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Abstrak

Piezoelektrik adalah salah satu alat pemanen energi yang menghasilkan energi listrik ketika mengalami
defleksi. Selain itu, piezoelektrik hanya membutuhkan tekanan yang berulang untuk mendapatkan tegangan
listrik. Salah satu alat untuk menghasilkan tekanan yang berulang-ulang adalah trampolin. Oleh sebab itu
perlu adanya penelitian tentang pemanfaatan pantulan trampolin, salah satunya yaitu pantulan dengan
menggunakan beberapa jenis bola dan dijatuhkan pada trampolin yang telah dipasang rangkain pezoelektrik.
Pada penelitian ini bisa disimpulan bahwa semakin tinggi jatuhnya bola, maka semakin tinggi pula nilai
tegangan maksimum yang dihasilkan, tegangan maksimum yang tertinggi dihasilkan oleh bola basket dengan
nilai tegangan 1.111-volt pada ketinggian 100 cm, sedangkan tegangan maksimum terendah dihasilkan oleh
bola tenis dengan nilai tegangan 0.388-volt pada ketinggian 50 cm. Sedangkan semakin kecil massa jenis bola,
semakin besar tegangan maksimum yang dihasilkan. Tegangan tertinggi dihasilkan oleh bola basket dengan
nilai tegangan 1.111 volt dengan massa jenis 0.036 Kg/cm3.. Sedangkan tegangan maksimum terendah yang
dihasilkan oleh bola tenis dengan nilai 0.556 volt dengan massa jenis 0.547 Kg/cm3.

Kata-kata kunci: Piezoelektrik; Trampolin; Tegangan listrik; Bola; Massa jenis

Abstract

Piezoelectric is an energy harvester that produces electrical energy when deflected. In addition, piezoelectric
only requires repetitive pressure to get an electric voltage. One of the tools to produce repetitive pressure is a
trampoline. And therefore, there is a need for research on trampoline reflections, one of which is reflection
using several types of balls dropped on a trampoline that has been attached to a pezoelectric chain. In this
study it can be concluded that the higher the fall of the ball, the higher the maximum value of the resulting
stress, the highest maximum voltage produced by basketball with a voltage value of 1,111-volt at an altitude of
100 cm, while the lowest maximum voltage is generated by a tennis ball with a value of 0.388-volt voltage at a
height of 50 cm. Whereas the smaller the density of the ball, the greater the maximum stress generated. The
highest voltage generated by basketball with a voltage value of 1111 volts with a density of 0.036 Kg/lcm3..
While the lowest maximum voltage generated by a tennis ball with a value of 0.556 volts with a density of 0.547
Kg/cm3.
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1. PENDAHULUAN

Piezoelektrik adalah salah satu alat pemanen energi yang menghasilkan energi listrik ketika mengalami
defleksi. Polarisasi partikel penyusun piezoelektrik terjadi saat defleksi sehingga menimbulkan konsentrasi
muatan listrik. Ketika terjadi defleksi secara berulang, energi listrik yang dihasilkan dapat disimpan dalam
penyimpan energi listrik yaitu baterai atau konduktor. Dimensi piezoelektrik yang kecil dan tipis menyebabkan
defleksi kurang maksimal sehingga energi yang dihasilkan kecil. Oleh karena itu, piezoelektrik dikategorikan
sebagai pemanen energi tingkat mikro.

Pemanfaatan pusaran udara (vortex) untuk menghasilkan getaran pada piezoelektrik yang dilakukan pada
saluran pendingin udara dan dihasilkan daya antara 100-3000 mikro watt pada kecepatan angin 2-5 m/s [1].
Pemanfaatan bluffbody segitiga untuk menghasilkan pusaran udara sehingga dapat menggerakkan piezoelektrik
dan menghasilkan tegangan listrik sebesar 5.2 volt [ 2 ]. Pemanfaatkan air hujan untuk menggerakkan
piezoelektrik dan mampu menghasilkan 0.72 DC volt [ 3 ]. Pengujian mobil pada prototipe polisi tidur dan
melewati sebanyak 60 kali sehingga menghasilkan energi listrik sebesar 380 mV selama 1200 detik [ 4 ].
Percobaan pengaruh bola karet yang dimanfaatkan sebagai penumbuk pada piezoelektrik dan dihasilkan
dimana tegangan listrik yang dihasilkan oleh satu bola sebesar 5.9-volt dan dua bola sebesar 7.7 volt [5].
Penelitian energi alternatif menggunakan piezoelektrik sistem kantilever dengan penambahan bluffbody segi
tiga menghasilkan tegangan sebesar 0.037 mV [6] .

Selain itu, piezoelektrik hanya membutuhkan tekanan yang berulang untuk mendapatkan tegangan listrik.
Salah satu alat untuk menghasilkan tekanan yang berulang-ulang adalah trampolin. Berdasarkan hal tersebut,
perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh pantulan bola terhadap tegangan listrik yang dihasilkan oleh
piezoelektrik yang dipasang pada trampolin dengan jarak ketinggian tertentu. Tujuan khusus dari penelitian ini
adalah untuk mencari potensi pembangkitan energi listrik yang terdapat pada trampolin dengan dipasangnya
piezoelektrik pada matras trampolin.

Trampolin yang dijadikan alat uji adalah trampolin yang umumnya dipakai oleh anak-anak dengan ukuran
diameter 95 cm dan tinggi 20 cm dari tanah. Trampolin dijadikan dasar penelitian karena anak-anak bermain
trampolin tidak kenal lelah sehingga konversi energi yang terjadi pada alat permainan tersebut menjadi potensi
untuk pengembangan alat pemanen energi.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan metode percobaan penelitian secara nyata (true experimental research). Pada
penelitian ini dilakukan uji jatuh pada beberapa jenis bola di beberapa ketinggian. Bola yang dipakai pada
penelitian ini adalah bola basket, bola sepak, dan bola tenis. Ketinggian jatuhnya bola yaitu 50, 60, 70, 80, 90,
dan 100 cm. Hasil pengukuran dari penelitian ini adalah tegangan listrik yang dihasilkan dari piezoelektrik
akibat adanya tumbukan bola dengan matras trampolin. Pengukuran menggunakan sistem akuisisi data voltase
yang dapat menampilkan data berupa file Microsoft excel. Langkah-langkah pengambilan data dan luaran dari
setiap kegiatan penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir penelitian pada gambar 1.

Alat, Bahan dan Instalasi penelitian

Berikut adalah variable-variabel yang dipakai dalam penelitian ini, yaitu:

1. Variabel bebas (independent variabel) adalah variabel yang besarannya ditentukkan dan nilai variabel
tersebut tidak dipengaruhi. Adapun variabel bebas yang ada dalam penelitian dan pengujian ini adalah:
a. Jenis bola yang dipakai yaitu bola basket, bola sepak, bola volley dan bola tenis.

b. Variasi ketinggian jatuhnya bola yaitu 50, 60, 70, 80, 90, dan 100 cm.

2. Variabel terikat (dependent variabel) adalah variable yang nilainya tergantung dari variabel bebas,
dimana variabel ini diketahui setelah peneliti dan pengujian ini dilakukan. Variabel terikat yang diamati
pada penelitian ini adalah pengaruh jenis bola dan ketinggian jatuhnya bola terhadap tegangan listrik
yang dihasilkan oleh piezoelektrik yang dipasang pada media trampolin.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Alat, Bahan dan Instalasi penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Trampolin yang digunakan adalah yang berukuran diameter 95 cm dan mempunyai ketinggian 20 cm
dari tanah, untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Trampolin
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2. Piezoelektrik yang digunakan berbahan keramik dengan ukuran diameter 35 mm yang berjumlah 16
buah, ditempelkan lembaran sponge eva berukuran 30cm x 30cm dengan susunan 4 x 4 buah
piezoelectric. Setelah itu lembaran sponge eva tersebut ditempelkan dibawah trampolin, untuk lebih
jelasnya bisa dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Rangkaian Piezoelectric pada trampolin
3. Jenis bola yang dipakai adalah bola basket, bola sepak, bola volley dan bola tenis, untuk lebih jelasnya
bisa dilihat pada gambar 4.

Gambar 4. Jenis bola yang digunakan

Rangkain piezoelektrik ditempelkan dibawah lapisan trampolin, kemudian dihubungkan dengan data logger
untuk melihat tegangan listrik yang dihasilkan setelah dilakukan penjatuhan bola, seperti pada gambar 5.
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Gambar 5. Instalasi Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tiap bola mempunyai spesifikasi yang berbeda, dilihat dari ukuran bola, berat bola dan massa jenis
bola. Berikut ini akan diperlihatkan ukuran-ukuran jesnis bola, bisa dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Dimensi dari jenis bola yang digunakan.

No Bola Berat (Kg) | R Bola (cm) Volume bola (cm3)
1 Basket 0,415 1,4 11,488

2 Volley 0,315 0,96 3,704

3 Futsal 0,435 0,95 3,590

5 Tenis 0,09 0,34 0,165

Pada tabel 1 diatas, menunjukkan bahwa untuk bola basket mempunyai volume yang terbesar, tetapi
mempunyai massa jenis yang terkecil. Sedangkan bola tenis mempunyai volume yang paling kecil, tetapi
mempunyai massa jenis yang paling besar.

Sedangkan data tegangan yang dihasilkan, diolah berdasarkan nilai tegangan tertinggi dari tiap-tiap
perlakuan. Data dikumpulkan dan dipilah berdasarkan jenis bola, ketinggian jatuhnya bola. Setiap ketinggian
jatuhnya bola, dilakukan sebanyak 20 (dua puluh) kali penjatuhan, setelah itu diambil rata-rata tegangan
maksimumnya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Nilai tegangan tertinggi dengan variasi jenis bola basket dan ketinggian bola.

Percobaan ke- Tegangan Maksimum (volt)
Ketinggian (csr?1) (c6r?1) (c7r?1) (frgm) ((?r?\) (%;?r?)
1 0,789 | 0,491 | 0,924 | 0,570 | 0,680 0,123
2 1,104 | 0,612 | 0,571 | 0,728 | 1,124 2,106
3 0,789 | 0,581 | 0,850 | 0,808 | 1,011 0,985
4 0,536 | 0,425 | 0,697 | 1,062 | 0,607 1,194
5 0,769 | 1,014 | 1,057 | 0,750 | 0,868 0,638
6 0,663 | 0,513 | 0,614 | 0,900 | 0,442 0,614
7 0,531 | 0,559 | 0,748 | 1,093 | 1,685 0,452
8 0,684 | 0,657 | 0,483 | 0,669 | 1,361 1,062
9 0,778 | 1,056 | 1,493 | 1,307 | 0,591 0,988
10 0,504 | 0,551 | 0,752 | 0,676 | 1,226 1,385
11 0,574 | 1,840 | 0,723 | 0,970 | 0,491 0,544
12 0,673 | 0,988 | 0,826 | 0,930 | 1,655 0,774
13 0,493 | 1,016 | 0,754 | 0,770 | 0,764 0,767
14 0,493 | 0,953 | 0,487 | 0,675 | 1,346 1,874
15 1,016 | 0,730 | 0,896 | 0,743 | 0,375 1,915
16 0,634 | 0,554 | 1,187 | 0,663 | 0,852 1,018
17 0,715 | 0,496 | 1,002 | 0,730 | 0,726 1,992
18 0,908 | 0,764 | 0,432 | 1,073 | 1,680 1,168
19 1,060 | 0,638 | 1,200 | 1,188 | 0,402 1,838

20 0,571 | 0,563 | 1,416 | 1,373 | 0,349 0,784
Rata-Rata 0,714 | 0,750 | 0,856 | 0,884 | 0,912 1,111

Dari tabel diatas, nilai maksimum tegangan yang dihasilkan terdapat pada variasi ketinggian jatuhnya bola
100 cm, dengan nilai tegangan rata-rata 1,111 volt. Sedangkan untuk nilai tegangan terendah terletak pada
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ketinggian 50 cm, dengan nilai tegangan maksimum rata-rata 0.714 volt. Setelah itu dibuatkan grafik hubungan antara
ketinggian jatuhnya bola dengan tegangan maksimum yang dihasilkan. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar 6.

1.2
y = 0.0071x + 0.3356 ¢

1 R?=0.901
— L 2
f>_3, 0.8
Z
g o6
=2
<t
Q04
LD ¢ BOLA BASKET

0.2 Linear (BOLA BASKET)
0
0 20 40 60 80 100 120
KETINGGIAN BOLA (Cm)

Gambar 6. Grafik hubungan antara ketingian bola dan tegangan maksimum untuk bola basket.

Pada gambar 6, grafik hubungan antara ketinggian jatuhnya bola dengan tegangan maksimum yang
dihasilkan untuk bola basket, terlihat bahwa semakin tinggi jatuhnya bola maka akan meningkatkan tegangan
maksimum rata-rata yang dihasilkan.
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Gambar 7. Grafik perbandingan antara ketingian bola dan tegangan maksimum semua bola

Pada gambar 7. grafik perbandingan antara ketinggian jatuhnya bola dengan tegangan maksimum yang
dihasilkan, bisa dilihat bahwa semakin tinggi jatuhnya bola, maka semakin tinggi pula tegangan maksimum
yang dihasil kan pada tiap bola. Sedangkan tegangan maksimum yang tertinggi dihasilkan oleh bola basket
dengan nilai tegangan 1.111 volt pada ketinggian 100 cm, sedangkan tegangan maksimum terendah dihasilkan
oleh bola tenis dengan nilai tegangan 0.388 volt pada ketinggian 50 cm. Hal ini terjadi karena energi mekanis
yang terjadi pada bola. Energi mekanis pada saat bola sesaat akan menumbuk adalah energi kinetik yang
dipengaruhi oleh kecepatan tumbuk. Nilai dari kecepatan tumbuk akan semakin besar jika ketinggian
dijatuhkannya bola semakin tinggi. Selain itu, massa bola berpengaruh juga terhadap kecepatan tumbuk,
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dimana massa bola yang besar akan memiliki energi potensial yang tinggi. Hubungan tegangan listrik dan
massa dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Dimensi dari jenis bola yang digunakan dan tegangan maksimum yang dihasilkan.

No | Bola Berat | RBola | Volume bola Massa jenis Tegangan
(Kg) | (cm) (ecm?3) (Kglem®) (volt)
1 | Basket | 0,415 14 11,488 0,036 1,11
2 | Volley | 0,315 0,96 3,704 0,085 0,77
3 | Futsal | 0,435 | 0,95 3,590 0,121 0,87
5 | Tenis 0,09 0,34 0,165 0,547 0,56
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Gambar 8. Grafik pengaruh massa jenis bola dan tegangan maksimum yang dihasilkan

Pada gambar 8 tersebut memperlihatkan, semakin kecil massa jenis bola maka semakin besar tegangan
maksimum yang dihasilkan. Hal ini bisa dilihat pada tabel 3 bahwa , tegangan tertinggi dihasilkan oleh bola
basket dengan nilai tegangan 1.111 volt dengan massa jenis 0.036 Kg/cm3. Sedangkan tegangan maksimum
terendah yang dihasilkan oleh bola tenis dengan nilai 0.556 volt dengan massa jenis 0.547 Kg/cm?

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan yaitu:

1. Semakin tinggi jatuhnya bola, maka semakin tinggi pula nilai tegangan maksimum yang dihasilkan,
tegangan maksimum yang tertinggi dihasilkan oleh bola basket dengan nilai tegangan 1.111-volt pada
ketinggian 100 cm, sedangkan tegangan maksimum terendah dihasilkan oleh bola tenis dengan nilai
tegangan 0.388-volt pada ketinggian 50 cm

2. Semakin kecil massa jenis bola, semakin besar tegangan maksimum yang dihasilkan, begitu pula
sebaliknya. tegangan tertinggi dihasilkan oleh bola basket dengan nilai tegangan 1.111 volt dengan
massa jenis 0.036 Kg/cm3. Sedangkan tegangan maksimum terendah yang dihasilkan oleh bola tenis
dengan nilai 0.556 volt dengan massa jenis 0.547 Kg/cm?.
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