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BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1. Desain Alat  

 

Gambar 4. 1. Desain Mesin Pembangkit Listrik Flywheel 

 (Sumber : Dokumentasi pribadi) 

Pada Gambar 4.1 merupakan desain rangka pembangkit listrik dengan 

memanfaatkan putaran flywheel. Panjang rangka 120 cm, tinggi 60 cm, lebar 40. 

Keterangan : 

1. Motor Induksi 1 fasa digunakan sebagai penggerak awal dari pembangkit 

listrik. 

2. V-Belt berfungsi sebagai penghubung antara pulley yang satu ke pulley 

yang lainnya. 

3. Altenator berfungsi menghasilkan arus listrik untuk mengisi baterai. 

4. Aki berfungsi untuk menyimpan energi listrik. 

5. Inverter adalah suatu elektronik yang dapat digunakan untuk mengubah 

tegangan masukan DC menjadi tegangan keluaran AC.  

6. Pillow Block (Bearing) sebagai tumpuan poros flywheel. 

7. Flywheel digunakan untuk menjaga kecepatan putar pada motor dan 

generator agar tetap konstan.  
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8. Poros berfungsi untuk meneruskan daya dan putaran. 

9. Generator untuk merubah energi mekanik menjadi energi listrik. 

Pada kemampuan flywheel sebagai penyimpan energi kinetik dari proses 

rotasi poros engkol, ketidak stabilan putaran crankshaft hampir sering terjadi. 

Karena kemampuan crankshaft untuk merubah gerak translasi dari piston menjadi 

gerak rotasi, poros juga mengalami akselerasi sewaktu proses pembakaran dalam 

silinder liner terjadi. Pada energi kinetik flywheel dapat ditingkatkan berdasarkan 

dua variabel, yaitu menambah massa flywheel dan juga mempercepat putaran 

flywheel itu sendiri (Rachmawan, 2014). 

Pembangkit listrik berbasis flywheel terdiri dari dua bagian yaitu mesin 

pembangkit dan sistem suplai cadangan untuk motor. Mesin pembangkit yang 

terdiri atas motor induksi satu fasa yang mengkopel flywheel dan generator ac satu 

fasa yang dikopel dari flywheel pada dasarnya menggunakan prinsip kerja konversi 

energi dari energi mekanik (energi gerak) yang tersimpan pada flywheel dan 

meneruskan energi kinetik tersebut ke generator sehingga menjadi energi listrik, 

selama motor induksi satu-fasanya mendapat suplai yang kontinu (Tangko, 2019). 
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Gambar 4. 2. Rangkaian Kelistrikan pada Mesin Pembangkit Listrik Flywheel 

(Sumber : Dokumentasi pribadi) 

Pada Gambar 4.2 menunjukan alur listrik pada mesin pembangkit listrik 

flywheel. Sistem pengoprasian mesin pembangkit listrik flywheel ini dimulai dari 

aki dan inventer yang saling terhubung, kemudian saklar pada inventer diaktifkan 

agar dapat memutarkan motor induksi dan flywheel. Untuk mencapai kecepatan 

yang diinginkan maka mesin memberikan waktu beroperasi selama 5 sampai 30 
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detik. Pada waktu tersebut didapatkan hasil kecepatan dari motor induksi yaitu 

2.700 Rpm, flywheel 2.700 Rpm, alternator 4.800 Rpm, dan generator 3.200 Rpm. 

Setelah semua kecepatan telah selesai diamati maka yang terakhir yaitu 

mengaktifkan saklar yang terhubung oleh altenator, hal ini bertujuan untuk mengisi 

aki agar tidak mengalami drop. 

4.2. Data dan Hasil Pengujian 

Dalam penelitian pengukuran alat ini yang terukur yaitu kecepatan putaran 

(Rpm) pada flywheel. Alat yang digunakan dalam pengukuran tersebut yaitu 

tacometer. Dalam pengukuran yang dilakukan, sebanyak dua kali yaitu pengukuran 

tanpa  flywheel dan menggunakan  flywheel 13 kg dan 26 kg. Pada  saat pengambilan 

data yang di ukur yaitu (Rpm) pada motor induksi dan (Rpm) pada flywheel. 

Adapun hasil pengukurannya yang ditunjukan pada tabel berikut:  

1. Pengukuran kecepatan putaran (Rpm) tanpa flywheel: 

Tabel 4. 1. Pengukuran kecepatan putaran tanpa flywheel 

Waktu 

(Menit) 

Tanpa Flywheel 

Motor Induksi (Rpm) 

5 2800 

10 2798 

15 2795 

20 2789 

25 2785 

30 2785 

Pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa pengukuran pada motor induksi 

dilakukan untuk mengetahui kecepatan dan hasil yang didapat tanpa menggunakan 

flywheel, dari pengukuran tersebut didapatkan kecepatan  ≤ 2800 Rpm. Dapat 

dilihat pada grafik 4.1 kecepatan motor selama 5-30 menit mengalami penurunan, 

hal ini terjadi dikarenakan arus listrik yang mengoprasikan motor induksi tidak 

stabil. 

Motor induksi merupakan salah satu mesin asinkronous, karena mesin ini 

beroperasi pada kecepatan dibawah kecepatan sinkron. Kecepatan sinkron sendiri 

ialah kecepatan rotasi medan magnetik pada mesin. Kecepatan sinkron ini 

dipengaruhi oleh frekuensi mesin dan banyaknya kutub pada mesin. Motor induksi 
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selalu berputar dibawah kecepatan sinkron karena medan magnet yang 

dibangkitkan stator akan menghasilkan fluks pada rotor sehingga rotor tersebut 

dapat berputar. Namun fluks yang terbangkitkan oleh rotor mengalami lagging 

dibandingkan fluks yang terbangkitkan pada stator sehingga kecepatan rotor tidak 

akan secepat kecepatan putaran medan magnet (Hariyanto dan Abdurrahman, 

2019). Berikut adalah grafik 4.1 yang diambil dari data tabel 4.1: 

 

Grafik 4. 1.  Kecepatan Putaran Motor Tanpa Menggunakan Flywheel 

2. Pengukuran kecepatan putaran (Rpm) menggunakan  flywheel 13 kg dan 26 kg: 

Tabel 4. 2. Pengukuran Kecepatan Putaran Terhadap Berat Flywheel 13 kg 

dan 26 Kg 

Waktu 

(Menit) 

Menggunakan Flywheel 13 Kg Menggunakan Flywheel 26 Kg 

Motor Induksi 

(Rpm) 

Flywheel 

(Rpm) 

Motor Induksi 

(Rpm) 

Flywheel 

(Rpm) 

5 2700 2700 1800 1800 

10 2691 2691 1799 1799 

15 2683 2683 1795 1795 

20 2679 2579 1789 1789 

25 2673 2673 1787 1787 

30 2673 2673 1783 1783 

Pada tabel 4.2 menunjukan bahwa motor induksi dan flywheel memiliki 

kecepatan yang sama hal ini dikarenakan pulley yang digunakan sama besar. 

Pengukuran kecepatan terhadap berat flywheel 13 kg didapatkan kecepatan putaran 
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sebesar ≥ 2600 Rpm dan untuk 26 kg didapatkan kecepatan putaran sebesar ≤ 1800 

Rpm. Perbedaan kecepatan putaran ini disebabkan karena adanya faktor dari berat 

flywheel. Faktor - faktor yang dapat menambah energi yang tersimpan pada 

flywheel salah satunya adalah dorongan yang di berikan pada flywheel akan semakin 

cepat (Karesa, 2018). Tetapi pada penelitian kali ini pendorong flywheel tidak dapat 

berkerja dengan stabil, yang dimana sudah di jelaskan ada poin 1 yang membahas 

kecepatan putaran tanpa flywheel. Hal ini diperkuat pendapat Bagia dan Parsa, 2018 

apabila beban motor bertambah maka putaran rotor akan cenderung menurun. 

Berikut grafik 4.2 dan grafik 4.3 dari data pengukuran kecepatan putaran 

menggunakan flywheel 13 kg dan 26 kg: 

 

Grafik 4. 2.  Kecepatan Putaran dengan Menggunakan Flywheel 13 Kg 

 

Grafik 4. 3. Kecepatan Putaran dengan Menggunakan Flywheel 26 Kg 
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