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Abstrak

Salah satu manfaat adanya polisi tidur (poldur) yaitu agar pengendara senantiasa menjaga
kecepatan dalam berkendara, namun banyak masyarakat yang memandang bahwa poldur
sangat menggagu kelancaran dalam berkendara, dengan menggunakan analitik geometri dan
ilmu dasar fisika serta dengan bantuan dinamo, akan mengubah poldur yang awalnya
mengganggu menjadi salah satu sumber energi listrik yang dapat dimanfaatkan. Setiap ada
kendaraan yang melewati poldur, poldur akan bergerak ke bawah dan mengakibatkan rotor
berputar, perputaran rotor tersebut disambungkan dengan dinamo dan akan menghasilkan
energi yang langsung disimpan pada baterai. Besarnya energi yang dihasilkan dipengaruhi oleh
berat dan populasi/kepadatan kendaraan yang melewati poldur tersebut.
Tujuan dan manfaat dari penelitian ini adalah mengubah energi mekanik pada poldur menjadi
energi listrik.
Hasil dari penelitian ini adalah 1 kali gerakan yaitu 10 cm pada polisi tidur sama dengan satu kali
gerak melingkar 360

0
pada rotor. Energi mekanik gerakan rotor dipengaruhi beban kendaraan,

semakin besar beban kendaraan, semakin cepat rotor berputar dan semakin besar pula energi
yang dihasilkan

Kata kunci : poldur, analitik geometri, konversi energi.

1. PENDAHULUAN
Berdasarkan keputusan Menteri Perhubungan
No. 3 Tahun 1994, tentang alat pengendali dan
pengaman pemakai jalan, dimana sudut
kemiringan polisi tidur (poldur) adalah 15% dan
tinggi maksimum adalah 12 cm. Selain itu,

posisi poldur pun harus diperhatikan. Misalnya
ketika memasuki gerbang tol, mendekati
tikungan, mendekati pusat keramain seperti
pasar-pasar tradisional dan lain sebagainya.
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Gambar 1. Rancangan Polisi Tidur
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Poldur dirancang setinggi 10 cm, seperti pada
Gambar 1, didalamnya dipasang 3 buah per
atau pegas dan sebuah rotor yang telah
disambungkan dengan dinamo. Jadi, setiap
ada kendaraan yang melewati poldur, poldur
akan bergerak kebawah dan mengakibatkan
rotor berputar (rotor akan berputar searah,
melalui proses engkol seperti pada mesin jahit),
perputaran rotor tersebut akan menghasilkan
energi yang langsung disimpan pada dinamo.
Besarnya energi yang dihasilkan dipengaruhi
oleh berat dan populasi/kepadatan kendaraan
yang melewati polisi tidur tersebut.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Dua titik yang berbeda terletak pada dua sisi
garis ݃�yang berhadapan jika dan hanya jika
dua titik itu terletak pada g dan ruas kedua titik
tersebut memotong g [6].
Sudut biasanya diukur dalam derajat atau
dalam radian. Sudut yang berpadanan
terhadap satu putaran penuh berukuran 360଴,
tetapi hanya 2π radian. Demikian pula, sudut 
lurus berukuran 180଴ atau π radian, 180଴ =
π radian ≈   3,1415927 radian, 1 radian ≈
 57,295780, 10 ≈  0,0174533 radian [4].

ܵ݅ �ൌݕ�݊ݏ݅�ݔ�݊ �െ�Φ�ሾܿݏ݋�ሺݔ��
൅ �ሻሿݕ��Ȃݔ��ሺݏ݋�ሻ�Ȃ�ܿݕ�

�ൌݕ�ݏ݋ܿ�ݔ�ݏ݋ܥ �Φ�ሾܿݏ݋�ሺݔ��൅ �ሻ�൅ݕ� �ݔ��ሺݏ݋ܿ�
൅ ሻሿݕ�

ܵ݅ �ൌݕ�ݏ݋ܿ�ݔ�݊ �Φ�ሾ݅݊ݏ�ሺݔ��൅ �ሻ�൅ݕ� �ሻሿݕ�–�ݔ��ሺ݊ݏ݅�
[5].

Jika f fungsi yang didefinisikan pada interval
tertutup ሾܽ ǡܾ ሿ, maka ݂ tersebut integral riemann
pada ሾܽ ǡܾ ሿatau yang lebih sederhana integral
pada ሾܽ ǡܾ ሿ jika ݈݅݉ ௠ ௔௫௱௫ೖ

∑ ݂ሺݔ௞
∗ሻݔ߂௞

௡
௞ୀଵ ada.

Jika ݂�integral pada ሾܽ ǡܾ ሿ, maka didefinisikan
integral tentu f dari�ܽ �sampai ܾ�adalah:

∫ ൌݔ݀(ݔ݂) ݈݅݉ ௠ ௔௫௱௫ೖ
∑ ௞ݔ݂)

௞ݔ߂(∗
௡
௞ୀଵ

௕

௔
. [1].

Misalkan �adalahܥ kurva dengan persamaan
parameter �ൌݔ �݂ሺݐሻ�݀ ܽ݊ �ൌݕ� �݃ ሺݐሻ. Jika suatu
partikel bergerak sepanjang ܥ sehingga
posisinya pada setiap saatݐ��satuan adalah titik
ሺݔǡݕሻǡ�maka kecepatan sesaat partikel
padaݐ��satuan waktu ditentukan oleh vektor
kecepatan:

(ݐ)࢜ ൌ �݂ ൅࢏(ݔ)′ ࢐(ݔ)′݃
Bilamana�݂ǯሺݔሻdan ݃ǯሺݔሻ�ada.

Percepatan sesaat pada �satuanݐ waktu dari
suatu partikel yang bergerak sepanjang
kurvaܥ��dengan persamaan parameter �ൌݔ
�݂ሺݐሻ�݀ ܽ݊ �ൌݕ� �݃ ሺݐሻ, ditentukan oleh vektor
percepatan ሻ�ൌݐሺ࡭ ሻ��՞ݐǯሺࢂ� ሻ�ൌݐሺ࡭� ሻݐǳሺࡾ�
dimana ሻ�ൌݐሺࡾ �݂ ൅࢏(ݔ) ࢐(ݔ)݃ danࡾ�ǳሺݐሻ�ada
[3].

Jika ݂�fungsi yang didefinisikan pada interval
tertutup ሾܽ ǡܾ ሿ, maka ݂ tersebut integral riemann
pada [a,b] atau yang lebih sederhana integral
pada ሾܽ ǡܾ ሿ�jika
݈݅݉ ௠ ௔௫௱௫ೖ

∑ ݂ሺݔ௞
∗ሻݔ߂௞

௡
௞ୀଵ ada. Jika ݂�integral

pada ሾܽ ǡܾ ሿǡ�maka didefinisikan integral tentu
݂�dari ܽ sampai ܾ adalah:

∫ ൌݔ݀(ݔ݂) ݈݅݉ ௠ ௔௫௱௫ೖ
∑ ௞ݔ݂)

௞ݔ߂(∗
௡
௞ୀଵ

௕

௔
. [3].

Sebagai mana diketahui dari ilmu fisika, setiap
benda yang ada dipermukaan bumi, memiliki
energi potensial yang berbentuk rumus berikut:

ܧ ൌ ݉ �Ǥ݃ �Ǥ݄

Dimana:
ܧ = energi potensial
݉ = massa
݃ = percepatan gravitasi
ℎ  = tinggi relatif terhadap permukaan bumi [2].

Kemudian akan dibuktikan hukum kekekalan
energi, yang mengatakan bahwa jumlah energi
kinetik dan energi potensial suatu benda yang
dikenai suatu gaya konservatif adalah konstan.
Misalkan suatu benda bermassa ݉ bergerak
sepanjang kurva mulus ܥ yang diberikan oleh
ൌݎ (ݐ)ݎ ൌ ൅݅(ݐ)ݔ� ൅݆(ݐ)ݕ ǡ���ܽ�൑݇(ݐ)ݖ �൑ݐ ܾ

di bawah pengaruh suatu gaya konservatif
ሻ�ൌݎሺܨ .ሻݎሺ݂ߘ� Dari fisika, dapat dipelajari tiga
kenyataan tentang benda itu pada saat ݐ
ሻሻ�ൌݐሺݎሺܨ �݉ ܽሺݐሻ�ൌ �݉ ሻݐǳሺݎ (Hukum Newton
Kedua)
�ൌܧܭ �Φ�݉ ȁݎǯሺݐሻȁଶ (Energi Kinetik)
�ൌܧܲ �െ�݂ሺݎሻ(PE = Energi Potensial) [4].

3. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan untuk penelitian ini
adalah studi pustaka yaitu dengan
mengumpulkan referensi berupa jurnal, buku-
buku, literatur dari internet dan perpustakaan
yang berhubungan dengan penelitian ini.
Kemudian dipelajari definisi, teorema dan sifat-
sifat untuk dikaji secara analitik geometri agar
gerak mekanik pada poldur dapat
menghasilkan energi listrik.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Gerak vertikal poldur ሺݕ߂ሻ diubah menjadi
gerak melingkar (rotasi) pada rotor, dimana
diasumsikan �ൌݕ߂ �ͳͲ�ܿ݉ , akan memutar rotor
1 putaran 360଴. Energi mekanik gerakan rotor
juga dipengaruhi beban kendaraan, semakin
besar beban kendaraan, semakin cepat rotor
berputar dan semakin besar pula energi yang
dihasilkan. Diasumsikan beban maksimum
kendaraan 5000 kg. Dengan klasifikasik berat
beban yaitu 150 kg, 200 kg, 1500 kg, 2000 kg,
3000 kg dan 5000 kg. Sedangkan Untuk
mengetahui energi yang dihasilkan maka
digunakan rumus energi potensial yaitu



�ൌܧ �݉ �Ǥ݃ �Ǥ݄ ǤDimana gaya gravitasinya adalah

10
௠

௦మ
dan diasumsikan puldur akan bergerak

kebawah sebesar 0,1m.

Maka diperoleh energi input dan energi output,
dimana energi output adalah perkalian antara
energi input dengan effisiensi ሺߟ�ൌ �ͷͲΨሻyang

kemudian dikonversikan menjadi energi listrik,
dimana ͳ�݆݈݁ݑ݋ �ൌ �͵ǡ͸ݔ��ͳͲെ ͵ ݓ� ǡݐݐܽ energi
yang diperoleh tersebut tidak tersimpan
sepenuhnya (100%), namun diasumsikan
energi yang hilang sebesar 30%, maka energi
yang tersimpan hanyalah 70% sebagai berikut:

Tabel 1. Energi yang dihasilkan poldur

Semua energi listrik yang dihasilkan oleh
poldur akan digunakan sepenuhnya untuk
lampu penerangan jalan, dimana lampu
berkapasitas 300 watt pasang otomatis akan
menyala pada pukul 19.00 dan akan mati pada
pukul 05.00. Sehingga energi yang di butuhkan
untuk menerangi jalan selama 10 jam adalah
͵ ͲͲݓ� �ͳͲ�݆ܽ݉ݔ�ݐݐܽ �ൌ �͵ͲͲͲݓ� ݆݉ܽ�ݐݐܽ Ǥ

5. KESIMPULAN
Setiap kendaraan yang melewati poldur akan
menggerakkan rotor yang ada didalam poldur,
Energi mekanik gerakan rotor dipengaruhi
beban kendaraan, semakin besar beban
kendaraan, semakin cepat rotor berputar dan
semakin besar pula energi yang dihasilkan dan
dengan bantuan dinamo akan menghasilkan
energi listrik, dimana setiap beban 150 kg
menghasilkan daya 0,0292 watt, beban 200 kg
menghasilkan daya 0,0389 watt, beban 1500
kg menghasilkan daya 0,0217 watt, beban
2000 kg menghasilkan daya 0,3889 watt, dan
beban 5000 kg menghasilkan daya 0,9722
watt.
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Beban
kendaraan
(kg/detik)

Einput=
m.g.h
(joule)

Eoutput=
Einput . ߟ
(joule)

Daya
(watt)

Daya tersimpan
(70%)
(watt)

150 150 75 0,041 0,0292

200 200 100 0,054 0,0389

1500 1500 750 0,417 0,0217

2000 2000 1000 0,556 0,3889

3000 3000 1500 0,833 0,5833

5000 5000 2500 1,389 0,9722


