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ABSTRAK
RANCANG BANGUN PROTOTIPE SPEED BUMP (POLISI TIDUR)
MEMANFAATKAN PIEZOELECTRIC PZT (Publum Zirconat Titanate)
DENGAN MENGAPLIKASIKAN BOOST CONVERTER
(Destri Mutiara, 03041181924010, 2023, 44 Halaman)

Energi adalah hal yang paling dibutuhkan dikehidupan, sehingga manusia mencoba
menemukan solusi dengan menciptakan alat penghasil energi. Salah satu contohnya
ialah dengan memanfaatkan pijakan atau tekanan sepeda motor pada speed bump
(polisi tidur) yang dapat diubah menjadi energi listrik dengan menggunakan
tranduser berupa piezoelectric PZT. Piezoelectric menghasilkan daya yang rendah,
maka dari itu penulis menambahkan atau mengaplikasikan boost converter yang
berfungsi sebagai step up atau penaik tegangan yang rangkaian prototipe dirangkai
secara seri kemudian membandingkan keluaran berupa tegangan, arus dan daya
tanpa boost converter dan menggunakan boost converter. Keluaran dari prototipe
berupa tegangan dan arus AC yang akan dikonversikan menjadi tegangan dan arus
DC dengan menggunakan dioda bridge. Berdasarkan hasil pengukuran dan
perhitungan menggunakan 6 jenis berat total berupa gabungan berat sepeda motor
dan berat badan pengendara menghasilkan keluaran terbesar yang berasal dari
rangkaian menggunakan boost converter pada berat total 170 Kg dengan tegangan
5,31 V dan arus 0,32 mA, sehingga daya yang dihasilkan sebesar 13,535x10 Watt.
Dan dapat disimpulkan bahwa keluaran yang dihasilkan berbanding lurus dengan
berat dari sepeda motor dan berat pengendara.
Kata Kunci: Piezoelectric, Speed Bump (Polisi Tidur), Boost Converter, Daya
Listrik.

Indralaya, 03 Juli 2023
Mengetahui Menyetujui
Ketua Jurusan Teknik Elektro Pembimbing Utama
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ABSTARCT
DESIGN OF A SPEED BUMP PROTOTYPE UTILIZING PIEZOELECTRIC
PZT (Publum Zirconat Titanate) BY APPLICING A BOOST CONVERTER
(Destri Mutiara, 03041181924010, 44 Pages)

Energy is the most needed thing in life, so humans try to find solutions by creating
energy-producing tools. One example is by utilizing motorcycle footholds or
pressure on speed bump which can be converted into electrical energy using a
transducer in the form of a piezoelectric PZT. Piezoelectric produces low power,
therefore the author adds or applies a boost converter which functions as a step up
or voltage booster in which the prototype circuit is arranged in series and then
compares the output in the form of voltage, current and power without a boost
converter and using a boost converter. The output of the prototype is voltage and
current AC which will be converted to voltage and current DC using a diode bridge.
Based on the results of measurements and calculations using 6 types of total weight
in the form of a combination of the weight of the motorbike and the rider's body
weight, the largest output comes from the circuit using a boost converter at a total
weight of 170 Kg with a voltage of 5.31 V and a current of 0.32 mA, so that the
power produced by 13.535 x 10-4 Watt. And it can be concluded that the output
produced is directly proportional to the weight of the motorbike and the weight of
the rider.

Keywords: Piezoelectric, Speed Bump, Boost Converter, Electrical Power.
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Ketua Jurusan Teknik Elektro Pembimbing Utama
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia, konsumsi energi listrik semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya pertumbuhan penduduk. Dan saat ini energi menjadi peranan yang
sangat penting dikehidupan manusia terlebih bahan bakar fosil menjadi andalan
yang seharunya dikurangi agar kerusakan lingkungan dapat terhindari. Bentuk
kekurangan energi yang terjadi dapat mengganggu aktivitas manusia, oleh sebab itu
ketersediaan energi listrik harus dipertahankan. Salah satu revolusi yang dapat
dilakukan oleh berbagai pihak ialah dengan memanfaatkan atau menggunakan
sumber-sumber energi terbarukan untuk memenuhi kebutuhan dan juga sebagai
cadangan energi dengan cara membangun sebuah alat yang dapat menghasilkan
energi [1].

Energi alternatif dari keterbatasan energi fosil bisa didapat dengan
menciptakan beberapa alat salah satunya ialah alat permanen energi. Proses
mengonversi energi biasanya bisa berasal dari energi bunyi, energi gerak, energi
potensial, energi mekanik, dan sebagainya yang bisa dikonversikan menjadi energi
listrik. Menurut data BPS (Badan Pusat Stastistik) tahun 2020 menyebutkan bahwa
jumlah kendaraan di Indonesia mencapai 136.137.451 juta unit dan 155 juta unit
diantaranya ialah sepeda motor [2]. Hal ini menyebabkan terjadinya kemacetan lalu
lintas selalu menjadi persoalan pemerintah akibat dari meningkatnya jumlah
kendaraan bermotor tiap harinya. Dan untuk menghindari kecelakaan maka
dibuatlah Speed bump (Polisi tidur) yang ditempatkan di jalan dan digunakan untuk
mengurangi kecepatan kendaraan yang melintas. Dengan meningkatnya jumlah
kendaraan bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif terbarukan, yang
tanpa disadari energi tersebut terbuang begitu saja.

Namun untuk mengonversi energi tersebut menjadi energi listrik diperlukan
sebuah alat yaitu tranduser [3]. Tranduser sendiri ialah komponen atau perangkat
yang bisa mengubah energi menjadi energi listrik. Salah satu jenis dari tranduser
ialah piezoeletric merupakan jenis tranduser aktif menggunakan prinsip Kkerja
pembangkit listrik dari bahan kristal piezoelectric yang berasal dari gaya luar



(Sharma, 2006). Dalam cara kerjanya tranduser ini dapat menerima inputan yang
berasal dari suara, getaran, dan percepatan (Hananto, 2013) [1]. Dan juga mampu
menghasilkan arus listrik jika mendapatkan perlakuan tekanan [4].

Mengenai piezoelectric sebagai penghasil energi sudah diteliti oleh penelitian
sebelumnya, seperti Pengaruh pantulan bola pada trompolin yang dihasilkan oleh
piezoelectric sebagai permanen energi dengan menghasilkan tegangan tertinggi
yang hasilkan sebesar 1,111 Volt [5]. Selanjutnya penelitian sebelumnya yang
memanfaatkan tekanan air hujan pada piezoelectric dengan stabilizer dan
menghasilkan tegangan terbaik sebesar 0,94 Volt [1].

Piezoelectric menghasilkan energi dengan skala mikro dikarenakan polarisasi
pada kristal berkembang dan menghasilkan medan listrik sehingga tekanan yang
diberikan pada piezoelectric kesimetrisannya akan terganggu sehingga
menghasilkan tegangan listrik yang rendah. Oleh karena itu penulis bermaksud
menambahkan atau mengaplikasikan Boost Converter pada penelitian sehingga
bisa menaikkan tegangan keluaran yang dihasilkan dari piezoelectric. Dan hasil
yang diharapkan dari rancang bangun pembangkit listrik mampu menghasilkan
energi listrik saat dilalui kendaraan bermotor dengan kecepatan konstan 5 km/jam.

1.2 Rumusan Masalah

Energi listrik merupakan salah satu energi yang paling penting untuk
menopang kehidupan manusia. Oleh karena itu perlu menciptakan solusi alternatif
penghasil energi baru terbarukan yang ramah lingkungan yang selama ini tanpa kita
sadari terbuang begitu saja. Salah satunya ialah dengan memanfaatkan energi
mekanik berupa tekanan atau getaran yang dihasilkan dari kendaraan bermotor
yang melintas pada speed bump.

Penelitian terkait konversi terhadap getaran atau tekanan sudah banyak
dilakukan oleh peneliti. Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Setianto, dkk [6].
Pada penelitian tersebut melakukan desain dan pemodelan sistem pembangkit
listrik berbasis polisi tidur. Penelitian tersebut hanya berupa simulasi desain dan
pemodelan tanpa merancang bangun prototipe secara langsung. Maka dari itu
penulis akan melanjutkan penelitian tersebut dengan rancang bangun prototipe

speed bump (polisi tidur) dengan mengaplikasikan boost converter terhadap



tegangan yang dihasilkan oleh piezoelectric dan pada penelitian sebelumnya
mengenai piezoelectric didapatkan bahwa daya keluaran yang di hasilkan lebih
efektif ketika di rangkai secara seri. Maka dari itu pada penelitian ini penulis akan
merangkai rangkaian pada protitipe secara seri dan kemudian tegangan keluaran
yang dihasilkan akan disimpan di baterai sehingga bisa digunakan untuk

penerangan rumah tangga.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian tugas akhir ini ialah:

1. Rancang bangun prototipe Piezoelectric PZT (Publum Zirconate
Titanae) yang dirangkai secara seri dengan menambahkan boost
converter.

2. Mengukur arus dan tegangan yang dihasilkan dari speed bump dengan
kecepatan motor 5 km/jam tidak menggunakan boost converter dan
menggunakan boost converter.

3. Menghitung, membandingkan dan menganalisa daya keluaran prototipe
tidak menggunakan boost converter dan menggunakan boost converter.

1.4 Batasan Masalah
Untuk menghindari pembahasan yang menyimpang pada penelitian tugas
akhir ini, maka penulis membuat batasan masalah sebagai berikut:
1. Pada penelitian ini hanya menggunakan material piezoelectric PZT 35
mm.
2. Memberi batasan kecepatan sepeda motor sekitar 5km/jam
3. Memberi batasan ketinggian pada speed bump 7 cm, berdasarkan
standar ketinggian speed bump 5-9 pada pasal 40 Permenhub RI No.
14/2021.
4. Daya keluaran yang dihasilkan diperoleh dari laju kendaraan sepeda
motor yang melewati atau menekan speed bump.
5. Tidak menghitung nilai efisiensi yang dihasilkan dari prototipe.
6. Tidak merangkai boost converter tersebut.

7. Piezoelectric dirangkai secara seri 30 buah.



8. Menggunakan jenis baterai Li-lon.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian tugas akhir penulis yang berjudul

Rancang Bangun Speed Bump menggunakan Piezoelectric PZT dengan

menambahkan Boost Converter ialah sebagai berikut:

1. Mengurangi sumber energi seperti bahan bakar fosil dengan

2.

menggunakan sumber energi alternatif dan dengan memanfaatkan laju
kendaraan.

Walaupun energi yang dihasilkan berskala kecil, dan jika energi
dikumpulkan di baterai atau di accuulator maka dapat dimanfaatkan

untuk penerangan rumah tangga.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan tugas akhir ini yaitu:

BAB |

BAB 11

BAB 111

BAB IV

PENDAHULUAN
Bab I ini kan membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan

sistematika penulisan dalam pembuatan tugas akhir ini.

TINJAUAN PUSTAKA
Pada tinjauan pustaka akan menjelaskan teori yang berkaitan atau

teori yang mendukung dalam penulisan tugas akhir ini.

METODELOGI PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai prosedur percobaan, metode
penelitian, serta metode pengumpulan data yang digunakan dalam
penulisan tugas akhir.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan hasil yang diperoleh dari penelitian dan

pembahasan dari hasil penelitian.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN



Pada bab ini berisikan kesimpulan dari hasil pembahasan serta saran

yang ditujukan ke peneliti selanjutnya agar menjadi lebih baik.
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