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Analisa Penerapan Trainer kit Plts dan Piezoelektrik 

 

 

Abstrak 

Peningkatan kebutuhan energi listrik mendorong pengembangan sistem 

pembangkit berbasis energi terbarukan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, 

merealisasikan, dan menganalisis kinerja sistem trainer kit pembangkit listrik 

hybrid yang menggabungkan panel surya dan piezoelektrik serta terintegrasi 

dengan teknologi Internet of Things (IoT) untuk pemantauan data secara real-time. 

Panel surya berkapasitas 50 Wp digunakan sebagai sumber energi utama, sementara 

200 buah piezoelektrik digunakan sebagai sumber energi tambahan yang 

memanfaatkan tekanan pijakan. Sistem dilengkapi dengan sensor INA219, 

PZEM004T, dan ESP32-S3 untuk pencatatan dan pengiriman data daya, tegangan, 

dan arus. Berdasarkan hasil pengujian, panel surya mampu menghasilkan daya 

hingga 20,9 W pada kondisi cuaca panas dan mampu menyuplai beban seperti 

lampu DC 6 watt dan kotak kontak AC. Sementara itu, piezoelektrik hanya mampu 

menghasilkan tegangan sesaat maksimum sebesar 6,2 V tanpa beban, namun tidak 

menghasilkan arus signifikan sehingga tidak dapat menyalakan beban secara 

langsung. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa panel surya memiliki peran 

utama dalam sistem, sedangkan piezoelektrik berfungsi sebagai sumber energi 

tambahan yang masih memerlukan sistem penyimpanan dan penguat tegangan agar 

dapat berkontribusi secara nyata terhadap pembebanan sistem. 

 

 

Kata kunci:  panel surya, piezoelektrik, IoT, energi terbarukan, hybrid 
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Analisa Penerapan Trainer kit Plts dan Piezoelektrik  

 

 

Abstrack 

The increasing demand for electrical energy has driven the development of 

renewable energy-based power generation systems. This research aims to design, 

realize, and analyze the performance of a hybrid electricity trainer kit combining 

solar panels and piezoelectric elements, integrated with Internet of Things (IoT) 

technology for real-time data monitoring. A 50 Wp solar panel is used as the 

primary energy source, while 200 piezoelectric sensors function as an auxiliary 

source by converting mechanical pressure from footstep impacts into electrical 

energy. The system is equipped with INA219, PZEM004T sensors, and an ESP32-

S3 microcontroller for recording and transmitting data such as power, voltage, and 

current. The test results show that the solar panel can generate up to 20.9 W under 

strong sunlight and is capable of supplying loads such as a 6-watt DC lamp and an 

AC socket. In contrast, the piezoelectric elements were only able to produce a peak 

open-circuit voltage of 6.2 V without load, and no significant current was detected, 

meaning the system could not power a load directly. Therefore, it can be concluded 

that the solar panel serves as the main energy provider in the system, while the 

piezoelectric array acts as a supplementary source that still requires energy storage 

and voltage boosting circuits to contribute effectively to the load. 

 

Kata kunci:  solar panel, piezoelectric, IoT, renewable energy, hybrid system   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi merupakan kebutuhan vital bagi kehidupan manusia, yang diperlukan 

dalam jumlah besar namun diharapkan dapat diakses dengan biaya rendah. Pada era 

revolusi industri, sumber energi primer yang umum digunakan dan dikonversi 

menjadi energi listrik berasal dari bahan bakar fosil (fossil fuel) yang bersifat tidak 

terbarukan. Indonesia memiliki potensi energi baru terbarukan yang sangat besar, 

mencapai sekitar 3.000 GW, dengan potensi panas bumi sebesar 24 GW. Dalam 

lima tahun terakhir, kapasitas pembangkit energi baru terbarukan terus meningkat, 

mencapai 12 GW saat ini, di mana panas bumi berkontribusi sekitar 2,2 

GW.(Aisyah Pringsewu et al., n.d.).  

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat seiring pertumbuhan 

penduduk dan perkembangan teknologi memicu tantangan baru dalam pemenuhan 

pasokan listrik, terutama di daerah-daerah terpencil. Indonesia, sebagai negara 

tropis yang kaya akan sumber daya alam terbarukan, memiliki potensi besar dalam 

pemanfaatan energi alternatif, seperti tenaga surya dan energi kinetik.(Koko et al., 

2021). Pemanfaatan energi terbarukan ini belum dioptimalkan secara luas, sehingga 

beberapa wilayah masih mengalami keterbatasan pasokan listrik. Salah satu solusi 

untuk mengatasi tantangan tersebut adalah penerapan sistem pembangkit listrik 

hybrid yang menggabungkan sumber energi terbarukan dengan jaringan listrik 

konvensional. Pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) hybrid 

menjadi pilihan yang tepat, mengingat tingginya intensitas sinar matahari di 

Indonesia. (Kepulauan et al., 2023) 

Di samping pemanfaatan energi matahari, inovasi lain dalam pemanfaatan 

energi terbarukan adalah konversi energi kinetik menjadi listrik menggunakan 

piezoelektrik. Teknologi ini dapat diterapkan pada berbagai media, seperti tetesan 

air hujan dan tekanan kendaraan di speed bumper (polisi tidur).(Sidiq et al., 2021). 

Penelitian menunjukkan bahwa variasi curah hujan dan sudut kemiringan panel 

piezoelektrik mempengaruhi efisiensi daya yang dihasilkan. Selain itu, 

pemanfaatan piezoelektrik pada speed bumper mampu mengubah tekanan 
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kendaraan menjadi energi listrik yang dapat digunakan sebagai sumber daya 

tambahan. (Cahyo Widodo et al., 2024) 

Dengan mengoptimalkan teknologi hybrid yang memadukan tenaga surya 

dan piezoelektrik, diharapkan dapat tercipta sistem pembangkit listrik yang lebih 

efisien, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. Inovasi ini tidak hanya mendukung 

pemenuhan kebutuhan listrik sehari-hari, tetapi juga membuka peluang 

pengembangan energi terbarukan yang lebih luas di masa depan. (Sholeha et al., 

2023) 

 

1.2. Rumusan Masalah 

a. Bagaimana cara membangun sistem pembangkit listrik yang dengan 

memanfaatkan energi terbarukan seperti tenaga surya dan piezoelektrik? 

b. Bagaimana pengaruh output daya panel surya berdasarkan waktu? 

c. Seberapa besar energi listrik yang dapat dihasilkan berdasarkan uji coba 

trainer kit? 

d. Bagaimana perbedaan daya yang dihasilkan dari kedua pembangkit 

tenaga listrik tersebut? 

 

1.3. Tujuan 

a. Untuk merancang dan membangun sistem pembangkit listrik hybrid yang 

memanfaatkan dua sumber energi terbarukan, yaitu tenaga surya dan 

piezoelektrik, sebagai media pembelajaran dan simulasi energi alternatif. 

b. Mengetahui perbedaan output daya panel surya pada berbagai waktu 

pengujian. 

c. Untuk mengetahui dan mengukur seberapa besar energi listrik yang dapat 

dihasilkan dari sistem trainer kit berdasarkan hasil pengujian secara 

langsung. 

d. Untuk membandingkan output daya yang dihasilkan oleh panel surya dan 

piezoelektrik, serta mengevaluasi efisiensi dari masing-masing 

pembangkit dalam sistem hybrid tersebut. 
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1.4. Luaran 

a. Laporan tugas akhir yang dapat dijadikan referensi bagi pengembang 

teknologi energi ramah lingkungan. 

b. Artikel ilmiah yang dipresentasikan pada seminar nasional 

c. Modul yang dapat dijadikan pembelajaran. 
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5 BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

1.  Panel surya mampu menghasilkan daya pengisian rata-rata sebesar 4,2 W 

tanpa beban, dan mencapai hingga 20,9 W saat digunakan dengan beban seperti 

lampu dan kotak kontak, daya maksimum terjadi saat cuaca panas di pukul 10.00–

13.00. Sementara, efisiensi sistem sangat tergantung pada intensitas matahari, 

kemiringan panel (optimal 0°–15°), serta adanya efek shading yang bisa 

menurunkan daya hingga 0 W jika tertutup 75%. 

 

2.  Piezoelektrik Tegangan tertinggi yang dicapai adalah 6,2 V (tanpa beban) 

pada konfigurasi gabungan, dengan rata-rata 3,8 V. Namun, saat diuji 

menggunakan beban nyata (lampu/kotak kontak), tegangan hanya mencapai ratusan 

milivolt (mV) dan arus = 0 A, menyebabkan tidak ada daya nyata yang keluar. Sifat 

impulsif dan tegangan rendah dari piezoelektrik membuatnya belum cukup untuk 

menyuplai beban secara langsung tanpa sistem penyimpanan atau konversi 

tambahan. Tegangan tertinggi dan rata-rata bukan hanya bergantung pada jumlah 

piezo, tapi juga cara penyusunan. Semakin panjang rangkaian seri, tegangan teoritis 

naik, tapi resistansi juga meningkat sehingga menurunkan efisiensi. Konfigurasi 

gabungan memberikan hasil terbaik karena memadukan kelebihan dua metode: 

Tegangan dari susunan seri, dan Arus dari susunan paralel. 

 

3.  Sistem yang dirancang telah berhasil mengintegrasikan dua sumber energi 

terbarukan. Panel surya menyediakan daya yang stabil dan cukup untuk mengisi 

baterai dan menyuplai beban langsung. Sementara itu, piezoelektrik menunjukkan 

potensi sebagai sumber energi tambahan, tetapi dalam kondisi saat ini, belum dapat 

menyuplai beban secara langsung tanpa sistem penyimpan atau konversi lanjutan. 

Oleh karena itu, kontribusi piezoelektrik masih bersifat pelengkap dan 

membutuhkan pengembangan lanjutan untuk dapat dimanfaatkan secara maksimal. 
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