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ABSTRAK
RANCANG BANGUN PROTOTIPE PIEZOELEKTRIK TIPE PUBLUM
ZIRCONATE TITANATE (PZT) DENGAN VARIASI SUDUT
KEMIRINGAN PIEZOELEKTRIK DENGAN MEMANFAATKAN AIR
HUJAN
(Patrisa Utari, 03041282126051, 2025, 50 halaman)

Air hujan yang jatuh ke bumi dapat dijadikan sebagai salah satu bentuk
energi terbarukan dengan memanfaatkan sensor piezoelektrik. Piezoelektrik akan
mengubah getaran yang dihasilkan air hujan yang mengenai suatu bidang menjadi

energi listrik. Penelitian ini menguii prototipe piezoelektrik tipe Publum Zirconate
Titanate yang dirangkai secara seri dengan variasi sudut kemiringan piezoelektrik
dengan menggunakan air hujan buatan berupa shower yang akan dihidupkan
secara bertahap dari 1 shower hingga 3 shower. Nilai rata-rata tertinggi dari
tegangan dan arus secara berturut-turut adalah 1.7412 V dan 0,00051 A, dengan
sudut kemiringan 0° dan jumlah shower yang digunakan 3 buah. Dan nilai rata-
rata terendah dari tegangan dan arus secara berturut-turut adalah 1,3006 V dan
0,000108 A dengan sudut kemiringan 50° dan jumlah shower yang digunakan 1
buah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sudut kemiringan 0° menghasilkan
nilai keluaran tertinggi. Hal ini dikarenakan semakin kecil sudut kemiringan
piezoelektrik maka air akan mengenai piezoelektrik secara hampir tegak lurus

sehingga tekanan yang diterima piezoelektrik maksimal dan merata.

Kata Kunci: Piezoelektrik, Publum Zirconate Titanate (PZT). Energi

Terbarukan, Air Hujan Buatan, Sudut Kemiringan.
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ABSTRACT
DESIGN AND BUILT OF A PUBLUM ZIRCONATE TITANATE (PZT)
TYPE PIEZOELECTRIC PROTOTYPE WITH VARIATIONS OF
PIEZOELEKTRIC TILT ANGLE UTILIZING RAINWATER
(Patrisa Utari. 03041282126051. 2025. 50 pages)

Rainwater falling to the ground can be utilized as a form of renewable
energy by harnessing piezoelectric sensors. Piezoelectric sensors convert the
vibrations generated by rainwater hitting a surface into electrical energy. This
study tested a prototype of Publum Zirconate Titanate piezoelectric type arranged
in series with variations in the angle of inclination of the piezoelectric sensors
using artificial rainwater from showers, incrementally activated from 1 shower to
3 showers. The highest average values of voltage and current sequentially were
1.7412 V and 0.00051 A, respectively, at a 0° inclination angle with 3 showers
used. The lowest average values sequentially were 1.3006 V and 0.000108 A at a
50° inclination angle with 1 shower used. The research results indicated that a 0°
inclination angle produced the highest output values. This is because a smaller
inclination angle allows rainwater to hit the piezoelectric sensors nearly
perpendicularly, maximizing and evenly distributing the pressure received by the

piezoelectric sensors.

Keywords: Piezoelectric, Publum Zirconate Titanate (PZT). Renewable
Energy, Artificial Rainwater, Tilt Angle.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah populasi manusia saat ini semakin meningkat, yang artinya
kebutuhan akan energi listrik untuk setiap orang juga semakin besar. Menurut
Roper, dimasa depan penggunaan energi listrik untuk setiap orang mencapai 12
kW atau setara dengan 2900 x 10" BTU (British Thermal Unit) per tahunnya
atau sekitar 8497 x 10" kWh. Sebuah penelitian menunjukkan bahwa energi fosil
(non-renewable) akan habis total pada tahun 2300 [1]. Perkembangan akan energi
terbarukan untuk pembangkit listrik terus dikembangkan sampai saat ini. Energi
terbarukan telah menjadi fokus utama dalam upaya mengurangi ketergantungan
terhadap sumber energi fosil yang kian menipis dan berpotensi merusak
lingkungan. Salah satu teknologi yang dapat dimanfaatkan dalam pengembangan
energi terbarukan adalah pemanfaatan piezoelektrik untuk mengubah energi
mekanik menjadi listrik.

Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim tropis dimana terdapat
dua musim yaitu musim kemarau dan musim hujan. Pada musim kemarau,
pemanfaatan energi panas telah diterapkan untuk membangkitkan energi listrik
melalui pembangkit listrik tenaga surya. Namun, menurut Diniardi, dkk dalam
penelitian Hariyono dan Nasution pada tahun 2023, pemanfaatan energi saat
musim hujan belum dimanfaatkan secara optimal untuk menghasilkan energi
listrik [2]. Salah satu cara untuk memanfaatkan hujan sebagai sumber energi
listrik adalah dengan mengaplikasikan piezoelektrik pada permukaan yang
menerima tekanan dari tetesan air hujan.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa tekanan dari tetesan air hujan
dapat menghasilkan tegangan yang signifikan pada perangkat piezoelektrik.
Penelitian yang dilakukan oleh Rhitankar Saha Roy, dkk pada tahun 2020 [1]
menunjukkan bahwa model piezoelektrik yang ditempatkan pada permukaan
miring dapat menghasilkan tegangan hingga 18,7 Volt dengan variable pembeda

berupa kecepatan dan tekanan air ketika diuji di bawah kondisi simulasi hujan.



Pada penelitian ini digunakan piezoelektrik jenis Publum Zirconate Titanate
(PZT) sebanyak 35 buah dengan konfiguarsi susunan piezoelektrik 5x7.
Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi sudut kemiringan piezoelektrik dapat
mempengaruhi hasil tegangan yang dihasilkan.

Penelitian lebih lanjut juga dilakukan oleh Susanti, dkk pada tahun 2021 [3]
dimana mereka memanfaatkan air hujan buangan dari atap yang dialirkan dan
ditampung dalam container besar yang kemudian dari container dialirkan
langsung ke pieozoelektrik. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan tekanan air yang mengenai piezoelektrik dapat meningkatkan energi
yang dihasilkan. Meskipun energi listrik yang dihasilkan masih berdaya rendah
namun piezoelektrik ini bebas polusi.

Studi lainnya yang dilakukan oleh Arief Moonik, dkk pada tahun 2022 [4]
berfokus pada pemanfaatan energi dari tetesan air hujan simulasi menggunakan
perangkat piezoelektrik jenis Publum Zirconate Titanate (PZT) berbentuk bulat.
Pada penelitian ini, memvariasikan jarak antara piezoelektrik dengan sumber air
serta menggunakan dua buah konfigurasi rangkaian yaitu seri dan paralel. Hasil
penelitian ini mengindikasikan bahwa dampak dari tetesan air hujan terhadap
perangkat piezoelektrik dapat menghasilkan energi listrik, meskipun masih
berdaya rendah. Hal ini menegaskan potensi teknologi piezoelektrik untuk
dikembangkan lebih lanjut sebagai sumber energi alternatif penghasil listrik.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penulis bermaksud untuk
membuat rancang bangun prototipe piezolelektrik dengan memanfaatkan air hujan
sebagai sumber energi yang akan dikonversikan menjadi energi listrik. Dengan
demikian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan teknologi pembangkit listrik yang berkelanjutan, terutama dalam

memanfaatkan potensi energi dari fenomena alam seperti hujan.

1.2 Rumusan Masalah
Pemanfaatan air hujan sebagai sumber energi pada prototipe piezoelektrik
untuk menghasilkan energi listrik memiliki beberapa faktor yang memengaruhi

nilai tegangan dan arus keluarannya. Salah satu faktor yang memengaruhi nilai



keluaran yang dihasilkan oleh prototipe piezoelektrik ini adalah sudut kemiringan
piezoelektrik dan debit air yang digunakan. Untuk menghasilkan nilai keluaran
yang optimal, maka diperlukan penelitian dengan membandingkan variasi sudut
kemiringan piezoelektrik dan debit air guna menganalisis keluaran listrik yang
dihasilkan oleh prototipe piezoelektrik, serta melihat pengaruh variasi sudut

kemiringan dan debit air terhadap daya yang dihasilkan oleh prototipe.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1. Membuat rancang bangun alat penghasil energi menggunakan piezoelektrik
tipe PZT (Publum Zirconate Titanate).

2. Mengukur dan menganalisis arus dan tegangan piezoelektrik ketika
diberikan kemiringan sudut yang berbeda dan debit air yang berbeda.

3. Menghitung dan menganalisis daya keluaran yang dihasilkan dari penelitian.

1.4 Batasan Masalah
Untuk memastikan fokus pembahasan dan menghindari penyimpangan

dalam penelitian tugas akhir ini, penulis telah menetapkan batasan masalah

sebagai berikut:

1.  Menggunakan piezoelektrik tipe PZT (Publum Zirconate Titanate) dengan
diameter 35 mm.

2. Hanya berfokus pada perbedaan variasi sudut kemiringan piezoelektrik dan
jumlah shower yang digunakan.

3. Jumlah piezoelektrik yang digunakan sebanyak 36 buah.

4.  Terdapat satu konfigurasi rangkaian yaitu rangkaian seri.

5. Variasi sudut kemiringan piezoelektrik yang digunakan yaitu 0°, 10°, 20°,
30°, 40°, dan 50°.

6.  Tidak menghitung nilai efisiensi yang dihasilkan dari rancang bangun.



7. Pengambilan data untuk setiap sudut dilakukan sebanyak 5 kali dan setiap
percobaan dilakukan selama 1 menit.

8.  Beban yang digunakan adalah lampu LED 1,5 Volt.

9.  Menggunakan shower dengan sumber air keran (PDAM).

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapat dari penelitian tugas akhir ini, yaitu:

1. Mengurangi penggunaan sumber energi konvensional  dengan
memanfaatkan energi alternatif dari alam yaitu tekanan air yang dihasilkan
oleh hujan.

2.  Energi listrik yang dihasilkan dapat dimanfaatkan untuk menghidupkan
perangkat elektronik berdaya rendah.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir terdiri sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, kelebihan penelitian, dan sistem
penulisan yang berkaitan dengan tugas akhir.

BAB I TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai teori yang mendukung atau teori yang

berkaitan dalam penulisan tugas akhir.

BAB III METODELOGI PENELITIAN

Metode penelitian, prosedur eksperimental, dan strategi
pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian tugas akhir

dibahas dalam bab ini.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai temuan-temuan penelitian, meliputi

pengolahan data, analisis data, dan pengumpulan data.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN



Bab ini memaparkan temuan penelitian serta saran untuk penelitian

lebih lanjut.
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