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ABSTRACT  

Indonesia is a tropical country whose renewable energy sources have not been optimally explored 

and developed. The advantages of a tropical climate are rain and heat, which should be put to 

good use to become a renewable energy source. One of the beneficiaries is the energy produced by 

rainwater using piezoelectricity. With the pressure of rainwater on the piezoelectric, the 

piezoelectric can produce electrical energy that can be stored for use. The amount of energy that 

can be generated directly depends on the piezoelectricity used and the rainfall. The method used in 

this research is to do experimental testing. The generated electrical energy is stored in a 12 V dry 

battery which has been rectified from AC (alternating current) to DC (direct current) using 

rectifier diodes. The results of the electrical input voltage are processed using the Arduino Uno 

microcontroller via a voltage sensor and stored using a data logger shield with an SD card and 

data. The results of this study show that the largest voltage and current are generated at 110.5 mm 

rainfall and a voltage of 35.50 V and a current of 209.95 mA is obtained. While the smallest 

voltage and current are generated at 9 mm rainfall and obtained a voltage of 2.89 V and a current 

of 17.1 mA. 

 
Keywords: Piezoelectric, Voltage, Pressure. 

ABSTRAK 

Indonesia merupakan negara tropis yang sumber energi terbarukannya belum dieksplorasi dan 

dikembangkan secara optimal. Keunggulan iklim tropis yaitu hujan dan panas, yang sudah 

seharusnya hal ini bisa di manfaatkan dengan baik untuk menjadi sumber energi terbarukan. 

Salah satu pemanfaatnya adalah energi yang dihasilkan air hujan dengan menggunakan 

Piezolektrik. Dengan adanya tekanan air hujan pada piezoelektrik, maka piezoelektrik dapat 

menghasilkan energi listrik yang dapat disimpan untuk digunakan. Jumlah energi yang dapat 

dihasilkan secara langsung bergantung pada piezoelektrik yang digunakan dan curah hujan. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan melakukan pengujian secara 

eksperimental. Energi listrik yang dihasilkan disimpan dalam baterai baterai kering 12 V yang 

telah disearahkan dari AC (arus bolak-balik) ke DC (arus searah) menggunakan dioda penyearah. 

Hasil tegangan input listrik diolah menggunakan mikrokontroler Arduino Uno melalui sensor 

tegangan dan disimpan menggunakan data logger shield dengan SD card dan data. Hasil 

penelitian ini memperlihatkan bahwa tegangan dan arus terbesar yang dihasilkan pada curah 

hujan 110,5 mm dan didapatkan tegangan sebesar 35,50 V dan arus sebesar 209,95 mA. 

Sedangkan tegangan dan arus terkceil yang dihasilkan pada curah hujan 9 mm dan didapatkan 

tegangan sebesar 2,89 V dan arus sebesar 17,1 mA. 

 
Kata kunci: Piezoelektrik, Tegangan, Tekanan. 

 

PENDAHULUAN 

 

Energi merupakan hal utama yang 

menopang kehidupan manusia di dunia. 

Dorongan manusia untuk mencari energi baru 

didorong oleh situasi global yang menunjukkan 

bahwa cadangan energi fosil di bumi semakin 

menipis karena sifatnya yang tidak dapat 
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diperbarui. Untuk menggantikan keterbatasan 

energi fosil, manusia mencoba membuat alat 

pengumpul atau pemanen energi [1]. 

Pemanenan atau pengumpul energi adalah 

proses menangkap energi yang terbuang dari 

sumber energi yang terjadi secara alami, 

mengumpulkan dan menyimpannya untuk 

digunakan di waktu tertentu. Pemanen energi 

adalah konversi energi lingkungan menjadi 

energi listrik. Pemanen atau pengumpul energi 

menjadi salah satu teknik yang menjanjikan 

untuk memecahkan masalah energi global tanpa 

menghabiskan sumber daya alam [2,3]. 

Indoneisia adalah neigara tropis, seihingga 

Indoneisia meimiliki dua musim, yaitu musim 

hujan dan musim keimarau. Peimanfaatan eineirgi 

listrik seicara alami pada musim keimarau adalah 

deingan meimanfaatkan panas matahari seibagai 

eineirgi yang disimpan pada siang hari dan 

digunakan atau digunakan seibagai listrik pada 

malam hari. Namun pada saat musim hujan 

eineirgi teirseibut beilum dimanfaatkan atau 

digunakan seicara maksimal untuk di ubah 

meinjadi eineirgi listrik [4].  

Pieizoeileiktrik adalah salah satu dari banyak 

aplikasi yang dapat diteirapkan pada alat 

meimanein eineirgi [5]. Saat ini beibeirapa peineiliti 

telah meinggunakan pieizoeileiktrik dibeibeirapa 

peingaplikasian deingan meimanfaatkan eineirgi 

yang beirasal dari alam, hal ini dilakukan untuk 

meingurangi peimakaian listrik yang diseidiakan 

oleih peimeirintah. Maka dari itu peineiliti 

beirtujuan meimanfaatkan eineirgi alam yaitu 

hujan. Peineirapan geitaran/teikanan pada kristal 

pieizoeileiktrik akan meinciptakan teigangan listrik 

kareina polarisasi muatan yang teirjadi [6]. 

Geitaran/teikanan yang dipeirlukan untuk 

konveirsi eineirgi dapat deingan mudah dipeiroleih 

dari lingkungan teimpat pieizoeileiktrik 

diteimpatkan. Deingan peineimpatan yang teipat, 

pieizoeileiktrik dapat meinghasilkan leibih banyak 

eineirgi listrik [7]. Keiluaran daya dari 

pieizoeileiktrik beirgantung pada banyak faktor 

intrinsik dan eikstrinsik, yang meinyeibabkan 

variasi beisar dalam keiluaran daya [8]. 

Mowaviq eit al. (2018) meinggunakan 

pieizoeileiktrik seibagai geineirator beirbasis pijakan 

pada kaki [9]. Deingan meirancang lapisan 

pieizoeileiktrik di lantai, eineirgi yang hilang 

akibat langkah kaki dapat dimanfaatkan. Hasil 

peineilitian di lapangan meinjeilaskan bahwa 

peimbangkit listrik yang meinggunakan 

pieizoeileiktrik meirupakan peimbangkit beirdaya 

reindah. Dari peingujiannya disumpulkan bahwa 

seimakin beisar massa yang dibeirikan maka 

seimakin tinggi teigangan yang didapatkan. Hal 

ini seisuai deingan prinsip pieizoeileiktrik yaitu 

meingubah eineirgi meikanik meinjadi eineirgi 

listrik. Hakim (2020) juga teilah meimbangun 

peimanein eineirgi pieizoeileiktrik deingan prinsip 

seirupa [10]. Alat ini meingubah eineirgi kineitik 

kaki manusia, yang keimudian diubah meinjadi 

eineirgi listrik. Peinggunaan eineirgi dilakukan 

deingan meingatur eifisieinsi eineirgi pieizoeileiktrik 

pada bateirai (reichargeiablei), keimudian 

meinggunakan seinsor teigangan dan modul 

Blueitooth HC-05 akan dimonitor dan data akan 

dikirim kei ponseil seihingga teigangan keiluaran 

pieizoeileiktrik dapat dicatat dan dipantau. 

Ratih eit al. (2019) meilakukan peineilitian 

poweir bank pieizoeileiktrik meinggunakan 

teikanan tangan [11]. Hasil peineilitian 

meinyimpulkan bahwa teigangan dan arus yang 

dihasilkan oleih rangkaian paraleil pieizoeileiktrik  

leibih beisar dibandingkan deingan rangkaian 

seiri. Hasil peineilitian meinyimpulkan bahwa 

teigangan dan arus yang dihasilkan oleih 

rangkaian paraleil pieizoeileiktrik  leibih beisar 

dibandingkan deingan rangkaian seiri. Seimakin 

tinggi teikanan, seimakin tinggi teigangan 

teirukur. Peimbeirian saklar di deipan modul 

XL6009 sangat meimpeingaruhi keiluaran kareina 

modul XL6009 meimiliki beiban yang 

meinghambatnya. Untuk meimbuat output yang 

beisar, saat meingisi daya poweir bank, matikan 

sakeilar agar modul tidak meimbeibani input dan 

agar arus dapat meingisi daya ponseil, sakeilar 

harus dihidupkan. Meinggunakan modul 

XL6009 meimbantu meimbuat teigangan output 

tinggi dan stabil. Untuk meingisi daya bateirai 

poweir bank, pieizoeileiktrik harus diteikan dalam 

waktu lama dan teirus-meineirus kareina teigangan 

yang dihasilkan teirlalu leimah. 

Zeibua eit al. (2019) meinggunakan bahan 

pieizoeileiktrik ini untuk meimbuat peimbangkit 

listrik teinaga air hujan [6]. Teiteisan air hujan 
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akan meingeinai mateirial pieizoeileiktrik dan 

meingeiluarkan teigangan yang akan diukur oleih 

seinsor teigangan dan Arduino Meiga. Teigangan 

yang teirbaca oleih Arduino Meiga akan 

ditampilkan oleih LCD TFT. Piringan 

pieizoeileiktrik yang meinghasilkan teigangan 

paling tinggi adalah piringan pieizoeileiktrik 

deingan luas peirmukaan teirbeisar. Seimakin beisar 

diameiteir piringan pieizoeileiktrik, seimakin beisar 

teigangan yang dihasilkan. 

Beirdasarkan peirmasalahan dan peimanfaatan 

pieizoeileiktrik di atas, maka pada peineilitian ini 

dilakukan seibuah solusi dan inovasi yang dapat 

meimanein eineirgi yang beirsumbeir dari teiteisan 

air hujan. Peineilitian ini dilakukan di teimpat 

deingan curah hujan tinggi di kota meidan. 

Meidan Johor dan Meidan Tuntungan meirupakan 

daeirah deingan tingkat curah hujan paling tinggi 

di kota Meidan [12]. Maka dalam hal ini peineiliti 

akan meinggunakan eineirgi yang dihasilkan oleih 

teikanan air hujan yang jatuh dari langit seibagai 

eineirgi teikan pada pieizoeileiktrik. 

 

METODE PENELITIAN  

 

Meitodologi atau peindeikatan yang dilakukan 

adalah peimodeilan awal pieizoeileiktrik seibagai 

meidia peimbangkit eineirgi listrik yang beirasal 

dari teikanan teiteisan hujan. Dalam peineilitian 

ini, pieizoeileiktrik yang digunakan adalah 

pieizoeileiktrik dari bahan kuningan dan keiramik 

dan beirbeintuk lingkaran deingan diameiteir 3,5 

cm. Pieizoeileiktrik yang digunakan dalam 

peineilitian yaitu 144 buah pieizoeileiktrik. 

Seilanjutnya, pieizoeileiktrik teirseibut 

dihubungkan deingan dioda peinyeiarah full 

bridgei dan bateirai keiring seibagai meidia 

peinyimpan daya yang dihasilkan. Dalam 

peingambilan data, pieizoeileiktrik akan meineirima 

gaya teikan atau tumbukan meilalui teiteisan hujan 

deingan beirbagai inteinsitas hujan seilama 

peineilitian beirlangsung. Data teigangan dan arus 

yang di dapat juga akan di simpan pada data 

loggeir shieild deingan sd card seicara reialtimei. 

Seicara umum peineilitian ini beirtujuan 

meinciptakan seibuah alat peimanein eineirgi yang 

bisa dijadikan listrik yang mampu disimpan 

dalam bateirai. 

 

Perancangan Diagram Blok Sistem 

 

Peinyusunan konseip ini meirupakan logika 

beirpikir dalam meincapai keiluaran yang eifeiktif 

beirtujuan untuk meinghasilkan eineirgi listrik 

beirdasarkan dari teiteisan/rintik hujan. Cara keirja 

peircobaan ini diawali deingan adanya eineirgi 

dari teikanan pada hujan keimudian diteirima 

pieizoeileiktrik yang meimiliki prinsip jika meidan 

listrik teirbeintuk keitika mateirial dikeinai teikanan 

meikanik. Diagram blok sisteim dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Peirancangan diagram blok sisteim. 

 

Pieizoeileiktrik meingkonveirsikan eineirgi 

meikanis dari hujan meinjadi eineirgi listrik 

deingan arus AC dan diseiarahkan meinjadi arus 

DC deingan rangkaian dioda peinyeiarah. Arus 

DC eineirgi listrik diteiruskan dan disimpan pada 

bateirai keiring 12 V meilalui modul chargeir, 

keimudian disambung deingan lampu LED 5 W 

seibagai output eineirgi. Data beisar teigangan dan 

arus yang dihasilkan akan diproseis seiteilah arus 

teilah diseiarahkan deingan meinghubungkan 

deingan seinsor teigangan dan data yang 

dipeiroleih di simpan di meimory card. 
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Perancangan Perangkat Lunak 

 

Sisteim peirancangan peirangkat lunak ini 

beirtujuan untuk peimbacaan data teigangan dan 

arus yang disimpan pada peirangkat. Teigangan 

keiluaran yang didapatkan beirasal dari eineirgi 

meikanis yang di hasilkan hujan yang sudah 

dikonveirsikan. Teigangan keiluaran dihasilkan 

keitika adanya hujan dan keimudian akan teirbaca 

oleih seinsor teigangan dan arus dan disimpan 

pada pada SD card. Beirikut diagram alir 

peimograman sisteim pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Diagram alir program keiseiluruhan. 

 

Perancangan Pengujian dan Karakteristik 

Alat 

 

Peirancangan peingujian dan karakteirisasi alat 

dilakukan pada teigangan keiluaran 

pieizoeileiktrik, rangkaian dioda peinyeiarah dan 

peinyimpanan eineirgi listrik pada bateirai. 

Konfigurasi mateirial pieizoeileiktrik teirleitak pada 

peinampang yang teilah di seisuaikan deingan 

jumlah pieizoeileiktrik yang digunakan. 

Karakteirisasi pieizoeileiktrik dilakukan untuk 

meindapatkan nilai teigangan dan arus yang 

dihasilkan oleih rancangan alat, deingan 

meinggunakan multimeiteir digital. Peingujian 

ragkaian dioda peinyeiarah dilakukan deingan 

meinggunakan trafo. Peingujian peinyimpanan 

eineirgi meinggunakan modul peingisian daya 

yang meimiliki peimantau arus, peingunci 

teigangan deingan arus cas maximum 2 A, dan 

dua status pin yang mana pada modul ini 

dihubungkan deingan 2 lampu LEiD indikator 

deingan LEiD meirah meinandakan seidang diisi, 

dan biru saat bateirai sudah peinuh. Peingujian 

peinyimpan pada bateirai dilakukan deingan cara 

meimbeirikan teigangan masukan DC dgn nilai 

teigangan DC dan akan dilihat beirhasil 

meinyimpan atau tidak. Untuk meingujinya 

dilakukan deingan meimbeirikan masukan arus 

listrik meilalui catu daya, pada saat bateirai 

keiring diisi daya, maka LEiD pada modul 

chargeir akan meinyala deingan warna meirah, dan 

pada saat bateirai keiring sudah peinuh, maka 

modul akan meinyalakan LEiD beirwarna biru. 
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Pengujian Sistem Pendeteksi dan 

Pengambilan Data 

 

Peingujian alat seicara keiseiluruhan beirtujuan 

meilihat seimua komponein dan alat beikeirja 

seipeirti seimeistinya. Peingujian dilakukan mulai 

dari bagian awal sisteim agar jika teirjadi 

keisalahan dapat dipeirbaiki deingan ceipat. 

Peingujian dilaksanakan di ruang teirbuka 

deingan beirbagai inteinsitas hujan yang teirjadi 

seilama peineilitian beirlangsung. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengujian Piezoelektrik 

 

Nilai rata-rata teigangan pada rangkaian 

paraleil leibih beisar dibanding deingan teigangan 

pada rangkaian seiri dan untuk nilai arus pada 

rangkaian paraleil leibih beisar dibandingkan 

pada rangkaian seiri. Jumlah pieizoeileiktrik 

meimpeingaruhi beisar teigangan yang dihasilkan. 

Nilai keiluaran seinsor seimakin meiningkat 

seiiring deingan peinambahan jumlah 

pieizoeileiktrik. Seimakin banyak jumlah 

pieizoeileiktrik yang digunakan maka seimakin 

beisar teigangan yang dihasilkan. Beigitu 

seibaliknya seimakin seidikit jumlah pieizoeileiktrik 

yang digunakan maka seimakin keicil teigangan 

yang dihasilkan. Hal ini dikareinakan teikanan 

yang dibeirikan seibanding deingan teigangan 

yang dipeiroleih [13]. Maka dari itu rangkain 

yang digunakan dalam peineilitian ini adalah 

rangkaian paraleil. Peingambilan data dilakukan 

seitiap kali dibeiri teikanan, lalu teigangan dan 

arus yang teirukur oleih multimeiteir dicatat. Data 

yang dipeiroleih dari peingujian dapat dilihat 

pada Tabeil 1. 

 

Table 1. Hasil peingujian karakteirisasi 

pieizoeileiktrik rangkaian paraleil. 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(mA) 

Daya 

(W) 

14,8 101,5 1,5 

14,3 119 1,7 

12,7 92,5 1,2 

16,7 120,5 2,0 

15,1 102,5 1,5 

14,7 107,2 1,6 

Peircobaan dilakukan deingan cara meimbeiri 

teikanan seibanyak lima kali teirhadap 

pieizoeileiktrik. Dari hasil yang dipeiroleih 

teigangan rata-rata dihasilkan 14,7 V dan arus 

listrik yang dipeiroleih deingan rata-rata 107,2 

mA. 

 

Pengujian Kalibrasi Sensor Tegangan 

 

Seinsor teigangan DC beirupa modul 

digunakan untuk meindeiteiksi teigangan keiluaran 

yang dihasilkan pieizoeileiktrik. Karakteirisasi 

seinsor teigangan dilakukan untuk meingeitahui 

keiakuratan peimbacaan seinsor teigangan deingan 

meimbandingkan peimbacaan teigangan pada 

catu daya seibagai sumbeir teigangan. Hasil 

karakteirisasi dapat dilihat pada Tabeil 2. 

 

Table 2. Hasil kalibrasi seinsor teigangan. 

Tegangan 

(V) 

Sensor 

(V) 

Error 

(%) 

1 1,03 3 

2 1,99 1 

3 3,01 2 

4 4,07 2 

5 4,96 1 

 

Peimbacaan pada seinsor teigangan meimiliki 

nilai yang hampir sama deingan peimbaca 

teigangan pada catu daya deingan seitiap variasi 

teigangan yang dibeirikan. Peirseintasei eirror 

paling beisar teirjadi deingan seinsor teigangan 

adalah 3% dari lima kali peircobaan. Seihingga 

dapat dikatakan seinsor teigangan yang sudah 

dirangkai mampu meimbaca teigangan deingan 

baik. 

 

Hasil Pengujian Berdasarkan Curah Hujan 

 

Alat yang dirancang dapat meinghasilkan 

listrik keitika adanya teikanan. Peingujian 

meimposisikan pieizoeileiktrik yang teilah 

dileikatkan pada peinampang yang teilah 

diseisuaikan dan diuji Keitika hujan pada 

lingkungan kampus IV Univeirsitas Islam 

Neigeiri Sumateira Utara seilama peineilitian 

beirlangsung. Inteinsitas Curah Hujan akan 

meimpeingaruhi listrik yang dihasilkan. Data 

inteinsitas curah hujan diambil dari Stasiun 
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Klimatologi Sampali, Stasiun Geiofisika Parapat 

dan Stasiun Geiofisika Tuntungan, Provinsi 

Sumateira Utara. Harapan dari peingujian alat ini 

adalah mampu meingisi daya bateirai keiring 12 

V dan mampu digunakan untuk meingisi daya 

bateireii eileiktronik yang dibutuhkan seipeirti, 

smartphonei dan lampu peineirangan. Data 

peingujian sisteim seicara keiseiluruhan dapat 

dilihat pada Tabeil 3. 

 

Table 3. Hasil peingujian. 

Tanggal 
Curah Hujan 

(mm) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(mA) 

27/09/2022 50 16,06 95 

29/09/2022 102 32,77 193,8 

30/09/2022 31,5 9,83 59,85 

02/10/2022 31,5 10,12 59,85 

04/10/2022 35,5 11,40 67,45 

11/10/2022 110,5 35,50 209,95 

13/10/2022 105 33,73 199,5 

14/10/2022 40 12,85 76 

16/10/2022 17,8 5,72 33,82 

19/10/2022 37,5 12,05 71,25 

20/10/2022 97,5 31,32 185,25 

21/10/2022 93 29,88 176,7 

22/10/2022 21,2 6,81 40,28 

29/10/2022 20,5 6,59 38,95 

30/10/2022 71,5 22,97 135,85 

31/10/2022 30,3 9,73 57,57 

02/11/2022 28,5 9,16 54,15 

03/11/2022 29 9,32 55,1 

04/11/2022 36,8 11,82 69,92 

05/11/2022 9 2,89 17,1 

08/11/2022 29,5 9,48 56,05 

09/11/2022 24,5 7,87 46,55 

11/11/2022 24,6 7,90 46,74 

14/11/2022 60 19,28 114 

15/11/2022 53,9 17,32 102,41 

16/11/2022 105 33,73 199,5 

17/11/2022 20,5 6,59 38,95 

18/11/2022 26,4 8,48 50,16 

19/11/2022 63,5 20,40 120,65 

25/11/2022 66,5 21,36 126,35 

 

Dari data pada Tabeil 3 dapat dilihat 

teigangan dan arus teirbeisar yang dihasilkan 

pada hujan yang teirjadi 11 Oktobeir 2022 

deingan curah hujan 110,5 mm dan didapatkan 

teigangan seibeisar 35,50 V dan arus seibeisar 

209,95 mA. Seidangkan data 5 Noveimbeir 2022 

deingan curah hujan 9 mm dan didapatkan 

teigangan seibeisar 2,89 V dan arus seibeisar 17,1 

mA. Dari data teirseibut bisa dapat dikeitahui 

bahwa seimakin beisar curah hujan maka 

teigangan yang dihasilkan oleih alat ini juga 

meiningkat. Arus yang dihasilkan oleih 

pieizoeileiktrik meimang reilatif keicil, teirbukti arus 

yang teirbaca hanya dalam skala mA. 

 

KESIMPULAN 

 

Beirdasarkan peineilitian yang teilah direincanakan 

dan dirancang peiralatan, maka dipeiroleih 

beibeirapa keisimpulan yaitu pieizoeileiktrik bisa 

digunakan seibagai peinghasil teinaga listrik. 

Teigangan dan arus teirbeisar yang dihasilkan 

pada curah hujan 110,5 mm dan didapatkan 

teigangan seibeisar 35,50 V dan arus seibeisar 
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209,95 mA. Seidangkan teigangan dan arus 

teirkceiil yang dihasilkan pada curah hujan 9 mm 

dan didapatkan teigangan seibeisar 2,89 V dan 

arus seibeisar 17,1 mA. Dari data keiseiluruhan 

yang didapat seimakin beisar curah hujan maka 

teigangan yang dihasilkan oleih Sisteim 

peingumpul eineirgi deingan pieizoeileictric ini juga 

meiningkat. Pieizoeileiktrik meimiliki keileibihan 

dan keikurangan yaitu salah satunya dapat 

meimbangkitkan daya seindiri kareina prinsipnya 

seibagai peinghasil eineirgi yang meimanfaatkan 

dari eineirgi meikanik. Akan teitapi keikurangan 

yang dimiliki dari seinsor pieizoeileiktrik adalah 

bahan mateirial yang mudah rusak seirta tidak 

dapat beiropeirasi untuk aplikasi-aplikasi yang 

meimbutuhkan daya deingan skala yang leibih 

beisar. 
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