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ABSTRAK

Piezoelektrik adalah perangkat pemanen energi skala mikro yang mengkonversikan energi mekanik
menjadi energi listrik. Ketika ada tumbukan pada material piezoelektrik maka akan menyebabkan terjadinya
getaran serta menghasilkan tegangan dan defleksi. Metode penelitian ini yaitu dengan mengamati piezoelektrik
yang bergetar akibat aliran udara yang melewati penampang bluff body untuk menghasilkan tegangan listrik.. Dimana
dimensi dan tinggi dalam satu penampang bluff body persegi, belah ketupat, dan segitiga memiliki ukuran
yang sama yaitu 7 cm. Kecepatan aliran angin yang dipakai yaitu 5 m/s, 7 m/s, dan 9m/s. Penelitian dilakukan
di dalam terowongan angin dan jarak penampang bluff body terhadap piezoelektrik yaitu 80 cm. Hasil dari variabel
bentuk penampang bluff body yang menghasilkan tegangan listrik tertinggi yaitu pada penampang bluff body
belah ketupat. Hasil dari variabel kecepatan yang menghasilkan tegangan listrik tertinggi yaitu pada
kecepatan 9 m/s menghasilkan tegangan listrik 5,58 volt penampang bluff body belah keupat. Akibat adanya
olakan maka sirip bergerak keatas dan kebawah menumbuk piezoelektrik.

Kata kunci: Piezoelektrik, Panen Energi, Bluff Body, Kecepatan, Olakan.

ABSTRACT

Piezoelectric is a micro-scale energy harvesting device that converts mechanical energy into electrical
energy. When there is a collision with the piezoelectric material, it will cause vibration and produce stress
and deflection. This study aims to determine the effect of the shape of the cross section of the bluff body on
the electric voltage generated by the piezoelectric. This research method is to observe the piezoelectric
vibrating due to the flow of air that passes through the cross section of the bluff body to produce an electric
voltage. The independent variables in this study were the shape of the bluff body, and the speed of the wind
flow. Where the dimensions and height in one cross-section of the square bluff body, rhombus, and triangle
have the same size, which is 7 cm. The wind speed used is 5 m/s, 7 m/s, and 9m/s. The research was conducted
in a wind tunnel and the cross-sectional distance between the bluff body to the piezoelectric is 80 cm. The
result of the variable cross-sectional shape of the bluff body that produces the highest electrical voltage is
the rhombic bluff body cross-section. The result of the speed variable that produces the highest electrical
voltage, which is at a speed of 9 m/s, produces an electric voltage of
5.58 volts across the body of the kept cliff. Due to the oscillations, the fins move up and down to hit the
piezoelectric.

Keywords: Piezoelectricity, Energy Harvest, Bluff Body, Speed, Repulsion.
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PENDAHULUAN

Piezoelektrik adalah perangkat pemanen energi skala mikro yang mengkonversikan energi mekanik
menjadi energi listrik. Ketika ada tumbukan pada material piezoelektrik maka akan menyebabkan terjadinya
getaran serta menghasilkan tegangan dan defleksi [1]. Pada perangkat pemanen energi yang dihasilkan yaitu
energi listrik berskala mikro, sehingga tidak dapat disalurkan secara langsung. Salah satunya adalah
pemasangan piezoelektrik dengan mekanisme kantilever yang defleksi berulang, dan menghasilkan getaran
sehingga timbul tegangan listrik. Metode galloping yang didefinisikan sebagai ketidakstabilan dinamis, akibat
aliran turbulen mempengaruhi struktur elastis [2].

Ada beberapa peneliti yang menggunakan mekanisme kantilever dan metode galloping seperti,
menggunakan gallop bentuk prisma yang hasilnya 50 mW dengan menggunakan kecepatan aliran udara 11
mph [3], menggunakan balok dengan weak galloping energi yang diperoleh 1,7 Watt pada aliran angin 15
m/s. [4], pada kecepatan aliran angin 2,5 m/s dengan menggunakan silinder hasil yang diperoleh 100 sampai
3000 mikrowatt [5], piezoelektrik pada sistem kantilever dengan penamabahan bluff body diperoleh energi
listrik yang terbesar 0,034 mV dengan kecepatan aliran udara 2 m/s [7], dan piezoelektrik sistem kantilever
dengan bluff body penampang segitiga menghasilkan energi listrik maksimal 5,21 x 103 volt pada kecepatan
angina 3 m/s [8]. Pada bluff body ujungnya diruncingkan bertujuan untuk meningkatkan kecepatan saat
melewati penampang, maka ketika bluff body ujungnya runcing yang telah dilintasi aliran angin akan terjadi
pusaran aliran angin pembalikan.

Berdasarkan dari penelitian diatas mengenai pemasangan bluff body yang menimbulkan pola aliran
fluida, untuk penumbukan piezoelektrik masih jarang diteliti. Peneliti memicu pada penelitian mengenai
piezoelektrik pada sistem kantilever dengan penamabahan bluff body, dan mengenai piezoelektrik sistem
kantilever dengan bluff body penampang segitiga. Peneliti ingin mengkaji penggunaan bentuk bluff body yang
menimbulkan pola aliran fluida, untuk menghasilkan tegangan listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik,
peneliti ingin mendapatkan hasil voltase yang lebih tinggi dari peneliti sebelumnya. Piezoelektrik dipasang
pada daerah yang memiliki kecepatan aliran fluida tertinggi, agar dapat menghasilkan tegangan listrik yang
maksimal.

Pengelasan cukup signifikan dalam Industri manufaktur [1]. Kualitas pengelasan sangat dicirikan oleh
geometri manik las dan mikrostruktur pengelasan yang terkait [2]

Kecepatan rotasi, tekanan dan durasi gesekan, adalah variabel penting dalam pengelasan gesekan karena
menentukan kualitas dan hasil friction welding [3]. Waktu merupakan salah satu parameter penting pada
berbagai aplikasi pengelasan, seperti pada proses resistance spot welding (RSW) [4][5], pengelasan SMAW
[6] dan metode pengelasan lainya.

Banyak penelitian yang dilakukan dalam rangka meningkatkan efisensi yang bertujuan untuk
mendapatkan hasil dengan kualitas yang lebih baik di dalam pada aplikasi ilmu teknik pengelasan [7].
Penelitian tentang friction welding juga dilakukan oleh [8] dan [9].

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian friction welding ini menggunakan material ST-60
dengan menggunakan variable input berupa kecepatan putaran, tekanan dan waktu, yang kemudian diproses
quenching dengan menggunakan variasi berbagai fluida. Proses proses pendinginan menggunakan oli air
garam, udara dan air dimana setelah proses pengelasan friction yang langsung didinginkan. Metode penelitian
ini untuk menggunakan metode eksperimental dengan mengguakan media pendingin yang berbeda.

METODE PENELITIAN
Untuk bentuk bluff body yang dipakai yaitu bluff body persegi, belah ketupat, dan segitiga. Variabel
terikat dalam penelitian ini yaitu tegangan listrik.

Bahan piezoelektrik yang digunakan berbahan keramik berukuran 80 x 30 mm dan tebal 0,5 mm,
dibagian atas piezoelektrik ditambahkan sirip jenis polypropylene dari bahan plastik dengan sistem kantilever
tujuan agar lebih yang menumbuk pada area piezoelektrik, bahan pembuatan terowongan angin yang
digunakan berbahan kayu, dan akrilik. Piezoelektrik yang digunakan berbahan keramik berukuran 8 x 3 cm
dan ukuran sirip panjang 12 cm, lebar 10, dan lebar ujung 16 cm. Pada gambar 1 ukuran bentuk penampang
bluff body persegi, belah ketupat, dan segitiga. Gambar 2 jarak pengujian bluff body pada piezoelektrik, dan
gambar 3. detail piezoelektrik dengan sirip dibawah ini.
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Gambar 1. Ukuran Penampang Bluff Body Persegi, Belah Ketupat, dan Segitiga
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Gambar 2. Jarak Pengujian antara Bluff Body dengan Piezoelektrik
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Gambar 3. Detail Ukuran Piezoelektrik dan Sirip (pin)

Pengukuran tegangan listrik menggunakan sistem akuisisi data yaitu DATA-Q. Gambar instalasi
penelitian ditampilkan pada gambar 4, trowongan angin, bluff body, dan unit piezoelektrik.

Sistem Avuiss Data

Oata Input Lablop /A
4 6

Gambar 4. Instalasi Penelitian dan Terowongan Angin, Bluff Body, dan Unit Piezoelektrik

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil percobaan untuk penampang bluff body persegi dengan kecepatan 5 m/s menghasilkan tegangan

listrik maksimal 2,26 volt, kecepatan 7 m/s menghasilkan tegangan listrik maksimal 3,98 volt, dan kecepatan
9 m/s menghasilkan tegangan listrik maksimal 4,55. Dapat dilihat gambar 5 grafik hubungan antara kecepatan
dengan tegangan listrik penampang bluff body persegi dibawah ini.
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Gambar 5. Hubungan antara Kecepatan dan Tegangan Listrik
Penampang Bluff Body Persegi

Dengan kecepatan besar, maka saat terjadi olakan pada bluff body belah ketupat, hasil olakan tersebut sirip
menumbuk mengenai piezoelektrik lebih besar. Dapat dilihat gambar 6 grafik hubungan antara kecepatan dengan
tegangan listrik penampang bluff body belah ketupat dibawabh ini.
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Gambar 6. Grafik Hubungan antara Kecepatan dengan Tegangan Listrik
Penampang Bluff Body Persegi

Hasil percobaan untuk penampang bluff body segi tiga dengan kecepatan 5 m/s menghasilkan tegangan
listrik maksimal 1,95 volt, kecepatan 7 m/s menghasilkan tegangan listrik maksimal 2,60 volt, dan kecepatan
9 m/s menghasilkan tegangan listrik maksimal 3,59. Dengan kecepatan besar, maka saat terjadi olakan pada bluff
body segi tiga, hasil olakan tersebut sirip menumbuk mengenai piezoelektrik lebih besar. Dapat dilinat gambar 7 grafik
hubungan antara kecepatan dengan tegangan listrik penampang bluff body segitiga dibawah ini.
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Bluff Body Segitiga
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Gambar 7. Hubungan antara Kecepatan dan Tegangan Listrik
Penampang Bluff Body Segitiga

Berdasarkan hasil dari pengujian bentuk penampang bluff body persegi, belah ketupat, dan segitiga.
Didapatkan data tegangan maksimum setiap bluff body yang ditampilkan tabel 1, dan bentuk grafik seperti
pada gambar 8 dibawah ini.

Tabel 1. Hasil Pengujian Bluff Body Persegi, Belah Ketupat, dan Segitiga

Bentuk Bluff Body Kecepatan Hasil Tegangan Maksimal
(m/s) (volt)
5 2,26
Bluff Body Persegi 7 3,98
9 4,55
5 4,88
Bluff Body Belah Kteupat 7 5,15
9 5,58
5 1,95
Bluff Body Segitiga 7 2,60
9 3,59
e Persegi =g Felah Ketupat e Se Tiga
6
——
5 - ~— 5,58
%‘ . 4,88 —1:55
e, 3,98
= 3 3,59
n
1; 3 2,6
E" . 1,95
]
0
5 mys 7 m/fs 9m/fs
Kecepatan (m/s)

Gambar 8. Grafik Hasil Pengujian Semua Bentuk Penampang Bluff Body
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Dapat dilihat grafik hasil pengujian dari semua bentuk penampang bluff body, hasil tegangan listrik yang
paling terbesar yaitu penampang bluff body belah ketupat. Penampang bluff body belah ketupat hasil tegangan
listriknya lebih besar dari bluff body yang lainnya, hal ini disebabkan karena permukaan bluff body belah ketupat
atas dan bawahnya runcing, maka ketika bluff body ujungnya runcing yang telah dilintasi aliran angin akan
terjadi pusaran aliran angin pembalikan, kemudian setelah terjadinya pembalikan aliran angin itu lebih banyak
olakan angin yang mengangkat sirip lebih tinggi dan menumbuk permukaan piezoelektrik.

KESIMPULAN

1. Hasil dari variabel bentuk penampang bluff body yang menghasilkan tegangan listrik tertinggi yaitu pada
penampang bluff body belah ketupat.

2. Hasil dari variabel kecepatan yang menghasilkan tegangan listrik tertinggi yaitu pada kecepatan 9 m/s
menghasilkan tegangan listrik 5,58 volt penampang bluff body belah ketupat
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