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ABSTRAK

Pengembangan energi terbarukan yang lebih sederhana harus digalakkan untuk
memenuhi kebutuhan energi listrik, setidaknya untuk memenuhi kebutuhan energi
domestik rumah tangga. Pengayuhan sepeda statis konversi energi dapat menjadi
solusi atas keterbatasan pasokan energi listrik. Sehingga, mampu membangkitkan
energi listrik alternative untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga, ramah
lingkungan dan dapat dimanfaatkan sebagai sarana berolahraga yang
menyehatkan pengguna. Besarnya putaran kecepatan kayuhan dapat diukur
menggunakan komponen sensor, di antaranya sensor optocoupler dan sensor
infrared. Komponen tersebut mendeteksi RPM dengan cara membaca sinyal
piringan rotary yang dikopel pada generator, sehingga ketika generator berputar
piringan rotary juga berputar. Output tegangan dan arus yang dihasilkan dapat
termonitor oleh RPM dan dapat ditampilkan melalui aplikasi blynk. Berdasarkan
hasil pengujian, rentang kecepatan 1500 — 2000 RPM akan menghasilkan output
tegangan 12.86 V arus 0.20A, sedangkan rentang kecepatan 2000 — 2500 RPM
akan menghasilkan output tegangan 13.88V arus 0.41A serta rentang kecepatan
2000 — 2300 RPM akan menghasilkan output tegangan 13.60V arus 0.32A.

Kata Kunci: Konversi Energi, sepeda statis,RPM, energi alternative
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ABSTRACT

The development of simpler renewable energy must be encouraged to meet the
demand for electrical energy, at least to meet the domestic energy needs of
households. Energy conversion static bicycle pedaling can be a solution to the
limited supply of electrical energy. So, it can generate alternative electrical
energy to meet household needs, is environmentally friendly and can be used as a
means of exercising that is healthy for users. The magnitude of the stroke
rotational speed can be measured using sensor components, including
optocoupler sensors and infrared sensors. This component detects RPM by
reading the rotary disc signal, which is coupled to the generator, so that when the
generator rotates the rotary disc also rotates. The resulting output voltage and
current can be monitored by RPM and can be displayed via the blynk application.
Based on the test results, the speed range of 1500 — 2000 RPM can produce an
output voltage of 12.86 V current of 0.20A and the speed range of 2000 — 2500
RPM can produce an output voltage of 13.88V current of 0.41A and the speed
range of 2000 — 2300 RPM can produce an output voltage of 13.60V current of
0.32 A.

Keywords: Energy Conversion, stationary bicycles, RPM, alternative energy
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber energi listrik dapat dikelompokkan menjadi dua macam vyaitu
dapat diperbarui dan tidak dapat diperbarui. Pembangkit listrik yang dapat
diperbarui seperti; pembangkit listrik yang digerakkan oleh tenaga surya, energi
gelombang laut dan energi angin, saat ini masih dikembangkan secara terbatas di
Indonesia. Sedangkan pembangkit listrik yang tidak dapat diperbarui seperti;
Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD), Pembangkit Listrik Tenaga Gas
(PLTG), Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN), dan lain sebagainya.
Dikhawatirkan energi tersebut semakin lama semakin berkurang. Telah dilakukan
banyak sekali kemungkinan—kemungkinan lain pemanfaatan sumber daya alam
dan segala sesuatu yang dimungkinkan dapat digunakan sebagai pembangkit
tenaga listrik. [

Indonesia masih menghadapi masalah dalam pembangunan bidang
energi. Ketergantungan terhadap energi fosil, terutama minyak bumi dalam
pemenuhan konsumsi di dalam negeri masih tinggi, yaitu sebesar 96% (minyak
bumi 48%, gas 18%, dan batubara 30%) dari total konsumsi energi nasional.
Upaya dalam memanfaatan energi terbarukan dapat dikatakan belum berjalan
sebagaimana mestinya. Ditetapkannya Peraturan Pemerintah Nomor 79 Tahun
2014 tentang Kebijakan Energi Nasional (sampai dengan tahun 2050) pada

tanggal 17 Oktober 2014, diharapkan mampu menjadi salah satu pengaruh yang



baik dalam pengelolaan energi pada masa mendatang, sekaligus dapat
meningkatkan kekuatan energi nasional. %

Pengembangan energi terbarukan yang lebih sederhana harus digalakkan
untuk memenuhi kebutuhan energi listrik, setidaknya untuk memenuhi kebutuhan
energi domestik rumah tangga. Jika rumah tangga memiliki sumber energi sendiri
maka penggunaan energi yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga besar
dapat dialokasikan sepenuhnya pada kebutuhan industri, pendidikan dan lain
sebagainya. &l

Mengingat keterbatasan pasokan energi listrik yang bersumber dari
energi baru terbarukan (EBT) salah satu sistem yang dapat meng-efisiensikan
sumber tenaga manusia dengan cara mengayuh sepeda statis sehingga dapat
menggerakkan rotor pada generator untuk menghasilkan energi listrik yang
kemudian disimpan dalam elemen penyimpanan energi lisrik (baterai). Analisi
RPM pada sepeda konversi bertujuan untuk mendapatkan kecepatan putaran yang
optimal agar mempercepat waktu pengisian pada baterai aki. Hasil kayuhan
sepeda statis merupakan hasil sederhana untuk membangkitkan energi listrik
alternative untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga ramah lingkungan dan
dapat dimanfaatkan sebagai sarana berolahraga yang menyehatkan pengguna.

Untuk mengetahui besar kecepatan generator yang sedang berputar
digunakan sensor kecepatan. Besar kecepatan generator biasanya dinyatakan
dalam rotation per sekon (RPS) atau rotation per minute (RPM). Besarnya
putaran dapat diukur menggunakan komponen sensor di antaranya sensor

optocoupler dan sensor infrared. Komponen tersebut mendeteksi RPM dengan



cara membaca sinyal piringan rotary yang dipasang pada generator sehingga
ketika generator berputar maka piringan rotary tersebut juga berputar. Output
tegangan dan arus yang dihasilkan dapat termonitor oleh RPM yang dikeluarkan
melalui kecepatan perputaran poros generator. Hasil pengujian RPM akan
ditampilkan melalui interface aplikasi blynk, langkah tersebut merupakan bagian
dari proses pengoptimalan pengisian baterai aki.

Beberapa metode dilakukan penyusun dalam penyusunan tugas akhir ini,
seperti studi pustaka, rancang bangun alat, pengukuran, serta pengujian dan
analisa agar alat ini dapat berjalan dengan baik.

Mengacu pada permasalahan dan teori tersebut, maka penyusun
merancang dan membuat Tugas Akhir dengan judul “RANCANG BANGUN
SEPEDA KONVERSI ENERGI MEKANIK MENJADI ENERGI LISTRIK
DENGAN PENERAPAN SENSOR OPTOCOUPLER DAN SENSOR
INFRARED DALAM MENGANALISA RPM BERBASIS BLYNK”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang terdapat pada latar belakang, maka
rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah:

1. Perlunya menganalisis alat sepeda konversi energi mekanik menjadi
energi listrik sebagai wujud energi baru terbarukan (EBT), dalam proses
pengisian listrik (charging) melalui kecepatan putar poros generator
sehingga menghasilkan output energi listrik yang dihasilkan oleh sepeda.

2. Perlunya menganalisis perbandingan pengukuran akurasi RPM sensor

optocoupler dan sensor infrared terhadap alat ukur tachometer. Di mana



1.3

nilai RPM yang dihasilkan digunakan untuk mengetahui waktu optimal
pengisian baterai aki.

Menganalisa akurasi perbandingan monitoring RPM menggunakan
aplikasi blynk. Namun, dibutuhkan penggunaan alat ukur tachometer
secara manual untuk mengetahui akurasi perbandingan tersebut.

Tujuan Tugas Akhir

Tujuan dari dibuatnya tugas akhir “Rancang Bangun Sepeda Konversi

Energi Mekanik Menjadi Energi Listrik Dengan Penerapan Sensor Optocoupler

Dan Sensor Infrared Dalam Menganalisa RPM Berbasis Blynk” yakni:

1.

Dapat mengetahui sistem kerja sepeda konversi energi mekanik menjadi
energi listrik menggunakan kayuhan tenaga manusia sebagai wujud dari
energi baru terbarukan (EBT).

Dapat mengetahui pengisian energi listrik melalui proses charging yang
disimpan pada baterai.

Dapat mengetahui nilai tegangan, arus dan RPM yang dikeluarkan oleh
generator.

Dapat mengetahui waktu dan kecepatan yang dibutuhkan saat proses
pengisian baterai.

Dapat mengetahui tingkat akurasi sensor optocoupler dan sensor infrared
terhadap alat ukur tachometer dalam membaca RPM.

Dapat melakukan monitoring secara realtime saat pembacaan tegangan,

arus dan RPM menggunakan aplikasi blynk.



1.4

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Manfaat Tugas Akhir

Manfaat dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

Bagi Penyusun

Memenuhi salah satu syarat guna menyelesaikan Pendidikan dan
memperoleh gelar Sarjana Terapan dari Program Studi Teknik Listrik
Indutri Departemen Teknologi Industri Sekolah Vokasi Universitas
Diponegoro Semarang.

Agar mampu mengimplementasikan teori dan praktek dari ilmu elektro
yang diperoleh selama perkuliahan.

Agar mampu mengerti tentang pembuatan alat sepeda konversi energi
mekanik menjadi energi listrik dengan penerapan sensor optocoupler dan
sensor infrared dalam menganalisa RPM berbasis blynk.

Bagi Masyarakat

Diharapkan dapat menjadi salah satu sumber penghasil energi baru
terbarukan yang sederhana dan bermanfaat.

Diharapkan mampu menciptakan sumber energi terbarukan yang
kebutuhan energi domestic rumah tangga.

Bagi Mahasiswa dan Pembaca

Dapat menjadi bahan referensi bacaan dan informasi khususnya bagi
mahasiswa Teknik Listrik Industri yang sedang menyusun tugas akhir
dengan pokok permasalahan yang sama.

Mengetahui sistem penghasil listrik bersih dengan memanfaatkan energi

mekanik dari kayuhan statis sepeda.



1.4.4. Bagi Lembaga

Dapat menjadi sumber informasi dan bacaan bagi mahasiswa Universitas

Diponegoro khususnya mahasiswa Teknik Listrik Industri sebagai referensi dalan

membuat karya tulis dengan pokok permasalahan serupa.

1.5

Batasan Masalah

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini pembahasan masalah yang dibatasi

pada hal-hal berikut :

1.

Rancang bangun sepeda konversi energi mekanik menjadi energi listrik
menggunakan generator DC. Energi listrik yang dihasilkan disimpan
dalam baterai 12V berkapasitas 5AH.

Konversi energi yang dilakukan menggunakan generator DC untuk
menghasilkan output tegangan dan arus DC.

Energi listrik yang dihasilkan oleh alat adalah listrik DC.

Pengukuran output arus generator DC diukur menggunakan sensor INA
219.

Pengukuran output tegangan generator DC diukur menggunakan sensor
Tegangan DC.

Sensor optocoupler dan sensor infrared digunakan sebagai pembacaan
RPM.

Proses pengisian baterai tidak mempertimbangkan nilai resistansi internal
baterai tersebut.

Sensor optocoupler dan sensor infrared membaca sinyal High (1) dari

piringan rotary yang dikopel pada generator.



10.

11.

12.

13.

1.6

adalah:

1.6.1.

Membandingkan nilai hasil akurasi RPM menggunakan sensor
optocoupler dan sensor infrared untuk mengetahui hasil RPM yang
optimal, agar mempercepat waktu pengisian baterai aki.

Pengujian dilakukan dengan menggunakan parameter waktu dan nilai
RPM untuk mengetahui output tegangan dan arus yang dihasilkan.
Perhitungan waktu pengisian baterai diasumsikan jika kapasitas baterai
kosong.

Jenis hubungan roda generator yang digunakan pada tugas akhir ini
adalah menggunakan rantai.

Platform Internet of things yang digunakan adalah blynk cloud.

Metodologi

Metode yang dilakukan penyusun dalam penyusunan tugas akhir ini

Studi Pustaka

Dalam metode ini, penyusun menemukan artikel, literatur, maupun

sumber lainnya untuk memperoleh data dan informasi yang berkaitan dengan ala

yang akan penyusun rancang. Pustaka yang digunakan merupakan Pustaka milik

pribadi,

1.6.2.

instansi atau perusahaan, dan dari sumber terpercaya di internet.

Observasi

Metode observasi merupakan suatu etode yang dilakukan dengan cara

mengamati suatu objek atau proses secara langsung dengan tujuan yaitu untuk

mendapatkan informasi untuk melanjutkan penelitian. Observasi ini dilakukan



pada ala yang penyusun buat dan telat diamati saat pembuatan maupun alat sudah

selesai.

1.6.3. Eksperimen di Laboratorium

Metode laboratorium adalah suatu metode dengan cara mengumpulkan
data melalui pengujian dan pengukuran pada alat yang sudah dibuat. Cara untuk
mengumpulkan data adalah dengan pengujian dan pengukuran pada alat yang

telah dibuat.

1.6.4. Rancang Bangun

Merupakan tahap perancangan alat, di mana penyusun membuat

rancangan alat dan sistem baik hardware maupun software.

1.6.5. Bimbingan

Metode ini untuk mendapatkan pengarahan dan bimbingan dari dosen
pembimbing dalam pembuatan Tugas Akhir, sehingga pembuatan Tugas Akhir

berjalan dengan Lancar.

1.6.6. Pengujian

Perancangan alat yang telat dibangun tersebut, kemudian dilakukan
pengujian sesuai dengan keperluan dengan perencanaan yang telah dilakukan

sebelumnya.



1.6.7. Analisa

Metode ini merupakan tahapan dari proses perancangan alat di mana
data-data yang telah diukur dan diuji akan dilakukan proses analisis untuk

menjawab rumusan masalah.

1.7 Sistematika penyusunan Laporan Tugas Akhir

Laporan Tugas Akhir ini ditujukan untuk memaparkan hasil rancangan
dan pengujian sistematis yang dibuat. Untuk mempermudah pemahaman hasil
rancangan tersebut. Maka, penyusun menyusun Tugas Akhir ini dalam beberapa
bab, yang mana setiap bab mempunyai hubungan yang saling terkait dengan bab

yang lain, yaitu seperti dibawah ini :

HALAMAN JUDUL

HALAMAN PENGESAHAN

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT
HALAMAN PERSEMBAHAN

KATA PENGANTAR

DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR TABEL

DAFTAR LAMPIRAN

ABSTRAK

ABSTRACT



BAB |

BAB |1

BAB |11

BAB IV

BAB V

BAB VI
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PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dibahas tentang hal-hal yang melatar
belakangi pembuatan tugas akhir, perumusan masalah,
pembatasan masalah, tujuan tugas akhir, manfaat tugas akhir,
batasan masalah dan sistematika penyusunan.

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan membahas mengenai tinjauan pustaka, dasar
teori dari pembuatan alat tugas akhir. Tinjauan pustaka dan dasar
teori ini akan menjadi pedoman pelaksanaan tugas akhir.
PERANCANGAN TUGAS AKHIR

Pada bab ini berisi blok diagram, flowchart cara kerja sistem dan
proses perancangan alat.

PROSES PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini membahas mengenai pelaksanaan pembuatan alat
tugas akhir mulai dari pemrograman, perakitan dan
pengoperasian.

PENGUKURAN, PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini membahas mengenai pengukuran Kkapasitas
kemampuan alat. Selain itu juga memuat pengujian terhadap
sistem dan hasil pembacaan sensornya.

PENUTUP

Dalam bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembuatan

tugas akhir beserta penyusunan laporannya.



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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