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ABSTRAK 

Flywheel atau roda gila adalah salah satu komponen mesin yang berfungsi untuk menyimpan energi 

dalam bentuk energi kinetik dari gerakan rotasi poros engkol. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh variasi susunan poros terhadap kinerja flywheel generator sehingga dapat 

digunakan sebagai bahan acuan pengembangan sistem penyimpan energi mekanik berbasis flywheel 

yang lebih stabil. Pengujian dilakukan pada tiga susunan poros, yaitu tanpa flywheel, satu poros 

flywheel 30 kg, dan dua poros flywheel 12,5 kg dan 12,5 kg. Hasil penelitian dan analisis, dapat 

disimpulkan bahwa susunan poros flywheel memengaruhi kestabilan arus, tegangan, dan kecepatan 

putar. Tanpa flywheel, output generator sangat tidak stabil. Susunan satu poros flywheel massa 25 kg 

menunjukkan perbaikan kestabilan, meskipun penurunan masih terjadi saat beban aktif. Susunan dua 

poros flywheel masing-masing massa 12,5 kg memberikan kestabilan lebih baik dibandingkan 

susunan satu poros karena energi kinetik total yang lebih besar pada poros A yaitu 856,91 Joule dan 

poros B yaitu 4.309,94 Joule. Dengan demikian, susunan dua poros flywheel 12,5 kg dan 12,5 kg 

adalah yang paling efektif untuk menjaga kestabilan output generator. 

 

ABSTRACT 

Flywheel is one of the engine components that functions to store energy in the form of kinetic energy 

from the rotational movement of the crankshaft. This study aims to analyze the effect of variations in 

the shaft arrangement on the performance of the flywheel generator so that it can be used as a 

reference material for developing a more stable flywheel-based mechanical energy storage system. 

Tests were conducted on three shaft arrangements, namely without a flywheel, one flywheel shaft of 

30 kg, and two flywheel shafts of 12.5 kg and 12.5 kg. The results of the research and analysis, it can 

be concluded that the flywheel shaft arrangement affects the stability of current, voltage, and 

rotational speed. Without a flywheel, the generator output is very unstable. The arrangement of one 

flywheel shaft with a mass of 25 kg shows improved stability, although a decrease still occurs when 

the load is active. The arrangement of two flywheel shafts each with a mass of 12.5 kg provides better 

stability than the arrangement of one shaft because the total kinetic energy is greater on shaft A, 

namely 856.91 Joules and shaft B, namely 4,309.94 Joules. Thus, the arrangement of two flywheel 

shafts of 12.5 kg and 12.5 kg is the most effective for maintaining the stability of the generator output. 

Keywords: Flywheel Generator, Shaft Arrangement, Current Stability, Voltage Stability, and 

Rotational Speed Stability. 

1. PENDAHULUAN 

Energi listrik memegang peran yang sangat penting dalam kehidupan manusia, khususnya di 

era modern ini. Hampir seluruh aktivitas sehari-hari sangat bergantung pada listrik, sehingga tanpa 

pasokan yang memadai, berbagai pekerjaan dan pemenuhan kebutuhan tidak dapat berjalan dengan 

optimal. Ketergantungan ini terlihat dari berbagai sektor, mulai dari penerangan, komunikasi, hingga 

operasional industri yang sangat memerlukan aliran listrik yang stabil dan berkelanjutan [1]. 

Mengingat peran vital listrik dalam kehidupan sehari-hari, ketersediaan pasokan energi listrik 

menjadi perhatian utama karena sumber energi yang tersedia semakin menipis. Saat ini, produksi 
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listrik belum mampu mengejar pertumbuhan permintaan yang terus meningkat, terutama dari sektor 

rumah tangga. Sektor ini merupakan salah satu kontributor utama, dengan porsi konsumsi mencapai 

sekitar 23% dari total penggunaan energi di tingkat nasional. 

Salah satu inovasi yang sedang dikembangkan adalah sistem yang mampu meningkatkan 

kapasitas penyediaan tenaga listrik. Sistem ini menggunakan motor listrik yang dikombinasikan 

dengan roda gila (flywheel) untuk menghasilkan energi melalui sebuah generator [2]. 

Flywheel atau yang dikenal sebagai roda gila adalah komponen mesin yang berfungsi 

menyimpan energi dalam bentuk energi kinetik yang berasal dari rotasi poros engkol. Fungsi utama 

dari flywheel ialah untuk meredam perubahan kecepatan rotasi dengan memanfaatkan sifat inersia. 

Energi kinetik yang tersimpan di dalam flywheel dipengaruhi oleh torsi yang bekerja pada sistem 

tersebut [3]. 

Sistem pembangkit ini menggunakan motor induksi satu fasa yang terhubung langsung dengan 

flywheel, serta generator AC satu fasa yang digerakkan oleh putaran flywheel. Prinsip kerjanya 

didasarkan pada konversi energi mekanik yang tersimpan dalam flywheel menjadi energi listrik 

melalui generator. Selama motor induksi satu fasa mendapatkan suplai listrik yang stabil, energi 

kinetik yang tersimpan di flywheel dapat dialirkan secara optimal ke generator untuk menghasilkan 

listrik. 

Oleh karena itu, sehingga perlu dilakukan penelitian tentang "Analisis Pengaruh Susunan Poros 

Terhadap Kinerja Flywheel Generator”. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian sebelumnya ”Analisis Hubungan Penyimpanan Massa dan Energi Menggunakan 

Variasi Massa Flywheel 30 Kg, 45 Kg dan 60 Kg”, menunjukan bahwa peningkatan massa flywheel 

sebanding dengan kenaikan daya yang dihasilkan oleh generator. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa massa flywheel memiliki hubungan linier terhadap besarnya daya listrik yang 

dihasilkan. [1]. 

Penelitian yang dilakukan sebelumnya “Rancang Bangun Prototype Alat Untuk Meningkatkan 

Energi Listrik Alternatif Menggunakan Flywheel Generator’” dengan metode dalam rekayasa ini 

adalah rekayasa uji coba dengan analisis deskriptif kualitatif. Hasil menunjukan bahwa rekayasa ini 

dapat meningkatkan energi listrik alternatif Menggunakan Flywheel Generator dengan massa 80 Kg 

Rpm 2200 menggunakar penggerak 1Hp, mampu meningkatkan energi listrik PLN 1100 menjadi 

1760 watt [4]. 

Penelitian sebelumnya ”Perencanaan Pembangkit Listrik Berbasis Flywheel ganda”, yang 

bertujuan untuk menghitung perencanaan pembangkit listrik berbasis flywheel. Menunjukan bahwa 

hasil perhitungan rancangan pembangkit listrik berbasis flywheel didapatkan flywheel dengan hasil 

yaitu kecepatan sudut flywheel sebesar 181,42 rad/s, torsi sebesar 4,28 Nm dan energi kinetik sebesar 

5.825 Joule. Daya perencanaan didapatkan sebesar 2,086 kW dan putaran poros generator sebesar 

1.733 Rpm [2]. 

Penelitian sebelumnya tentang “Rancang Bangun Mesin Pembangkit Listrik Tanpa BBM 

Berkapasitas 3000 Watt Dengan Memanfaatkan Putaran Flywheel” dengan tujuan adalah Study 

mempelajari kinerja suatu flywheel energi storage sehingga bisa diaplikasikan pada suatu pembangkit 

listrik. Dari hasil pengujian menunjukan bahwa alat ini memiliki daya listrik yang 2 kali lipat lebih 

besar dari input nya [3]. 

2.1 Flywheel (Roda Gila) 

Flywheel atau roda gila merupakan alat penyimpanan energi yang bekerja dengan prinsip rotasi, 

di mana energi yang disimpan berupa energi kinetik dari gerakan berputar porosnya [5]. 
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2.2 Momen Inersia 

Momen inersia merupakan ukuran sejauh mana sebuah benda menolak perubahan dalam gerak 

rotasi [3]. 

I = 
1

2
 mr2                      (1) 

Dimana: 

I  = momen Inersia (kg.m2) 

m = massa partikel (kg) 

r = jarak partikel dari sumbu putar (m) 

2.3 Kecepatan Sudut 

Kecepatan sudut (ω) menunjukkan seberapa cepat suatu benda berputar terhadap sumbu 

rotasinya [6]. 

ω = 
∆𝜃

∆𝓉
                                                (2) 

ω = 
2𝜋𝜂

60 𝑠 
                      (3) 

Dimana: 

ω  = kecepatan sudut (rad/s) 

          ∆𝜃= perubahan sudut (rad) 

        ∆𝓉= selang waktu (s) 

n = putaran per menit (Rpm) 

 2𝜋 𝑟𝑎𝑑= satu putaran penuh = 360° 

2.4 Percepatan Sudut 

Percepatan sudut (α) merupakan laju perubahan kecepatan sudut terhadap waktu [7]. 

𝛼 = 
∆𝜔

∆𝘵
 = 

𝜔2 − 𝜔1

𝑡2 − 𝑡1 
                    (4) 

Dimana: 

          𝛼 = percepatan sudut (rad/s2) 

𝜔 = kecepatan sudut (rad/s) 

           𝑡 = selang waktu perubahan (s) 

2.5 Torsi 

Torsi adalah momen putar atau besarnya gaya yang dibutuhkan untuk melakukan percepatan 

rotasi [7]. 

𝜏 = I ɑ (5) 

Dimana: 

         𝜏 = torsi (N.m) 

I  = momen inersia (kg.m2) 

ɑ = percepatan sudut (rad/s2) 

Persamaan yang digunakan untuk menghitung torsi pada motor listrik yaitu [8]. 

𝜏 = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝜔𝑚
 (6) 

Dimana: 

𝜏 = torsi (N.m) 

Pout = daya keluaran (Watt) 

      𝜔𝑚 = kecepatan motor (rad/s) 
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2.6 Energi Kinetik Rotasi 

Energi kinetik rotasi adalah besarnya energi yang tersimpan dalam suatu benda saat melakukan 

gerak rotasi [6]. 

Ek = 
1

2
 Iω2  (7) 

Dimana: 

Ek = energi kinetik rotasi (joule) 

I  = momen inersia (kg.m2) 

ω  = kecepatan sudut (rad/s) 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin flywheel generator. Spesifikasi alat yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu motor induksi power : 1 HP/745 Watt dan generator Tipe: ST-

3, daya: 3 kW dan putaran poros: 1500 r/min. 

Pada penelitian ini, dilakukan pengambilan data mencakup arus (Amper), Tegangan (Volt) dan 

kecepatan putar poros flywheel (Rpm). Prosedur pengujian mesin pembangkit listrik dalam penelitian 

ini yaitu sebagai berikut 

1. Nyalakan mesin flywheel generator dengan menyambung kabel dari sumber listrik PLN ke motor 

induksi sampai kecepatan maksimal. 

2. Menyiapkan beban untuk output generator berupa gurinda duduk berdaya 1.100 watt, gurinda 

tangan berdaya 300 Watt, dan motor induksi berdaya 180 Watt. 

3. Menyiapkan alat ukur tachometer untuk mengukur kecepatan putar (Rpm) pada poros flywheel A 

dan poros flywheel B. 

4. Menyiapkan alat ukur Power Monitor Digital untuk mengukur tegangan (V) dan arus (A) pada 

sisi input motor induksi dan output generator. 

5. Melakukan pengujian dan ulangi pada setiap variasi susunan poros flywheel. 



Gensi, dkk., Analisis Pengaruh Susunan Poros Terhadap Kinerja Flywheel Generator 

 

 

93 

 
 

 

Gambar 1. Desain alat pembangkit listrik flywheel 

generator 

Keterangan: 

1. Rangka 

2. Flywheel dan pulley 

3. Bantalan poros 

4. As poros 

5. Motor induksi 

6. Pulley 

7. 7. V-belt 1 

8. V-belt 2 

9. Generator 

10. V-belt 3 

 

Gambar 2. Skema alat pembangkit listrik flywheel 

generator 

Keterangan skema gambar 

1. Kabel phase 

2. Kabel negaif 

3. MCB Input 

4. Pulley motor 

5. Motor induksi 

6. V-Belt 

7. Poros 

8. Flywheel 

9. Tachometer 

10. Generator 

11. Pulley generator 

12. Power monitor 

13. MCB output 

4. HASIL 

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh data dengan variasi susunan poros flywheel yaitu: (1) 

susunan tanpa poros flywheel, (2) susunan satu poros flywheel massa 30 kg, (3) susunan dua poros 

flywheel massa 12,5 kg dan 12,5 kg. Rincian hasil pengujian dari setiap kondisi dijelaskan pada bagian 

berikut. 
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Gambar 3. Pengujian arus generator susunan tanpa 

flywheel 

 

Gambar 4. Pengujian tegangan generator susunan 

tanpa flywheel 

Gambar 3 menunjukan hubungan Arus generator terhadap waktu dengan daya 1.100 Watt, 300 

Watt dan 180 Watt. Berdasarkan gambar pengujian daya 1.100 Watt menunjukkan arus awalnya 0 A 

(beban off pada detik 1‒18), kemudian arus naik 3,1 A (detik ke 21 beban dikerjakan), dan turun 

sampai 0 A. Pada daya 300 Watt arus naik hingga 1,61 A, kemudian turun secara tidak stabil sampai 

di 1,01 A. Sedangkan pada daya 180 Watt arus naik hingga 1,03 A, kemudian amper turun sampai di 

0,70 A. 

Gambar 4 menunjukan hubungan Tegangan generator terhadap waktu pada susunan tanpa 

flywheel dengan daya 1.100 Watt, 300 Watt dan 180 Watt. Berdasarkan gambar pengujian daya 1.100 

Watt menunjukkan bahwa tegangan awalnya 228 V (beban off). Setelah detik ke-21, beban bekerja 

dan tegangan turun 95 V, kemudian tegangan turun di 27 V. Pada daya 300 Watt tegangan turun 154 

V, kemudian tegangan naik di 196 V. Pada daya 180 Watt tegangan turun 207 V, kemudian tegangan 

naik 226 V. 
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Gambar 5. Pengujian kecepatan putar motor induksi 

dan generator susunan tanpa flywheel 

 

Gambar 6. Pengujian arus generator susunan satu 

poros flywheel massa 25 kg 

Berdasarkan gambar 5 menunjukkan bahwa kecepatan putar pada motor induksi dan generator 

meningkat secara bertahap hingga mencapai kecepatan 1.012 Rpm dan 1.546 Rpm (kecepatan max 

pada detik 3-18). Pada daya 120 Watt, kecepatan putar generator mencapai 1463-1526 Rpm, 

sedangkan pada sisi motor induksi 961-969 Rpm. Begitu pula pada daya 300 Watt, kecepatan putar 

generator di 1.174-1328 Rpm, sementara pada sisi motor induksi yaitu 723-963 Rpm. Pada daya 1100 

Watt, kecepatan putar generator menurun dari 689-254 Rpm, sedangkan pada sisi motor induksi dari 

698-857 Rpm. 

Gambar 6 menunjukan hubungan Arus generator terhadap waktu dengan daya 1.100 Watt, 300 

Watt dan 180 Watt. Berdasarkan gambar pengujian menunjukkan bahwa arus 0 A (beban off pada 

detik 1‒18). Pada pengujian dengan daya 1.100 Watt arus naik 5,0 A (detik ke-21 beban dikerjakan) 

kemudian turun di 1,2 Amper. Pada pengujian dengan daya 300 Watt arus naik 2,10 A kemudian 

amper turun perlahan seiring dengan waktu di 1,31 Amper. Pada pengujian dengan 180 Watt dengan 

massa 30 kg arus naik 1,50 A kemudian turun di 0,80 Amper. 
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Gambar 7. Pengujian tegangan generator susunan satu 

poros flywheel massa 25 kg 

 

Gambar 8. Pengujian kecepatan putar satu poros 

flywheel massa 25 kg 

Gambar 7 menunjukan hubungan tegangan generator terhadap waktu pada susunan satu poros 

flywheel dengan daya 1.100 Watt, 300 Watt dan 180 Watt. Berdasarkan gambar pengujian dengan 

daya 1.100 Watt menunjukkan bahwa tegangan awalnya 228 V (beban off). Setelah detik ke-21, beban 

bekerja dan tegangan turun di 140 V, kemudian tidak stabil di 113 V. Pada pengujian dengan daya 

300 Watt tegangan turun di 214 V, kemudian naik sampai di 223 V. Pada pengujian dengan daya 180 

Watt tegangan turun di 226 dan kembali stabil di 228 V sampai akhir pengujian. 

Berdasarkan gambar 8 hasil pengujian menunjukkan bahwa kecepatan putar pada poros flywheel 

meningkat secara bertahap sejak awal pengujian hingga mencapai kecepatan 898 Rpm (kecepatan 

maksimum pada detik 6 sampai 18). Pada daya 120 Watt, kecepatan tertinggi mencapai 857 sampai 

877 Rpm. Pada beban ini kecepatan putar lebih tinggi karena beban kerja yang kecil. Begitu pula pada 

daya 300 Watt, kecepatan putar poros flywheel di 765 sampai 857 Rpm. Sedangkan, pada daya 1100 

Watt, kecepatan putar poros mengalami penurunan yang cukup tinggi seiring bertambahnya waktu. 

Putaran poros flywheel menurun dari 728 hingga 456 Rpm sampai akhir pengujian. 
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Gambar 9. Pengujian Arus generator susunan dua 

poros flywheel massa 12,5 kg dan 12,5 kg 

 

Gambar 10. Pengujian tegangaan generator susunan 

dua poros flywheel massa 12,5 kg dan 12,5 kg 

Gambar 9 menunjukan hubungan Arus generator terhadap waktu dengan daya 1.100 Watt, 300 

Watt dan 180 Watt. Berdasarkan gambar pengujian dengan daya 1.100 Watt menunjukkan bahwa 

arus awalnya 0 A (beban off pada detik 1‒18). Ketika beban dikerjakan arus naik 5,71 A (detik ke-

21), kemudian turun di 1,27 A. Pada daya 300 Watt arus naik 2,2 A, kemudian turun di 1,32 A, dan 

pada daya 180 Watt arus naik 1,59 A, kemudian turun di 0,83 A. 

Gambar 10 menunjukan hubungan tegangan generator terhadap waktu dengan daya 1.100 Watt, 

300 Watt dan 180 Watt. Berdasarkan gambar pengujian daya 1.100 Watt menunjukkan bahwa 

tegangan awalnya 228 V (beban off). Setelah detik ke-21, beban bekerja dan tegangan turun di 142 

V, lalu tegangan tidak kembali stabil di 126 V. Pada pengujian dengan daya 300 Watt tegangan turun 

di 202 V, lalu tegangan naik di 228 V, dan pada daya 180 Watt tegangan tetap stabil di 228 V sampai 

akhir pengujian. 
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Gambar 11. Kecepatan putar dua poros flywheel massa 12,5 kg dan 12,5 kg 

Gambar 11 menunjukkan bahwa kecepatan putar pada poros A dan poros B meningkat hingga 

mencapai kecepatan 898 Rpm dan 2014 Rpm (kecepatan max detik 12-18). Pada daya 120 Watt, poros 

B mencapai kecepatan 1967-1992 Rpm, dan poros A 865-877 Rpm. Pada daya 300 Watt, poros B 

mempertahankan kecepatan di 1809-1924 Rpm, dan poros A yaitu 792- 854 Rpm. Pada daya 1.100 

Watt, kecepatan putar kedua poros mengalami penurunan yang cukup tinggi. Poros A menurun dari 

782-564 Rpm sampai akhir pengujian, dan poros B dari 1798-1084 Rpm. 

4.1 Perhitungan Momen Inersia 

Diketahui : 

m = 25 kg, d = 35 cm, dan r = 17,5 cm = 0,175 m 

Sehingga: 

I = 
1

2
 25 kg × (0,175 m)2 

= 12,5 kg × 0,031 m2 

= 0,388 kg.m2 

Tabel 1. Hasil perhitungan momen inersia setiap susunan poros flywheel 

Susunan I (kg.m2) 

Tanpa flywheel - 

1 Poros flywheel 0,388 

2 Poros flywheel A 0,194 

2 Poros flywheel B 0,194 

4.2 Perhitungan Kecepatan Sudut 

Diketahui : 

Nawl = 1.012 Rpm 

Sehingga 
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ωawl = 
2 × 3,14 × 1.012 Rpm

60 𝑠
 

= 
6,28 𝑟𝑎𝑑 × 1.012 Rpm

60 𝑠
  

= 
6.355,36

60 
 

ωawl = 105,92 rad/s 

Tabel 2. Hasil perhitungan kecepatan sudut setiap susunan poros flywheel 

Susunan Kondisi ω (rad/s) 

Tanpa flywheel 
Awal 105,92 

Beban 73,06 

1 Poros flywheel 
Awal 93,99 

Beban 76,19 

2 Poros flywheel A 
Awal 93,99 

Beban 81,85 

2 Poros flywheel B 
Awal 210,79 

Beban 187,99 

4.3 Perhitungan Percepatan Sudut 

Diketahui : 

𝜔1= 105,923 rad/s. 𝜔2 = 73,057 rad/s, t1 = 0 detik, dan t2 = 3 detik 

Sehingga 

𝛼𝑏𝑏𝑛 = 
73,057  𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ −105,923 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄

3 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑−0 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
 

= 
−32,866 𝑟𝑎𝑑/𝑠

3 𝑠
 

𝛼𝑏𝑏𝑛 = ‒10,96 rad/s2 

Tabel 3. Hasil perhitungan percepatan sudut setiap susunan poros flywheel 

Susunan Kondisi 𝜶(rad/s2) 

Tanpa flywheel 
Awal - 

Beban ‒10,08 

1 Poros flywheel 
Awal - 

Beban -5,93 

2 Poros flywheel A 
Awal - 

Beban ‒4,05 

2 Poros flywheel B 
Awal - 

Beban ‒7,60 

4.4 Perhitungan Torsi 

- Menghitung torsi pada motor induksi 
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𝜏awl = 
1.814 Watt

105,923 rad/s
 

= 17,13 N.m 

- Menghitung torsi pada flywheel 

Diketahui: 

I = 0,388 kg/m2 dan 𝛼awl = ‒5,93 rad/s2 

Sehingga 

𝜏awl = 0,388 kg/m2 × (‒5,93 rad/s2) 

= ‒2,301 N.m 

Tabel 4. Hasil perhitungan torsi setiap susunan poros flywheel 

Susunan Kondisi 𝝉 (N.m 

Tanpa flywheel 
Awal 17,13 

Beban 33,51 

1 Poros flywheel 
Awal - 

Beban ‒2,301 

2 Poros flywheel A 
Awal - 

Beban ‒0,786 

2 Poros flywheel B 
Awal - 

Beban ‒1.474 

4.5 Perhitungan Energi Kinetik 

Diketahui: 

I = 0,388 kg/m2 dan ωawl = 93,99 rad/s 

Sehingga 

Ek = 
1

2
 × 0,388 × (93,99)2 

= 0,194 kg/m2 × 8.834,12 rad/s 

= 1.713,82 Joule 

Tabel 5. Hasil perhitungan energi kinetik setiap susunan poros flywheel 

Susunan Kondisi Ek (J) 

Tanpa flywheel 

Awal - 

Beban - 

Akselerasi - 

1 Poros flywheel 

Awal 1.713,82 

Beban 1.126,15 

Akselerasi 441,96 

2 Poros flywheel A 

Awal 856,91 

Beban 649,84 

Akselerasi 338,01 

2 Poros flywheel B 
Awal 4.309,94 

Beban 3.428,01 
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Susunan Kondisi Ek (J) 

Akselerasi 1.248,69 

5. PEMBAHASAN 

 

Gambar 12. Pengaruh susunan poros flywheel 

terhadap arus (A) generator beban gurinda duduk 

 

Gambar 13. Pengaruh susunan poros flywheel 

terhadap tegangan (V) generator beban gurinda duduk 

 

Gambar 14. Pengaruh susunan poros flywheel terhadap energi kinetik beban gurinda duduk 
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Berdasarkan hasil pengujian dari gambar 12, 13, dan 14 diatas pada beban gurinda tangan 

berdaya 300 Watt (1,3 A, 220 V), menunjukan bahwa pada susunan tanpa flywheel arus keluaran 

generator di beban gurinda tangan (1.100 Watt), arus hanya naik di 3,1 sampai turun 0 A dan tegangan 

berfluktuasi antara 228 sampai 27 V. Ketidakstabilan terjadi karena sistem tidak memiliki energi 

rotasi sehingga perubahan beban langsung memengaruhi putaran motor dan generator. Hal ini sejalan 

dengan [9] yang menyatakan jika motor dan generator langsung terhubung tanpa flywheel, motor bisa 

berhenti berputar karena torsi balik saat beban naik, serta [10] yang menjelaskan ketiadaan energi 

rotasi membuat daya keluaran generator tidak stabil tanpa flywheel. 

Pada susunan satu poros flywheel bermassa 25 kg, performa generator menunjukkan kestabilan 

yang lebih baik dibandingkan tanpa flywheel. Pada beban gurinda tangan (1.100 Watt) arus berada 

pada rentang 5,0 A hingga 1,2 A. Tegangan keluaran menjadi lebih stabil meski sedikit menurun saat 

beban aktif. Flywheel, dengan energi kinetik rotasi awal sebesar 1.713,82 Joule, mampu 

mempertahankan putaran tetap tinggi selama beban bekerja. Penggunaan flywheel efektif menjaga 

kestabilan arus, tegangan, dan putaran generator. Hal ini sejalan dengan [10] yang menjelaskan bahwa 

flywheel dapat meningkatkan kestabilan keluaran generator melalui penyimpanan energi mekanik, 

serta [11] yang menunjukkan bahwa energi rotasi yang tersimpan dapat disalurkan kembali ketika 

beban meningkat, sebagaimana dibuktikan bahwa penggunaan teknologi penyimpanan energi dapat 

meningkatkan kestabilan dan kualitas jaringan listrik. 

Pada susunan dua poros flywheel dengan massa masing-masing 12,5 kg, kinerja generator 

menunjukkan kestabilan yang lebih baik dibandingkan satu poros flywheel 25 kg. Pada gurinda 

tangan, arus naik di 5,71-1,27 A dan tegangan stabil ketika kondisi beban aktif. Dua poros flywheel 

yang berputar bersama menjaga kestabilan output generator dengan poros A mempertahankan putaran 

saat beban naik, dan poros B menyimpan energi kinetik lebih besar karena putaran lebih tinggi. 

Putaran awal mencapai 898 Rpm (poros A) dan 2.014 Rpm (poros B). Saat beban aktif, putaran turun 

signifikan tetapi tetap lebih stabil dibanding susunan poros sebelumnya. Energi kinetik masing-

masing poros awalnya sebesar 856,91 Joule (poros A) dan 4.309,94 Joule (poros B) kemudian 

menurun bertahap sehingga fluktuasi arus dan tegangan dapat diredam. Adanya dua massa inersia ini 

memungkinkan penurunan energi kinetik secara bertahap, menjaga kestabilan arus dan tegangan 

generator saat beban bekerja. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi dua flywheel dengan massa yang 

seimbang mampu meningkatkan kapasitas penyimpanan energi kinetik total dan menurunkan tingkat 

fluktuasi daya keluaran generator [2]. Selain itu, durasi putaran flywheel dipengaruhi oleh inersia [12]. 

6. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, dapat disimpulkan bahwa susunan poros flywheel 

memengaruhi kestabilan arus, tegangan, putaran, dan energi kinetik generator. Tanpa flywheel, output 

generator sangat tidak stabil. Susunan satu poros flywheel 25 kg menunjukkan perbaikan kestabilan, 

meskipun penurunan masih terjadi saat beban aktif. Susunan dua poros flywheel masing-masing 12,5 

kg memberikan kestabilan lebih baik dibandingkan susunan satu poros karena energi kinetik total 

yang lebih besar pada poros A yaitu 856,91 Joule dan poros B yaitu 4.309,94 Joule. Dengan demikian, 

susunan dua poros flywheel 12,5 kg dan 12,5 kg adalah yang paling efektif untuk menjaga kestabilan 

output generator. 
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