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(Muhammad Fachril Alfarizy Winarto)

ABSTRAK

Kebutuhan akan sumber energi alternatif yang ramah lingkungan semakin meningkat
seiring dengan pertumbuhan populasi dan konsumsivenergi listrik. Salah satu potensi
energi yang belum banyak dimanfaatkan adalah energi-mekanik dari langkah kaki
manusia. Penelitian ini bertujuanuntuk merancang dan merealisasikan sistem pembangkit
listrik tenaga langkah kaki.berbasis piezoelektrik dengan pemantauan berbasis 10T.
Prototipe dirancang‘menggunakan 60 unit sensor piezoelektrik dalam konfigurasi-10'seri
dan 6 paralel pada permukaan berukuran 60 cm x 40 cm. Pengujian dilakukan terhadap
variasi berat pengguna (56 kg hingga 100 kg) dan posisi injakan (kiri, tengah, kanan).
Hasil pengujian menunjukkan bahwa posisi injakan berpengaruh terhadap tegangan
keluaran, dengan tegangan tertinggi sebesar 1,32 V pada sisi Kiri dan terendah 0,47 V
pada sisi kanan. Galat rata-rata.antara tegangan teoretis dan aktual mencapai 46,41%,
disebabkan oleh ketidaksempurnaan distribusi tekanan dan variasi kondisi mekanik.
Meskipun hasil tidak selalu ideal, sistem telah.terbukti mampu menghasilkan energi dari
tekanan langkah kaki, memberikan landasan untuk pengembangan lebih lanjut dalam

sistem pemanenan energi skala kecil.

Kata Kunci:, Distribusi Tekanan;Konfigurasi Seri-Paralel, Langkah Kaki, Piezoelektrik, ,
Tegangan Output, Titik Injakan
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ABSTRACT

The demand for environmentally friendly alternative energy sources continues to grow
alongside increasing population and electricity consumption. One underutilized source of
energy is the mechanical energy generated by human footsteps. This study aims to design
and implement a piezoelectric-based footstep powersgeneration system with loT-based
monitoring. The prototype consists of 60.piezoelectric sensors.arranged in a 10-series and
6-parallel configuration on a 60.em %40 cm surface. Testing was conducted under varying
user weights (from 56 kg«to.100 kg) and footstep positions (left, center, right). Results
indicate that the paosition of the footstep significantly.affects the output voltage, with.the
highest recorded voltage being 4.32 V on the left side and the lowest 0.47 V on the right.
The average error between theoretical and measured voltage is 46.41%, primarily due to
uneven.pressure distribution and mechanical variations. Although the outcomes are not
entirely ideal, the system successfully demonstrates the potential to harvest energy from
human footsteps, offering a basis.for further-development in small-scale energy harvesting

applications.

Keywords:, Footstep, Footstep Position, Output.-Voltage, Piezoelectric, Pressure
Distribution, Series-Parallel Configuration
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi global dan meningkatnya konsumsi energi dari sumber tak
terbarukan telah mendorong berbagai .inovasi..dalam pemanfaatan energi
alternatif yang ramah lingkungan. Salah satu potensi energi terbarukan yang
masih belum banyak dimanfaatkan adalah energi mekanik dariaktivitas
manusia, sepertitekanan kaki saat berjalan. Energi tersebut dapat dikonversikan
menjadi energi listrik menggunakan material piezoelektrik, yang bekerja
berdasarkan prinsip menghasilkan tegangan saat dikenai. tekanan atau
deformasi mekanik (Priya & Inman, 2009).

Teknologi pembangkit listrik tenaga footstep memiliki potensi besar untuk
diterapkan di lokasi-lokasi dengan mobilitas tinggi seperti stasiun, terminal,
sekolah, dan pusat perbelanjaan. Dengan memanfaatkan sensor piezoelektrik
yang dipasang di bawah permukaan alas injak,-tekanan kaki pengguna akan
menghasilkan listrik yang dapat disimpan-dan.dimanfaatkan, misalnya untuk
menyalakan lampu atau mengisi baterai (Elfrink et al., 2009). Untuk
meningkatkan kemudahan pemantauan, Sistem ‘ini dapat dikombinasikan
dengan teknologi Internet of Things (loT), yang memungkinkan pengguna
untuk memantau data tegangan, arus, “dan:daya secara real-time melalui
perangkat pintar (Kumar & Mallick, 20183).

Fokus dari penelitian ini adalah pada pengembangan prototipe sistem
pembangkit listrik tenaga langkah kaki yang berbasis sensor piezoelektrik
dengan integrasi Sistem.monitoring berbasis 10T. Penelitian difokuskan pada
optimalisasi konfigurasi sensor«(jumlah_dan_susunan);~efisiensi distribusi
tekanan, serta pengaruh titik injakan terhadap besarnya tegangan keluaran.
Dengan menguji secara langsung keluaran sistem dalam kondisi riil, penelitian
ini memberikan kontribusi praktis dalam mendesain sistem pemanenan energi

skala kecil yang aplikatif.



1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana merancang sistem konversi energi dari tekanan langkah kaki

menjadi energi listrik menggunakan sensor piezoelektrik?
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2. Bagaimana merancang sistem penyimpanan dan monitoring berbasis loT ?

1.3 Tujuan

1. Merancang dan.merealisasikan prototipe alas kaki berbasis piezoelektrik
yang dapat'menghasilkan energi listrik dari tekanan injakan

eyieyer uabap yiwyaijod uizi eduey

2. Menganalisis tegangan keluaran pada kondisi tekanan merata dan tekanan
terlokalisasi untuk mengevaluasi efisiensi distribusi tekanan terhadap

Kinerja sistem.

1.4 Luaran

1." Prototipe pembangkit listrik tenaga footstep berbasis 10T.

2. 'Laporan tugas akhir yang mendokumentasikan perencanaan, realisasi, dan
pengujian alat.

3. Sistem monitoring berbasis loT untuk menampilkan data tegangan, arus,

dan daya secara real-time.
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KESIMPULAN

5.1 Simpulan
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Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian prototype sistem pembangkit
listrik tenaga langkah kaki berbasis.piezoelektrik;.maka dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

1. Telah berhasil“dirancang dan direalisasikan sebuah sistem pembangkit
listrik tenaga langkah kakimenggunakan 60 unit piezoelektrik yang disusun
dalam konfigurasi 10 buah secara seri dan 6 jalur secara paralel pada
permukaan seluas 60 em x 40 cm. Pemilihan jumlah dan dimensi tersebut
disesuaikan untuk-memperoleh keluaran tegangan dan arus yang seimbang,
serta merata terhadap area pijakan:

2. Pengujian berdasarkan titik injakan(kiri, tengah, kanan) menunjukkan
bahwa posisi injakan secara signifikan memengaruhi besarnya tegangan
keluaran. Tegangan tertinggi tercatat sebesar 1,32 V_pada posisi kiri dengan
beban 100 kg, sedangkan posisi kanan hanya menghasilkan tegangan
maksimum sebesar 0,47 V pada beban yang sama. Perbedaan ini diduga
disebabkan oleh posisi jalur output yang berada di sisi kiri, sehingga
hambatan konduksi lebih..rendah .~dibanding sisi lainnya. Hasil ini
menunjukkan bahwa distribusi-tekanan serta penempatan kabel output

berperan penting terhadap efisiensi konversi energi dalam sistem

5.2 Saran
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Untuk meningkatkan kinerja sistem, konstruksi permukaan alas sebaiknya
dibuat lebih kaku dan rata agar tekanan-dari-langkah kaki dapat tersalurkan
secara merata ke seluruh piezoelektrik. Selain itu, konfigurasi susunan
piezoelektrik dapat dievaluasi ulang untuk menemukan pola yang lebih efisien.
Pengembangan alat ini ke media yang lebih aplikatif, seperti lantai pejalan kaki
atau trotoar, juga berpotensi meningkatkan hasil tegangan dan pemanfaatannya

sebagai sumber energi alternatif.
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