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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PROTOTIPE PIEZOELEKTRIK 50 mm TIPE PZT
PADA KESET KAKI SEBAGAI PEMBANGKIT LISTRIK ENERGI
TERBARUKAN DENGAN MEMANFAATKAN TEKANAN BERAT BADAN
MANUSIA

(Shabrina Renggani Putri, 03041282126064, 2025, 56 halaman)

Ketergantungan pada energi fosil mendorong pengembangan energi alternatif
seperti teknologi piezoelektrik. Penelitian ini merancang dan menguji prototipe keset
kaki berbahan PZT (Publum Zirconate Titanate) yang mengubah tekanan mekanik
menjadi listrik. Prototipe terdiri dari 35 piezoelektrik dalam konfigurasi 5 seri dan 7
paralel. Uji coba dilakukan dengan variasi berat badan dan dua jenis tekanan: biasa dan
dinamis (lompatan 0,03 m dan 0,05 m). Tegangan dan arus diukur untuk menghitung
daya. Hasil menunjukkan bahwa semakin besar berat dan gaya tekan, semakin tinggi
daya yang dihasilkan. Daya maksimum sebesar 0,00018753 Watt diperoleh pada
lompatan 0,05 m dengan berat 62,15 kg, sedangkan daya tertinggi pada tekanan biasa
adalah 0,00006797 Watt dengan berat 66,15 kg. Prototipe ini menunjukkan potensi
sebagai sumber energi listrik skala kecil yang mendukung energi terbarukan.

Kata Kunci: Piezoelektrik, Energy Harvesting, PZT, Keset Kaki, Variasi Berat
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ABSTRACT
DESIGN AND CONSTRUCTION OF A 50 mm PZT-TYPE PIEZOELECTRIC
PROTOTYPE ON A FOOT MAT AS A RENEWABLE ENERGY GENERATOR
BY UTILIZING HUMAN BODY WEIGHT PRESSURE
(Shabrina Renggani Putri, 03041282126064, 2025, 56 pages)

Dependence on fossil fuels drives the development of alternative energy
sources such as piezoelectric technology. This study designs and tests a foot mat
prototype made of PZT (Publum Zirconate Titanate) that converts mechanical pressure
into electricity. The prototype consists of 35 piezoelectric elements arranged in a 5-
series, 7-parallel configuration. Testing was conducted using varying body weights and
two types of pressure: static and dynamic (jumps of 0.03 m and 0.05 m). Voltage and
current were measured to calculate power output. Results show that higher weight and
pressure generate greater power. The maximum power output of 0.00018753 Watts was
recorded during a 0.05 m jump with a body weight of 62.15 kg, while the highest output
under static pressure was 0.00006797 Watts at 66.15 kg. This prototype demonstrates

potential as a small-scale energy source to support renewable energy implementation.

Keywords: Piezoelectric, Energy Harvesting, PZT, Foot Mat, Body Weight

Variation
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, energi listrik menjadi kebutuhan mendasar bagi kehidupan
masyarakat di seluruh dunia. Beriring dengan perkembangan teknologi dan
populasi yang semakin meningkat pula kebutuhan akan energi listrik. Mengutip
data dari Kementrian ESDM, tercatat konsumsi listrik per kapita Indonesia terus
meningkat sejak tahun 2017. Data terbaru yaitu pada tahun 2023 realisasi konsumsi
listrik rata-rata setiap orang di Indonesia mencapai 1.285kWh/kapita. Angka ini
meningkat dari 1.173 kWh/kapita pada tahun sebelumnya [1]. Namun, Indonesia
masih menggunakan sumber energi konvensional berupa fosil sebagai bahan bakar
pembakitan listrik yang sumbernya semakin terbatas dan berdampak negatif pada
lingkungan seperti memperbesar emisi gas rumah kaca sehingga menimbulkan
berbagai permasalahan lingkungan seperti polusi dan perubahan iklim [2]. Hal ini
menciptakan urgensi untuk mencari sumber energi alternatif yang lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan, salah satunya adalah dengan memanfaatkan
teknologi energy harvesting berbasis piezoelektrik [3].

Material piezoelektrik memiliki kemampuan untuk mengubah tekanan
mekanik menjadi energi listrik sebuah fenomena yang dikenal sebagai efek
piezoelektrik. Efek ini pertama kali ditemukan oleh Jacques dan Pierre Curie pada
tahun 1880, di mana mereka mengamati bahwa kristal tertentu menghasilkan
tegangan listrik ketika dikenakan tekanan mekanik. Sebaliknya, material
piezoelektrik juga dapat berubah bentuk ketika diberikan medan listrik [4].
Teknologi ini sangat relevan dalam konteks pengembangan kota pintar (smart city),
di mana energi dapat dihasilkan dari aktivitas harian dan digunakan untuk
mendukung dengan semakin meningkatnya kebutuhan akan perangkat kecil yang
membutuhkan sumber daya energi, seperti sensor, perangkat IoT, hingga
pencahayaan LED, teknologi ini memiliki potensi besar sebagai solusi energi

berkelanjutan.



Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan teknologi ini. Mengutip
dari penelitian yang dilakukan oleh Hendry A, R. (2020). Dalam penelitiannya yang
berjudul Prototipe Pemanfaatan Piezoelektrik Pada Pijakan Kaki Manusia Sebagai
Sumber Energi Listrik Alternatif ”. [a menggunakan 2 cara pengujian yang pertama
dengan menggunakan injakan kaki manusia dan yang kedua dengan menggunakan
beban benda yang berasal dari beras. Dalam penelitiannya, ia juga menggunakan
kapasitor untuk melihat berapa lama waktu yang diperlukan untuk mengisi
tegangan kapasitor berkapasitas 9,3 V. Selain itu, dalam penelitiannya juga
berfokus pada perbandingan konfigurasi rangkaian piezoelektrik yang lebih efektif
digunakan dan menguji konfigurasi rangkaian seri dan rangkaian paralel secara
terpisah (tidak menggabungkan rangkaian gabungan atau seri-paralel) [5].

Penelitian serupa dilakukan kembali oleh Ni Ketut, H.D (2022). Pada
penelitiannya, la menggunakan kapasitor untuk mengisi baterai yang nantinya akan
menghidupkan LED. Dalam penelitiannya ini, la melakukan pengujian dengan
mengukur tegangan piezoelektrik berdasarkan jumlah piezo yang terkena ketukan
atau tekanan dari kaki. Penelitiannya juga hanya mengukur tegangan dan tidak
memperhitungkan daya yang dihasilkan oleh prototipe [6].

Mengutip dari penelitian yang dilakukan oleh Ridwan, M. (2022) yang
menerapkan implementasi teknologi piezoelektrik sensor yang mana berfokus pada
pencatatan data arus dan tegangan otomatis berbasis web dengan menggunakan
mikrokontroler ESP32. Pada penelitiannya, Ia membandingkan akurasi antara 2
sensor pengukuran arus dan tegangan yang dipakai. Sensor yang Ia pakai ialah
sensor ACS712 dan sensor devider [7]. Hal tersebut yang menjadi dasar utama
perbedaan dari penelitian sebelumnya dengan penelitian yang akan dilakukan
penulis kali ini. Pada penelitian kali ini, penulis menggunakan implementasi
teknologi piezoelektrik transduser serta fokus utama dari penelitian kali ini ialah
bagaimana pengaruh variasi berat badan yang dihasilkan dapat mempengaruhi daya
keluaran yang dihasilkan oleh prototipe keset kaki. Lalu, penelitian kali ini juga
dilakukan secara manual dalam segi pengambilan data arus dan tegangan yang
dihasilkan prototipe keset kaki.

Maka atas dasar penelitian terdahulu yang pernah dilakukan, Penelitian ini

bertujuan untuk menyediakan solusi yang lebih terjangkau dengan



mengembangkan prototipe keset kaki piezoelektrik tipe PZT. Dengan menjadikan
berat badan sebagai parameter ukur yang dapat mempengaruhi arus dan tegangan
listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik. Inovasi ini juga sejalan dengan program
nasional untuk meningkatkan penggunaan energi terbarukan dan mengurangi emisi

karbon, sekaligus menjadi langkah nyata dalam konservasi energi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang dapat diangkat dalam
penelitian ini ialah bagaimana gaya berat dapat mempengaruhi besaran arus dan
tegangan listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik pada prototipe keset kaki.
Penelitian ini juga berfokus pada efektivitas prototipe dalam mengonversi energi
mekanik dari tekanan menjadi energi listrik yang dapat dimanfaatkan untuk
memenuhi kebutuhan energi skala kecil. Selain itu, keset kaki piezoelektrik tipe
PZT diharapkan dapat menjadi solusi praktis dan terjangkau untuk harvesting

energy berkelanjutan di area dengan aktivitas harian tinggi.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun beberapa tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini ialah sebagai

berikut:

1.  Merancang sebuah Prototipe harvesting energy tool berupa keset kaki
menggunakan piezoelektrik tipe PZT (Publum Zirconate Titanate).

2. Mengukur dan menganalisis arus dan tegangan dari keset kaki piezoelektrik
menggunakan multimeter.

3. Menghitung daya Output yang dihasilkan oleh piezoelektrik tipe PZT ketika

diberi variasi pembebanan tekanan saat keset kaki digunakan.

1.4 Batasan Masalah
Adapun beberapa ruang lingkup penelitian agar permasalahan yang dibahas

tidak menyimpang dari fokus pembahasan ialah sebagai berikut:



1. Penelitian ini menggunakan piezoelektrik dengan bahan material keramik
PZT (Publum Zirconate Titanate) dengan diameter 50 mm.

Jumlah piezoelektrik yang digunakan sebanyak 35 buah.

Menggunakan konfigurasi rangkaian seri-paralel.

Tidak menghitung nilai efisiensi yang dihasilkan oleh prototipe alat.

Variasi berat beban yang digunakan berkisar antara 40-70 kg.

A O

Mengabaikan pengaruh lingkungan seperti getaran dan suhu pada saat

pengambilan data.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun beberapa manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini ialah sebagai

berikut:

1.  Memperluas wawasan penulis dan pembaca bahwa terdapat sumber energi
yang dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif berupa tekanan mekanik
yang dihasilkan oleh kegiatan sehari-hari untuk menghasilkan listrik sebagai
pengganti energi konvensional.

2. Memberi peluang baru bagi instansi atau lembaga untuk pengoptimalisasian
teknologi menggunakan sensor piezoelektrik di peralatan rumah tangga

ataupun mesin-mesin industri lainnya sebagai sumber energi terbarukan.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan ini, terdapat sistematika penulisan yang menjelaskan alur
penyusunan secara terstruktur untuk memudahkan pemahaman bagi penulis dan
pembaca. Secara umum, penelitian ini terdiri atas 5 bab, yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
ruang lingkup penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA



Bab ini berisi pembahasan teori-teori relevan yang menjadi dasar

pengembangan pembahasan terhadap permasalahan yang diangkat.

BAB II1 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan lokasi dan waktu penelitian serta metode
pengujian dan pengolahan data yang diterapkan dalam penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini mencakup data hasil pengujian alat serta analisis data yang
dilakukan.

BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini menyajikan kesimpulan didapat dari penelitian yang telah
dilakukan dan saran penulis kepada pembaca mengenai kelemahan
dan kekurangan dari penelitiannya pengembangan penelitian
berikutnya.
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