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ABSTRAK

_ Piezoelekurik adalah sebuah alat yang dapat memanen energi berupa listrik
ketika mengalami defleksi, dan bisa juga mengalami perubahan dimensi akibat
adanya perubahan tekanan atau gaya tarik yang dialami piczoelektrik tersebut.
D.lm(:'nSI piezoelektrik yang kecil dan tipis menyebabkan defleksi yang kecil
dlh.aSI]kan oleh piezoclektrik, itulah kelemahan yang dimiliki oleh piczoelektrik.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besaran potensi energi listrik
yang di}lasilkan oleh pemanen energi dengan sistem hybrid kincir angin mini dan
Jugd piezoelekirik. Penelitian ini dilakukan dengan metode nyata, didalam
lefﬂ‘:\«’ongan angin yang dipasangi bluff body dengan sudut, serta sudu kincir angin
mint yang dipasangi karet (rubber) sebagai area kontak untuk menimbulk tumbukan
pada piezoelektrik yang dilapisi sirip. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
sudut inlet angin 40° 50 °, dan 60 ° dan kecepatan angin 6 m/s, 7 m/s, dan 8mys.
Piezoelektrik dan kincir angin mini dipasang pada terowongan angin dengan bluff
body yang membentuk sudut inlet 40° dilengkapi penyearah aliran listrik (rectifier),
dan sebuah kapasitor sebagai penyimpan arus sementara. Pengukuran energi listrik
menggunakan sistem akuisisi data yaitu DATAQ, dan dilakukan selama 60 detik
pada pengujian arus AC dan juga arus DC. Hasil pengujian tegangan listrik tertinggi
pada metode arus AC dengan menggunakan sudut 40e, dan sirip 6 mm dengan sudu
0,5 mm, Kecepatan angin 8 m/s yaitu sebesar 12,67 volt. Dan hasil pengujian yang
didapatkan voltase tertinggi pada metode arus DC yaitu sebesar 11,44 volt.
Kecepatan angin, sudut terowongan, sudu area kontak pada kincir angin dan
besarnya dimensi sirip sangat berpengaruh terhadap tegangan yang dihasilkan oleh
alat pemananen energi ini. Semakin kecil sudut kecepatan angin yang dipengaruhi
oleh dinding sudut pada terowongan lebih luas, sehingga membuat tumbukan antara
sirip dengan sudu menumbuk area kontak secara menyeluruh dan membuat
lendutan yang dihasilkan oleh sirip lebih kuat.

Kata kunci: Pemanen energi sistem hybrid, Piezoelektrik, rectifier, rubber, sudut
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ABSTRACT

Piezoclectric is a device that can harvest energy in the form of eleciricity when it

experiences deflection, and can also change dimensions due to changes in pressure or
tensile force experienced by the piezoelectric. The small and thin dimensions of the
piezoelectric cause a small deflection produced by the piezoelectric, which is the weakness
of the piezoclectric. The purpose of this study is to determine the amount of potential
electrical energy generated by energy harvesters with a hybrid system of mini windmills
and also piezoelectric, This research was carried out using a real method, in a wind tunnel
which was fitted with a bluff body with an angle, as well as mini windmill blades whiclt
were fitted with rubbey (rubber) as a contact area to cause collisions on the piezoelectric
which was covered with Sins. The independent variables in this study were wind inlet angles
of 40° 50° and 60° and vind speeds of 6 m/s, 7 m/s and 8m/s. Piezoelectric and mini
windmills are installed in awind tunnel with a bluff body that forms an inlet angle of 40°
equipped with a rectifier and a capacitor as a lemporary curren! storage. Electrical energy
measurement uses a data acquisition system, namely DATAQ, and is carried out for 60
seconds on testing AC currents and also DC currents. The results of the highest voltage test
were on the AC current method using an angle of 40, and 6 mm fins with a 0.3 mm blade.
The wind speed was 8 m/s, which was 12.67 volts. And the test results obtained the highest
voltage in the DC current method, which is 11.44 volts. Wind speed, tunnel angle, contact
area blades on the windmill and the dimensions of the fins greatly affect the voltage
generated by this energy harvesting device.The smaller the wind speed angle which is
affected by the wider corner walls of the tunmel, thus making the collision between the fin
and the blade hit the contact area as a whole and making the deflection produced by the
[fin stronger.

Keywords: Hybrid system energy harvester, Piezoelectric, rectifier, rubber, angle
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BAB I
PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang

Kata "piczoelektrik" berasal dari bahasa Latin piezein yang berarti "hancur”

dan piezo yang berarti "ditekan". Benda piezoelektrik pertama kali ditemukan oleh

Jacques dan Pierre Curic pada tahun 1880. Kata piezo berarti berat atau tekanan,

artinya efek piezoelektrik yang terjadi ketika arus listrik dihasilkan oleh suatu benda
berada di bawah tekanan berat mesin. Elemen piezoelektrik memiliki beberapa
keunggulan penting dibandingkan mekanisme deteksi lainnya. Pertama dan
terpenting, perangkat menghasilkan tegangan sendiri. Oleh karena itu, elemen ini
tidak memerlukan catu daya eksternal untuk beroperasi (Wijanto, dkk., 201 8)

Perangkat piezoelektrik sangat berguna dalam aplikasi di mana konsumsi daya
sangat terbatas. Efek piezo juga memiliki aturan penskalaan menarik yang berguna
untuk perangkat kecil. Kelemahan utama dari penginderaan piezoelektrik ini adalah
sensitivitasnya hanya baik untuk sinyal yang berubah seiring waktu. Penginderaan
piezoelektrik tidak dapat digunakan dalam aplikasi yang memerlukan kepekaan
terhadap besaran statis. Namun, dengan adanya sinyal yang berubah terhadap
waktu, penggunaan perangkat deteksi piezoelektrik harus dipertimbangkan secara
serius.

Berikut ini adalah beberapa penelitian yang telah dilakukan tentang
pemanfaatan piezoelektrik dalam energi alternatif seperti, pengaruh bentuk
penampang bluff body terhadap tegangan listrik yang dihasilkan oleh piezoelektrik
(Asep, dkk 2022). Pemasangan piezoelektrik pada trampolin (Gamayel, dkk. 2020).
Pemanfaatan piezoelektrik pembangkit energi listrik dengan tenaga ombak
(Chahyo, dkk. 2019). Pengukuran tegangan listrik dari piezoelektrik penambahan
bluff body segitiga (Kasum, dkk. 2018). Energi listrik menggunakan piezoelektrik
dengan pengujian sistem pengubahan energi suara (Wijayanto. 2018). Piezoelektrik
model hybridsolar cell (Diniardi, dkk. 20018).




(]

Pengaruh sudut serang terhadap kinerja turbin angina heliks gorlov dengan
penambahan curveplate ( Faadhil, dkk 2018). Sistem pembangkit listrik tenaga angin
skala kecil (Nawawi. dkk,2017). Prototipe alat penghasil listrik dari piezoelektrik
(Madia, 2017). Analisa pengaruh variasi bentuk sudu, sudut serang dan keccpatan
arus pada turbin arus tipe sumbu vertikal terhadap daya yang dihasilkan oleh turbin
(Oktavianto,dkk 2017). Piezoelektrik sebagai penghasil energi listrik dari sepatu
(Maulana.  2016). Polisi tidur menghasilkan energi listrik menggunakan
piezoelektrik (Yulia, dkk. 2016). Analisa sudut serang bilah pada turbin angin
sumbu horizontal enam bilah datar sebagai penggerak pompa (Wardoyo, dkk 2016).
Berdasarkan beberapa hasil penclitian di atas, maka perlu dilakukan kegiatan
penelitian dan penelitian yang berkesinambungan terhadap alat pemanen energi
piezoelektrik, untuk meningkatkan hasil tegangan yang lebih maksimal.

Penelitian lebih lanjut berkembang untuk meningkatkan tegangan yang
dihasilkan oleh elemen piezoelektrik. Salah satunya adalah pemanen angin baru
disajikan, yang didasarkan pada getaran dan derap yang diinduksi pusaran. Ada
beberapa peneliti yang menggunakan mekanisme ini seperti, pemanfaatan energi
suara menjadi energi listrik dengan bahan piezo elektrik memanfaatkan energi
tekanan tambahan yang berasal dari angin untuk kawasan industri output hasil lebih
tinggi pada kecepatan angin 5m/s dibandingkan pada kecepatan angin 4m/s yaitu
0,53V dan 39,6pAx (Juanaldo, dkk 2021).

Fenomena vortex — induced vibration (V1V) menggunakan batang kantilever
dan bluff body. Hasil output tertiggi 0, mW pada kecepatan anginl,192 m/s
(Akaydin, dkk 2012). Memanfaatkan fenomena VIV dengan bluff body yang
dihubungkan dengan empat coil spring. Hasil menunjukan mekanisme yang diuji
bekerja optimalpada kecepatan angin 3,3 — 4,6 m/s (correa, dkk 2014).
Piezoelektrik pada sistem kantilever dengan penamabahan bluff body diperoleh
energi listrik yang terbesar 0,034 mV dengan kecepatan aliran udara 2 m/s
(Gamayel, 2017).

Berdasarkan dari beberapa penelitian diatas mengenai pemanfaatan pemanen
enegi piezoelektrik dengan translasi energi angin berdasarkan getaran yang di
induksi pusaran, Sangat jarang ditemukan penelitian tentang pemanen energi

hybrid kincir angin mini dan piezoelektrik dengan menggunakan sudut inlet angin.




Pencliti memicu pada penelitian (Oktavianto,dkk 2017). Analisa pengaruh variasi
bentuk sudu, sudut serang dan kecepatan arus pada turbin arus tipe sumbu vertikal
terhadap daya yang dihasilkan oleh turbin, dan (Akaydin, dkk 2012) Fenomena
vortex = induced vibration (VIV) menggunakan batang kantilever dan bluff body.
Berdasarkan dari penelitian sebelumnya, maka dari itu peneliti fokus
melakukan penelitian tentang hybrid dengan kincir angin yang menimbulkan pola
aliran fluida, pada penumbukan piczoelektrik. Untuk menentukan daerah yang
memiliki kecepatan fluida tertinggi akibat pemasangan kincir angin dan sudut inlet
angin. Piezoelektrik dipasang pada daerah yang memiliki kecepatan aliran fluida
tertinggi, agar dapat menghasilkan tegangan listrik yang maksimal. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian mengenai kincir angin mini , sudut inlet angin, piezoelektrik
dan variasi kecepatan angin yang di timbulkan dari blower untuk mendapatkan
tegangan listrik yang maksimal.
1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagi berikut :
Bagaimana pengaruh sudut inlet dan kecepatan angin terhadap tegangan listrik
yang dihasilkan oleh pemanen energy hybrid kincir angin mini dan
piezoelektrik ?.
1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk meneliti pengaruh sudut inlet terhadap tegangan listrik yang dihasilkan
oleh pemanen energi hybrid kincir angin mini dan piezoelektrik.
2. Untuk mengamati pengaruh kecepatan angin terhadap tegangan listrik yang
dihasilkan oleh pemanen energy hybrid Kincir angin mini dan piezoelektrik.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini diharapkan mempunyai dampak positif untuk semua
pihak antara lain sebagai berikut:
A. Peneliti : Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan
pengetahuan tentang potensi energi listrik yang dihasilkan pada pengaruh
sudut inlet angin yang dipakai pada pemanen energi hybrid kincir angin

mini dan piezoelektrik.




B.

Mahasiswa : Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan serta
menambah wawasan mahasiswa untuk berinovasi mengenai energi
terbarukan.

Masyarakat : Hasil penelitian ini dapat diwujudkan menjadi benda yang
bermanfaat dalam sistem energj baru terbarukan dan dapat diaplikasikan

dalam kehidupan schari-hari menjadi sumber energi baru dan menghemat

energi yang ada.

1.5 Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan yang ada, maka penelitian ini perlu adanya

batasan masalah pada beberapa hal sebagai berikut :

L

2

Pieoelektrik yang digunakan adalah jenis piezo-keramik PZT (plumbun
zicronate-Titanate) dengan ukura 80 x 33 mm.

Kincir angin terbuat dari plastik PP (Polypropylene) dengan diameter 100
mm dan lebar sudu 60 mm dan area kontak yang terbuat dari rubber 0,5 mm
dan dihubungkan dengan generator DC type RK370.

Untuk variasi kecepatan angin, karena kecepatan maksimal blower adalah
8 m/s, sedangkan kecepatan terendah untuk memutar kincir angin adalah 6
m/s maka diambil batasan masalah pada kecepatan angin sebesar 6 m/s, 7
m,s dan 8 m/s.

Sudut inlet yang digunakan yaitu 40°, 50 ° dan 60 °. Karena semakin kecil
sudut kecepatan angin yang digunakan maka semakin luas dinding sudut
yang mengalami penyempitan pada terowongan angin, sehingga membuat
angin yang keluar pada sudut inlet lebih kencang dan menyebabkan
tumbukan antara sirip dengan sudu menumbuk area kontak secara

menyeluruh dan membuat lendutan yang dihasilkan oleh sirip lebih kuat

et

e o e e P
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