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Listrik adalah salah satu aspek penting bagi manusia untuk menjalankan segala kegiatan 

sehari-hari. Seiring dengan terus meningkatnya jumlah penduduk, maka kebutuhan akan 

pemakaian energi listrik juga semakin meningkat. Namun, sebagian besar konsumen 

energi listrik masih mengandalkan PLN (Perusahaan Listrik Negara), sehingga 

diperlukan banyak inovasi di bidang ketenagalistrikan, terutama energi alternatif yang 

ramah lingkungan. Dengan memanfaatkan jumlah penduduk yang terus meningkat tiap 

tahunnya, maka dibuatlah alat yang dapat mengkonversikan energi tekanan dari 

kendaraan sepeda motor manjadi energi listrik. Metode yang digunakan didalam 

penelitian ini adalah metode eksperimental. Studi ini telah berhasil mengintegrasikan 

teknologi daur ulang energi dalam sebuah konsep pemanenan energi menggunakan 

tranduser piezoelectric  yang divalidasi menggunakan 200 kali pijakan pada prototipe 

speed bump. Dari total 200 kali pijakan pada speed bump tegangan yang disimpan pada 

ACCU terus mengalami kenaikan tetapi tegangan yang dihasilkan oleh piezoelectric  

terus mengalami penurunan pada 50 pijakan pertama yaitu penambahannya sebesar 1,1V 

dimana tegangan ACCU awal adalah 3,4 V menjadi 4,5 V, dipijakan ke 100 penambahan 

tegangan masih stabil yaitu sebesar 1,1 V, dipijakan ke 150 mulai terjadi penurunan 

interval yaitu menjadi 0,9V, dipijakan terakhir yaitu pijakan ke 200 terjadi lagi 

penurunan yaitu menjadi 0,5 V. 

 

Kata Kunci:  Energi Alternatif, Pembangkit, Piezoelectric, Speed bump  

 

ABSTRACT 

 
Electricity is one of the important aspects for human beings to perform many daily 

activities. Along with the ever-increasing population, the need for electrical energy 

consumption is also increasing. However, the majority of consumers of electrical energy 

still rely on PLN (Perusahaan Listrik Negara). Hence innovation in the electricity sector 

is necessary, especially in environmentally friendly alternative energy. Along with the 

ever-growing number of vehicles, a prototype is designed to convert the pressure energy 

of the vehicle into electrical energy using a modified speed bump. This research applied 

the experimental method. From a total of 200 times a foothold on the speed bump, the 

voltage stored in the ACCU continues to rise, but the voltage generated by the 

piezoelectric continues to decline at 50 footholds. The first is the addition of 1.1 V 

voltage ACCU from 3.4 V to 4.5 V. In the footing to 100, the addition of the voltage is 

still stable amounting to 1.1 V. Meanwhile, on a footing to 150, it began to decline in the 

interval of 0.9 V, while the foothold to 200 dropped further to 0.5 V. 

 

Keywords:  Alternative Energy, Generator, Piezoelectric, Speed bump  

 

1. PENDAHULUAN  

Indonesia memiliki 2 permasalahan yang cukup krusial, yakni ketergantungan pada energi fosil 

[1] dan juga jumlah kendaraan terus meningkat setiap tahunnya hingga mencapai 136,13 juta pada 

2020 [2]. Kedua permasalahan tersebut bisa dijadikan solusi untuk mengembangkan alat yang 

nantinya berguna untuk menghasilkan energi baru dan terbarukan [3]. 

Jika semua kendaraan yang melintas di jalan raya dapat digunakan potensi energinya untuk 

menghasilkan energi listrik alternatif, maka dengan pengolahan dan kebijakan yang benar, akan 

menjadi sumber energi potensial yang belum pernah terbayangkan sebelumnya [4].  

Dengan cara manfaatkan energi kinetik yang ditimbulkan oleh sepeda motor sebagai sumber 

energi alternatif penghasil listrik dengan memanfaatkan speed bump yang dapat menghasilkan energi 

listrik dengan memanfaatkan efek dari piezoelectric  adalah salah satu cara yang bisa diterapkan [5]. 
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Sebelumnya speed bump hanya digunakan sebagai alat untuk mengurangi kecepatan dari 

kendaraan supaya angka kecelakaan berkurang[6]. Seiring dengan meningkatnya volume kendaraan 

yang berbanding lurus dengan pertumbuhan populasi manusia yang melintas di jalan. Salah satu 

prinsip komponen piezoelectric  dapat digunakan untuk mendapatkan energi dari speed bump [7]. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 Penelitian mengenai pemanfaatan piezoelectric sebagai penghasil energi listrik sebenarnya 

sudah beberapa kali dilakukan oleh  peneliti terdahulu. Pada tahun 2020 [6]  melakukan penelitian 

tentang pemanfaatan speed bump menjadi energi listrik mengunakan piezoelectric. Dengan 

melakukan perancangan piezoelectric pada speed bump, energi kinetik yang dihasilkan dari 

kendaraan bermotor terlebih kendaraan roda dua dapat dikonversikan menjadi penghasil energi listrik 

terbarukan [8]. Dari hasil penelitian yang dilakukan, daya yang didapatkan cukup kecil, sehingga 

untuk menghasilkan energi listrik yang besar dari speed bump dibutuhkan banyaknya kendaraan yang 

melewatinya. Batas kecepatan kendaraan ditetapkan hanya sebesar 5 km/jam dan 10 km/jam.  

Oleh sebab itu, berdasarkan penelitian sebelumnya [6], maka pada penelitian kali ini akan 

dibuat prototipe speed bump yang memanfaatkan piezoelectric sebagai penghasil energi listrik 

alternatif berskala kecil [9]. Penulis memberi batasan kecepatan hanya sebesar 5 km/jam dan 10 

km/jam. Dalam pelaksanaannya, pengujian hanya terpaku dengan kendaraan bermotor dengan 

berbeda tipe. Pembebanan dengan motor metik yang diwakili oleh Honda Vario dan motor bergirbox 

diwakili oleh motor Honda Megapro. Pengujian tidak dilaksanakan berdasarkan jenis motor. Motor 

mempresentasikan keadaan acak dalam pelaksanaan pengambilan data.  Output yang diinginkan dari 

penelitian ini adalah berapa besar energi listrik yang dapat dihasilkan oleh prototipe speed bump 

dengan 20 pieoelectrik yang disusun seri dan disusun paralel [10]. 

 

2.1. Speed Bump 

Inovasi tentang speed bump yang dapat menghasilkan energi listrik disebut dengan green speed 

bump [11]. Speed bump adalah suatu alat yang memiliki fungsi untuk mengurangi kecepatan dengan 

metode menaikkan permukaan jalan [12]. Speed bump adalah aspal yang dipasang membentang di 

jalan untuk melambatkan kecepatan kendaraan. Untuk meningkatkan keselamatan bagi pengguna 

jalan ketinggiannya diatur dan dilengkapi dengan rambu-rambu pemberitahuan mengenai adanya 

speed bump, khususnya pada malam hari, maka speed bump dilengkapi dengan marka jalan yang 

memiliki garis miring berwarna putih atau kuning yang kontras sebagai pertanda [13]. 

 

2.2. Piezoelectric  

Piezoelektric merupakan kejadian yang berhasil diciptakan oleh Curie bersaudara di tahun 

1880 dimana energi listrik dapat dihasilkan dari kristal yang diberikan tekanan mekanis. Istilah piezo 

merupakan bahasa yunani yang memiliki arti tekanan [14]. Efek piezoelectric diperoleh dengan 

interaksi elektromekanis linear antara bagian mekanik [15] dan listrik [16] yang terdapat di dalam 

kristal. Bahan piezoelectric ketika belum terpolarisasi tidak akan menghasilkan listrik karena tidak 

ada tekanan yang diterima[17]. Sementara, setelah piezoelectric menerima tekanan, piezoelectric 

akan menghasilkan polarisasi dan menghasilkan listrik. Dasar ilmu ini berasal dari piroelektritas [18], 

arti dari piroelektritas tersebut adalah kemampuan dari komponen-komponen tertentu yang dapat 

menghasilkan energi listrik jika komponen-komponen itu diberikan suhu rendah atau suhu tinggi 

dengan menambahkan pemahaman dari karakteristik sebuah bahan kristal. Lalu Jacques dan Pierre 

untuk pertama kalinya mempublikasikan efek piezoelectric dengan menggunakan garam rossel, 

bahan kuarsa, kristal turmalind dan ratna cempaka [19]. Pada saat itu dilakukan uji coba dengan 

menggunakan kristal kuarsa dan garam rossel lah yang dapat mengeluarkan kelebihan 

piezoelektrisitas yang paling tinggi hasilnya. Maka dapat disimpulkan bahwa piezoelectric  adalah 

sebuah perangkat yang bisa menciptakan medan listrik saat perangkat tersebut diberi tekanan 

mekanis [20]. 
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2.3.  Metode Penelitian 

Metode penelitian yang diaplikasikan dalam pembuatan prototipe dengan memanfaatkan 

piezoelectric  ini adalah metode eksperimental yang bertujuan untuk mengetahui berapa besar 

tegangan dan juga arus yang dapat dihasilkan oleh piezoelectric [21]. 

Penelitian diawali dengan mencari beberapa literatur dan referensi yang akan dijadikan bahan 

pembelajaran. Tahap selanjutnya merupakan perancangan speed bump, baik perancangan secara 

mekanikal maupun perancangan secara kelistrikannya. Untuk menghasilkan listrik piezoelektrik 

perlu mendapatkan gaya tekan, maka gerak naik turun dari speed bump diubah menjadi gaya tekan 

agar piezoelectric mampu menghasilkan energi listrik. Langkah gerak pada speed bump sebagai 

pembangkit listrik berawal dari gerak bump yang diinjak oleh sepeda motor yang melewati, lalu 

bump menyentuh piezo yang merubah gerak mekanik menjadi tekanan. Untuk lebih jelasnya berikut 

adalah blok diagram kerja pada speed bump. Setelah melakukan perakitan alat dilanjutkan dengan 

dilakukannya pengujian pada alat. Jika saat pengujian alat terjadi kendala dan tidak sesuai dengan 

rencana maka dilakukan evaluasi pada titik yang mengalami kendala. Selanjutnya proses 

pengambilan data pengukuran energi yang dihasilkan generator. Setelah proses diatas maka 

dilakukanlah analisa data dan simpulan. 

 

Gambar 1. Alur Diagram Kerja 

 Desain speedbump memiliki dimensi panjang 1,5 m dan lebar 0,5 m dengan ketinggian 

speedbump 20 cm. Desain ini, dikembangkan dari [22] sebagai referensi pembuatan alat speedbump. 

Ketika kendaraan melewati speed bump, pegas yang berada pada tiap sisi akan mengalami tekanan 

sehingga bump akan turun dan piezoelektrik akan tersentuh oleh besi yang berada di bawah plat. 

Untuk membuat plat tetap berada pada tempatnya, sisi lain plat dipasangkan bearing yang terambung 

langsung dengan plat. 

 
Gambar 2. Prototipe Speedbump 

 

 

Gerak speedbump naik turun 

start 

finish 

Hasil muncul di LED Volt DC 

Output piezoelectric ke sistem elektrik 

Piezoelectric terkena tekanan 

Daya di tampung pada ACCU 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian ini dilakukan guna memperoleh nilai arus dan tegangan yang dapat dikeluarkan oleh 

alat baik menggunakan rangkaian paralel maupun rangkaian seri. Pada pengambilan data ini 

pengujian langsung mengunakan kendaraan sepeda motor dengan masing-masing pengujian pada 

tiap rangkaian sebanyak 30 kali. Lokasi pengambilan data dilakukan di Gang Salam Perumahan Villa 

Mutiara Cibitung. 

 

3.1. Pengujian Prototipe Rangkaian Seri Dengan Sepeda Motor 

Pengujian serta pengambilan data hasil dari pengukuran arus dan tegangan dikerjakan dengan 

cara mencatat arus maupun tegangan pada saat puncaknya dan pengukuran dilakukan memakai 

AVOmeter digital. Pengambilan data pada alat ini dilakukan 30 kali pijakan, lalu dicatat besar arus 

dan tegangan yang dihasilkan setiap sekali pijakan, hal tersebut diterapkan karena ketika dilakukan 

pijakan oleh sepeda motor terkadang sepeda motor tidak berada pada posisi seharusnya yang 

menyebabkan tidak meratanya kekuatan pijakan ketika melewati alat speed bump ini walaupun massa 

yang melewatinya sama, maka diambilah rata-rata dari 30 kali pinjakan tersebut. Tabel dari hasil 

pengambilan data pada rangkaian seri menggunakan sepeda motor dapat dilihat dibawah. Berikut ini 

merupakan data dan rata-rata yang didapatkan dari 30 kali pinjakan yang dikerjakan pada alat speed 

bump dengan menggunakan rangkaian seri: 

 
Tabel 1. Hasil Pengujian Rangkaian Seri Dengan 5 kali Pijakan 

Pijakan Ke Tegangan (V) Arus (µA) 

1 1,44 4,5 

2 0,92 3,1 

3 2,09 5,6 

4 1,36 4,2 

5 2,75 3 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Rangkaian Seri Dengan 10 kali Pijakan 

Pijakan Ke Tegangan (V) Arus (µA) 

1 1,87 3,5 

2 1,33 4,4 

3 2,05 5 

4 1,45 7,2 

5 1,33 6,1 

6 1,72 7 

7 1,03 7,5 

8 2,03 6,4 

9 1,73 4 

10 1,64 7,3 
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Tabel 1. Hasil Pengujian Rangkaian Seri Dengan 15 kali Pijakan 

Pijakan Ke Tegangan (V) Arus (µA) 

1 1,27 7 

2 1,75 6,2 

3 2,05 4 

4 2,14 7 

5 1,23 3,8 

6 1,44 4,7 

7 1,67 6,6 

8 1,47 6 

9 1,25 7,2 

10 2,67 8,5 

11 1,97 6,4 

12 1,86 3 

13 2,05 5,7 

14 1,73 7,1 

15 1,85 6,3 

 
Tabel  2. Rata-rata Pengumpulan data Rangkaian Seri 

Jumlah kendaraan Tegangan (VDC) Arus (µA) Daya (µW) 

5 1,98 4,08 8,07 

10 1,99 5,84 11,6 

15 2,13 5,96 12,6 

 

Dapat dilihat hasil dari pengukuran rangkaian seri pada Tabel 4 bahwa semakin banyak 

kendaraan yang melintas semakin besar pula tegangan yang dikeluarkan oleh prototipe ini. Besaran 

rata-rata yang dihasilkan berdasarkan piezoelektrik yang disusun seri seperti berikut, untuk rata-rata 

tegangan sebesar 1,98 hingga 2,13 VDC, untuk rata-rata arus yang dihasilkan sekitar 4,08 hingga 

5,59 µA dan daya rata-rata yang dihasilkan 8.07 hingga 12,6 µW. Hasil yang didapat tidak ada 

kenaikan yang signifikan, hal ini terjadi karena adanya efek pijakan yang tidak sempurna, salah 

satunya adalah posisi roda tidak berada tepat ditengah dari prototipe. 

 

3.2. Pengujian Prototipe Rangkaian Paralel dengan Sepeda Motor 

Pengujian serta pengambilan data hasil dari pengukuran arus dan tegangan dikerjakan dengan 

cara mencatat arus maupun tegangan pada saat puncaknya dan pengukuran dilakukan memakai 

AVOmeter digital. Pengambilan data pada alat ini dilakukan 30 kali pijakan, lalu dilakukan 

pencatatan berapa besar arus dan tegangan yang dihasilkan setiap sekali pijakan, hal tersebut 

diterapkan karena ketika dilakukan pijakan oleh sepeda motor terkadang sepeda motor tidak berada 

pada posisi seharusnya yang menyebabkan tidak meratanya kekuatan pijakan ketika melewati alat 

speed bump ini walaupun massa yang melewatinya sama, maka diambillah rata-rata dari 30 kali 

pinjakan tersebut. Tabel dari hasil pengambilan data pada rangkaian paralel menggunakan sepeda 

motor dapat dilihat dibawah. Berikut ini merupakan data dan rata-rata yang didapatkan dari 30 kali 

pijakan yang dikerjakan pada alat speed bump dengan menggunakan rangkaian paralel: 
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Tabel 5. Hasil Pengujian Rangkaian Paralel Dengan 5 kali Pijakan 

Pijakan Ke Tegangan (V) Arus (µA) 

1 2,30 10 

2 1,86 8,4 

3 2,33 12 

4 3,13 11,01 

5 2,11 11,2 

 

Tabel 6. Hasil Pengujian Rangkaian Paralel Dengan 10 kali Pijakan  

Pijakan Ke Tegangan (V) Arus (µA) 

1 1,48 9 

2 2,28 10,03 

3 3,13 12 

4 2,16 10,04 

5 2,10 11,2 

6 1,22 9,3 

7 2,16 8,4 

8 2,04 10,2 

9 1,18 8 

10 3,10 9 

 

Tabel 3. Hasil Pengujian Rangkaian Paralel Dengan 15 kali Pijakan 

Pijakan Ke Tegangan (V) Arus (µA) 

1 2,36 8,12 

2 2,10 7,4 

3 2,01 9 

4 1,87 10,24 

5 2,18 9,4 

6 2,01 8 

7 1,77 7,6 

8 2,12 7,20 

9 2,18 9,03 

10 2,44 9 

11 2,65 8,27 

12 1,54 10,01 

13 2,17 11,4 

14 1,44 11 

15 2,31 12,23 
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Tabel 4. Rata-rata Pengujian Rangkaian Paralel  
Jumlah kendaraan Tegangan (VDC) Arus (µA) Daya (µW) 

5 2,34 10,52 24,61 

10 2,08 9,7 20,1 

15 2,07 9,19 19 

 

Dapat dilihat hasil dari Tabel 8 bisa dilihat bahwa semakin banyak kendaraan yang melintas belum tentu 

semakin banyak pula tegangan dan arus yang didapatkan dari prototipe ini. Besaran rata-rata yang 

dihasilkan dari piezoelektrik disusun paralel seperti berikut, untuk rata-rata tegangan sebesar 2,07 

hingga 2,34 VDC, untuk rata-rata arus yang dihasilkan sekitar 9,19 hingga 10,52 µA dan daya rata-

rata yang dihasilkan 19 hingga 24,6 µW. Hal ini dapat terjadi karena adanya efek pijakan yang tidak 

sempurna atau beban yang diterima oleh speed bump berbeda. 

3.3. Perbandingan antara Rangkaian Seri dan Paralel 
Berikut ini merupakan perbandingan grafik tegangan yang didapatkan melalui alat dengan 

menggunakan rangkaian seri dan rangkaian paralel mengunakan kendaraan sepeda motor: 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Tegangan Seri dan Paralel 

 

Gambar 3 merupakan grafik perbandingan tegangan yang didapatkan dari alat dengan rangkaian seri 

dan rangkaian paralel, perbedaannya tidak terlalu jauh. Berdasarkan grafik perbandingan tegangan, terlihat 

besaran hampir merata di kisaran 2 VDC. Tegangan keluaran yang didapatkan pada rangkaian seri lebih rendah 

dan sedikit lebih tinggi dari tegangan keluaran yang dibangkitkan pada rangkaian paralel. 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Arus Seri dan Paralel 

 

Gambar 4 merupakan hasil pengukuran perbandingan hasil output arus yang didapatkan dari alat dengan 

menggunakan rangkaian seri dan juga rangkaian paralel. Dari hasil yang didapat, arus yang dihasilkan oleh 

rangkaian paralel lebih besar bahkan memiliki nilai 2 kali dari nilai rangkaian seri. Besaran rangkaian seri 

berkisar di 5 µA dan rangkaian paralel berkisar 9 hingga 10 µA. Terlihat keluaran arus yang didapatkan 

dalam rangkaian paralel lebih besar dari pada arus yang dikeluarkan oleh rangkaian seri. 
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Daya Seri dan Paralel 

 

Pada Gambar 5 dapat terlihat hasil perbandingan daya berbentuk grafik yang didapatkan dari alat yang 

dirangkai secara seri maupun yang dirangkai secara paralel. Terlihat hasil output daya yang didapatkan dalam 

rangkaian paralel semakin lama semakin menurun sedangkan pada rangkaian seri semakin lama semakin naik. 

Hal ini terjadi karna arus keluaran yang dihasilkan dari alat yang dirangkai secara paralel jauh lebih besar dari 

pada yang dihasilkan oleh rangkaian seri. Dilain sisi hasil output dari tegangannya tidak terlalu terlihat 

perbedaan yang mencolok. Ini yang membuat daya yang dihasilkan oleh prototipe rangkaian paralel lebih besar, 

sebab daya berbanding lurus dengan tegangan dan arus. 

3.4. Waktu Pengisian ACCU dengan Rangkaian Paralel 
Pada pengujian pengisisan ACCU dilakukan dengan cara manual dengan menggunakan AVOmeter 

digital yang dihubungkan dengan ACCU untuk mengukur tegangan awal yang disimpan oleh ACCU. Data 

tegangan yang disimpan oleh ACCU diukur setiap per 1 jam. Kapasitas ACCU yang digunakan adalah 12V. 

Berikut adalah hasil dari pengujian pengisian ACCU. 

Tabel 9. Rata-rata Pengujian Pengisian ACCU Rangkaian Paralel 

Waktu (Jam) Tegangan (V) Arus (A) Daya (W) 

1 4,5 2,1 9,4 

2 5,6 2,7 15,1 

3 6,5 3,1 20,15 

4 7 3,5 24,5 

 

Berdasarkan Tabel 9 dapat dilihat bahwa pengisian ACCU menggunakan piezoelektric yang 

tersusun secara paralel dapat menghasilkan output tegangan yang selalu mangalami kenaikan apabila 

diberi tekanan secara konstan atau terus-menerus. Semakin lama prototipe diberi tekanan impuls, 

maka semakin bertambah juga tegangan yang bisa disimpan pada ACCU. Dapat dilihat dari waktu 

selama 4 jam ACCU bisa menyimpan tegangan sebesar 7V. 

Tegangan yang tersimpan pada ACCU memang terus mengalami kenaikan selama diberikan 

tekanan impuls akan tetapi jumlah tegangan yang dihasilkan oleh piezoelectric terus mengalami 

penurunan, terlihat pada Tabel 9 penambahan terbesar terjadi pada 1 jam pertama yaitu 

penambahannya sebesar 1,1V dimana tegangan ACCU awal adalah 3,4V menjadi 4,5V, di 1 jam 

selanjutnya penambahan tegangan masih tetap yaitu sebesar 1,1V, pada 1 jam ke 3 mulai mengalami 

penurunan interval yaitu menjadi 0,9V, pada 1 jam ke 4 atau terakhir terjadi lagi penurunan yaitu 

menjadi 0,5V. Hal ini dapat terjadi bahwa semakin besar energi yang disimpan ACCU maka waktu 

yang dibutuhkan untuk mengisi ACCU semakin lama, meskipun tekanan yang diterimanya tetap.  

Perhitungan pengisian ACCU apabila ACCU yang digunakan memiliki spesifikasi 12V/6Ah:  

𝐼 =
6𝐴ℎ

4𝐽𝑎𝑚
= 1,5 𝐴 

Keterangan: 6Ah: Spesifikasi ACCU 

        4 Jam: Waktu yang dipakai dalam penelitian 
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1,5 + 20% = 1,8𝐴 

Watt charger yang dibutuhkan untuk mengisi ACCU 6Ah selama 4 jam: 

Diketahui tegangan standar charger ACCU =13,8 V 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 = 13,8 × 1,8 = 24,8 𝑊 

Jadi untuk mengisi ACCU selama 4 jam diperlukan arus output sebesar 1,8 Ampere dan 

tegangan sebesar 13,8 Volt. Catatan bahwa terlalu besar arus dan tegangan yang digunakan untuk 

men-charger ACCU dapat merusak ACCU dan terlalu kecil arus dan tegangan yang digunakan untuk 

men-charger ACCU maka waktu yang dibutuhkan akan semakin lama. 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil membuat sebuah prototipe yang mampu menghasilkan energi 

listrik menggunakan piezoelectric sebagai bahan utamanya yang dirakit secara seri dan paralel [23]. 

Prototipe ini dapat mengubah energi mekanik yang tercipta dari kendaraan (sepeda motor) yang 

melintas menjadi energi listrik. Untuk mendapatkan tegangan dan arus yang lebih besar adalah 

dengan cara memperbanyak sensor piezoelectric [24]. Dari total 200 kali pijakan pada speed bump 

tegangan yang disimpan pada ACCU terus mengalami kenaikan tetapi tegangan yang dihasilkan oleh 

piezoelectric terus mengalami penurunan pada 50 pijakan pertama yaitu penambahannya sebesar 

1,1V dimana tegangan ACCU awal adalah 3,4 V menjadi 4,5 V, dipijakan ke-100 penambahan 

tegangan masih stabil yaitu sebesar 1,1 V, dipijakan ke-150 mulai terjadi penurunan interval yaitu 

menjadi 0,9 V, dipijakan terakhir yaitu pijakan ke-200 terjadi lagi penurunan yaitu menjadi 0,5 V. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa semakin besar energi yang disimpan di ACCU, maka 

semakin banyak juga pijakan yang diperlukan untuk mengisi ACCU, walaupun tekanan yang 

diberikan tetap konstan. Semakin banyak kendaraan yang melewati speed bump maka semakin 

banyak energi listrik yang diperoleh [25]. 
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