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RINGKASAN 

 

Rancang Bangun Generator AC Konstruksi Axial Flux Satu Fasa 

Menggunakan Magnet Neodymium (NdFeB) Silinder Dengan Kutub Magnet 

Berlawanan (U-S) : Ainur Rohmah, 151910201004: 2019: 87 halaman: Jurusan 

Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 Pada perkembangan ini konsumsi listrik yang ada di indonesia terus 

meningkat seiring bertambahnya akses listrik atau elektrfikasi serta perubahan 

gaya hidup di masyarakat. Perkembangan teknologi di era globalisasi saat ini 

berimbas pada peningkatan kebutuhan energi listrik yang semakin besar, baik di 

negara maju maupun di negara berkembang seperti indonesia. Pembangkit listrik 

terbarukan atau energi alternatif merupakan pilihan yang terbaik untuk memenuhi 

kebutuhan energi listrik dunia mengingat mahal dan langkanya energi minyak 

bumi yang selama ini selalu menjadi pilihan utama pada sistem pembangkitan 

energi listrik. 

 Dalam perancangan generator AC konstruksi axial flux satu fasa ini yaitu 

menggunakan stator ganda dan rotor tunggal. Dalam perancangan ini 

menggunakan 16 coil dan pada masing – masing stator terdapat 8 coil, pada rotor 

menggunakan 8 magnet neodymium yang di susun dengan kutub yang berlawanan 

(u-s). Sedangkan untuk mengetahui pengaruh kutub magnet terhadap daya yang 

dihasilkan pada generator AC yaitu diberikan variasi beban resistor 400, 500, 

666,67, 1000, dan 2000 Ω, dengan menggunakan beban 2 kΩ yang di susun secara 

paralel. Pengujian dilakukan pada tegangan output yang konstan yaitu pada 

tegangan 18, 20, dan 23 volt selanjutnya dilakukan pengukuran arus dan 

kecepatan pada generator AC dengan menggunakan variasi beban yang berbeda.  

 Pada saat tegangan output 18 volt dengan beban 400 Ω arus sebesar 0,0457 

A dan kecepatan sebesar 3885 rpm. Saat beban 500 Ω arus sebesar 0,0369 A dan 

kecepatan sebesar 3167 rpm. Saat beban 666,67 Ω arus sebesar 0,0274 A dan 

kecepatan sebesar 2734 rpm. Saat beban 1000 Ω arus sebesar 0,0181 A dan 

kecepatan sebesar 2399 rpm. Saat beban 2000 Ω arus sebesar 0,009 A dan 

kecepatan sebesar 2008 rpm.  
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 Pada saat tegangan output 20 volt dengan beban 400 Ω arus sebesar 0,0507 

A dan kecepatan sebesar 4823 rpm. Saat beban 500 Ω arus sebesar 0,0396 A dan 

kecepatan sebesar 3927 rpm. Saat beban 666,67 Ω arus sebesar 0,03048 A dan 

kecepatan sebesar 3206 rpm. Saat beban 1000 Ω arus sebesar 0,2028 A dan 

kecepatan sebesar 2649 rpm. Saat beban 2000 Ω arus sebesar 0,1016 A dan 

kecepatan sebesar 2266 rpm. 

 Pada saat tegangan output 23 volt dengan beban 400 Ω arus sebesar 0,0575 

A dan kecepatan sebesar 6684 rpm. Saat beban 500 Ω arus sebesar 0,046 A dan 

kecepatan sebesar 4974 rpm. Saat beban 666,67 Ω arus sebesar 0,03472 A dan 

kecepatan sebesar 3758 rpm. Saat beban 1000 Ω arus sebesar 0,02288 A dan 

kecepatan sebesar 3084 rpm. Saat beban 2000 Ω arus sebesar 0,0114 A dan 

kecepatan sebesar 2526 rpm. 

 Dari penelitian ini pengaruh kutub magnet terhadap daya yang dihasilkan 

pada generator AC dengan diberikan variasi beban resistor pada tegangan output 

bernilai konstan yaitu semakin besar beban yang di berikan maka arus dan 

kecepatan yang dihasilkan akan semakin besar begitu pula semakin kecil beban 

maka arus dan kecepatan yang dihasilkan akan semakin kecil.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

 Pada perkembangan ini konsumsi listrik yang ada di indonesia terus 

meningkat seiring bertambahnya  akses listrik atau elektrifikasi serta perubahan 

gaya hidup di masyarakat. Berdasarkan data dari kementerian ESDM, konsumsi 

listrik di indonesia pada tahun 2017 mencapai 1.012 kilowatt per hour (KWH)/ 

kapita. Dan untuk tahun ini, pemerintah memperkirakan konsumsi listrik di 

masyarakat akan meningkat menjadi 1.129 kwh/kapita. Untuk mengantisipasi 

kenaikan listrik tersebut, pemerintah akan meningkatkan kapasitas terpasang pada 

tahun 2018 sebesar 65 Giga Watt (GW) dari realisasi tahun lalu sebesar 60 GW. 

Sehingga pada akhir tahun 2018, rasio elektrifikasi diperkirakan sebesar 95,15 

persen dan akan mencapai 100 persen di tahun 2025.  (Inilah Konsumsi Listrik 

Nasional, 2018) 

 Perkembangan teknologi di era globalisasi saat ini berimbas pada 

peningkatan kebutuhan energi listrik yang semakin besar, baik di negara maju 

maupun di negara berkembang seperti indonesia. Pembangkit listrik terbarukan 

atau energi alternatif merupakan pilihan yang terbaik untuk memenuhi kebutuhan 

energi listrik dunia mengingat mahal dan langkanya energi minyak bumi yang 

selama ini selalu menjadi pilihan utama pada sistem pembangkitan energi listrik. 

(Mustofa, 2014) 

 Generator merupakan salah satu mesin listrik yang bekerja berdasarkan 

energi gerak atau mekanik yang kemudian merubahnya menjadi energi listrik 

yang dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari – hari. Generator menggunakan 

prinsip percobaan faraday yaitu memutar magnet dalam suatu kumparan atau 

sebaliknya, ketika magnet bergerak dalam suatu kumparan, maka akan terjadi 

perubahan fluks gaya magnet (perubahan penyebaran arah medan magnet) dalam 

kumparan dan menembus tegak lurus terhadap kumparan sehingga timbul beda 

potensial antara ujung kumparan (membangkitkan listrik), hal ini terjadi karena 

adanya perubahan fluks magnetik. Fluks magnetik dapat diubah dengan 

menggerakkan magnet dalam kumparan atau sebaliknya dengan memanfaatkan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


2 

 

sumber energi lain, seperti angin dan air untuk memutar baling - baling turbin 

sehingga dapat menggerakkan magnet tersebut. Jika suatu konduktor bergerak 

memotong medan magnet maka akan timbul beda tegangan pada ujung – ujung 

konduktor tersebut. Tegangan tersebut naik saat mendekati medan dan sebaliknya, 

sehingga akan timbul listrik dalam siklus: positif – nol – negatif - nol (tegangan 

AC). (Sidik Nugroho, 2016). 

 Generator ini menggunakan magnet permanen pada rotornya sehingga dapat 

menghasilkan energi listrik ketika berputar, desain Axial Flux Permanen Magnet 

(AFPM) lebih sederhana dan lebih mudah dalam pembuatannya dibandingkan 

dengan generator konvensional. Dimana posisi rotor dan statornya akan tegak 

lurus terhadap porosnya sehingga dinamakan generator tipe aksia. (Abdul Fajar, 

2014). 

 Pada penelitian ini akan merancang generator AC konstruksi axial flux satu 

fasa dengan menggunakan magnet neodymium (NdFeB) silinder dengan kutub 

magnet berlawanan (u-s). Prinsip kerja dari alat ini yaitu menggunakan hukum 

faraday yang menyatakan dimana jika sebatang penghantar berada pada medan 

magnet yang berubah – ubah, maka pada penghantar tersebut akan tebentuk gaya 

gerak listrik (ggl), dan generator ini nantinya akan di kopel menggunakan motor 

merk  national.  (Handiavolo, 2013) 

 Pada penelitian sebelumnya di tahun 2015 yaitu penelitian talele dkk yang 

berjudul “design of electrical PM Generator with double sided stator and single 

rotor (DSSR) technology-part I” dimana pada penelitian ini menggunakan 

konstruksi stator ganda dan rotor tunggal dengan menggunakan magnet permanen 

persegi panjang. Dengan jumlah lilitan yang digunakan berkisar 600 – 700 lilitan 

pada tiap kumparannya. 

 Dari Penelitian generator AC konstruksi axial fluks satu fasa dengan kutub 

magnet berlawanan, kutub magnet yang digunakan yaitu dengan arah utara selatan 

yang terletak pada rotornya. Pada penelitian ini menggunakan kawat email 0,2 

mm. Pada perancangan ini dengan konfigurasi stator ganda dan rotor tunggal, 

menggunakan 16 coil, dan tiap statornya terdapat 8 coil, selain itu pada rotor 

menggunakan 8 magnet neodynium. Pada tiap kumparan terdapat 600 lilitan. 
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Diharapkan dengan pemodelan konstruksi axial fluks satu fasa dengan kutub 

magnet berlawanan atau utara selatan, dengan 16 coil dan 8 magnet neodynium 

dapat menghasilkan daya maksimal dari generator AC konstruksi axial fluks satu 

fasa dengan akurasi yang lebih tinggi.  

1.2  Rumusan Masalah  

 Dari pemasalahan diatas maka dapat disusun beberapa rumusan masalah 

yang menjadi fokus penelitian ini diantaranya yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana perancangan generator  AC konstruksi axial fluks satu fasa 

dengan kutub magnet berlawanan (u-s) ? 

2. Bagaimana pengaruh kutub magnet terhadap daya yang dihasilkan oleh 

generator AC konstruksi axial fluks satu fasa ? 

3. Bagaimana efisiensi yang dihasilkan pada generator AC konstruksi axial flux 

satu fasa ? 

 

1.3 Batasan Masalah  

 Untuk memfokuskan bahasan dari penelitian ini, maka dibuatlah batasan 

masalah agar pembahasan tidak meluas diantaranya yaitu sebagai berikut : 

1. Menggunakan dinamo motor merk national sebagai prime mover. 

2. Magnet  yang digunakan yaitu neodynium bulat silinder 10 x 3 mm. 

3. Magnet  yang digunakan dalam konstruksi axial fluks berjumlah 8 buah. 

4. Coil yang digunakan dalam konstruksi axial fluks berjumlah 16 buah dan 

pada tiap coil terdiri dari 600 lilitan 

5. Menggunakan stator ganda,  rotor tunggal dan inti besi pada tiap kumparan di 

stator. 

6. Menggunakan beban resistor, untuk pengujiannya. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

  Tujuan yang ingin dicapai oleh peneliti dalam melakukan penelitian ini  

adalah: 

1. Untuk mengetahui perancangan generator AC konstruksi axial fluks satu fasa 

dengan kutub berlawanan (u-s). 

2. Mengetahui pengaruh kutub magnet terhadap daya yang dihasilkan oleh 

generator AC konstruksi axial fluks satu fasa.  

3. Mengetahui efisiensi yang dihasilkan oleh generator AC konstruksi axial 

fluks satu fasa.  

 

1.5  Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat yang diharapkan setelah melakukan penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Dapat memahami ilmu tentang generator AC konstruksi axial fluks satu fasa. 

2. Dapat mengetahui pengaruh kutub magnet terhadap output yang dihasilkan 

oleh generator AC konstruksi axial fluks satu fasa menggunakan magnet 

neodymium (NdFeB) silinder dengan kutub magnet berlawanan (u-s). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


5 
 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Generator  

Generator merupakan salah satu mesin listrik, yang mengubah energi gerak 

atau mekanik menjadi energi listrik. Generator yang menghasilkan lisrik bolak 

balik (AC) disebut juga alternator. Secara umum generator yang digunakan untuk 

menghasilkan listrik berjenis generator sinkron. 

2.1.1 Prinsip Kerja Generator   

Prinsip kerja dari generator menggunakan prinsip kerja hukum Faraday 

yaitu apabila sepotong kawat penghantar listrik berada dalam medan magnet yang 

berubah-ubah, maka didalam kawat tersebut akan terbentuk GGL (gaya gerak 

listrik) induksi. Demikian pula sebaliknya jika sepotong kawat penghatar listrik 

digerak-gerakan dalam medan magnet tersebut, maka kawat penghatar akan 

terbentuk GGL (gaya gerak listrik) induksi. Hukum Faraday dapat dinyatakan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: (Gatot Eka P) 

     
  

  
 ................................................................................................. 2.1          

Dimana:     

  = Tegangan induksi (V)   

N = Jumlah kawat penghantar listrik.    

    = Perubahan fluks magnet (Wb)    

    = Perubahan waktu (Detik) 

2.2 Generator Fluks Aksial  

Generator fluks aksial adalah salah satu jenis mesin listrik yang dapat 

membangkitkan energi listrik dengan arah aliran fluks secara tegak lurus. (Wijaya 

A Abdilah dkk, 2016). Bagian stator generator fluks aksial ini dapat dilihat dari 

berbagai macam variasi diantaranya adalah stator dengan inti besi berbentuk torus, 

stator tanpa inti besi, dan jumlah gulungan. Sedangkan rotor pada generator terdiri 

dari tatakan penyanggah magnet dan juga magnet permanen yang digunakan 

untuk menghasilkan medan magnet utama, magnet permanen direkatkan atau di 

tanamkan pada piringan plat (disc) agar kokoh dan tahan getaran pada saat 
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dioperasikan (Firdausi M Kahlil, 2010). Semakin besar luas permukaan permanen 

magnet yang digunakan, semakin banyak pula fluks magnetik yang dibangkitkan 

oleh magnet permanen tersebut dan menembus kumparan pada stator, sehingga 

gaya gerak listrik (GGL) induksi yang dibangkitkan juga semakin tinggi (Piggott, 

2009). 

Fluks maksimum magnet (    ) dapat diketahui dengan persamaan : 

                  ............................................................................  2.2  

Dimana: 

     = fluks maksimum magnet (Wb) 

      = luasan medan magnet  (m
2
) 

     = kerapatan fluks magnet maksimum (T) 

dengan luasan medan magnet menggunakan persamaan sebagai berikut : 

      
 (  

    
 )   (     )  

  
 ................................................................  2.3 

Dimana:  

   = radius luar magnet (m) 

   = radius dalm magnet (m)  

   = jarak antar magnet (m) 

   = jumlah magnet 

dengan nilai besaran fluks maksimum yang melalui celah udara bisa diketahui 

dengan persamaan sebagai berikut : 

         
  

     
.........................................................................................  2.4 

Dimana: 

   = densitas fluks magnet (T) 

   = tinggi magnet (m) 

  = lebar celah udara (m) 

2.2.1 Prinsip Kerja Axial Flux Permanent Magnet (AFPM)  

Prinsip kerja dari generator AFPM (Axial Flux Permanen Magnet) tidak 

jauh berbeda dengan prinsip kerja dari generator konvensional pada umumnya. 

Pada penggunaan magnet permanen untuk menghasilkan medan magnet yang 
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tetap tidak memerlukan pencatuan arus searah. Sedangkan untuk fluks aksial yaitu 

diperoleh dari magnet permanen yang telah diberikan perlakuan khusus sehingga 

terbentuk arah garis-garis gaya magnet yang keluar dari kutub magnet tersebut 

secara aksial atau vertikal. Prinsip generator AFPM secara sederhana dapat 

dijelaskan bahwa tegangan akan diinduksikan pada konduktor, apabila konduktor 

tersebut bergerak pada medan magnet sehingga memotong garis-garis gaya 

magnet.  

Generator ini juga memiliki konstruksi umum yang diperlihatkan pada 

Gambar 2.1  yaitu terdapat rotor  yang memiliki magnet permanen sebagai sumber 

medan magnet, kumparan stator sebagai tempat terjadinya induksi 

elektromagnetik, dan celah udara antara rotor dan stator. (Sumber : Abdul Fajar, 

2014). 

 

Gambar 2.1 Konstruksi Umum Generator Fluks Aksial 

(Sumber : Abdul Fajar., 2014) 

2.2.2 Konstruksi Generator Aksial 

 Konstruksi dari generator aksial yaitu juga terdiri dari stator dan rotor 

dengan penjelasan sebagai berikut : 

a. Stator  

 Pada generator aksial fluks memiliki beberapa macam model variasi yaitu 

seperti, kombinasi pada stator menggunakan inti besi yang berbentuk torus dan 

stator tanpa inti besi. Stator menggunakan inti besi atau dengan bentuk torus 

memiliki slot kumparan dan ada juga yang tidak memiliki slot pada inti besinya, 

untuk stator torus biasanya digunakan pada putaran kecepatan tinggi. Inti besi 
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pada bagian tengah lilitan yaitu untuk membantu mengarahkan induksi magnetik 

menuju pada kumparan (Jarekson Ramadhan, 2011). 

b. Rotor  

 Pada rotor dari generator AFPM (aksial fluks permanen magnet)  terbuat 

dari carbon yang ditempatkan magnet permanen pada permukaannya, seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 2.2. Rotor yaitu berfungsi sebagai kumparan medan dan 

menghasilkan medan magnetik maka digunakan magnet permanen. (Abdul fajar, 

2014) 

 

Gambar 2.2 Rotor aksial fluks 

(Sumber : Abdul fajar., 2014) 

 

Hubungan frekuensi dengan kecepatan putar generator dapat dirumuskan 

pada persamaan sebagai berikut: 

  
   

 
  .................................................................................................  2.5 

Dimana: 

  = frekuensi (Hz) 

  = putaran (rpm) 

  = jumlah kutub magnet 

 

2.2.3 Tipe – Tipe Generator Axial 

2.2.3.1 Tipe Rotor dan Stator Tunggal (Cakram Tunggal) 

 Pada generator ini terdiri dari sebuah stator dan rotor dimana pada stator 

terdiri dari 3 jenis stator diantaranya yaitu slotted stator, slotless stator, dan salient 

pole stator. Untuk rotornya terdiri dari sebuah piringan besi kuat yang terdapat 
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magnet pada permukaannya. Generator ini biasanya digunakan pada torsi kecil. 

Sehingga sangat efektif, apabila digunakan pada turbin angin dengan kapasitas 

yang kecil (Yicheng C hen dkk., 2004).   

 

Gambar 2.3 Generator AFPM Tipe Rotor dan Stator Tunggal  

(Sumber : A. Mahmoudi, 2011) 

 

2.2.3.2 Tipe Rotor Ganda dan Stator Tunggal 

 Pada mesin AFPM tanpa inti besi (coreless) terdiri dari dua rotor eksternal 

dan satu stator internal yang terjepit di antara dua rotor (Jarekson Ramadhan, 

2011). Perekat kumparan di bentuk seperti trapesium dirakit dengan cetakan 

bahan dasar resin epoxy nonconducting non-magnetik. Akibatnya, daya torsi 

dorong dapat dihilangkan, dan meningkatkan karakteristik dinamik dan 

menjadikan generator cut in lebih cepat dalam kecepatan rendah. (W.Z.Fei ,P.C.K. 

Luk., 2009). 

 

Gambar 2.4 Generator AFPM Rotor Ganda Tipe N-N Coreless  

(Sumber : B. Xia, 2010) 

2.2.3.3 Tipe Stator Ganda Rotor Tunggal  

    Pada generator axial tipe ini terdapat dua buah stator yang mengapit 

sebuah rotor (stator eksternal). Dimana  pada tipe ini terdapat variasi pada 

kutubnya atau dengan tipe N-S pada rotornya, tetapi variasi terjadi pada bentuk 
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konstruksi statornya. Tipe stator ganda rotor tunggal ini lebih efektif jika 

digunakan pada mesin dengan momen inersia yang kecil dan memiliki sedikit besi 

pada bagaian rotornya (Andre Atmojo P, 2011). 

 

Gambar 2.5 Generator AFPM Stator Ganda Rotor Tunggal 

(Sumber : Yicheng Chen dkk., 2004) 

 

2.2.3.4 Tipe Rotor dan Stator Banyak 

 Pada generator tipe ini terdapat lebih dari dua stator atau dua rotor. 

Generator ini juga memiliki dua tipe yaitu tipe N-N dan tipe N-S pada statornya 

(Maulana Akbar, 2012). Konstruksi generator multi stator ini cukup besar jika 

dibandingkan pada tiga tipe sebelumnya. (Puja Setiawa, 2017) 

 

Gambar 2.6 Fisik Generator AFPM Rotor Banyak Tipe Coreless  

(Sumber : Yu-Ta Tu, dkk., 2004) 

2.3 Rangkaian Ekuivalen  

Tegangan induksi Ea dibangkitkan pada kumparan jangkar generator. 

Tegangan ini biasanya tidak sama dengan tegangan yang muncul pada terminal 

generator. Tegangan induksi sama dengan tegangan output terminal hanya ketika 

tidak ada arus jangkar yang mengalir pada mesin. 
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Gambar 2.7 Rangkaian Ekivalen Generator 

(Sumber : F.Danang Wijaya, 2014) 

 

Hubungan yang terjadi antara tegangan terminal dengan tegangan Ea adalah: 

                .............................................................................2.6 

Dimana: 

   = tegangan keluaran tanpa beban 

V   = tegangan terminal 

    = resistansi jangkar 

    = reaktansi induktif   

Sehingga saat tanpa beban, besarnya I = 0, dan Ea = V. (Sumber : F.Danang 

Wijaya, 2014) 

2.4 Magnet Permanen  

 Pada magnet permanen ini yaitu magnet yang tidak memiliki kumparan 

penguat dan tidak menghasilkan desipasi daya elektrik. Magnet permanen 

neodymium merupakan magnet yang bermaterial keras yaitu menggunakan 

material feromagnetik yang memiliki hysteresis loop yang lebar. Hysteresis loop 

yang lebar yaitu menunjukkan sedikitnya pengaruh induksi dari luar terhadap 

magnet tersebut (J.F. Gieras dkk., 2004).   

 Magnet permanen neodymium juga dikenal sebagai magnet NdFeB, NIB 

atau magnet Neo merupakan magnet yang biasanya sering digunakan dalam dunia 

industri. Bahan yang digunakan dalam pembuatan magnet neodymium  ini yaitu 

campuran magnet jarang bumi, magnet ini adalah jenis magnet permanen yang 

terbuat dari perpaduan neodymium, besi, dan boron untuk pembentukan struktur 
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kristal tetragonal NdFe14B. Magnet neodymium adalah magnet tipe terkuat yang 

tersedia secara komersil dalam pemanfaatannya dalam dunia teknologi, karena 

pada magnet mempunyai ketahanan terhadap kehilangan sifat kemagnetan yang 

sangat tinggi. Magnet neodymium ini mempunyai potensi menyimpan energi 

magnet dalam jumlah yang sangat besar. ( Mustofa, 2014) 

 

Gambar 2.8 Magnet Permanen Neodymium 

(Sumber : F.Danang Wijaya, 2014) 

 

Jenis magnet permanen yang diketahui sampai saat ini ialah  : 

1. Magnet Neodymium, yaitu jenis magnet  tetap yang paling kuat, Magnet 

neodymium (juga dikenal sebagai NdFeB, NIB, atau magnet Neo), 

merupakan sejenis magnet tanah, terbuat dari campuran logam neodymium.  

2. Magnet Samarium - cobalt salah satu dari dua jenis magnet bumi yang 

langka, merupakan magnet permanen yang kuat yang terbuat dari paduan 

samarium dan kobalt. 

3. Magnet keramik, seperti barrium ferrite (BaOx6Fe2O3) dan strontium ferrite 

SrOx6Fe2O3. 

4. Magnet Alnico (Al, Ni, Co, Fe)  Magnet merupakan salah satu bagian yang 

sangat penting dalam suatu generator. Fungsinya adalah untuk menghasilkan 

fluks magnetik yang akan dipakai untuk membangkitkan ggl induksi pada 

kumparan yang telah dipasang, untuk membangkitkan ggl induksi maka 

diperlukan perubahan jumlah fluks magnet yang mengenai kumparan. 

Perubahan fluks magnetik tersebut dilakukan dengan proses gerakan berputar.   

Kelebihan menggunakan magnet permanen pada generator fluks aksial ini adalah : 
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1. Tidak ada energi listrik yang diserap oleh  sistem medan eksitasi sehingga 

tidak ada kerugian eksitasi dan dapat meningkatkan efisiensi.  

2. Menghasilkan torsi yang lebih besar. 

3. Menyederhanakan konstruksi dan  perawatan. 

Sebagian peralatan listrik secara langsung maupun tak langsung tergantung 

pada kemagnetan. Magnetit (bijih besi) adalah material yang memperlihatkan 

fenomena kemagnetan dan disebut sebagai magnet alami. Magnet selalu memiliki 

dua kutub yaitu kutub utara (north/ N) dan kutub selatan (south/ S). Mirip seperti 

muatan listrik kutub magnet yang sama akan tolak - menolak dan kutub magnet 

yang berbeda saling tarik – menarik. Magnet memberikan gaya pada bahan 

magnet seperti besi akibat medan magnetnya. Keberadaan gaya magnet tersebut 

dapat dilihat   dengan menebarkan serbuk besi halus pada selembar kertas atau 

kaca diatas magnet batang (gambar 2.9). Jika lembaran kertas diketuk secara 

perlahan serbuk akan mengatur kedudukannya sesuai pola yang dibentuk oleh 

medan gaya disekeliling magnet batang tersebut. Medan tersebut tampak tersusun 

atas garis – garis gaya dari kutub utara merambat melalui udara sekitarnya menuju 

ke kutub selatan untuk membentuk gaya simpal tertutup (gambar 2.10). Seluruh 

kelompok medan magnet tersebut, yang mengarah keluar dari magnet disebut 

sebagai fluks magnet.   

 

 

      

 

 

 

        Gambar 2.9 Serbuk Besi         Gambar 2.10 Arah Medan Gaya Magnet  

  (Sumber : Sidik Nugroho., 2016)     (Sumber : Sidik Nugroho., 2016) 

 Karakteristik magnet salah satunya yaitu walaupun magnet itu dipotong-

potong, potongan magnet kecil tersebut akan tetap memiliki dua kutub disebut 

juga sebagai magnet elementer (gambar 2.11). Magnet dapat menarik benda lain, 

yaitu bahan logam. Namun tidak semua logam  mempunyai daya tarik yang sama 
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terhadap magnet. Besi dan baja adalah dua contoh material yang mempunyai daya 

tarik yang tinggi oleh magnet. Sedangkan oksigen cair adalah contoh materi yang 

mempunyai daya tarik yang rendah oleh magnet. (Sidik Nugroho, 2016) 

 

 

 

Gambar 2.11 Magnet yang dipotong – potong 

(Sumber : Sidik Nugroho., 2016) 

2.5 Kawat Email  

 Kawat email adalah kawat tembaga murni yang bagian luarnya dilapisi 

dengan lumen sebagai isolator dan penahan korosi. Penggunaan kawat email 

dalam pembuatan motor atau generator mempunyai beberapa keunggulan, antara 

lain adalah konduktivitas listrik tinggi, tahan korosi, ekspansi panas tinggi, 

konduktivitas panas tinggi, bisa disolder, mudah dipasang. (Mustofa, 2014) 

 Kawat email mempunyai kemampuan hantar arus (khA) sesuai dengan 

diameter kawat tersebut, berikut adalah daftar khA dari kawat email : 

Tabel 2.1 Kemampuan Hantar Arus Kawat Email 

Diameter Kawat 

(mm) 

Kemampuan Hantar Arus (khA) (Ampere) 

0,1 0,016 s/d 0,024  

0,2 0,064 s/d 0,094  

0,3 0,141 s/d 0,212  

0,4 0,251 s/d 0,377  

0,5 0,390 s/d 0,588  

0,6 0,566 s/d 0,849  

0,7 0,770 s/d 1,160  

0,8 1,010 s/d 1,510  

0,9 1,270 s/d 1,910  

1,0 1,570 s/d 2,360  

1,5 3,530 s/d 5,300  

2,0 6,280 s/d 9,420  

Sumber : Author 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

a. Tempat Penelitian 

 Adapun tempat dan waktu penelitian, pengujian serta analisis secara 

umum dilakukan di : 

 Tempat : Laboratorium Konversi Energi Listrik 

 Alamat : Slamet Riyadi No. 62 Patrang, Jember 68111.  

b. Waktu Penelitian 

  Waktu Penelitian dilaksanakan 3 bulan. Penelitian ini dilakukan pada 

bulan Desember 2018 sampai Februari 2018. 

 

3.2  Perencanaan Jadwal Penelitian 

Tabel 3.1 Perencanaan Jadwal Penelitian 

 

No 

 

Kegiatan 

Bulan 

Desember Januari Februari 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Persiapan             

2 Studi Literatur             

3 Perancangan 

alat 

            

4 Melakukan 

Pengujian 

            

5 Analisa data             

6 Pengambilan 

kesimpulan 

            

 

Keterangan : 

      : Kegiatan dilaksanakan 
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3.3 Alat dan Bahan 

 Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Avometer 

2. Tachometer 

3. Magnet Neodymium 10 x 3 mm 

4. Dinamo Motor merk national 

5. Solder 

6. Kawat email 0,2 mm 

7. Bearing 

8. Baut 

9. Timah 

10. Akrilik 3 mm dan 5 mm 

11. Kabel Pelangi 
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3.4 Tahapan Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur dan perumusan Masalah 

Perancangan dan pendesainan alat 

Perhitungan : 

Pengujian pengaruh beban terhadap 

tegangan, arus, dan kecepatan rotasi 

(rpm) yang dihasilkan generator AC 

axial flux 

Daya dan 

Efisiensi 

Sesuai 

Analisis hasil 

Kesimpulan dan saran 

selesai 

Pembuatan alat 
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Adapun tahapan – tahapan yang dilakukan pada penelitian perancangan dan 

pembuatan generator AC konstruksi axial flux dengan variasi kutub magnet 

adalah : 

a. Studi Literatur  

 Tahap ini merupakan tahapan untuk mencari sumber informasi terkait 

penelitian yang akan dilakukan, dengan informasi yang didapat maka akan 

menjadi acuan untuk mencapai hasil penelitian. 

b. Menentukan spesifikasi generator AC konstruksi axial flux denga variasi 

kutub magnet  

 Menentukan spesifikasi generator sesuai dengan diameter stator dan rotor 

serta memiliki 8 magnet permanent pada rotor dan 8 coil pada stator. 

Sedangkan diameter stator dan rotor yaitu 8 cm. 

c. Perhitungan rotor dan stator. 

  Pada tahap ini dilakukan perhitungan kecepatan generator, diameter 

kawat dan jumlah lilitan. 

d. Perancangan rotor dan stator 

    Pada tahap ini setelah melakukan perhitungan kita dapat menentukan 

ukuran dari rotor dan stator pada generator AC konstruksi axial flux.  

e. Pengujian generator AC konstruksi axial flux  

    Tahap kelima ini dilakukan pengujian alat yang telah dibuat dengan 

menggunakan AVO meter untuk mengukur tegangan dan arus, dan 

tachometer untuk mengukur kecepatan generator tersebut.  

f. Analisa data dan pembuatan laporan 

    Setelah tahap pengujian dilakukan dan didapatkan data, maka langkah  

selanjutnya yaitu melakukan analisis terhadap data yang telah didapat. 

Analisis tersebut berfungsi untuk mengetahui beberapa besar pengaruh 

tegangan dan diameter kawat email yang diberikan terhadap kecepatan dan 

kuat medan magnet yang dihasilkan pada kumparan serta pada saat berputar.  
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g. Penarikan kesimpulan dan saran 

 Setelah dilakukan analisa data dan pembuatan laporan kemudian dapat 

ditarik kesimpulan yang menyangkut kinerja dari alat yang dibuat dan 

memberikan saran yang dimaksudkan untuk memperbaiki kekurangan yang 

ada, kemungkinan pengembangan, serta penyempurnaan alat pada penelitian 

selanjutnya. 

 

3.5 Blok Diagram dan Perancangan Sistem 

  Pada gambar dapat dilihat tentang alur diagram blok untuk pengujian dan 

pengambilan data.  

  

 

 

 

     

 

Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem 

 Pada gambar 3.2 menunjukkan diagram blok sistem kerja dari generator AC 

konstruksi axial flux. Sumber yang digunakan pada generator AC konstruksi axial 

flux ini menggunakan sumber dari dinamo motor merk national. Pada generator 

AC konstruksi axial flux ini menggunakan magnet permanen jenis neodymium 

(NdeFeB) berjumlah 8 buah pada rotornya dengan stator ganda dengan 16 

kumparan, dan terdapat 8 kumparan pada tiap statornya. Stator tersebut terletak di 

depan dan di belakang rotornya, adapun rotornya berada diantara stator ganda 

tersebut. Hal ini diharapakan generator yang dihasilkan dapat berputar dengan 

kecepatan yang tinggi. Pengujian pada generator ini yaitu untuk memperoleh 

karakteristik tegangan, kecepatan, dan arus dengan menggunakan alat ukur avo 

meter dan tacho meter.  

 

Dinamo 

motor  

Generator AC 

konstruksi axial 

flux 

Tacho 

meter 

Avo 

meter 

Variasi Beban 

Kecepatan 

rotasi 

Tegangan 

Arus 
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3.6 Desain Alat 

 Pada generator AC konstruksi axial flux menggunakan delapan magnet 

permanen. Delapan magnet pemanen tersebut memanfaatkan kutub utara selatan 

menghadap pada stator. Generator AC ini dirancang dapat bergerak dengan di 

kopel oleh dinamo motor merk national.  

 

 

a 

 

b  

 

c  

Gambar 3.3  Model Konstruksi Generator AC Axial Flux (a) Penggabungan  

(b) Stator (c) Rotor 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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Keterangan : 

1 : Poros 

2 & 6 : Akrilik 5 mm & 3 mm 

3 : Bearing 

4 : Stator 

5 : Magnet Neodymium 

 

3.7 Alur Perencanaan Alat 

a. Pembuatan lilitan pada stator 

 Pada generator AC axial flux satu fasa pembuatan lilitan pada stator 

menggunakan kawat email dengan diameter 0,2 mm dan pada tiap coil terdiri dari 

600 lilitan. Pada generator AC axial flux ini menggunakan stator ganda dengan 16 

coil dan pada tiap stator terdiri dari 8 coil. Sehingga total lilitan pada penelitian ini 

yaitu 9600 lilitan. 

b. Pemasangan Stator 

Berikut merupakan perancangan dimensi stator generator AC axial flux satu 

fasa.  

 

Gambar 3.4 Dimensi Stator 

 

 

1 

3 

2 
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Keterangan : 

1 : Coil Stator 

2 : Akrilik 5mm 

3 : Bearing 

Pada pembuatan dimensi stator ini dengan diameter 9,08 cm, untuk kawat 

email  menggunakan  kawat email dengan diameter 0,2 mm dan setiap 1 coil 

terdapat 600 lilitan. Pada penelitian  ini menggunakan stator ganda dengan 16 coil 

dimana pada masing – masing stator terdapat 8 coil. Sehingga total lilitan pada 

penelitian ini sebanyak 9600 lilitan.  

c. Pemasangan  Rotor 

Pada gambar dibawah ini dapat dilihat dimensi dari generator AC axial flux 

satu fasa. 

 

Gambar 3.5 Dimensi Rotor 

Keterangan: 

1 : Magnet Neodymium 

2 : Akrilik 3 mm 

3 : Poros 

 

1 

3

2 
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 Untuk pembuatan rotor pada generator AC axial flux satu fasa 

menggunakan akrilik 3 mm. Pada rotor ini memiliki diameter 8 cm dan terdapat 8 

magnet neodymium berbentuk silinder dengan dimensi 10 x 3 mm.  

 

3.8 Pengujian Generator AC Konstruksi Axial Flux Satu Fasa 

3.8.1 Pengukuran Tahanan Pada Stator 

  Pengukuran tahanan pada stator dilakukan pada saat generator dalam 

keadaan diam atau tidak bekerja. Cara melakukan pengukuran tahanan dengan avo 

meter yaitu kutub positif dan negatif pada generator dihubungkan ke avo meter, 

sehingga nilai tahanan pada stator dapat diketahui. Tahanan yang diukur pada 

penelitian kali ini dilakukan pada kawat email 0,2 mm dengan 16 kutub. 

 

3.8.2 Memberikan Beban Pada Generator 

 Pemberian beban pada generator menggunakan beban resistor  2 kΩ yang 

akan dipasang secara paralel. Pemberian beban pada generator AC axial flux satu 

fasa dilakukan pada range 400 Ω sampai dengan dengan 2000 Ω. 

 

3.8.3 Perhitungan Pada Generator AC Konstruksi Axial Fluks Satu Fasa 

a. Kecepatan Generator AC Axial Flux Satu Fasa  

Untuk mencari frekuensi generator yang berputar maka dapat digunakan 

rumus: 

       
   

   
 ...................................................................................................... 3.1 

dimana : 

   = frekuensi 

   = putaran (rpm) 

   = jumlah kutub magnet 

 Untuk tegangan yang dibangkitkan dapat dirumuskan dengan persamaan 

sebagai berikut : 

                  ................................................................................... 3.2 
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dimana: 

   = gaya gerak listrik (ggl) (V) 

  = jumlah lilitan 

Φ = fluks maksimum (Wb) 

f = frekuensi (Hz) 

 Gaya gerak listrik induksi merupakan beda potensial yang timbul pada 

ujung - ujung kumparan karena pengaruh induksi elektromagnetik. Dapat 

diketahui dengan persamaan berikut : 

         ............................................................................................................. 3.3 

dimana : 

V  = beda potensial (V) 

Ea = gaya gerak listrik (ggl) (V) 

I    = arus (A) 

Z   = impedansi     

 Untuk menghitung nilai impedansi dari generator satu fasa dapat diketahui 

dengan persamaan : 

   √     
  ......................................................................................................... 3.4 

              .................................................................................................. 3.5 

dimana : 

Z = impedansi     

R = resistansi     

XL = reaktansi induktif 

f   = frekuensi (Hz) 

L   = induktansi (Henry) 

 

b. Daya Generator AC Axial Flux Satu Fasa 

Untuk besar daya yang dihasilkan dari generator satu fasa tipe fluks aksial 

dapat diketahui dengan persamaan: 

      ............................................................................................................... 3.6 
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dimana: 

  = Daya (W) 

  = Tegangan  (V) 

  = Arus (A) 

 

c. Menghitung Efisiensi Generator AC Axial Flux 

Untuk mendapatkan nilai efisiensi dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut. 

  
    

   
      .............................................................................................. 3.7 

 

d. Menghitung nilai error persen 

Untuk mendapatkan nilai perbandingan data tegangan generator AC axial 

flux  satu fasa antara pengukuran dan hasil perhitungan. Akan dibandingkan untuk 

mendapatkan nilai error persen. 

                |
                                 

                
|       ...................... 3.8 
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BAB 5 PENUTUP 

 

 Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada generator AC konstruksi 

axial flux satu fasa dengan kutub magnet berlawanan (u-s) maka dapat di ambil 

kesimpulan dan saran yang dapat digunakan untuk pengujian selanjutnya yaitu 

sebagai berikut. 

5.1  Kesimpulan 

 Dari percobaan yang telah dilakukan pada generator AC konstruksi axial 

flux satu fasa dengan kutub magnet berlawanan (u-s) dapat diambil kesimpulan 

seperti di bawah ini. 

1. Pada pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui pengaruh variasi beban 

terhadap tegangan, arus dan kecepatan yang dihasilkan. Ketika beban yang 

diberikan semakin besar maka arus dan kecepatan yang dihasilkan akan 

semakin besar, karena semakin besar beban maka nilai hambatan yang 

dihasilkan akan semakin kecil, dengan tegangan output yang bernilai 

konstan. Pada beban 400 Ω yaitu beban resistif 5 buah resistor 2 kΩ yang 

diapasang paralel maka dihasilkan nilai arus sebesar 0,0457 A dan 

kecepatan sebesar 3885 rpm dan pada beban 2000 Ω yaitu beban resistif 1 

buah resistor 2k Ω dihasilkan nilai arus sebesar 0,009 A dan kecepatan 

sebesar 2008 rpm.  

2. Pada pengujian generator AC konstruksi axial flux satu fasa dengan 

menggunakan tegangan output yang bernilai konstan dan menggunakan 

beban resistor yang dipasang secara paralel, dapat diketahui bahwa dari 

ketiga percobaan tersebut lebih efisien pada saat tegangan output 23 volt 

pada beban 400 Ω dihasilkan arus sebesar 0,0575 A, dengan daya yang 

dihasilkan sebesar 1,32 watt. 

3. Dari pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui nilai efisiensi terbesar 

yaitu pada saat pengujian pada tegangan output 23 volt pada beban 400 Ω 

efisiensi yang dihasilkan sebesar 2,20 %.  
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5.2  Saran 

 Setelah melakukan pengujian pada generator AC konstruksi axial flux satu 

fasa dengan kutub magnet berlawanan (u-s) terdapat saran yang dapat diberikan 

untuk penelitian selanjutnya yaitu sebagai berikut. 

1. Pada generator AC konstruksi axial flux satu fasa dengan kutub berlawanan 

(u-s) ini gab antara stator dan rotornya perlu diperhatikan. 

2. Pada generator AC konstruksi axial flux satu fasa dengan kutub berlawanan 

(u-s) jarak antar magnet dan posisinya perlu diperhatikan. 
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LAMPIRAN 1 

TEKNIK ELEKTRO UNIVERSITAS JEMBER 

 

1. Perhitungan pada tegangan output 18 volt 

 Pengujian pada beban 400 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 

                 

   
  (       )     (     )  

  
   (   

  
    

) 

   
     (             )        (           )   

 
 

     (     
     

           
) 

            Wb 

 Perhitungan Frekuensi (p = 16) 

          
   

   
  

  
       

   
 

      Hz 

 Perhitungan Ea  

                 

                               

           

 Perhitungan Daya 

        

                

             

 Perhitungan Error Persen Tegangan 

              |
                                

                
|       
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|       

        

 Efisiensi 

  
    

   
      

     
    

        
      

     
    

  
      

            

 

 Pengujian pada beban 500 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 

                 

   
  (       )     (     )  
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     (             )        (           )   

 
 

     (     
     

           
) 

            Wb 

 Perhitungan Frekuensi (p = 16) 

          
   

   
  

  
       

   
 

         Hz 

 Perhitungan Ea  

                 

                                  

           

 Perhitungan Daya 
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 Perhitungan Error Persen Tegangan 

              |
                                

                
|       
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|       

        

 Efisiensi 

  
    

   
      

     
    

       
      

     
    

    
      

            

 

 Pengujian pada beban 666,67 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Perhitungan Frekuensi (p = 16) 

          
   

   
  

  
       

   
 

         Hz 
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 Perhitungan Ea  
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 Pengujian pada beban 1000 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 2000 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


                 

   
  (       )     (     )  

  
   (   

  
    

) 

   
     (             )        (           )   

 
 

     (     
     

           
) 

            Wb 

 Perhitungan Frekuensi (p = 16) 

          
   

   
  

  
       

   
 

         Hz 

 Perhitungan Ea  

                 

                                  

           

 Perhitungan Daya 

        

               

             

 Perhitungan Error Persen Tegangan 

              |
                                

                
|       

 

 |
        

     
|       

        

 Efisiensi 

  
    

   
      

     
    

      
      

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


     
    

    
      

            

2. Perhitungan pada tegangan output 20 volt 

 Pengujian pada beban 400 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 500 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 666,67 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 1000 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 2000 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Efisiensi 

  
    

   
      

     
    

      
      

     
    

    
      

            

 

3. Perhitungan pada tegangan output 23 volt 

 Pengujian pada beban 400 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 500 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 666,67 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Pengujian pada beban 1000 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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 Efisiensi 

  
    

   
      

     
    

       
      

     
    

  
      

            

 

 Pengujian pada beban 2000 Ω 

 Perhitungan Fluks (Br = 1,43 T) 
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LAMPIRAN 2 

TEKNIK ELEKTRO UNIVERSITAS JEMBER 

 

 

Gambar 1. Pengujian Generator Pada Output Tegangan 18 V  

Menggunakan Multimeter 

 

 

Gambar 2. Pengujian Generator Pada Output Tegangan 18 V  

Menggunakan Tachometer  
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Gambar 3. Pengujian Generator Pada Output Tegangan 20 V  

Menggunakan Multimeter 

 

 

Gambar 4. Pengujian Generator Pada Output Tegangan 20 V  

    Menggunakan Tachometer  
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Gambar 5. Pengujian Generator Pada Output Tegangan 23 V  

Menggunakan Multimeter 

 

 

Gambar 6. Pengujian Generator Pada Output Tegangan 23 V  

    Menggunakan Tachometer  
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