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ABSTRAK

Energi terbarukan menjadi topik utama dalam upaya untuk mengurangi
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan mengurangi dampak lingkungan
dari konsumsi energi. Salah satu teknologi yang akan digunakan pada penelitian ini
adalah pemanen energi piezoelektrik yang diimplementasikan pada speed bump.
Piezoelektrik merupakan bahan yang dapat menghasilkan listrik ketika terjadi
tekanan mekanis atau regangan, seperti tekanan kendaraan motor dan mobil pada
speed bump. Penelitian ini bertujuan untuk analisis rangkaian dan penambahan
Jumlah piezoelektrik pada setiap pengujian yang dilakukan. Penelitian ini
menggunakan metode kuantitatif dikarenakan peneliti melakukan penelitian
eksperimen dan melakukan percobaan secara langsung dan memuat banyak
perhitungan dari hasil pengujian speed bump piezoelektrik. Energi yang dihasilkan
dapat dimanfaatkan untuk penerangan di pos satpam kampus Jakarta Global
University. Dari hasil uji rangkaian paralel sederhana tegangan tertinggi diperoleh
dari 5 buah piezoelektrik sebesar 35mV dengan arus tertinggi sebesar 0.22mA. Dari
rangkaian seri tegangan yang dihasilkan 127mV dan aru 0.14mA. Hasil rangkaian
kombinasi tegangan tertinggi dihasilkan oleh rangkaian 4 paralel dan 4 seri sebesar
98mV dengan arus tertinggi 0.20mA diperoleh dari rangkaian 4 seri dan 4 paralel.
Dari hasil uji menggunakan tekanan kendaraan motor 3 /ane speed bump diperoleh
tegangan tertinggi sebesar 0.419mV dan arus 0.51mA sedangkan tegangan dan arus
tertinggi yang dihasilkan dari hasil percobaan 3 lane speed bump menggunakan
tekanan kendaraan mobil sebesar 1.151mV dan 0.92mA. Setelah menggunakan
boost converter pada pemanen energi terjadi lonjakan pada tegangan dan arus,
tegangan yang dihasilkan masih stabil berbeda dengan arus yang mengalami
peningkatan yang sangat jauh dari percobaan sebelumnya hingga mencapai

1.446mA dengan persentase boost sebesar 57.17%.

Kata Kunci : Piezoelektrik, Energi Baru Terbarukan (EBT), Speed Bump.
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ABSTRACT

Renewable energy has become a key topic in efforts to reduce reliance on fossil
fuels and mitigate the environmental impact of energy consumption. One of the
technologies to be used in this research is the piezoelectric energy harvester
implemented on speed bumps. Piezoelectric materials can generate electricity when
subjected to mechanical pressure or strain, such as the pressure from motor
vehicles and cars passing over speed bumps. This research aims to analyze the
circuit and assess the impact of adding more piezoelectric elements in each test
conducted. The study uses a quantitative method as it involves experimental
research with direct experimentation and includes numerous calculations from the
results of testing the piezoelectric speed bumps. The generated energy can be
utilized for lighting at the security posts of Jakarta Global University. From the
tests, the highest voltage obtained from a simple parallel circuit with 5
piezoelectrics was 35mV, with a peak current of 0.22mA. In a series circuit, the
generated voltage was 127mV with a current of 0.14mA. The highest voltage in a
combined circuit configuration, consisting of 4 parallel and 4 series circuits, was
98mV with a peak current of 0.20mA from the 4 series and 4 parallel circuits. From
the test results using the pressure of a 3-lane speed bump, the highest voltage was
obtained at 0.419mV and a current of 0.5 1mA, while the highest voltage and current
produced from the results of the 3-lane speed bump experiment using the pressure
of a car were 1.151mV and 0.92mA. Afier using a boost converter on the energy
harvester, there was a surge in both voltage and current; the vohage remained
stable, unlike the current, which increased significantly compared to previous

experiments, reaching 1.446mA with a boost percentage of 57.17%.

Keywords : Piczoelectricity, New and Renewable Energy, Speed bump
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dimulai pada awal abad 20 an hingga abad ke 21, perkembangan teknologi
semakin meningkat seperti di dunia industri hingga banyaknya penemuan teknologi
yang dapat digunakan sampai sekarang. Dengan pesatnya perkembangan teknologi
pada masa itu hingga saat ini, tentunya membuat masyarkat dan pemerintah harus
menyediakan pasokan energi listrik yang cukup besar, sedangkan daya tampung
pembangkit listrik di Indonesia pada tahun 2018 sebesar 64.924,80 MW, energi
listrik yang di hasilkan Sebagian besar berasal dari pembangkit listrik primer seperti
PLTU sebesar (42,34%), PLTGU (17,28%), PLTA (8,27%) dan masih banyak
pembangkit energi lainnya. Sedangkan untuk pembangkit energi listrik terbarukan
di Indonesia berasal dari PLTM (0,44%), PLTB (0,22%), PLTA (8,27%), PLTBg
(0,17%) dan lainnya data tersebut berasal dari (Dirjen Ketenagalistrikan, 2019)
(Mayantasari, 2023).

Energi terbarukan menjadi topik utama dalam upaya untuk mengurangi
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan mengurangi dampak lingkungan
dari konsumsi energi. Salah satu teknologi yang akan digunakan pada penelitian ini
adalah pemanen energi piezoelektrik yang diimplementasikan pada speed bump.
Piezoelektrik merupakan bahan yang dapat menghasilkan listrik ketika terjadi
tekanan mekanis atau regangan, seperti tekanan kendaraan motor dan mobil pada
speed bump. Penelitian saat ini akan berfokus pada proses pengembagan
piezoelektrik sebagai pemanen energi listrik pada speed bump karena piezoelektrik
hanya akan menghasilkan energi listrik ketika terjadinya tekanan atau getaran, yang
dapat diubah menjadi energi listrik dengan menggunakan tranduser berupa
piezoelectric disk (PD) (Yingyong , 2021).

Energi listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik ini memiliki sifat yang tidak
stabil dan dapat bervariasi tergantung pada berbagai faktor seperti kecepatan
kendaraan, bobot kendaraan, dan desain speed bump. Oleh karena itu, perlu
dilakukan peningkatan tegangan menggunakan hoost converter sebesar 57.17%

untuk menghasilkan tegangan yang lebih tinggi yang dapat digunakan secara efektif
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untuk menyalakan lampu Swatt DC, energi listrik yang dihasilkan oleh
piezoelektrik akan disimpan pada sebuah aki (akumulator) dengan kapasitas 12 V
dan 3,5 Ah. Dimana energi yang dihasilkan akan dimanfaatkan untuk penerangan
lampu di pos satpam yang berlokasi di gerbang kampus Jakarta Global University
scbagai objek utama dalam menghasilkan energi listrik pada piezoelektrik
(Setiawan, 2020).

Piezoelektrik bisa dikatakan sebagai material yang dapat menghasilkan
energi listrik melalui gaya tekanan seperti tekanan yang di hasilkan oleh kendaraan.
Piezoelektrik memiliki bentuk yang tipis dan beberapa variasi ukuran mulai dari
10mm, 12 mm hingga 35mm, karena ukuran piezoelektrik yang terbilang sangat
kecil maka membutuhkan piezoelektrik dengan jumlah yang cukup banyak untuk
menghasilkan enrgi listrik dengan muatan yang cukup tinggi sehingga dapat
dimanfaatkan sesuai dengan kebutuhan pengguna (Ramadhan, 2021).

Pada penelitian sebelumnya pengembangan piezoelektrik yang di
manfaatkan sebagai pemanen energi terbarukan sudah di uji coba di berbagai
pengaplikasian ~seperti piezoelektrik penghasil energi listrik yang di
implementasikan di alas sepatu, piezoelektrik pada lantai stasiun, trotoar, dan
implementasi pada speed bump. Peneliti melakukan beberapa pengembangan pada
piezoelektrik yang sudah dilakukan di uji coba sebelumnya, penulis akan mencoba
untuk merancang pembangkit energi piezoelektrik dengan memanfaatkan energi

tekanan yang di hasilkan pada speed bump kampus Jakarta Global University.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Bagaimana cara mengetahui rangkaian yang cocok untuk implementasi
piezoelektrik dalam jumlah besar?
2. Bagaimana piezoelektrik dapat menghasilkan energi yang maksimal?
3. Bagaiamana perancangan piezoelektrik agar dapat dipadukan ke dalam
prasarana yang sudah ada?
1.3 Tujuan Penelitian
1. Melakukan analisis rangkaian sederhana antara seri dan paralel untuk

dilakukan perbandingan.

o

Melakukan penambahan jumlah piezoelektrik dan dipadukan dengan
rangkaian yang cocok agar menghasilkan energi yang besar.

3. Melakukan identifikasi kebutuhan dan kondisi prasarana yang ada.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Mengurangi penggunaan terhadap bahan bakar fosil dengan memanfaatkan
sumber energi terbarukan.
2. Piezoelektrik dapat dimanfaatkan sebagai penghasil sumber energi
berkelanjutan yang dapat digunakan untuk keperluan prasarana seperti
penerangan darurat pada gedung.
3. Inovasi penelitian yang akan mendorong inovasi di bidang teknologi
piezoelektrik sebagai penghasil energi listrik dan penerapannya pada
infrastruktur kampus.
1.5 Batasan Masalah

Pada tahap penyusunan laporan penelitian ini harus membatasi
kemungkinan situasi, kondisi dan waktu yang telah ada, sehingga permasalahan
bisa diatasi dengan benar. Penulis melakukan pembatasan masalah yang akan
dibahas sebagai berikut :

1. Mempertimbangkan jenis lokasi yang cocok dalam menghasilkan sumber
energi listrik dani piezoelektrik.

2. Dampak lalu lintas kendaraan di kampus Jakaarta Global University,

dengan memperhatikan, jumlah kendaraan yang melintas setiap harinya.
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3. Keamanan terkait dengan implementasi speed bump piezoelektrik, termasuk
dampak potensial terhadap kendaraan dan pengguna jalan lainnya.
1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika yang akan digunakan dalam penulisan oleh peneliti dalam

penyusunan proposal skripsi sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika

penulisan
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan berbagai teori yang bersinambungan dengan
rangkaian piezoelektrik yang digunakan oleh peneliti, serta menjelaskan

berbagai komponen pendukung yang digunakan dalam penelitian.
BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan langkah prosedur yang dilakukan peneliti seperti
metode yang digunakan, flowchart penelitian, desain blok sistem

penelitian, dan pengukuran data.
BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil dari penelitian yang telah dilakukan seperti
pengukuran output rangkaian, perhitungan, analisa, danpengolahan data

dari hasil penelitian yang telah dilakukan.
BAB V KESIMPULAN

Bab ini menjelaskan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah
dilakukan serta terdapat saran yang bermanfaat untuk penelitian
selanjutnya.
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