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Abstract

Pemanfaatan energi kinetik dari langkah kaki manusia menjadi solusi
inovatif untuk menghasilkan energi alternatif berbasis Internet of Things (IoT).
Penelitian ini menganalisis kinerja prototipe pembangkit listrik dengan sensor
piezoelektrik yang mengubah” tekanan mekanik menjadi. listrik. Pengujian
dilakukan pada berbagai konfigurasi rangkaian (seri, paralel, dan.kombinasi),
jumlah sensor, berat badan pengguna (50-90 kg);.serta jumlah pijakan hingga100
kali. Hasil menunjukkan bahwa konfigurasi paralel menghasilkan tegangan lebih
stabil, berkisar 2,7-3,4 V, sedangkan rangkaian seri menurun dari 3,2V (5 sensor)
menjadi 1,1 V (8 sensor). Berat badan tidak berpengaruh signifikan, dengan
tegangan pada 30—40 pijakan berada di kisaran 3,1-3.9 V. Pada uji DC, tegangan
maksimum sebesar 1,61 V tercapai pada berat 56 kg dengan 9 pijakan; sedangkan
pada wji AC, mencapai 2,04 V. Efisiensi sistem bergantung pada konsistensi
tekanan pijakan, kualitas sensor, dan stabilitas beban. Sistem ini efektif sebagai
sumber energi alternatif pada lokasi ramai dan dapat dimonitor.secara real-time

melalui platform IoT, mendukung aplikasi beban rendah secara berkelanjutan.

Keyword: Piezoelektrik, Energi alternatif, Human Foot Step, Pembangkit

listrik alternatif, Monitoring energi, Sensor tekanan
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Abstract

The utilization of kinetic energy from human footsteps offers an innovative
solution for generating alternative energy using Internet of Things (loT)
technology. This study analyzes the performance of a power generation prototype
that converts mechanical pressure into electrical energy through piezoelectric
sensors. Tests were conducted using various configurations (series, parallel, and
combination), sensor.quantities, user weights (50—90 kg), and up to 100 footstep
repetitions. Results show that parallel circuits produce, more stable voltage,
ranging from 2.7 to 3.4 V, while series circuits decreased from 3.2.V (3 sensors) to
1.1 V(8 sensors). Body weight had no significant effect, with voltages from 3.1 to
3.9 Vifor 30—40 steps. In DC testing, the maximum voltage reached 1.61 V for a 56
kg user with 9 steps, while in AC testing, it peaked at 2.04 V. System efficiency is
influenced by foot pressure comsistency, sensor.quality, and load stability. This
system proves effective as an alternative energy source in high-traffic areas and
supports real-time monitoring via lo1, making..it-sustainable for low-power

applications.

Keyword: Piezoelectrie, Alternative energy, Human footstep, Alternative power

generation, Energy monitoring, Pressure sensor:
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam bidang energi terbarukan,-salah-satu inovasi yang dapat dilakukan

adalah memanen energi dari_aktivitas manusia, khususnya dari langkah kaki.
Sebagai jawaban atas tantangan ini, prioritas diberikan pada pengembangan energi
terbarukan guna mewujudkan sistem energi yang lebih berkelanjutan.  Gerakan
manusia yang:menghasilkan‘energi. kinetik digunakan oleh pembangkit listrik
tenaga langkah kaki untuk memproduksi listrik. Selain menawarkan, solusi untuk
mengurangi ketergantungan pada sumber energi tradisional, teknologi ini juga
dapat dimanfaatkan dalam infrastruktur publik seperti trotoar, stasiun kereta, dan

pusat perbelanjaan yang memiliki tingkat aktivitas manusia yang tinggi.

Di negara-negara yang memiliki kepadatan penduduk tinggi, seperti
Indonesia, terdapat potensi besar dalam memanfaatkan energi yang dihasilkan dari
langkah kaki. Penelitian yang dilakukan oleh Muwaviq et al (2018) Menunjukkan
bahwa sistem pemanenan energi berbasis piezoelektrik mampu menghasilkan
listrik yang cukup untuk memenuhi kebutuhan daya rendah, seperti penerangan
jalan dan perangkat elektronik kecil. Meskipun memiliki prospek yang cerah,
efisiensi dan output daya dari teknologi ini masih menjadi tantangan yang harus

diatasi (Mowaviq, Junaidi, & Purwanto,2018).

Masalah utama dalam penelitian ini adalah bagaimana mengevaluasi kinerja
prototipe pembangkit listrik tenaga langkah kaki manusia sebagai energi alternatif
berbasis [oT. Meskipunbanyak penelitian telah'dilakukan, pengukuran dan-evaluasi
kinerja sistem secara menyeluruh masih memiliki kekurangan. Penelitian oleh Kim
et al (2015) menunjukkan bahwa teknologi energi piezoelektrik untuk pemanenan
energi dapat diterapkan secara efisien, tetapi studi yang secara khusus menilai
performa prototipe dalam konteks [oT untuk pengawasan dan pengelolaan energi

secara real-time belum tersedia (Seonghoon, Junan, & Ahad, 2015).

Salah satu contoh pemanfaatan energi piezoelektrik dalam kehidupan nyata

ditunjukkan melalui penelitian pada tahun 2022 yang berjudul “Analisis Daya

13
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Piezoelektrik Pada Alat Pencegahan Penyebaran Coronavirus Terintegrasi IoT™.
Dalam penelitian tersebut, dikembangkan sebuah inovasi sistem protokol kesehatan
yang tidak hanya mendukung upaya pencegahan penyebaran virus, tetapi juga
memanfaatkan energi alternatif. Dengan mengubah energi mekanik dari langkah
kaki menjadi energi listrik, sistem ini kemudian«diintegrasikan dengan teknologi
[oT untuk monitoring secara real-time. Sebanyak 120.buah. sensor piezoelektrik
dipasang pada dua tangga prototipe, dan hasilnya menunjukkan bahwa semakin
besar beban yang diberikan, maka tegangan yang dihasilkan pun ikut meningkat.
Penelitian ini menjadi bukti bahwa energi dari aktivitas sehari-hari manusia dapat
dimanfaatkan secara cerdas/dan berkelanjutan (Valemtina, Silalahi, & Widodo,

2025).

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh konfigurasi rangkaian piezoelektrik secara seri dan
paralel terhadap tegangan dan daya output yang dihasilkan pada sistem
pembangkit listrik human foot step?

2. Bagaimana pengaruh berat badan orang yang menginjak piezoelektrik
terhadap tegangan yang di hasilkan? Apakah sensor piezoelektrik ini
dpaat dijadikan sebagai energi alternatif yang optimal?

3. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi besaran daya output dari

sensor piezoelektrik pada-prototipe-ini?

1.3 Tujuan

1. Menganalisis pengaruh. konfigurasi rangkaian: seri dan paralel pada
sensot. piezoelektrik terhadap tegangan, arus, dan daya listrik yang
dihasilkan oleh prototype pembangkit listrik human foot step.

2. Mengidentifikasi-faktor-faktor yang mempengaruhi besaran-daya output
dari sensor piezoelektrik.

3. Menentukan berat dan jumlah kaki dalam mendapatkan tegangan yang
dibutuhkan agar penyimpanan pada baterai dapat dilakukan secara

optimal.

14 Luaran

1. Prototype Pembangkit Listrik Human Footstep sebagai alternatif
berbasis IoT.

14
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5.1

BAB YV

PENUTUP

Kesimpulan

Berikut merupakan Kesimpulan dari penelitian yang didapatkan pada

pengujian “Analisis Kinerja Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Human foot Step

Sebagai Energi Alternatif berbasisToT** sebagai berikut:

1.

Sensor piezoelektrik yang dirangkai secara seri, paralel, dan kembinasi
menghasilkan: output berbeda. Rangkaian seri memang menghasilkan
tegangan paling tinggi pada jumlah sensor terbatas, di mana lima sensor
piezoelektrik yang dirangkai seri menghasilkan tegangan hingga 3,2 V.
Namun, seiring penambahan sensor menjadi 8, tegangan menurun hingga
1,1 V, menunjukkan penurunan efisiensi. Sebaliknya, rangkaian paralel
menghasilkan tegangan lebih stabil, yakni antara 2,7 V hingga 3.4 V,
meskipun jumlah sensor bertambah dari 2-hingga 8 sensor

Daya output sensor piezoelektrik dipengaruhi oleh banyak faktor teknis dan
fisik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa berat penggunaantara 5090 kg,
dengan jumlah pijakan antara 30-40 kali, dapat menghasilkan tegangan
pada kisaran 3,1 V hingga 3,9 V. Selain berat badan, efisiensi energi
dipengaruhi oleh kualitas sensor, konfigurasi rangkaian, efisiensi penyearah
(dioda), kapasitor penyimpan, - serta Kestabilan tekanan pijakan dan

permukaan material seperti busa atau insuflex

. Piezoelektrik dapat menjadi sumber energi alternatif jika diletakkan pada

area ramai. Sistem menunjukkan efektivitas terbaik jika digunakan di
tempat dengan intensitas langkah kaki tinggi, seperti stasiuny trotoar, atau
mall. Percobaan pengisian“energi..secara.konstan-menunjukkan bahwa
pengisian baterai 3.7 V dapat tercapai dengan tegangan output stabil pada
kisaran 1,5-2 V per pijakan, dengan pengujian hingga 100 pijakan
menghasilkan energi cukup untuk penerangan beban ringan seperti lampu
DC 15 W.

Beberapa faktor menyebabkan tegangan dari piezoelektrik tidak maksimal.

Ketidakkonsistenan tekanan langkah, berat badan yang terlalu ringan atau

49



terlalu berat, dan bahan peredam seperti busa atau insuflex yang menyerap

sebagian energi tekanan menyebabkan penurunan efisiensi. Misalnya,
dalam pengujian DC pada berat 56 kg dengan 9 pijakan, tegangan yang
dihasilkan mencapai 1,61 V, namun pada berat 80 kg dengan jumlah pijakan

L
o
*
a]
©
&

yang lebih banyak (hingga 100), tegangan hanya stabil di sekitar 1,11 V,

menunjukkan bahwa efisie abilitas tekanan dan

durasi waktu injaka

Saran

ejeer L1abap yiuwydljod uizi eduey

. Mem efektivi embangkit listrik' dari langkah kaki, desa
se SO zoelektrlk‘baﬂqa ampu menghasilk ili

] mak31mal dan st

kaki manusia nenggunakan

lebih baik.
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