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KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena atas karunia-Nya Prosiding Seminar
Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) XV dapat diterbitkan. SNTTM XV dengan tema
“Harmonisasi strategi pemerintah, industri, dan perguruan tinggi menghadapi persaingan
masyarakat ekonomi ASEAN (MEA)” diselenggarakan di Aula Barat dan Timur Institut Teknologi
Bandung pada 5-6 Oktober 2016, dengan penyelenggara Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara,
Institut Teknologi Bandung.

SNTTM XV yang merupakan perhelatan tahunan terbesar Badan Kerjasama Seluruh Teknik Mesin
(BKSTM) telah memberikan nuansa baru, karena untuk pertama kalinya, sesi poster diperkenalkan.
Sesi poster ini sendiri diadakan dengan maksud memberikan waktu yang lebih panjang bagi
pemakalah untuk berdiskusi lebih mendalam dengan peserta lainnya. Dalam penyelenggaraan kali
ini, seluruh poster dipresentasikan dan dilombakan, dimana kemudian terpilih poster terbaik dan
presenter poster terbaik. Diharapkan konsep poster ini dapat diteruskan pada SNTTM di masa
mendatang.

Penyelenggaraan kali ini telah berhasil menjaring 218 karya ilmiah yang berasal dari 64 institusi.
Keseluruhan karya ilmiah yang terjaring, dapat dikomposisikan menurut bidang sebagai berikut:
38,5% konversi energi; 2% pendidikan teknik mesin, 10% teknik produksi mesin; 16,5% material; dan
33% perancangan dan mekanika terapan. Perlu diketahui bahwa setiap makalah yang terjaring telah
melalui proses review yang cukup ketat guna meningkatkan kualitas prosiding SNTTM XV, sekaligus
sebagai wadah pembelajaran mengenai pembuatan makalah dan proses review makalah yang baik.
Beberapa karya ilmiah terpilih juga ditawarkan untuk diterbitkan dalam Jurnal Mesin, hal ini
dimaksudkan untuk meningkatkan level karya ilmiah teknik mesin ke tingkat yang lebih tinggi.

Salam hangat,

Satrio Wicaksono, S.T., M.Eng., PhD.
Ketua Panitia Pelaksana
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PROFIL PEMBICARA UTAMA

Pada rangkaian acara SNTTM XV akan diselenggarakan Sesi Pembicara Utama, Hari Rabu 5 Oktober
2016, pukul 09:00-12:00 WIB. Acara tersebut akan diselenggarakan di Aula Barat kampus Institut
Teknologi Bandung. Tiga pembicara yang akan hadir dalam Sesi Pembicara Utama SNTTM XV
mewakili bidang Pendidikan, Pemerintahan, dan Industri adalah

Prof. Dr. Djoko Suharto
Guru Besar Teknik Mesin Institut Teknologi Bandung

Prof. Dr. Ir. Djoko Suharto adalah sosok yang familiar di dunia
pendidikan Teknik Mesin di Indonesia. Profesor Teknik Mesin di
bidang Fracture Mechanics lulusan Pennsylvania State University di
Amerika Serikat ini, merupakan Guru Besar di Fakultas Teknik Mesin
dan Dirgantara (FTMD) ITB.

Ir. | Gusti Putu Suryawirawan

Direktur Jenderal Industri Logam, Mesin, Alat Transportasi, dan
Elektronika, Kementrian Perindustrian Rl

Ir. | Gusti Putu Suryawirawan, adalah tokoh yang tidak asing lagi di
Kementrian Perindustrian Republik Indonesia. Di Kemenperin, pria asli
Surabaya ini pernah menjabat sebagai Direktur Industri Teknologi
Informasi dan Elektronika (2001-2004), Direktur Industri Logam (2005-
2010), Direktur Industri Material Dasar Logam (2010-2011), serta
Direktur Pegembangan Fasilitasi Industri Wilayah | (2011-2015). Atas
prestasi dan pengabdiannya, beliau pernah meraih penghargaan
Satyalanana Karya Satya pada Tahun 1998. Saat ini beliau merupakan

Direktur Jenderal Industri Logam, Mesin, Alat Transportasi, dan
Elektronika Kementrian Perindustrian Republik Indonesia.

Ir. Primo H. Wirasto, M.Eng
Direktur Operasi PT KSB Indonesia

Ir. Primo H. Wirasto, M.Eng, merupakan insinyur lulusan Jerman yang
memiliki segudang pengalaman di dunia industri. llmu produksi dan
kontrol yang diperolehnya selama di Technische Universitat Berlin
membuatnya menjadi ahli dalam bidang manajemen produksi dan
industri. Beliau pernah bekerja untuk Siemens Indonesia dan menjadi
peneliti di Siemens AG — Fraunhover Institute di Jerman dalam bidang
otomasi selama 10 tahun. Sejak Tahun 2005, la bergabung dengan PT
KSB Indonesia dan menjadi Direktur Operasi PT KSB Indonesia
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TENTANG BKS-TM

Badan Kerja Sama Teknik Mesin Indonesia (BKS-TM) adalah suatu organisasi yang dibentuk pada
pertemuan ketua jurusan/program studi/departemen Teknik Mesin perguruan tinggi se-Indonesia
pada tanggal 29 Mei 2002 di Jurusan Teknik Mesin ITS. Anggota dari BKS-TM adalah lembaga
pendidikan tinggi yang menyelenggarakan pendidikan teknik mesin atau yang sejenis.

Tujuan pendirian BKS-TM adalah sebagai:

1) Menciptakan kondisi yang kondusif untuk meningkatkan kerja sama antar perguruan tinggi
teknik mesin dalam melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi.

2) Meningkatkan interaksi perguruan tinggi anggota dengan lembaga lain.

3) Meningkatkan sumber daya anggota dalam menjawab tantangan dan persaingan.

Saat ini keanggotan BKS-TM sudah mencapai 54 program studi Teknik Mesin yang tersebar di
berbagai wilayah Indonesia.

TENTANG SNTTM

Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) merupakan kegiatan tahunan vyang
diselenggarakan oleh BKS-TM sebagai sarana untuk berbagi riset dan teknologi terbaru serta berbagi
pengalaman terhadap pemecahan permasalahan di bidang keilmuan teknik mesin dalam lingkup
nasional. Konferensi ini juga memberi kesempatan kepada para akademisi, pihak industri,
komunitas, maupun para penentu kebijakan untuk membahas aktivitas dan kolaborasi di masa
depan.

Setelah sebelumnya berhasil diadakan sebanyak empat belas pertemuan, SNTTM yang ke-XV akan
diadakan di Institut Teknologi Bandung pada tanggal 5-7 Oktober 2016.
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TENTANG BANDUNG

Bandung merupakan kota
metropolitan terbesar di Provinsi
Jawa Barat, sekaligus menjadi ibu
kota provinsi tersebut. Kota ini
terletak 140 km sebelah tenggara
Jakarta dan merupakan kota
terbesar ketiga di Indonesia
setelah Jakarta dan Surabaya

menurut jumlah penduduk.

Di kota ini tercatat berbagai sejarah penting, diantaranya sebagai tempat berdirinya sebuah
perguruan tinggi teknik pertama di Indonesia (Technische Hoogeschool te Bandoeng — TH Bandung,
sekarang Institut Teknologi Bandung — ITB), lokasi ajang pertempuran pada masa kemerdekaan,
serta pernah menjadi tempat berlangsungnya Konferensi Asia Afrika (KAA) pada tahun 1995. KAA
merupakan suatu pertemuan yang menyuarakan semangat anti kolonialisme, bahkan Perdana
Menteri India Jawaharlal Nehru dalam pidatonya mengatakan bahwa Bandung adalah ibu kotanya
Asia Afrika. Selain itu pada tahun 1990 kota Bandung terpilih sebagai salah satu kota paling aman di

dunia berdasarkan survei majalah Time.

Kota kembang merupakan sebutan lain untuk kota ini karena pada zaman dahulu kota ini dinilai
sangat cantik dengan banyak pohon dan bunga yang tumbuh di sana. Selain itu Bandung dulu
disebut juga dengan Parijs van Java karena keindahannya. Selain itu kota Bandung juga dikenal
sebagai kota belanja, dengan mall dan factory outlet yang banyak tersebar di kota ini, dan saat ini
berangsur-angsur kota Bandung juga menjadi kota wisata kuliner. Pada tahun 2007, British Council
menjadikan kota Bandung sebagai pilot project kota terkreatif se-Asia Timur. Saat ini kota Bandung

merupakan salah satu kota tujuan utama pariwisata dan pendidikan.

vi
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Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XV (SNTTM XYV)
Bandung, 5-6 Oktober 2016
PM-047

Analisa Respon Roller CVT Konvensional dan Energi Kinetik Flywheel
Mochamad Edoward Ramadhan

Lab. Reakayasa Mekanik, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Univeristas Jember
Jalan Kalimantan 34 Kampus Bumi Tegal Boto, Jember 68121 Jawa Timur, Indonesia.

edowarditsdesain@gmail.com

Abstrak

KERS Prototype III Universitas Jember dalam menghasilkan energi bangkitan sangat dipengaruhi
oleh kinerja dari sistem CVT konvensional. Peforma CVT konvensional ditentukan dari 3 komponen
yaitu berat roller, kekakuan pegas spiral penggeser pulley dan kekakuan pegas rem sepatu. Salah satu
upaya dalam meningkatkan performa KERS ialah dengan melakukan analisa respon performa CVT
konvensional dengan memakai roller seberat 12, 13 dan 14 gram. Masing-masing roller dipasang
dan diuji menggunakan penggerak mula motor listrik sebesar |HP yang mempunyai tujuan untuk
menentukan respon tercepat dalam memperoleh luaran ratio putaran. Roller 12, 13 dan 14 gram untuk
mencapai putaran maksimum dihasilkan dalam waktu 20 detik, luaran dari putaran maksimum
sebesar 115, 137 dan 145rps. Energi Kinetik bangkitan setelah putaran dihilangkan mempunyai durasi
selama 125, 129 dan138detik. Energi kinetik yang dihasilkan oleh flywheel dengan inersia 0.18472
kg.m? berturut sebesar 18.228, 36.627 dan 42.987kJ. Penggunaan roller seberat 14 gram mampu
menghasilkan energi kinetik terbesar dengan waktu akselerasi 20 detik dan durasi bangkitan selama
138 detik.

Kata kunci : CVT, Roller, Flywheel, FESS, KERS, Energi Kinetik
Pendahuluan poros di kedua ujung berdiameter 8mm

Kinetik E . R C Sist KERS mampu berp}lta}r pada 'kecepatar} yang
merul[I)l:klan sréirlillh :fsiggl yaﬁgen(liig(unakalz tinggi[2]. Selain itu, Joe dari CEC Universitas

untuk  membangkitkan & energi  kinetik. Texas dalam presentasinya menyebutkan jenis

Pembangkitan energi kinetik dihasilkan dari flywheel terbagl_ menj_adl tiga gyaitu  non
memutar flywheel pada kecepatan tertentu !ntegrated, [R!ly integrajegf’ dan fully
kemudian Redepatan putar dihilangkan’ integrated. Joe juga telah melakukan simulasi

sehingga flywheel dapat berputar dalam waktu d1str1bus1. fegangan flywheef gFngan temuan

: ; . daerah kritis berupa warna merah pada gambar
durasi tertentu. Lama durasi pembangkitan .

e - ; : 1.1.e pada bagian hub dalam yang terhubung
energi kinetik tergantung dari besarnya inersia

. dengan poros[1].
dari flywheel, gaya gesekan bantalan dan gaya '
Frekuensi  putaran  flywheel  sangat

hambatan udara.

Teknologi Beacon telah mampu membuat mer.nper.lggmhi bastl gflari energl kinetik?
flywheel yang terbuat dari bahan komposit berikut ini adalah syarat pengaturan frekuensi

dengan durasi penyimpanan energi selama 15 n;emll)nit Qianzi tdkk [3]: hal

menit. Geometri belahan flywheel dapat dilihat 2‘ N}l aran motor 3l;ar111g arus. Kanik

di gambar 1.d yang menampilkan sebuah - Viampu mengubah ehergl mekants .
FESS vyang ferpisah. Beacon Power dengan bantuan generator menjadi energi

memfokuskan terhadap regulasi frekuensi, dan 3 %Smk' . d frek .
tidak memperhatikan dari kekuatan dari : da'cf?;;ﬁg;igigﬁgafgnsf;fan rexuenst
flywheel sehi butuhkan h ; )
W Seuifiega meinbuiiiixan natga yans 4. Mampu menghasilkan power antara AC
cukup mahal dalam proses merancang bangun. o .
. L dan DC yang bisa dikendalikan.
Sanders dari perusahaan Amber Kinetic .. : o
. Kinetik Energi Recoveri Sistem Prototype III
mampu membuat flywheel dengan durasi 15 Universitas iember ienis fully intearated telah
menit terbuat dari bahan baja. Bentuk geometri miversitas jember jenis TUTly Integrated tela

flywheel bisa dilihat di gambar 1.f dengan memenuhi Syarat frekuensi  putaran - dan
meperoleh durasi waktu yang lama.
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Flywheel Stationary
A ’71‘/— Shaft

+— Bearings

—M-G Windings

Bearings
M-G Windings
Rotating —-_|
Rotating PM
/_ Shaft-hub
Ed

|/ — Flywheel — Arbor

(a) (b)
Stator
Winding
H T wioer,  Rotating
Shaft Seal
Bearings
/—-— Flywheel ’

Nondntegrated Topology

(d

"-IL‘ Composite Rings
Back-up Bearing

Upper HTSMB
- HTSC Magnet Puc!
~ Permanent Magnei

o Motor/Generator

~ Stator Shaft

Lower HTSMB

Back-up Bearing

Gambar 1.a,b,c Flywheel Joe, d.Flywheel Beacon
Tech., e. Simulasi Joe, f.Flywhell Sanders dkk.

Sebuah sistem transmisi kontinue (CVT)
konvensional sederhana yang dipakai
mampu memberikan durasi pembangkitan
energi kinetik. Performa dari CVT
dipengaruhi oleh berat roller, kekakuan
pegas spiral penggeser pulley dan kekakuan
pegas rem sepatu. [Iptimalisasi performa
dilakukan dengan memakai roller seberat
12, 13 dan 14 gram, sehingga memberikan
karakteristik dari energi kinetik yang

Partiallydntegrated Topology

Fully-Integrated Topology

berbeda-beda sesuai dengan respon putaran
terhadap flywheel dengan inersia sebesar
0.18472 kg.m?.

Metode Pegujian dan Perhitungan

Pengujian performa CVT dilakukan di
Laboratorium Rekayasa Mekanika Jurusan
Teknik  Mesin  Universitas  Jember.
Flywheel menggunakan bahan yang terbuat
dari bahan baja St 40 dengan inersia
0.18472  kgm?  Spesifikasi CVT
konvensional menggunakan transmisi roda
belakang sepeda motor dengan spesifikasi
standar fabrikasi. Penggerak mula berupa
motor listrik dengan daya 1HP. Transmisi
dari penggerak mula ke CVT menggunakan
v-belt. Semua alat dapat dilihat di gambar
1.2 yang merupakan test rig penggerak
mula yang dipasangkan sebuah KERS
prototype III.
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Pengukuran kel ¢patan putar dengan
menggunakan sensor magnet yang ditanam
di badan flywheel dan dianggap tidak
menambah besaran dari inersia. Penggerak
mula dijalankan dan kemudian dimatikan
sehingga flywheel dapat berputar dengan
laktu tertentu sampai kemudian diam.

[Jambar 2. Test Rig KERS

Pemvariasian berat roller CVT
memberikan karakteristik yang berbeda-
beda dalam menghasilkan putaran flywheel
sehingga energi kinetik yang dihasilkan
juga berbeda-beda. Perhitungan energi
kinetik menggunakan rumus!(’

Ek = energi kinetik (joule),
| = Inersia flywheel(kg.m?),
w = putaran flywheel dalam detik(rps),

Hasil dan Pembahasan

Pengambilan data pengujian kecepatan
putar flywheel yang dipengaruhi berat
roller 12, 13 dan 14 gram dilakukan
sebanyak tiga kali. Pengambilan data
menghasilkan berupa grafik yang tampak
pada gambar 3.1 yang menyatakan bahwa
rentang waktu pengujian antara waktu 0-
150 detik. Putaran maksimum dari

penggerak mula dengan daya 1 HP dicapai
dalam waktu 20 detik, luaran dari putaran
maksimum masing-masing roller sebesar
115, 137 dan 1451ps.

Durasi waktu pembangkitan energi
kinetik diperoleh antara detik ke 20 sampai
ke 150. Rentang  waktu  durasi
pembangkitan energi kinetik dari masing-
masing roller ditampilkan di gambar 3.2
dengan hasil durasi selama 125, 129 dan
138 detik. Energi kinetik dihitung dengan
menggunakan persamaan (1), kemudian
dijumlahkan dengan hasil yang dapat

dilihat di tabel 1.1.

Tabel 1.1 Energi Kinetik Bangkitan
Energi

Ki(rlle;ik P1 P2 P3 Rr;‘:g
J
Roller 20220 16972 17491 18228
12gr
Roller 36738 30889 42255  36.672
13gr
Roller 48971  41.781 38262  42.987
14gr

Roller 12 gram
R ——

=
a
o

T

datal ||
data2 ||
data3

=
N
(&)

=
o
o

a
o

N
(S
|

. 1

S S S S - S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140 150
Duration (Second)

Angular Velocity (RPS)
~
(9]

o

Roller 13 gram
Y ) e T T T T T e R T
&, 125 datal |]
2 100 gata; i
o O\ ata’
2 75 AR :
[} ~
; 50 \\\\\&k\x\w
3 25 =
= N
< 0 E E =t

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140 150
Duration (Second)

Roller 14 gram

o 150 T \ G T T T T
& 1250/ \ data |4
z 100} || Ne dataz |]
S 1/ ' data3

. NN =i
§ il S
2 sof ]
3
S 25 .
=
< 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150
Duration (Second)

Gambar 3.1 Hasil Pengambilan data
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Roller 12 gram
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gram ter[ adal /besaran energi [inetil][ang
dilasillan ' 1lleel [r[tltlle IO [T
"ang terbail] dengan mengglnalan rlller
seberat 1] gram [ait!]dengan [asil energi
Cinetil | banglitan sebesar [[1[TTT1] dan
dala bang[itan sebesar [1311[17.

Kesimpulan

Pengglnaan berat roller dalam [I[1[]
memberil an [engarl [ Iter[adal e[ at atal]
lambatnla res/ I n bergesern'a [egas coil
UInt]mengl asill an [erbandingan [ [taran
tertinggi. Pemalaian [enggeral] mlla
ber[lam/tLr listri['dengan dala sebesar 1
H[tidall memberilan res [ n [ang relatil]
[elat.

NN
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Gambar 3.[/Hasil Pl ting [lalt[lbanglitan energi
[inetil Iter[adal [ taran (L[] eel

Uesarnla energi [inetil] ber[ [a lfasan di
ballall [Tt[a lang terbent[T] dari graill
antara d[trasi dengan energi Lineti[] [ang
ditam[illan [ada tabel 1.1. Perbedaan
Cengglhaan roller sangat berlengar(T]
dalam [embanglitan energi [inetil] [ang
dirasillan [lel] flywheel. [Jesarn[a area
Ilasan dengan bertambalnhla massa dari
rller alan semalin 1las [ang terlifat [¢las
dalam [enam!ilan gambar 3.3.

Clesarnla dala [ang dibanglitlan [lel]
flywheel dilallTan [erlitfhgan dengan
membagi besarnla energi [ineti[| [ang
dilasillan [lelIsetial roller ter adal id[Fasi
Cembang[itan  energi  [inetil] [ang
ditam[illan di tabel 1.[] besarnia dala
banglitan dengan bertambahla berat
roller alan mening[atlan besarnla dala
banglitan [ang dilasillan [le[] flywheel.
Perbedaan [ang (elas terlilat di gambar
antara dala lang dilasillan [lel] roller
dengan massa 1/ gram dengan [eénail an
sebesar [] [ali besar dala rlller dengan
massa 1[gram.

Clerdasarlan analisa res[ [n [/[1[]dengan
“engglnaan roller seberat 17713 dan 107

Roller 12 gram
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Gambear 3.3 [nergi [linetil][ 110 PrltltlTe [T

Energi . Daya
Variasi Kinetik I(Ddlgt? If)l Bangkitan
(k.J) (kw)
Roller
12gr 18.228 125 0.145
Roller
13gr 36.672 129 0.284
Roller 42.987 138 0.311
14gr
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Daya Bangkitan Flywheel

0.3

0.2

Daya (kW)

0.1

0
1 2 3

Roller (1:12 gram, 2:13gram, 3:14gram)
Gambar 3.0/ Jala [Jang[itan [1[T1leel

Hal ini dib(Itilan dengan [lalt[]
al selerasi flywheel menlalai [[nlal]
([ #ran dalam [Jalt[ ][ detil! Penggl haan
Cariasi  roller memberilan [engarl ]
ter[adal [ taran banglitan setelal ][] taran
Cenggeral Im[la dililanglan. [Jariasi [Jerat
memberi_an [asil ballla roller 10 gram
meng  asillan dltrasi [Itaran [ang lebil]
lamal] selingga energi [inetil] [ang
dilasillan alan semalin besar.

Penelitian selan(linla alan lebil!
mem/ erlatilan [Cengar(l]dari gala gesel]
‘ang terladi di bantalan [Tt[§ dan gala
gesel] [dara ter[adal] rim flywheel [ang
menglasillan [embisan [dara [etila
ber! [tar. Celain | it0 Oiga  CerlO
mem/lerlatilan besarn’a [Telisien
"elalTan [egas [enggeser pulley [Infl]
meng asil’an res[[n [Ttaran [ang lebil]
Celat [nt[ [ Imenlalai [Ttaran tertinggi.
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