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ABSTRAK 
 

Piezoelektrik adalah perangkat pemanen energi skala mikro yang mengubah energi mekanik menjadi energi 

listrik. Ketika terjadi tumbukan dengan bahan piezoelektrik akan menimbulkan getaran dan menghasilkan 

tegangan dan defleksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bentuk penampang bluff body terhadap 

tegangan listrik yang dihasilkan piezoelektrik. Metode penelitian ini adalah mengamati getaran piezoelektrik akibat 

aliran udara yang melewati penampang bluff body untuk menghasilkan tegangan listrik. Variabel bebas dalam 

penelitian ini adalah bentuk badan tebing, dan kecepatan aliran angin. Dimana dimensi dan tinggi pada salah satu 

penampang badan bujur sangkar, belah ketupat, dan segitiga memiliki ukuran yang sama yaitu 7 cm. Kecepatan 

angin yang digunakan adalah 5 m/s, 7 m/s, dan 9m/s. Penelitian dilakukan di terowongan angin dan jarak 

penampang antara bluff body ke piezoelektrik adalah 80 cm. Hasil variabel bentuk penampang bodi tebing yang 

menghasilkan tegangan listrik tertinggi adalah penampang bodi tebing belah ketupat. Hasil variabel kecepatan 

yang menghasilkan tegangan listrik tertinggi yaitu pada kecepatan 9 m/s menghasilkan tegangan listrik sebesar 

5,58 volt pada badan tebing yang dijaga. Hal ini dikarenakan osilasi, sirip bergerak ke atas dan ke bawah untuk 

memukul piezoelektrik. 

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

 
 

ABSTRACT 

 

A piezoelectric material is a type of energy harvesting device that operates on a microscale and converts 

mechanical energy into electrical energy. If a collision with a piezoelectric material, it will produce vibration in 

addition to stress and deflection in the structure. The purpose of this investigation is to determine how the shape 

of the cross-section of the bluff body affects the amount of electric voltage produced by the piezoelectric. This 

research method consists of observing 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 shape of the bluff body and the wind flow speed 

were the independent variables in this study, where the dimensions and height in one cross-section of the square, 

rhombus, and triangle bluff bodies all have the same size is 7 centimeters. Three wind speeds were used: 5, 7, 

and 9 meters per second. The investigation was carried out in a wind tunnel, and the distance in the cross-

sectional direction between the bluff body and the piezoelectric was 80 centimeters. The rhombic bluff body 

cross-section is the result of the variable cross-sectional shape of the bluff body, and it is the cross-section that 

produces the highest electrical voltage. An electric voltage of 5.58 volts is produced across the body cliff due to 

the speed variable that produces the highest electrical voltage, which is 9 meters per second. Because of the 

oscillations, the fins move up and down to make contact with the piezoelectric. 
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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 [2]. 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 [3]. 

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 

[4], menggunakan balok dengan weak galloping energi yang diperoleh 1,7 Watt pada aliran angin 15 m/s [2], 

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 [6], dan piezoelektrik sistem kantilever dengan 

bluff body penampang segitiga menghasilkan energi listrik maksimal 5,21 x 10-3 volt pada kecepatan angina 3 

m/s [7]. 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 [8]. 

Gheibi dkk, melaukan penelitian piezoelectric dengan memanfaatkan membran nanofiber piezoelektrik 

electrospun untuk mengoptimalkan parameter electrospinning yang menghasilkan listrik. Penelitian 

menggunakan parameter electrospinning yang dioptimalkan untuk menghasilkan lembaran nanofiber PVDF 

yang berorientasi acak, bebas cacat, dan seragam. Membran nanofiber yang dioptimalkan dengan ketebalan 

yang bervariasi yaitu 110, 220, dan 310 mikron, dan tegangan keluarannya sebagai faktor kinerja nanogenerator 

diukur. Hasil menunjukkan bahwa nanogenerator terdiri dari nanofibers piezoelektrik dapat menghasilkan 

tegangan setinggi beberapa volt ketika medapatkan mechanical impact [9]. 

Penelitian juga dilakukan oleh Chen dkk. denganmerancang pemanen energi pelat kantilever. Dua kotak 

ditambahkan di dua tepi bebas di sepanjang arah tetap bebas, dan bola bergulir ditempatkan di setiap kotak. 

Pusat massa struktur diubah oleh bola yang menggelinding di dalam kotak untuk menyesuaikan frekuensi alami 

struktur. Tuning PEH ini dapat mengumpulkan daya pada pita frekuensi dari 16 Hz sampai 25 Hz [10]. Shi dkk. 

mengusulkan pemanen energi piezoelektrik broadband dengan frekuensi self-tuning aktif. Ini dapat secara aktif 

menyetel frekuensi resonansi dengan mengubah posisi massa bagian berbentuk T agar sesuai dengan frekuensi 

eksitasi eksternal. Lendutan statis dan volume keseluruhan akan meningkat karena perubahan kekakuan sistem 

dan massa sistem. Skema ini rumit dalam desain dan unggul dalam kerugian mekanis [11]. 

Wang dkk., melakukan penelitian lanjutan dengan tema piezoelectric. Penelitian difakuskan pada 

pemanen energi piezoelektrik dengan menggunakan metode rotating magnetic excitation. Metode penelitian 

menggunakan perangkat yang berputa. Gaya magnet intermiten antara magnet penggerak dan massa magnet 

ujung menggerakkan elemen piezoelektrik untuk bergetar secara nonlinier untuk menghasilkan energi listrik. 

Dengan dua magnet penggerak, massa magnet ujung 5 g, dan jarak eksitasi radial 8 mm, pemanen energi 

piezoelektrik menangkap energi secara efisien. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanen energi 

piezoelektrik menghasilkan tiga frekuensi resonansi yaitu 5 Hz, 8 Hz, dan 10 Hz. Ketika frekuensi rotasi adalah 

8 Hz, tegangan rangkaian terbuka maksimum dari balok piezoelektrik primer dan tambahan adalah 63,24 V dan 

30,38 V, masing-masing. Balok piezoelektrik primer dan bantu mendapat daya rata-rata maksimum dengan 

hambatan luar masing-masing 125 KΩ dan 75 KΩ. Daya rata-rata maksimum balok piezoelektrik primer dan 

tambahan masing-masing adalah 12,24 mW dan 3,92 mW. Pada daya maksimum balok piezoelektrik primer 

dan tambahan, tegangan melintasi resistansi masing-masing adalah 39,12 V dan 17,12 V [10]. 

Berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya, penelitian ini mengambil tema 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. 
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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. 

Gambar  1 menunjukan ukuran bentuk penampang bluff body persegi, belah ketupat, dan segitiga. Gambar  

2 jarak pengujian bluff body pada piezoelektrik, dan Gambar  3 menunjukan detail piezoelektrik dengan sirip. 

 

 
Gambar  1 Ukuran penampang bluff body persegi, belah ketupat, dan segitiga 

 

 

Gambar  2. Jarak pengujian antara bluff body dengan piezoelectric 

 

 
Gambar  3.  Detail ukuran piezoelectric dan sirip (pin) 
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Pengukuran tegangan listrik menggunakan sistem akuisisi data yaitu DATA-Q. Detail instalasi      penelitian 

trowongan angin, bluff body, dan unit piezoelektrik ditampilkan pada Gambar  4,  

 
Gambar  4. Instalasi penelitian dan terowongan angin, bluff body, dan unit piezoelectric 

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  

m/s menghasilkan tegangan listrik maksimal 4,55. Hasil analisis hubungan antara kecepatan   dengan tegangan 

listrik penampang bluff body persegi disajikan pada Gambar  5. 

 

 
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. Hasil analisis mengenai hubungan antara kecepatan dengan 

tegangan listrik penampang bluff body belah ketupat disajika pada Gambar  6. 
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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. Gambar  7 grafik hubungan 

antara kecepatan dengan tegangan listrik penampang bluff body segitiga dibawah ini. 

 
Gambar  7. Hubungan antara kecepatan dan tegangan listrik penampang bluff body segitiga. 

Data analisis tegangan maksimum dengan kecepatan pada tiap geometri dilakukan untuk mengetahui 

fenomena hubungan kedua variable. Berdasarkan hasil dari pengujian bentuk penampang bluff body persegi, 

belah ketupat, dan segitiga, didapatkan data tegangan maksimum setiap bluff body yang datanya ditampilkan 

tabel. Sedangkan bentuk grafik seperti pada Gambar  8. Gambar  8 menunjukan 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 
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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 [12]. 
 

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 

 

 
Gambar  8. Grafik hasil pengujian semua bentuk penampang bluff body 

 

KESIMPULAN 

Makalah ini pengaruh bentuk penampang bluff body persegi, belah ketupat, dan segitiga terhadap 

tegangan listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik. Prinsip kerja prototipe dan model dinamis sistem 

piezoelektrik dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

a. Hasil dari variabel bentuk penampang bluff body yang menghasilkan tegangan listrik tertinggi yaitu 

pada penampang bluff body belah ketupat. 

b. 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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