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STUDI EKSPERIMEN SISTEM DISCHARGING PADA
PROTOTIPE COMPRESSED AIR GRAVITY ENERGY STORAGE (CA-GES)
UNTUK PEMBANGKIT ENERGI LISTRIK

Eldi Saputra
Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Ragil Sukarno, M. T. IPM. dan Dr. Darwin Rio Budi Syaka, M.T.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan proses manufaktur dan menguji kinerja
sistem discharging pada Prototipe Compressed Air Gravity Energy Storage (CA-
GES) sebagai alternatif teknologi penyimpanan energi yang ramah lingkungan.
Sistem ini dirancang untuk memanfaatkan tekanan udara dalam tangki bertekanan
dan massa piston untuk menggerakan turbin mikrohidro, untuk menghasilkan daya
listrik dari energi yang tersimpan. Pengujian dilakukan dengan variasi tekanan
kompresor 0,1 MPa, 0,15 MPa, dan 0,2 MPa dan variasi massa piston 0,3 kg, 0,7
kg, dan 2 kg, untuk mengetahui pengaruh tekanan udara dan massa piston yang
diberikan terhadap total energi yang dilepaskan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pada massa piston 2 kg dan peningkatan tekanan kompresor berbanding
lurus dengan daya listrik dan energi total discharging yang dihasilkan. Pada tekanan
0,1 MPa dengan piston 2 kg, daya listrik mencapai 0,505 W dengan efisiensi
discharging 10%, menghasilkan energi total discharging sebesar 0,035 Wh. Pada
tekanan 0,15 MPa, daya listrik meningkat signifikan menjadi 2,258 W dengan
efisiensi discharging sebesar 24%, menghasilkan energi total discharging sebesar
0,115 Wh. Tekanan 0,2 MPa menghasilkan daya listrik tertinggi sebesar 3,134 W
dan efisiensi discharging 26%, dengan energi total discharging sebesar 0,137 Wh.
Analisis menunjukkan bahwa tekanan kompresor 0,2 MPa dengan massa piston 2kg
memberikan kinerja optimal dengan efisiensi sistem yang baik dan keseimbangan
antara daya maksimum yang dihasilkan dan durasi pelepasan energi. Sistem CA-
GES membuktikan potensi sebagai alternatif penyimpanan energi yang ekonomis,

ramah lingkungan, dan cocok untuk aplikasi energi terbarukan seperti panel surya.

Keywords: Compressed Air Gravity Energy Storage, Sistem Discharging, tekanan

kompresor, efisiensi turbin mikrohidro, energi terbarukan.
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE DISCHARGING SYSTEM IN A
COMPRESSED AIR GRAVITY ENERGY STORAGE (CA-GES) PROTOTYPE
FOR ELECTRICITY GENERATION

Eldi Saputra
Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Ragil Sukarno, M. T. IPM. dan Dr. Darwin Rio Budi Syaka, M.T.

ABSTRACT

This study aims to manufacture and evaluate the performance of the discharging system ina
Compressed Air Gravity Energy Storage (CA-GES) prototype as an environmentally
friendly energy storage technology. The system is designed to utilize pressurized air in a high-
pressure tank and the mass of a piston to drive a micro-hydro turbine, converting stored
energy into electricity. Testing was conducted with variations in compressor pressure (0.1
MPa, 0.15 MPa, and 0.2 MPa) and piston mass (0.3 kg, 0.7 kg, and 2 kg) to analyze the
effects of air pressure and piston mass on the total discharged energy. The results indicate
that at a piston mass of 2 kg, an increase in compressor pressure is directly proportional to the
generated electrical power and total discharged energy. At 0.1 MPa with a 2 kg piston, the
system produced 0.505 W of electrical power with a discharging efficiency of 10%, resulting
in a total discharged energy of 0.035 Wh. At 0.15 MPa, the electrical power increased
significantly to 2.258 W with a discharging efficiency of 24%, yielding a total discharged
energy of 0.115 Wh. The highest power output of 3.134 W was achieved at 0.2 MPa, with a
discharging efficiency of 26% and a total discharged energy of 0.137 Wh. The analysis
demonstrates that a compressor pressure of 0.2 MPa combined with a 2 kg piston mass
provides optimal performance, balancing maximum power generation and energy release
duration. The CA-GES system shows promising potential as a cost-effective and
environmentally friendly energy storage alternative, particularly for renewable energy

applications such as solar panels.

Keywords: Compressed Air Gravity Energy Storage, Discharging System,
Compressor Pressure, Micro-Hydro Turbine Efficiency, Renewable Energy.
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