ini akan melakukan uji coba riset guna mengidentifikasi jumlah energi

listrik yang dapat diekstrak di setiap titik lokasi potensial pada site.

1.3

14

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai penulis pada penelitian tugas akhir ini adalah:
Merancang prototype energy harvester memanfaatkan prototipe piezoelektrik
yang sesuai dengan kondisi lingkungan site tambang.

Mengukur dan menganalisis hubungan intensitas suara, arus, dan tegangan
yang dihasilkan dari kebisingan berbagai titik di site tambang dan menyimpan
hasilnya pada baterai.

Membandingkan dan menganalisis daya yang dihasilkan pada tiap titik di site

dengan prototipe rangkaian piezoelektrik.

Batasan Masalah

Sebagai upaya untuk menghindari pembahasan yang menyimpang, maka

penelitian tugas akhir ini mempunyai batasan masalah sebagai berikut:

1.
2.
3.

Tidak membahas material piezoelektrik lain selain PZT
Piezoelektrik 35 mm disusun seri 49 buah
Tidak membahas induksi magnetik selain menggunakan cara koil taroidal

magnetik.



4. Menggunakan suara dari titik lokasi pada Blasting Area, Rock Crusher Area,
Drilling Area, dan Rock Compactor Area PT Bukit Asam Tbk.
5. Tidak menghitung efisiensi yang dihasilkan.

6. Tidak membahas material bahan yang digunakan dalam pembuatan prototipe.

1.5 Manfaat Penelitian
Mengenai manfaat dari penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut:

1. Pengembangan Energi Terbarukan: Prototipe ini dapat menghasilkan energi
listrik dari sumber energi terbarukan. Ini akan membantu dalam mengurangi
ketergantungan pada sumber energi fosil dan berkontribusi pada upaya global
untuk mengurangi emisi gas rumah kaca.

2. Energi Otonom untuk Site Tambang: Site tambang sering berada di lokasi
terpencil atau terisolasi, di mana akses ke sumber energi listrik konvensional
mungkin terbatas. Dengan adanya sistem ekstraksi energi ini, site tambang
dapat menjadi lebih mandiri secara energi, mengurangi biaya operasional dan
risiko ketergantungan pada pasokan energi luar.

3. Pengembangan Teknologi Pemanen Energi: Penelitian ini juga dapat
membantu mengembangkan teknologi yang lebih efisien dan dapat
diintegrasikan ke dalam berbagai aplikasi lain yang memerlukan sumber

energi mandiri.

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan penyusunan proposal tugas akhir ini maka penyusunan
dilakukan dengan sistematika penulisan. Adapun sistematika yang akan digunakan

pada penulisan tugas akhir ini antara lain :



BAB I PENDAHULUAN
Pada bab pendahuluan ini berisi tentang latar belakang penelitian, perumusan dari
masalah yang akan diteliti, batasan masalah dari penelitian yang dilakukan, tujuan

dari penelitian, dan sistematika dari penulisan tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab dua terdapat pemaparan atau gambaran umum tentang energi baru
terbaukan, energy harvesting, piezoelektrik, dan medan elektromagnetik secara
teori dan rumus — rumus yang berhubungan dengan permasalahan yang akan
dibahas yang membantu dalam pembuatan laporan tugas akhir yang didapat dari

berbagai artikel, jurnal, internet dan sebagainya.

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan tentang metode penelitian, matriks data penelitian, rancangan
desain prototipe, dan tahapan — tahapan dalam pengerjaan tugas akhir serta

pemaparan tentang lokasi dan waktu pelaksanaan penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisikan tentang pembahasan hasil penelitian ditampilkan mulai dari
hasil pengukuran, perhitungan, pengolahan data dan analisis berdasarkan hasil yang

telah didapat dari studi literature dan observasi dilapangan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang didapat dalam
pengerjaan tugas akhir, serta hal — hal yang perlu disampaikan penulis kepada

pembaca terkait prototipe ini.
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