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ABSTRAK

Mobil listrik ketika berjalan memerlukan proses pengisian energi listrik dengan harapan jarak tempuh mobil listrik
semakin jauh. Proses pengisian energi listrik menggunakan KERS E3 yang merupakan pengembangan KERS
terdahulu yang dilakukan penelitian pada tahun 2013 dan 2014. Sehingga pada tahun 2015 dilakukan proses
pengambilan respon CVT terhadap flywheel yang dipakai di KERS E3 menggunakan motor listrik sebagai
penggerak mula dengan fungsi ramp yaitu motor listrik berputar dari putaran 0 rpm sampai puncak yaitu 5640rpm.
Hasil dari pengambilan respon berupa putaran flywheel dengan motor listrik berdaya 1 HP dicapai dalam waktu 15
detik. Flywheel mempunyai massa : 1.82kg, luas permukaan : 0.0596m2 , inersia :0.18472 kg.m2 dengan hasil
energi kinetik rata-rata 78159,89 joule. Transmisi yang menghubungkan dari putaran mula ke flywheel
menggunakan CVT konvensional. Dari proses pengambilan data yang dilakukan selama tujuh kali, Pengereman
Energi Kinetik yang diberikan oleh generator (Proses Konversi Energi) terjadi dalam waktu 38 detik dengan
kehilangan energi kinetik 51387.60 Joule. Sehingga kemampuan KERS generasi 3 membangkitkan energi kinetik
sebesar 26772.29 Joule.
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berbagaimacam sistem transmisi mekanik khususnya penggunaan
roda gila (flywheel).

Pendahuluan

Mekanisme KERS pada tahun 1996 sudah dipakai

dalam kendaraan dengan sebutan sistem hybrid

propulsion[1]. Mekanismenya berupa putaran dari

Wi internal combustion engine dihubungkan ke sistem
(' CVT untuk mengendalikan putaran dari flywheel

Mochamad Edoward Ramadhan S.T., M.T. menyelesaiakan
progam sarjana di Jurusan Teknik Mesin Universitas Jember dari
tahun 2005 sampai tahun 2009 dengan bidang konsentrasi
Konversi Energi dengan bapak Nurkoyim S.T.M.T. sebagai
pembimbing  skripsi. Kemudian  menyelesaikan  program
pascasarjana di Jurusan Teknik Mesin ITS Surabaya dari tahun
2011 sampai 2013 bidang jurusan Desain Sistem Mekanikal
dengan tema Renewable Energi pada proses pengereman
kendaraan dengan bapak Dr.Harus L.G.S.T.M.Eng. Ketertarikan
penelitian saat ini berupa Energi Terbarukan yang menggunakan

*Coresponding author.
E-mail address: edowarditsdesain@gmail.com

yang memutar generator. Desain CVT bertujuan
untuk mengendalikan putaran flywheel pada saat
kendaraan berhenti putaran flywheel menjadi tinggi
sedangkan ketika kendaraan berjalan, putaran
flywheel menjadi konstan mengikuti kecepatan roda.

Saat ini ada dua cara memanfaatkan energi kinetik,
yaitu mekanikal dan elektrikal. Mekanikal,
menggunakan rodagila, sedangkan elektrikal, tenaga
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dari elemen mesin yang berputar dihubungkan
langsung ke generator, kemudian disimpan pada
kapasitor atau akumulator. Setelah itu baru digunakan
membantu mesin menjalankan kendaraan, misalnya
berakselerasi. Pada Formula 1, KERS yang
ditawarkan Flybrid bekerja secara mekanikal. Tenaga
mesin yang tidak terpakai saat mobil direm, disimpan
pada roda gila berupa putaran atau energi kinetik.
Nantinya energi tersebut digunakan lagi ketika
dilakukan percepatan [2].

Pada sistem yang dibuat oleh Flybrid, komponen
utama terdiri dari rodagila dan CVT (Continuously
Variable Transmission) yang dipasang antara
transmisi dan poros roda belakang. Jika mobil direm,
CVT mempercepat putaran roda gila dengan
perbandingan 6 : 1. Rodagila berputar lebih cepat dan
menyimpan energi dari mesin yang tidak sepenuhnya
digunakan untuk menjalankan mobil. Begitu gas
digeber, CVT memperkecil rasio, dan giliran rodagila
yang menyalurkan energinya ke transmisi untuk
memperkuat traksi atau mempercepat akslerasi. Pada
Flybrid, putaran roda gila untuk menyimpan energi
mencapai 64.500 rpm[3]. Meski KERS Flybrid
(perusahaan  automotif) dinilai  unggul untuk
pembangkitan  energi, beberapa ahli  masih
mengkhawatirkan masalah keamanan. Dikarenakan,
putaran roda gila yang sangat tinggi, menyebabkan
bearing (laher) cepat aus, rontok dan bisa
menimbulkan pecahan logam. Pernyataan Flybrid
mengemukakan  bahwa  masalah  keamanan
merupakan aspek pertama yang diperhitungkan.
Karena itu pula, roda gila dibuat dari karbon dan
ditaruh di dalam tabung baja yang kuat [4]

Oleh karena itu sistem pengisian kendaraan listrik
terdiri dari generator, IC voltage regulator, transmisi
sabuk, transmisi sprocket dan roda gila. Cara
kerjanya, ketika kendaraan berjalan pada rpm rendah
rem sepatu yang dipasang di CVT (Continues
Variable Transmision) belum berjalan, kemudian
pada putaran sedang, pegas spiral yang ada di rumah
rem sepatu bekerja sehingga menekan rem sepatu,
sehingga roller variable pada pulley 2 bisa berputar
dan akhirnya putaran poros roda diteruskan untuk
menggerakan flywheel. Flywheel kemudian berputar
dan menghasilkan energi kinetik yang besar
digunakan untuk memutar generator yang kemudian
menghasilkan energi listrik.

Energi listrik tersebut harus di kontrol oleh IC
Regulator yang berfungsi untuk memotong tegangan
yang lebih dari 15volt. Sehingga energi listrik yang
dihasilkan oleh generator bisa disimpan kedalam aki.

Salah satu keunggulan dari pemberian flywheel
adalah ketika kendaraan berhenti maka flywheel
masih berputar menggerakan generator sehingga
listrik masih bisa dihasilkan meskipun dalam rentang
waktu yang pendek. Sistem pengisian tersebut lebih
dikenal dengan KERS (Kinetic Energi Recovery
System) yang tepat digunakan untuk proses pengisian
mobil listrik di perkotaan dan di kejuaraan. Pada
tahun 2013 telah dilakukan penelitian mengenai
rancang bangun sistem pengereman regenerative
skala laboratorium. Sebuah sistem pengereman yang
dikopelakan ke sebuah rangkaian transmisi yang
terhubung dengan generator. Kemudian pada tahun
2014 juga dilakukan proses pengembangan dari
sistem pengereman regenerative yang dilengkapi
dengan KERS. Dari riset tahun 2013 dan 2014
didapat pengetahuan mengenai berbagai macam
karakteristik dari kedua macam sistem tersebut.

Sehingga ditahun 2015 ini peneliti ingin meneruskan
riset dengan menggabungkan kedua Kkarakteristik
tersebut. Proses pengereman sangat sulit jika
dipasangkan kedalam KERS dikarenakan
membutuhkan  kopling  elektromagnetik  yang
membebani sistem penyimpanan energi listrik,
sehingga pada kesempatan kali ini sistem
pengereman tetap menggunakan pengereman disk
dan drum, sedangkan KERS dihubungkan dengan
poros kendaraan belakang. Harapannya adalah KERS
bisa menyuplai energi listrik aki pada saat kendaraan
berjalan tanpa harus membebani dari kerja BLDC,
dan Ketika mobil listrik berhenti mendadak maka
KERS juga masih bisa menyuplai aki.

METODE PENELITIAN

Penelitian kali ini yang pertama melakukan pengujian
unjuk kerja KERS mekanik yang bisa dilihat di
gambar 1.1, kemudian yang kedua melakukan
pengujian unjuk kerja KERS mekanik-elektrik. Dari
kedua inisial kondisi tersebut dilakukan analisa grafik
tegangan, arus dan lamanya pengisian selama KERS
berkerja.
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Gambar 1.1 metode penelitian

Hasil dan Pembahasan

Gambar 1.2 KERS E2
Berdasarkan gambar 1.2 Mesin KERS generasi 2
telah dipasang di rangka dan dilakukan proses uji

kelayakan jalan. Mesin KERS mampu berputar dan
menghasilkan energi listrik secara normal yang
ditandai dengan warna lampu led yang menyala
merah. Cara kerja tes rig KERS yang terdiri atas
motor listrik, di ujung poros motor listrik
disambungkan dengan magnetic clutch brake yang
digunakan untuk meneruskan atau memutuskan
putaran yang dihubungkan sabuk v ke CVT yang
nantinya akan memutar flywheel. Motor listrik teraliri
arus listrik sehingga berputar, magnetic clutch brake
yang dihubungkan dengan travo 12 volt 5 ampere
menghubungkan puturan untuk diteruskan ke
transmisi sabuk v. Transmisi sabuk v pun berputar
sehingga CVT mulai membuka dan menutup dan
berputar memutar flywheel. Putaran flywheel
membangkitkan energi kinetik yang nantinya akan
diserap dan dirubah menjadi energi listrik oleh
generator. Demikian adalah proses tes rig KERS E3
yang ada di laboratorium desain mekanika Jurusan
Teknik Mesin Universitas Jember.

KERS E3 merupakan sebuah pengembangan dari
KERS E2 yang dipasang tegak lurus dengan rangka
yang mendatar seperti tampak pada gambar 1.3,
Sabuk v yang semula 68 inchi sekarang bertambah
pendek menjadi 38 inchi. Perubahan pendek sabuk v
ini menjadikan KERS E3 mampu berputar pada
kecepatan tinggi dan memiliki respon pencapain rasio
tertinggi CVT dalam waktu yang relative singkat dari
generasi E2. Rangka KERS E3 yang dipasang secara
horizontal menjadikan getaran yang ditimbulkan oleh
tes rig semakin kecil sehingga mengurangi
kebisingan akibat putaran yang tinggi. Untuk
mengukur putaran dan rentang waktu respon CVT
dipasang sebuah sensor magnet yang ditempelkan di
flywheel.  Sensor  magnet  memiliki  tingkat
keakurasian yang sangat baik. Keberadaan sensor
magnet meyakinkan bahwa dalam pengambilan data
putaran memiliki kebenaran yang cukup baik.
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: tersebut terkonversikan menjadi energi listrik sebesar
70watt. Energi bangkitan yang dihasilkan oleh
flywheel yang tersisa hanya sekitar 26772.29 Joule.
Sehingga dalam mekanisme mesin KERS E3 dengan
menggunakan  flywheel  berinersia0.18472kg.m2
dipastikan memenuhi syarat dalam membangkitkan
energi kinetik yang digunakan untuk memutar
generator karena masih menyisahkan energi kinetik
bangkitan.

Tabel 1.1 hasil pengujian energi kinetik KERS E3

Flywheel Braking  EnergiFinetik Enersi Kinetik Kehilangan
| ® Inersa (kg m®) Flywheel Flywheel()  Bmalang flywheel () Energi Kinetik (T)
Gambar 1.3 KERS E3 I 01847 genemior 7835787 677126 51586 61
Hasil dari pengambilan data dimulai dari penghasilan 2 0IBR gmemor 7633347 677329 5008038
energl kingtik _bang_kltan yang dihasilkan - oleh 3 01T gememior 74711 2681211 5156499
flywheel dengan inersia sebesar 0.18472 kg.m2 yang
dilakukan pengambilan data sebanyak tujuh kali yang 4 DM gememor | BB4H BHAL| 16X
disajikan dalam tabel 1.1 memiliki energi kinetik 3 DIBAT2 gememtor W3EJI %79863 3138133
rata-rata sebesar 78159.89 Joule. Kemudian flywheel § 013472 gmemior W28 26732 99 51559 84
dlhub_unglfan_dengan generator yang menghas_llkgn 7 0197 geemior 8670 26763 54 5150325
energi  listrik 14.07vo|t dengan arus Il_st_rlk 715,99 2677229 51387 60
5.07ampere yang digunakan untuk proses pengisian
aki. Energi kinetik flywheel yang digunakan untuk
memutar generator ternyata mengalami pengurangan
sekitar 51387.60J yang dipastikan energi kinetik
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Gambar 1.4 Perbedaan Energi kinetik KERS E2 (a) dengan KERS E3 (b)
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Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan proses rancang bangun
KERS E3 dapat disimpulkan bahwa mekanisme
KERS E3 mampu dioperasikan secara normal dan
mampu mengahasilkan energi listrik dengan tegangan
sebesar 14.07volt, arus listrik 5.07ampere yang
dipergunakan untuk mengisi aki. Sedangkan dalam
proses penghasilan energi kinetik mekanisme KERS
E3 mampu membangkitkan energi kinetik sebesar
26772.29 Joule untuk perbedaan dari KERS E2 dan
E3 dapat dilihat di gambar 1.4 yang memberitahukan
informasi bahwa luasan yang dihasilkan oleh KERS
E3 lebih luas dibandingkan dengan E2 sedangkan
untuk  waktu vyang diperoleh dari  proses
pembangkitan energi kinetik juga berlangsung dari
waktu kendaraan bergerak. Besarnya energi kinetik
proses pengereman terjadi ketika melakukan
pengujian energi  kinetik dari flywheel yang
dihubungkan dengan generator, sehingga selisih dari
pengujian energi kinetik dari flywheel dengan energi
kinetik flywheel yang dihubungkan dengan generator
merupakan besarnya energi kinetik yang di rubah
menjadi energi listrik.
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