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Abstrak. Karena tekanan pembakaran pada silinder mesin diesel harus mampu menghasilkan
pembakara tanpa nyala api, maka hal ini mengakibatkan getaran yang tinggi, getaran ini bisa dikonversi
menjadi energi listrik dengan menggunakan piezoelektrik, dengan cara memasang salah satu sisi
piezelektrik pada bodi mobil dan sisi yang lain pada mesin mobil, pada penelitian ini menggunakan 4
buah piezoelektrik yang dirangkaii secara seri dan parallel, variasi putaran mesin adalah 1500, 2000,
2500, dan 3000 rpm. Hasilnya menunjukkan bahwa semakin besar putaran mesin maka semakin kecil
tegangan listrik yang dihasilkan.
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1. Pendahuluan

Mesin diesel sebagai mesin penghasil energi mekanik telah digunakan untuk keperluan transportasi
seperti bus, truk, kapal laut, kereta api, maupun untuk penggerak mesin industri. Hal ini disebabkan
karena mesin dengan bahan bakar solar ini mampu menghasilkan energi yang besar tanpa
menggunakan busi untuk menyalakan bahan bakar di dalam silindernya.

Salah satu kelemahan dari mesin diesel adalah suara dan getaran yang lebih besar dibanding dengan
mesin bensin, hal ini disebabkan oleh tekanan pembakaran maksimum yang nilainya hampir dua kali
lipat.

Mekanisme transduksi digunakan untuk mengekstrak energi dari system yang berbasis getaran,
mekanisme transduksi ini adalah: piezoelektrik, elektromagnetik dan elektrostatik [1]. Piezoelektrik
adalah bahan yang mempunya sifat unik, dimana dia menghasilkan tegangan listrik apabila
mengalami tekanan atau tarikan langsung pada bahan, maupun dalam bentuk getaran yang dijalarkan
kepada bahan piezoelektrik tersebut, hal ini karena terjadi polarisasi pada muatannya [2]

Banyak penelitian yang sudah dilakukan dalam hal mengkonversi energi mekanik menjadi energi
listrik menggunakan piezoelektrik, diantaranya adalah energi listrik yang dibangkitkan oleh
mekanisme gelombang laut [3], dilakukan dengan membuat prototipe skala laboratorium dengan
variasi amplitudo gelombang dan variasi jumlah piezzoelektrik, hasilnya menunjukkkan bahwa
semakin tinggi amplitude gelombang, semakin tinggi pula nilai voltase bangkitannya dan nilai arus
yang dibangkitkan, sedangkan jumlah kantilever piezoelectrik yang dirangkai secara seri
mengakibatkan voltase yang dihasilkan semakin besar.

Sumber energi mekanik lain yang di konversi menjadi listrik menggunakan piezoelektrik adalah air
hujan [4], menggunakan variasi piezoelektrik ukuran 1x1, 3x3, 5x5 c¢m, dan tebal 0.5 cm, dilakukan
secara simulasi CAD, hasilnya menunjukkan bahwa ukuran 1x1 cm dengan tebal 0,5 cm mendapatkan
hasil yang optimum.

Pada penelitian ini menggunakan piezoelektrik untuk mengkonversi getaran menjadi listrik, susunan
alat penelitian seperti pada gambar 1, variasi putaran mesin adalah 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm,
dan 3000 rpm.

Menggunakan piezoelektrik sebanyak 4 buah, dipasang pada dudukan statis, selanjutnya dudukan
statis ini dihubungkan pada kerangka mobil. Dudukan dinamis berfungsi sebagai pemukul
piezoelektrik, dudukkan ini dihubungkan ke mesin mobil melalui sebuah pegas agar tidak terjadi
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ketukan yang berlebihan pada piezoelektrik. Variasi susunan ke empat piezoelektrik adalah paralel dan

seri seperti ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 1. Skema Alat Penelitian

Untuk mengukur putaran poros mesin digunakan tachometer digital. Untuk mengukur tegangan
piezoelektrik digunakan voltmeter digital. Mesin mobil yang digunakan adalah mesin diesel merk
izusu, tahun pembuatan adalah 1993, isi silinder sebesar 2238 cc. sedangkan piezoelektrik yang
digunakan adalah Piezo ceramic buzzer 35 mm, berbahan kuningan dan keramik.

B PG S

Rangkaian paralel

Piezoelektrik Kabel voltmeter

[ * 888

) L [ﬁl ] 0 -

]

Rangkaian seri

Gambar 2. Rangkaian parallel dan seri piezoelektrik

2. Pembahasan

Penelitian diulang sebanyak 3 kali untuk masing-masing variasi putaran mesin.
tegangan listrik yang dirangkai paralel ditunjukkan pada table 1. Sedangkan hasil pengukuran

tegangan listrik piezoelektrik dirangkai seri ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 1. Hasil pengukuran tegangan listrik piezoelektrik dirangkai paralel.

Putaran mesin Tegangan

Pengukuran
(rpm)
1

1500
3

rata-rata

2000
3

rata-rata

2500
3

rata-rata

3000
3

rata-rata
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(v)

0,32
0,31
0,34
0,32
0,28
0,29
0,3

0,29
0,27
0,27
0,26
0,27
0,25
0,26
0,25
0,25
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Dari hasil pengukuran tegangan pada tabel 1, bila disajikan dalam bentuk grafik, maka hasilnya seperti
ditunjukkan pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik tegangan piezoelektrik dirangkai secara paralel.

Dari grafik pada gambar 3 menunjukkan bahwa semakin besar putaran mesin akan menghasilkan
tegangan piezoelektrik yang semakin kecil, hal ini menunjukkan bahwa getaran pada mesin berkurang
seiring dengan kenaikan putaran.

Tabel 2. Hasil pengukuran tegangan listrik piezoelektrik dirangkai seri.

Putaran mesin Pengukuran Tegangan

(rpm) (v)

1,12

1500 1,12

3 1,13

ratarata 1,12

1,02

2000 0,98
3 1,1

ratarata 1,03

0,96

2500 0,95

3 0,96

ratarata 0,96

1 0,91

3000 0,92
3 0,9

ratarata 0,91

Untuk melihat pola perubahan tegangan yang dihasilkan berdasarkan putaran mesin, maka hasil
penelitian seperti yang sudah ditunjukkan pada tabel 2, dirubah dalam bentuk grafik seperti yang
ditampilkan pada gambar 4.

Berdasar gambar 4 tersebut, dapat dilihat bahwa semakin besar putaran mesin akan menghasilkan
tegangan listrik yang semakin kecil, hal ini disebabkan karena getaran mesin yang semakin kecil.
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Gambar 3. Grafik tegangan piezoelektrik dirangkai secara seri.

3. Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka kesimpulan yang dapat diambil dari konversi getaran mesin
mobil isuzu panther menjadi energi listrik adalah :

e Tegangan listrik yang dihasilkan piezoelektrik dirangkai seri hasilnya lebih besar di banding
dirangkai secara parallel.

e Semakin besar putaran mesin mobil mengakibatkan semakin kecil tegangan listrik yang
dihasilkan.
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