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 Study aims to help carry out the use of the function of the speedbump or better known as 

the speed bump which is often found in Indonesia. The number of vehicles that cross the 

road with the speedbump installed makes the author want to develop the force generated 

from the speedbump whether it can produce electrical energy through the piezoelectric 

effect, from this problem the author took the initiative to create a tool that can generate 

alternative electrical energy. This tool is made of several main circuits, namely 

piezoelectric sensors to generate electrical energy, charging control as a means of 

charging the battery. the battery as a reservoir of power generated from the piezoelectric 

sensor, LED lights as the output of the power generated by the piezoelectric sensor for 

street lighting. All assembled into a single unit into a miniature device. Based on the 

results of experiments that have been carried out by comparing the effectiveness and 

efficiency of the tool with the results of other similar tools, the difference between the 

two tests of the tool is not much different and is still at the same limit. 
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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk membantu melakukan 

pemanfaatan fungsi dari speedbump atau yang lebih dikenal dengan polisi 

tidur yang banyak dijumpai di Negara Indonesia. Banyaknya kendaraan 

yang melintasi jalan yang terpasang speedbump membuat penulis ingin 

mengembangkan gaya yang dihasilkan dari speedbump tersebut apakah bisa 

menghasikan energi listrik melalui efek piezoelektrik, dari permasalahan 

tersebut penulis berinisiatif membuat alat yang dapat menhasilkan energi 

listrik altrenatif.  Alat ini terbuat dari beberapa rangkaian utama yaitu sensor 

piezoelektrik untuk menghasikan energi listrik, charging control sebagai alat 

pengisian daya ke baterai. baterai sebagai tampungan daya yang dihasilkan 

dari sensor piezoelektrik, lampu LED sebagai hasil keluaran dari daya yang 

dihasikan sensor piezoelektrik untuk lampu penerangan jalan Semua 

dirangkai menjadi satu kesatuan menjadi sebuah alat dalam bentuk miniatur. 

Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan dengan cara 

membandingkan nilai efektifitas dan efisiensi dari alat dengan hasil dari alat 

lain yang serupa, perbedaan dari kedua pengujian dari alat tidak jauh beda 

dan masih pada batas yang sama. 

I. Pendahuluan  

Masalah yang sangat penting saat ini dihadapi seluruh 

dunia, termasuk kebutuhan energi listrik di Indonesia. 

Konsumsi listrik semakin meningkat seiring dengan 

pertumbuhan penduduk, meningkatnya pembangunan industri 

di segala bidang, dan juga pemakaian teknologi yang sangat 

bergantung kepada listrik. Salah satu cara untuk memenuhi 

demand energi listrik adalah dengan menambah pembangkit-

pembangkit listrik, dan melibatkan produsen-produsen listrik 

untuk menjual kelebihan energi listrik produksinya kepada 

pemerintah. Salah satu revolusi energi yang dilakukan oleh 

berbagai pihak adalah memanfaatkan sumber-sumber energi 

terbarukan dalam rangka untuk memenuhi kebutuhan dan juga 

sebagai cadangan energi. Persoalan lain akibat pertumbuhan 

dan berkembangnya pembangunan adalah  berkembang 

pesatnya transportasi yang juga dihadapi di Indonesia adalah 

masalah jumlah kendaraan bermotor yang sangat banyak 

melewati daerah jalan raya, pemukiman, dan desa karena 
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peningkatan volume kendaraan [1]. Salah satunya dengan 

cara: dengan membangun suatu alat yang bisa memanfaatkan 

jumlah kendaraan bermotor sebagai sumber energi alternatif, 

khususnya energi listrik. Dengan cara membangun 

pembangkit listrik " Speed Trap ". Alat ini dibangun dengan 

harapan kendaraan bermotor yang melewatinya akan berhati-

hati dengan mengurangi kecepatan dan bisa dimanfaatkan 

untuk menjadi energi alternatif terbarukan [2]. 

―Speed Trap‖ biasa dikenal dengan sebutan ―polisi tidur‖ 

pada kebiasaan masyarakat Indonesia. Alat ini merupakan alat 

yang cukup efektif digunakan sebagai sumber energi alternatif 

dengan memanfaatkan prinsip gaya pegas yang dapat 

menghasilkan energi listrik. Bilamana alat ini dikembangkan 

dan berhasil dimanfaatkan, maka alat ini akan memiliki energi 

potensial yang dapat dinaikkan menjadi energi listrik dari 

sumber yang belum kita sadari sebelumnya [3]. 

Pada speed bump akan terjadi perubahan energi kinetik 

dan energi potensial (gaya horizontal yang diberikan oleh 

tekanan) menjadi energi listrik yang disimpan dalam baterai 

dan siap digunakan untuk penerangan umum. Artinya tidak 

akan ada pemborosan energi. Speed bump yang difungsikan 

sebagai sumber energi haruslah ditempatkan pada posisi yang 

tepat dimana sangat tergantung pada frekuensi kendaraan yang 

melintasinya. Artinya jika ditempatkan pada posisi dimana 

frekuensi kendaraan konstan, maka daya listrik yang 

dihasilkan juga akan tinggi dan mampu mensuplai energi 

penerangan lampu jalan siang maupun malam hari.  

Dari beberapa kajian penelitian sebelumnya, peneliti 

bermaksud mengembangkan Speed Bump sebagai salah satu 

sarana untuk memproduksi energi listrik, dalam penelitian ini 

saya melakukan penelitian awal secara mendasar untuk 

mempelajari karakteristik dan performa desain speed bump 

sebagai pembangkit energi listrik dengan sensor piezoelektrik. 

II. Metode Penelitian 

a. Alat dan Bahan 

 Sensor Piezeoelektrik 

 Kabel pengubung 

 Kapasitor 

 Baterai 

 Switch 

 Lampu LED 

 AVO meter 

 Laptop 

b. Langkah Penelitian 

1. Melakukan kajian literatur  tentang  speed bump dan 

penyimpanan energi. 

2. Mendesain prototipe sederhana dari sensor piezoelectric 

secara seri dan pararel untuk mendapatkan hasil pengujian. 

3. Penggunaan sensor piezoelektrik untuk menghasikan 

energi listrik, charging control sebagai alat pengisian daya 

ke baterai. baterai sebagai tampungan daya yang 

dihasilkan dari sensor piezoelektrik, lampu LED sebagai 

hasil keluaran dari daya yang dihasikan sensor 

piezoelektrik untuk lampu penerangan jalan Semua 

dirangkai menjadi satu kesatuan menjadi sebuah alat 

dalam bentuk miniatur. 

4. Dari hasil pengujian untuk mendapatkan karakteristik 

speed bump sebagai media untuk memanen energi 

(harvest) untuk disimpan dalam baterai.  

III. Hasil dan Pembahasan 

a. Hasil Pengujian 

Perancangan prototipe dengan menyusun beberapa sensor 

piezoeletrik yang satu dengan yang lain untuk membentuk suatu 

generator pembangkit yang akan menghasilkan tegangan dan arus 

yang diperlukan. Penyusunan sensor piezoeletrik Pengujian 

dilakukan untuk mengetahui keluaran daya dari sensor piezoelektrik 

untuk dimanfaatkan sebagai sumber penghasil energi. Sensor yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah sensor piezoelekrik jenis PZT 

(Lead zirconium titanate).  Blok rancangan sistem speed bump dapat 

dilihat pada gambar 4 berikut : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Blok  sistem model speed bump 

 

Secara umum ada 2 model cara penyusunan piezoelektrik yakni 

dengan cara pararel dan juga cara seri.  Pada tabel 1 adalah hasil 

pengujian sel piezoelektrik untuk pengisian baterai secara individu.  

 

Tabel 1. Pengujian sensor piezoelektrik 

No Pengujian 
Jumlah 

Tekanan 

Tegangan 

pada Baterai 

1 Pengujian 1 5 2,1 volt 

2 Pengujian 2 10 4,2 volt 

3 Pengujian 3 15 6,3 volt 

 

 
Gambar 2. Grafik Banyak tekanan dan tegangan baterai 

 

Berdasarkan hasil pengukuran setiap piezoelektrik 

ditekan oleh telapak tangan maka ada kenaikan tegangan. 

Semakin banyak tekanan yang dilakukan maka tegangan akan 

semakin besar nilai teganganya begitu juga dengan energi 
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yang disimpan pada baterai juga semakin besar. Pada 

rangkaian ini banyaknya tekanan berbanding lurus dengan 

besarnya tegangan yang terukur di baterai. Dalam selang 

waktu yang sama, besarnya nilai tegangan yang dihasilkan 

piezoelektrik sebanding dengan besarnya frekuensi tekanan 

mekanik yang diberikan pada piezoelektrik. 

 
 

Gambar 3 Pengujian Piezoelektrik Menggunakan Ketukan 

 
 

Gambar 4. Pengisian Baterai Menggunakan Piezoelektrik 

 

Terdapat  2 cara penyusunan piezoeletrik yaitu secara paralel 

dan dihubungkan seri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Piezoelektrik secara seri 

 

Pada rangkaian seri dapat dijelaskan bahwa jumlah total daya 

yang masuk suatu titik cabang sama dengan jumlah daya yang 

keluar tiap titik cabang tersebut, sehingga didapat persamaan 1 

sebagai berikut: 

𝐸 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸1 = 𝐸2 = 𝐸3 = 𝐸4    (1) 

𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼4    (2) 

Keterangan : 

E = Tegangan (V) 

I = Arus (A) 

 

Pada rangkaian seri, dapat diketahui jumlah total tegangan 

yang dihasilkan pada rangkaian seri adalah sama dengan 

jumlah tegangan yang dihasilkan tiap sensor piezoelektrik dan 

jumlah total arus adalah penjumlahan arus yang dihasilkan 

tiap sensor piezoelektrik. Untuk persamaan rangkaian seri 

tertera pada persamaan 1 untuk total daya dan persamaan 2 

untuk total arus yang dihasilkan. 

 

 

Tabel 2. Pengukuran Output Piezoelektrik Secara Seri 

No Pengujian 
Tekanan 

Ke 
Tegangan Arus 

Daya 

(W) 

1 
Pengujian 

1 

1 0,16 volt 0,07 mA 0,0112 

2 
Pengujian 

2 

2 0,17 volt 0,64 mA 0.1088 

3 
Pengujian 

3 

3 0,32 volt 0,7 mA 0.224 

 
Gambar 6. Grafik perubahan output tegangan dari uji 

tekan piezoelektrik seri 

 

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 2 di atas 

menunjukkan bahwa output tegangan dan arus yang dihasilkan 

dari sensor piezoelektrik yang dirangkai secara seri relatif 

kecil, hal ini disebabkan karena rangkaian seri sering 

mengalami penurunan tegangan arus yang masuk tidak 

kontinu. 

 
 

Gambar 7.Pengukuran Piezoelektrik Secara Seri 
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Gambar 8. Peizoelektrik secara parallel 

 

Rangkaian paralel dapat dijelaskan bahwa jumlah total daya 

yang masuk suatu titik cabang adalah penjumlahan daya yang 

keluar tiap titik cabang tersebut. Sehingga didapat persamaan 

3 sebagai berikut. 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4    (3) 

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = 𝐼4    (4) 

Keterangan 

E = Daya (W) 

I = Arus (A) 

 

Pada rangkaian paralel, diketahui jumlah total tegangan yang 

dihasilkan pada rangkaian seri adalah penjumlahan tegangan 

yang dihasilkan tiap sensor piezoelektrik dan jumlah total arus 

adalah sam dengna arus yang dihasilkan tiap sensor 

piezoelektrik. Untuk persamaan  rangkaian paralel tertera pada 

persamaan 3 untuk total daya dan persamaan 4 untuk total arus 

yang dihasilkan 

 

Tabel 3. Pengujian Output Piezoelektrik Secara Parallel 

No Pengujian 
Tekanan 

Ke- 

Tegang

an 
Arus 

Daya 

(mw) 

1 Pengujian 1 1 1,3 volt 2,4 mA 3.12 

2 Pengujian 2 2 1,7 volt 3,0 mA 5.1 

3 Pengujian 3 3 2,5 volt 3,7 mA 9.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Grafik variasi keluaran V dan I piezoelektrik 

pararel 

 

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 3 di atas 

menunjukkan bahwa output tegangan dan arus yang dihasilkan 

dari sensor piezoelektrik yang dirangkai secara parallel lebih 

besar daripada rangkaian secara seri, hal ini disebabkan karena 

rangkaian secara parallel dapat mengumpulkan arus secara 

kontinyu meskipun masukannya tidak kontinyu. 

 
Gambar 10. Pengukuran Piezoelektrik Secara Parallel 

Implementasi speed bump sesuai dengan gambar blok sistem 

pada gambar 4, harvesting dari tekanan yang disimulasikan 

dengan tekanan tangan pada piezoelektrik dan mengukur nilai 

arus dan tegangnya. Konsep selanjutnya seperti pada gambar 

14 dimana tekanan tetap menggunakan ketukan tangan pada 

speed bump yang dibawahnya terpasang piezoelektrik yang 

terpasang pararel. Tegangan yang keluar dari piezoelektrik 

akan disimpan dalam baterai yang diberikan indikator jika 

pengisian penuh. Selanjutnya baterai penyimpan ini akan 

mensuplai beban lampu LED.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Rancangan Desain Percobaan 

 

Pada pengujian keseluruhan alat menggunakan berbagai 

macam beban khususnya berbagai jenis lampu atau led yang 

nantinya disupplai oleh alat tersebut, rangkaian yang 

digunakan adalah piezoelektrik yang dipasang secara pararel. 

Hasil pada pengujian ditunjukkan pada tabel 4. 

 

Tabel 4. Pengujian Alat Menggunakan Berbagai Beban 

No Pengujian Beban Hasil 

1 Pengujian 1 LED dot 
Lampu dapat 

menyala 

2 Pengujian 2 LED SMD 
Lampu dapat 

menyala 

3 Pengujian 3 Bolam LED 
Lampu dapat 

menyala 
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Gambar 12. Pengujian Alat Keseluruhan 

 
Gambar 13. Pengujian Alat Keseluruhan 

 

b. Simulasi Piezoelektrik dengan Multisim 

Untuk menggambarkan karakteristik dan performa dari 

piezoelektrik dapat disimulasikan dengan software Multisim 

12.0, rancangan piezoelektrik seperti pada skematik diagram 

pada gambar 14 sebagai berikut : [18] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Skematik diagram Piezoelektrik  

dengan Multisim 

 

Pada piezoelectric energy harvesting terdapat rangkaian antar 

muka dan penyimpanan energi, rangkaian ekivalen dapat 

dilihat pada gambar 14 [16]. Struktur piezoelectric 

dimodelkan sebagai sumber arus ieq yang dipararel dengan 

capasitor Cp dan resistansi bocor Rp. Arus Ieq secara 

proporsional mengalami vibrasi kecepatan x  dengan  

hubungan :  

Ieq (t) = αe x(t)   (5) 

dimana αe adalah faktor tegangan struktur piezoelektrik. 

Rangkaian penyearah jembatan sebagai konversi energi 

dimana energi tersimpan pada kapasitor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Grafik output tegangan rangkaian  

piezo dengan Multisim 

Dari skema piezzoelektrik ekivalen yang disimulasikan 

dengan Multisim 12.0, dengan pengukuran osiloskop dengan 

skala waktu 1 ms/div dan tegangan 1 v/div didapatkan 

tegangan output sebesar 2,36 Volt secara kontinyu dengan 

besaran arus yang konstan. Dalam hal ini tekanan mekanik 

yang diberikan dengan massa konstan akan memiliki nilai 

tegangan yang konstan juga. 

 

PENUTUP 

Simpulan  

 Speed bump yang merupakan peralatan yang akan 

dilewati oleh kendaraan, atau energi mekanik dalam ini 

disimulasikan dengan tekanan telapak tangan dengan 

frekuensi tertentu akan semakin meningkatkan energi 

piezoelektrik.  

 Piezoelektrik akan memiliki resultan tegangan yang lebih 

besar jika dihubungkan pararel. Pada pengujian 

dilakukan tekanan/ ketukan sebanyak 3 kali 

menghasilkan tegangan 2,5 volt, arus 3,7 mA dan Daya 

9,25 mW. Untuk mendapatkan nilai tegangan yang lebih 

tinggi maka frekuensi tekanan mekanik pada speed bump 

harus dilakukan lebih maksimal. 
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