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Abstrak. Penelitian ini memperlihatkan potensi besar teknologi piezoelektrik 

dalam mengubah getaran kendaraan menjadi sumber energi portabel yang 

efisien. Dengan memanfaatkan prinsip piezoelektrik, sistem yang dirancang 

dapat mengekstrak energi dari getaran kendaraan selama operasi normal. Salah 

satu hal yang menonjol dari penelitian ini adalah desain sistem yang 

ergonomis, memungkinkan penempatan perangkat piezoelektrik secara efisien 

di dalam kendaraan untuk mengoptimalkan pengumpulan energi. Percobaan 

yang dilakukan dengan menggunakan simulasi dan prototipe perangkat 

menunjukkan bahwa sistem ini mampu menghasilkan energi portabel yang 

cukup untuk mengisi daya perangkat elektronik kecil. Implikasi dari penelitian 

ini sangat signifikan dalam konteks keberlanjutan energi dan lingkungan. 

Dengan memanfaatkan energi piezoelektrik dari getaran kendaraan, kita dapat 

mengurangi ketergantungan pada sumber daya listrik konvensional dan bahan 

bakar fosil, sesuai dengan upaya global untuk mengurangi emisi karbon dan 

mempercepat transisi menuju energi terbarukan. Rata-rata tegangan output 

yang lebih tinggi dari rangkaian seri, sebesar 4,766 V, dibandingkan dengan 

rangkaian paralel, sebesar 4,612 V, memberikan gambaran efisiensi dan 

kinerja kedua konfigurasi rangkaian dalam mengumpulkan energi dari getaran 

kendaraan. Penelitian ini menjadi landasan penting dalam menginspirasi 

langkah-langkah praktis menuju masyarakat yang lebih berkelanjutan dan 

efisien secara energi, serta mendorong industri dan pemerintah untuk 

menginvestasikan lebih lanjut dalam pengembangan teknologi energi 

terbarukan yang ramah lingkungan.. 

 

Abstract. This research highlights the significant potential of piezoelectric 

technology in converting vehicle vibrations into an efficient source of portable 

energy. By harnessing the principles of piezoelectricity, the designed system 

can extract energy from vehicle vibrations during normal operation. One 

notable aspect of this study is the ergonomic design of the system, enabling 

efficient placement of piezoelectric devices within the vehicle to optimize 

energy harvesting. Experiments conducted using simulations and prototype 

devices demonstrate that the system is capable of generating sufficient 

portable energy to power small electronic devices. The implications of this 

research are profound in the context of energy sustainability and 

environmental conservation. By tapping into piezoelectric energy from vehicle 

vibrations, we can reduce reliance on conventional electrical power sources 

and fossil fuels, aligning with global efforts to mitigate carbon emissions and 

expedite the transition to renewable energy. The higher average voltage output 

from the series circuit, at 4.766 V compared to 4.612 V from the parallel 

circuit, provides insight into the efficiency and performance of both circuit 

configurations in harvesting energy from vehicle vibrations. This research 

serves as a crucial foundation for inspiring practical steps towards a more 

mailto:kiswantono@ubhara.ac.id


 
JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062  Agus  dkk  
 

  1830  

sustainable and energy-efficient society, while also encouraging further 

investment from industries and governments in the development of 

environmentally friendly renewable energy technologies. 

  

1. PENDAHULUAN  

Dalam era teknologi yang berkembang 

pesat, permintaan akan energi portabel terus 

meningkat, terutama untuk mengisi daya 

perangkat elektronik kecil seperti ponsel, 

laptop, dan sensor nirkabel [1][2][3]. Salah satu 

solusi inovatif yang menjanjikan adalah 

pemanfaatan teknologi piezoelektrik untuk 

mengubah energi mekanik dari getaran 

kendaraan menjadi energi listrik yang dapat 

digunakan [4][5][6]. Teknologi piezoelektrik 

bekerja berdasarkan prinsip bahwa material 

tertentu dapat menghasilkan tegangan listrik 

ketika dikenai tekanan mekanis [7][8][9]..  

Piezoelektrik adalah suatu bahan cerdas 

yang menanggapi pengaruh dari tegangan 

mekanis atau tegangan listrik. Nama awalnya 

berasal dari bahasa Yunani 'piezein'' yang 

berarti menekan, sehingga khusus menerima 

tekanan [10][11]. Bahan yang mampu 

memberikan pengaruh ke piezoelektrik adalah 

Barium titanat dan beberapa jenis keramik. 

Piezoelektrik menggunakan prinsip momen 

dipol yang menyebabkan pemadatan muatan 

listrik dan perbedaan tegangan listrik ketika 

disekat [12][13][14].Pemberian medan listrik 

kemudian menyebabkan terjadinya gaya gerak 

listrik dan menghasilkan gerak mekanis atau 

sebaliknya. Gaya ini mampu mengubah 

mengubah ukuran benda menjadi lebih panjang, 

tetapi memperkecil lebar penampangnya 

[15][16][17]. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan dan menguji sistem 

piezoelektrik yang dapat dipasang dalam 

kendaraan untuk memaksimalkan pengumpulan 

energi dari getaran yang terjadi selama operasi 

normal [18][19][20]. Dengan menggunakan 

simulasi dan prototipe perangkat, penelitian ini 

mengevaluasi efisiensi dan kinerja sistem 

dalam berbagai kondisi jalan dan operasional. 

Selain itu, penelitian ini membandingkan 

konfigurasi rangkaian seri dan paralel dalam hal 

tegangan output untuk menentukan konfigurasi 

yang paling efisien dalam mengumpulkan 

energi[21][22][23]. 

Dengan mengurangi ketergantungan pada 

sumber daya listrik konvensional dan bahan 

bakar fosil, pemanfaatan teknologi 

piezoelektrik dapat mendukung upaya global 

dalam mengurangi emisi karbon dan 

mempercepat transisi menuju penggunaan 

energi terbarukan[24][25][26]. Hasil penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

signifikan dalam mengembangkan teknologi 

energi portabel yang lebih berkelanjutan dan 

ramah lingkungan[27]. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

a. Piezoelektrik 

Material piezoelektrik merupakan material 

yang terbuat dari silikon atau germanium yang 

mampu menghasilkan energi listrik ketika 

mengalami defleksi (direct piezoelectric) 

sebaliknya, saat diberi tegangan akan 

terdefleksi (inverse piezolectric). 

 

  
Gambar 1. Piezoelektrik 

 

Material piezoelektrik dapat mengalami 

defleksi dengan diberi tekanan secara langsung 

atau digetarkan melalui media perantara seperti 

kantilever.. Pemberian tekanan secara langsung 

akan menghasilkan tegangan piezoelektrik yang 

sebanding dengan besar gaya tekan akan tetapi 

piezoelektrik rentan mengalami kerusakan. 
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Gambar 2. Mekanisme Piezoelektrik 

 
b. Rangkaian Generator Piezoelektrik 

Piezoelektrik dalam sekali tekan dan 
dilepaskan akan menghasilkan arus bolak-balik. 

Sehingga untuk mendapatkan energi yang 
maksimal dan dapat disimpan dalam baterai maka 
perlu disearahkan dengan rectifier. Karena energi 
listrik yang dihasilkan piezoelektrik sangat kecil, 
energi listrik disimpan terlebih dahulu dalam 
baterai atau kapasitor sebelum digunakan pada 
beban. 

 
Gambar 3. Rangkaian Penyearah 

 
c. Hubungan tegangan listrik piezoelektrik 

dengan energi mekanik  
Massa beban dan posisi beban yang 

dijatuhkan pada permukaan piezoelektrik erat 

kaitannyadengan besarnya energi mekanik/ 

energi potensial (joule) yang diterima 

piezoelektrik. Dengan menggunakan 

Persamaan 1 dapat diketahui besarnya energi 

potensial dalam satuan Joule yang diterima 

permukaan piezoelektrik. 

  

   
 Selanjutnya, kaitan energi potensial dari 

beban yang dijatuhkan ke permukaan 

piezoelektrik dapat memiliki korelasi antara 

energi mekanik dari guncangan yang timbul 

dalam perjalanan berkendara dengan gaya 

tekan pada permukaan piezoelektrik. Semakin 

besar dan sering permukaan piezoelektrik 

menerima tekanan dari pemukul berpegas, 

maka energi listrik dari piezoelektrik dapat 

dihasilkan. Kecepatan pemukul berpegas 

memukul permukaan piezoelektrik akan 

mempengaruhi energi mekanik yang akan 

diterima permukaan piezoelektrik. Energi ini 

dinyatakan dengan energi kinetik 

sebagaimana pada Persamaan 2.  

 
 

Energi mekanik yang diterima oleh 

permukaan piezoelektrik dapat berasal dari 

energi kinetic yang bersumber dari guncangan-

guncangan yang dialami kendaraan 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

. Konfigurasi seri dan paralel dengan jumlah 

piezoelektrik dan energi mekanik yang sama 

akan diberikan pada permukaan piezoelektrik. 
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Gambar 4. Rangkaian Piezoelektrik secara 

seri 

 
 

 
Gambar 5. Rangkaian Piezoelektrik secara 

parallel 

 

Pengukuran baik dengan konfigurasi seri dan 
paralel dilengkapi dengan komponen tambahan 

diode jembatan seperti pada Gambar 3.Dioda 

jembatan berfungsi sebagai penyearah tegangan 

sehingga tegangan keluaran piezoelektrik 

berupa sinyal bolak-balik dapat diukur dengan 

multimeter berupa sinyal searah (DC). 

 

 
Gambar 6. Desain prototype 

 

Dalam tahapan uji coba perangkat dilakukan 

melalui simulasi menggunakan Proteus 8. 

Proteus 8 dipilih sebagai alat simulator 

dikarenakan kelengkapan library[9]. Dengan 

melakukan uji coba menggunakan simulator, 

dapat mengetahui ada atau tidaknya kesalahan 

dalam perancangan tanpa adanya resiko 

kerusakan pada bahan yang dipergunakan. 

Dalam simulasi yang dilakukan terdapat dua 

jenis konfigurasi rangkaian yang diuji coba, 

yaitu rangkaian seri dan parallel. Perbedaan dari 

kedua konfigurasi rangkaian tersebut berada 

pada rangkaian penghubung di bagian output 

diode bridge dari piezoelectric. Parameter yang 

dipergunakan dalam simulasi ini adalah 

pengukuran tegangan output pada rangkaian 

generator piezoelektrik. 

Berikut adalah konfigurasi rangkaian seri yang 

disimulasikan di Proteus. Dapat diperhatikan 

pada masing-masing bagian output diode bridge 

dihubung secara seri, kemudian dilakukan 

pengukuran tegangan output pada ujung output 

positif diode bridge piezoelektrik pertama dan 

output negative diode bridge piezoelektrik 

keempat. 

 

 
Gambar 7. Simulasi rangkaian piezoelektrik 

seri di proteus 
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 Konfigurasi rangkaian parallel yang 

diujicoba pada proteus ditunjukan pada gambar 

8. Nampak masing-masing output positive 

diodabridge dihubungkan, begitu pula pada 

masing-masing output negative diode bridge. 

kemudian dari output positive dan negative 

dilakukan pengukuran tegangan outputnya. 

 

 
Gambar 8. Simulasi rangkaian piezoelektrik 

parallel di proteus 

 

 

Berikut adalah hasil dari percobaan melalui 

simulator. 

 

Hasil Percobaan Simulasi Rangkaian Seri 

 

Table 1 Hasil percobaan rangkaian seri 

Percobaan Seri (v) 

Pertama 4,74 

Kedua 4,72 

Ketiga 4,8 

Keempat 4,78 

Kelima 4,79 

 

 

Gambar 9. Grafik percobaan rangkaian seri  

 

 

Hasil Percobaan Simulasi Rangkaian Paralel 

 

Table 2 Hasil percobaan rangkaian seri 

 

Percobaan Paralel (v) 

Pertama 4,59 

Kedua 4,61 

Ketiga 4,62 

Keempat 4,63 

Kelima 4,61 

 

 
Gambar 10. Grafik percobaan rangkaian seri 

 

Melalui simulasi ini didapati hasil yang lebih 

optimal didapat dari konfigurasi rangkaian seri. 

Tentunya dengan menambahkan jumlah 

perangkat piezoelektrik akan menambah jumlah 

energy listrik yang didapat. 

 

 

4. KESIMPULAN  

 

Penelitian ini berhasil menunjukkan potensi 

besar teknologi piezoelektrik dalam mengubah 

getaran kendaraan menjadi energi listrik yang 

dapat digunakan sebagai sumber energi 

portabel. Hasil eksperimen menunjukkan 

bahwa sistem piezoelektrik yang dirancang 

mampu mengumpulkan energi secara efektif 

dari getaran kendaraan, dengan konfigurasi 

rangkaian seri menghasilkan tegangan output 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

konfigurasi paralel. Hal ini menunjukkan 

bahwa teknologi ini bisa diterapkan untuk 

mengisi daya perangkat elektronik kecil, 

memanfaatkan energi yang sebelumnya 

terbuang percuma. 

4,65

4,7

4,75

4,8

4,85
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4,56

4,58
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4,62

4,64
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Implementasi teknologi piezoelektrik dalam 

kendaraan menawarkan solusi ramah 

lingkungan dan berkelanjutan, yang dapat 

mengurangi ketergantungan pada sumber daya 

listrik konvensional dan bahan bakar fosil. 

Penggunaan teknologi ini mendukung upaya 

global untuk mengurangi emisi karbon dan 

mempercepat transisi menuju energi 

terbarukan. Dengan mengubah getaran 

kendaraan menjadi listrik, teknologi ini tidak 

hanya memanfaatkan sumber daya yang ada 

tetapi juga berkontribusi pada pengurangan 

jejak karbon. 

Pengembangan lebih lanjut dari sistem ini, 

termasuk peningkatan desain dan penambahan 

jumlah perangkat piezoelektrik, dapat 

meningkatkan jumlah energi yang dikumpulkan 

secara signifikan. Dengan demikian, teknologi 

piezoelektrik ini memiliki potensi besar untuk 

menjadi bagian penting dari solusi energi 

terbarukan masa depan, mendukung upaya 

global menuju masyarakat yang lebih 

berkelanjutan dan efisien secara energi. 

Penelitian ini memberikan landasan kuat untuk 

eksplorasi lebih lanjut dan implementasi praktis 

dari teknologi piezoelektrik dalam berbagai 

aplikasi sehari-hari. 
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