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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transportasi umum masih menjadi alternatif pemilihan moda mobilisasi
warga Jakarta dan sekitarnya, dimana KRL commuter line menjadi salah satu
transportasi umum yang paling diminati..Besarnya minat.masyarakat didukung
dengan tarifnya yang terjangkau, bebas dari kemacetan dan rutenya yang mencakup
hingga daerah sekitar Jakarta, dilihat dari trend pengguna KRL lima tahunterakhir
yang terus meningkat, dengan jumlah penumpang sebesar 208.496.000 orang pada
tahun 2014 yang persentasenya meningkat setiap tahun sebesar 1,13% hingga tahun

2018 menjadi sebesar 336.799.000 orang (Laia & Nurlaela, 2020).

Piezoelektrik adalah transduser yang mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik atau energi mekamik menjadi listrik. Dalam aplikasi praktis, perubahan
tekanan yang bisa dideteksi oleh sensor piezoelektrik dapat berkisar dari beberapa
milibar (0.1 kPa) hingga beberapa ratus kilopascal (kPa), tergantung pada jenis
sensor dan aplikasinya. Misalnya, sensor piezoelektrik yang digunakan dalam
teknologi mikrofon atau sensor tekanan bisa merespons terhadap variasi tekanan
akustik atau tekanan udara yang rendah, sementara sensor piezoelektrik yang
digunakan dalam sistem pemantauan struktur besar mungkin memerlukan tekanan
yang lebih besar untuk menghasilkan energi yang cukup. Dengan merancang
piezoelektrik ‘di lantai, energi limbah dari langkah kaki dapat dimanfaatkan.
Piezoelektrik ' menghasilkan = daya " yang rendah  akibat "dari tekanan. Untuk
mengkompensasi daya yang sangat rendah dari generator piezoelektrik, maka daya
dapat dihasilkan lebih banyak daya dengan menghubungkan piezoelektrik secara
paralel. Piezoelektrikemenghasilkan dayalistrik-dalamarus bolak-balik:~Oleh
karena itu, agar baterai dapat menyimpan energi, listrik yang dihasilkan
piezoelektrik harus diperbaiki oleh sirkuit penyearah. Piezoelektrik memiliki
karakteristik bahwa lebih besar tekanan dapat menghasilkan daya yang lebih besar.
Untuk mengisi baterai ukuran ponsel, lantai pemanenan energi listrik harus

mendapatkan banyak langkah kaki. (Mowaviq, Junaidi, & Purwanto, 2018).
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Sesuai dengan permasalahan dan hasil studi pustaka, dibuatlah rancangan
alat penghasil sumber energi listrik terbarukan dan dibuatlah judul laporan
“Perancangan Sensor Piezoelektrik Sebagai Sumber Energi Terbarukan Pada
Anak Tangga Di Stasiun”. Sumber energi terbarukan yang dihasilkan sensor
pizeoelektrik ini diusulkan dengan pijakan kaki yang nantinya dapat menghasilkan
energi listrik. Sumber energi listrik ini.didapatkan.dengan konversi energi kinetik
yang dihasilkan dari gerakan manusia dengan menggunakan pengaturan mekanik
dan sistem pemanenan piezoelektrik secara bersama-sama dengan manajemen daya
yang efisien digunakan untuk mengisi baterai Sehingga konsumen bisa menghemat
energi listrik wang digunakan dari sumber energi listrik yaitu dengan aktivitas
sehari-hari walaupun tidak™ harus Khawatir tentang masa pakai baterai dalam

instrumen elektronik.

Energi terbarukan yang dibuat tidak dapat membuat perubahan yang besar
khususnya pada sumber daya alam yang melimpah, akan tetapi dapat
meminimalkan sumber energi listrik yang terdapat di stasiun dan dapat digunakan

untuk barang elektronik dengan tenaga kecil contohnya untuk mengecas HP.

1.2  Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, permasalahan

yang akan dibahas dalam tugas akhir ini antara lain:

1. Bagaimana rangkaian yang.cocok untuk piezoclektrik dapat
menghasilkan energi yang optimal?

2. Bagaimana perancangan anak tangga piezoelekrik sebagai penghasil
sumber energl listrik dengan memanfaatkan pijakan kaki?

3. Bagaimana desain yang cocok agar sensor menghasilkan output yang

optimal?

Politeknik Negeri Jakarta
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Bobot maksimal dari alat ini adalah 200 Kg.
untuk kebutuhan pengisian bater

elektronik.
Bagi Lemb
Bagi Maha

2. Output yang di hasilkan hanya DC.
3. Pemanfaatan hanya untuk Lamp

Batasan Masalah

I.

1.3
1.4
1.5

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan perancangan sensor piezoelektrik pada anak tangga di stasiun

sebagai sumber energi terbarukan yang telah.di lakukan, diperoleh kesimpulan:

a. Perancangan prototipe anak tangga piezoelektrik berhasil direalisasikan
dengan baik, sehingga dapat memanfaatkan keramaian pada stasiun
yang mengubah pijakan menjadi sumber energi listrik terbarukan,yang
ramah lingkungan,

b. Desain pada alat dapat mempengaruhi besar kecilnya Energi listrik yang
di hasilkan sensor piezoelektrik,

c. Sensor piezoelektrik yang menghasilkan energi listrik dapat disimpan
pada baterai, kemudian tegangan pada baterai dapat dimanfaatkan untuk
penerangan DC maupun pengisian perangkat elektronik.

d. Jika di realisasikan rancang bangun pada stasiun, maka stasiun dapat
menghemat pengeluaran biaya listrik sebesar Rp. 2.991.316.099. dalam
setahun (berdasarkan potensi yang telah di hitung).

5.2 Saran

Adapun saran dan masukan yang dibenikan untuk penyempurnaan dan
pengembangan alat ini yang lebih baik lagi, sebaiknya ditambahkan sistem [oT pada
alat ini, sehingga memudahkan untuk memantau naik turunnya tegangan dan arus

dari jarak jauh. Kemudian desain alat sangat perlu guna mengoptimalkan output
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yang di hasilkan sensor piezoelektrik, output DC yang optimal dapat di kenversikan

menjadi AC agar dapat menambah-manfaat pada alat ini.
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Lampiran 3 SOP Penggunaan Alat Anak Tangga Energi Listrik

Kelistrikan:

1. Alat anak tangga energi listrik
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=

()

x

0

©

-+

o

§.

; e Tegangan Output :+£20VDC
? e Arus Output :+0,30mA
ﬁ" 2. Mikrokontroler Arduino UNO

x

% e Tegangan Input :5VDC

% Mekanis:

‘_‘&: 1. UkuranPanel Box 21, 125 30.(px 1 x0)
E 2. BeratPanel Box : 700 £+

g 3. /Bahan Panel Box : Besi

-+

9 | Fungsi:

I. Menghasilkan Sumber. Energi Listrik Terbarukan
2. Monitoring Tegangan Baterai secaraRealtime pada LCD
SOP Pemakaian:

1. Berikan energi mekanik pada anak tangga energi piczoelektrik berupa
Pijakan maka sensor piezoelektrik akan menghasilkan energi listrik

2. Energi listrik yang di hasilkan akan tersimpan pada baterai

3. "Listrik yang terkumpul pada baterai digunakan untuk menyalakan lampu
DC

4. Proses Uji coba Selesai.
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LATAR BELAKANG

Transportasi umum di Jakarta, terutama KRL commuter line,
diminati karena tarif terjangkau, bebas kemacetan, dan cakupan
rute luas. Jumlah pengguna KRL terus meningkat, khususnya di

Stasiun Manggarai. KAI Commuter telah melayani jutaan
penumpang, memicu inovasi pemanfaatan pijakan kaki
penumpang sebagai sumber energi listrik terbarukan. Inovasi
ini menggunakan anak tangga energi terbarukan dengan sensor
piezoelektrik yang mengubah tekanan pijakan menjadi energi
listrik. Mikrokontroler Arduino Uno digunakan untuk
mengolah data dan menampilkan hasil melalui LCD. Proyek ini
bertujuan untuk memonitor hasil energi terbarukan dan telah
melalui pemrograman menggunakan Arduino IDE.

CARA KERJA ALAT

1in3 eAiey ynunjas neje ueibeqas diynbuaw bueleiqg L

s

Prinsip kerja anak tangga energi adalah mendeteksi adanya
energi mekanis yang diberikan pada anak tangga, kemudian
arus AC yang di hasilkan sensor piezoelektrik akan di
konversi menjadi DC. arus yang sudah di konversi akan
tersimpan sementara di kapasitor sebelum di simpan ke
baterai. Tegangan baterai akan di tampilkan ke LCD, selain
tegangan pada baterai, LCD juga menampilkan persentasi
kapasitas baterai dan indikator ketika baterai habis.

FLOWCHART

ensor Piezoelekdrik menetima
energ: mekanik

Adanya Pijakan
dari kald manusia

Keluaran fegangan AC dari sensor
plazosiekrik diubah menjadi
1egangan DC menggunakan dioda
bridge

duino Uno memproses o
mengitim dats berupa
Keluaran arus dan tegangan
ke LCO

Data di tampikan melalul LCO
(Liguid Crystal Displan)

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

Xvi

TUGAS AKHIR ELEKTRONIKA

INDUSTRI

PEMANFAATAN SENSOR PIEZOELEKTRIK PADA ANAK TANGGA
DI STASIUN SEBAGAI SUMBER ENERGI LISTRIK TERBARUKAN

TUJUAN

« Menggunakan pijakan kaki manusia sebagai
sumber energi yang signifikan.

» Verifikasi kemampuan sensor piezoelektrik dalam
menghasilkan tegangan listrik.

+ Paham tentang mekanisme kerja sensor
piezoelektrik sebagai sumber energi terbarukan.

« Meraih sumber energi listrik terbarukan yang
ramah lingkungan.

BLOK DIAGRAM
==

-

|
‘ DIODA BRIGDE.

=

Unit Anak Tangea

Ukua (px1x1) 60x255x5cm

‘Berat Papan 2500 gram

Baien Papen Triokek kavu

Berat Kerangha. : =2 klogmm

Baban Kerangka © Besi

‘Warna Ksrangka ©  Hitam

Box Panel

Ukuran box (px1x1) 21x15x20 cm.

Tebal bahan Smm.

Benat : =700gram

REALISASI ALAT

Anak Tangga Energi \ r

box panel
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