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ABSTRAK 

 

Dona Doni ( 14130002 / 2014 )  : Rancang Bangun Generator Magnet Permanen Fluks 
Aksial Kecepatan Rendah Untuk Pembangkit Listrik 
Tenaga Angin 

Pembimbing  : Dr. Muldi Yuhendri., S.Pd.,MT 

 

 

Perkembangan energi terbarukan sebagai energi alternative pada sektor 

pembangkit listrik tenaga angin masih sedikit. Faktor yang menyebabkan 

pembangkit listrik tenaga angin masih belum berkembang adalah karena kondisi 

kecepatan angin yang sangat rendah. Sehingga perlu dirancang bangun serta diuji 

generator magnet permanent fluks aksial 3 phasa dengan putaran rendah. Ada 2 

tahapan utama dalam perancangan generator magnet permanent fluks aksial ini 

yaitu pembuatan rotor yang terdiri dari beberapa magnet permanent dan pembuatan 

stator yang terdiri dari beberapa lilitan yang diserikan. Setelah 2 bagian utama ini 

dibuat lalu dirakit, maka generator sudah bisa diuji. Dan pengujian generator 

magnet permanent ini dilakukan dengan mengukur bebrapa parameter yaitu  

tegangan, arus dan kecepatan putar generator tersebut. Serta melakukan 

perbandingan antara pengukuran dengan perhitungan.  

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada kecepatan 500 rpm 

tegangan yang dihasilkan dengan kecepatan tersebut yaitu 4,82 Vac pada parameter 

pengukuran dengan kondisi beban nol. Sedangkan dengan kondisi berbeban yang 

dilakukan pada kecepatan 510 rpm, tegangan yang dihasilkan yaitu 5,5 Vac dan 

Arus yang dihasilkan yaitu 0,38 A.  

 

Kata Kunci : Generator Magnet permanent fluks aksial, rotor, stator 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pembangkit listrik tenaga angin adalah salah satu jenis pembangkit 

listrik dari energi terbarukan yang mulai berkembang di Indonesia. Sampai 

tahun 2011, kapasitas terpasang pembangkit listrik tenaga angin baru 

mencapai 0.00093 GW, sedangkan potensi energi angin di indonesia 

mencapai 61.97 GW (Wargadalam, 2014). Faktor yang menyebabkan 

pembangkit listrik tenaga angin belum berkembang adalah karena kondisi 

kecepatan angin yang sangat rendah yaitu 3 – 6 m/s. Berdasarkan kondisi 

kecepatan angin ini, maka pembangkit listrik tenaga angin yang cocok 

dikembangkan di indonesia hanyalah pembangkit listrik tenaga angin yang 

memiliki turbin angin kecepatan rendah.  

Untuk membangun pembangkit listrik tenaga angin dengan turbin angin 

kecepatan rendah ini dibutuhkan generator yang memiliki rating kecepatan 

rendah pula atau bisa juga dengan menggunakan generator putaran tinggi 

dengan menambahkan gearbox. Tetapi penggunaan gearbox ini akan 

meningkatkan rugi daya mekanik, sehingga mengurangi daya input generator. 

Untuk pembangkit yang tidak menggunakan gearbox maka dibutuhkan 

generator yang memiliki kecepatan putaran rendah. Generator kecepatan 

putaran rendah ini masih sangat langka di pasaran. Berdasarkan masalah ini, 

penulis berinisiatif membuat generator kecepatan rendah yang dapat 

digunakan untuk pembangkit listrik tenaga angin tanpa gearbox.
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Jenis generator yang banyak digunakan untuk pembangkit listrik tenaga 

angin adalah generator sinkron tipe magnet permanen (Permanent Magnet 

Synchronous Generator), generator asinkron tipe rotor lilit atau disebut juga 

dengan Double Fed Induction Generator (DFIG) dan generator asinkron rotor 

sangkar atau disebut juga dengan Squirel Cage Induction Generator (SCIG) 

(Patil, 2013).  

Setiap tipe generator memiliki kelebihan dan kekurangan. SCIG 

memiliki keuntungan antara lain konstruksi sederhana, harga murah dan biaya 

pemeliharaan lebih murah, sedangkan kelemahannya adalah menggunakan 

full konverter dan membutuhkan gearbox, sehingga tidak cocok untuk 

pembangkit listrik tenaga angin kecepatan rendah (Baroudi, 2007). Kelebihan 

DFIG adalah kapasitas konverter dapat direduksi sampai 25% dari rating daya 

generator, sehingga biaya konverter lebih murah dan cocok untuk aplikasi 

daya besar, sedangkan kelemahanya adalah membutuhkan gearbox, rentan 

terhadap gangguan dari jaringan, karena stator terhubung langsung dengan 

jaringan dan biaya pemeliharaan besar, karena butuh pemeliharaan berkala 

untuk sikat (Baroudi, 2007). Permanent Magnet Synchronous Generator 

(PMSG) memiliki keunggulan antara lain kapasitas daya lebih besar dengan 

ukuran yang sama, dapat dioperasikan pada kecepatan rendah tanpa gearbox, 

efisiensi lebih tinggi karena tidak ada kumpran jangkar yang dapat 

menimbulkan rugi daya, tidak membutuhkan eksitasi eksternal karena 

menggunakan magnet permanen dan biaya pemeliharaannya lebih murah dari 
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DFIG. Sedangkan kelemahannya harga mahal, menggunakan full konverter 

dan temperatur tinggi dapat menimbulkan demagnetisasi magnet permanen 

(Baroudi, 2007). Berdasarkan kelebihan dan kekurangan masing-masing 

generator, maka dipilih generator tipe PMSG untuk dibuat dalam Tugas 

Akhir ini, karena cocok diaplikasikan untuk pembangkit listrik tenaga angin. 

Tegangan yang dihasilkan oleh generator ditentukan oleh besarnya 

fluksi yang dihasilkan oleh medan magnet. Fluksi adalah jumlah medan 

magnet yang melewati luas penampang tertentu (Gierass, 2008). Medan 

magnet pada generator diperoleh dari kumparan medan atau dari magnet 

permanen. Pada PMSG, medan magnet ini diperoleh dari magnet permanen. 

Berdasarkan arah fluksinya, PMSG dapat dikategorikan atas dua jenis, yaitu 

fluksi radial (radial flux permanent magnet) dan fluksi aksial (Axial Flux 

Permanent Magnet). Radial Flux Permanent Magnet (RFPM) memiliki arah 

fluksi tegak lurus terhadap sumbu, sedangkan Axial Flux Permanent Magnet 

(AFPM) memiliki arah fluksi sejajar dengan sumbu (Gierass, 2008). Dalam 

Tugas Akhir ini, PMSG dirancang untuk jenis AFPM yang memiliki arah 

fluksi sejajar dengan sumbu. Jenis ini dipilih karena kontruksinya lebih 

sederhana dan mudah diaplikasikan. Pada generator jenis ini, magnet 

permanen ditempatkan pada rotor, sedangkan statornya dipasang kumparan 

yang akan menghasilkan tegangan. Ada tiga jenis stator generator AFPM, 

yaitu stator yang memiliki slot sebagai tempat kumparan (slotted stator), 

stator tanpa slot (slotless stator) dan stator kutub menonjol (salient pole 

stator) (Gierass, 2008). Dalam Tugas Akhir ini, stator AFPM dirancang 
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dalam bentuk tanpa slot (slotless stator). Konstruksi stator ini dipilih karenah 

lebih sederhana dan mudah diaplikasikan. Berdasarkan jumlah stator dan 

rotor yang digunakan, AFPM dapat dikelompokan atas rotor tunggal stator 

tunggal, rotor tunggal stator ganda, rotor ganda stator tunggal dan stator rotor 

banyak. Untuk pembangkit listrik tenaga angin berdaya kecil, generator 

AFPM  rotor tunggal stator tunggal sudah cukup memadai digunakan.  

Dalam Tugas Akhir ini, generator dirancang untuk sistem tiga fasa 

menggunakan  rotor dan stator tunggal dengan rating daya 5,5 watt, kecepatan 

500 rpm, tegangan 5 volt dan frekuensi 50 Hz. Generator dirancang 

menggunakan magnet permanen jenis Neodymium NdFeB N52.  

 
B. Identifikasi Masalah  

Dari latar belakang yang telah ditulis dapat diidentifikasi masalah yang akan 

dijadikan bahan penelitian sebagai berikut: 

1. Kecepatan angin rata-rata indonesia yang rendah hanya cocok untuk 

pembangkit listrik tenaga angin kecepatan rendah. 

2. Pembangkit listrik tenaga angin kecepatan rendah membutuhkan generator 

kecepatan rendah. 

3. Generator kecepatan rendah umumnya menggunakan magnet permanen, 

dimana generator jenis ini masih langka di pasaran. 

 
C. Pembatasan Masalah 

Dalam tugas akhir ini dibuat batasan masalah sebagai berikut : 
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1. Jenis generator yang dibuat adalah generator AFPM tiga fasa dengan 

rating kecepatan 500 rpm 

2. Generator AFPM dirancang menggunakan stator tunggal tanpa slot dan 

rotor tunggal  

3.  Generator AFPM dirancang menggunakan magnet permanen jenis NdFeB 

N52 sejumlah 12 buah 

4. Jumlah kumparan stator dirancang sebanyak 9 buah dengan tiga kumparan 

perfasa. 

 
D. Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang di atas maka penulis merumuskan masalah 

penelitian ini sebagai berikut : Bagaimana merancang dan membuat generator 

magnet permanen fluksi aksial kecepatan rendah untuk pembangkit listrik 

tenaga angin?  

 
E. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian pada tugas akhir ini adalah 

1. Merancang dan membuat generator magnet permanen fluks aksial putaran 

rendah. 

2. Mengamati karakteristik generator, antara lain : tegangan, arus dan daya 

yang dihasilkan. 
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F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat dihasilkan dari penelitian ini adalah rancangan ini 

dapat diterapkan pada Pembangkit Litrik Tenaga Angin di indonesia yang 

memiliki kecepatan angin rendah. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan  

Kesimpulan yang dapat diambil dari perancangan dan pengujian yang telah 

dilakukan, generator magnet permanent yang menggunakan magnet permanent 

Nedyum N52 dengan Panjang 3 cm , lebar 2 cm dan tebalnya 4mm ini dapat 

menghasilkan tegangan induksi (Vrms) sebesar 4,82 Vac pada kecepatan 500 

Rpm dengan jarak celah udaranya 2 mm. tegangan yang dihasilkan oleh 

generator ini saling tegak lurus, artinya setiap kecepatan generator meningkat 

maka tegangan yang dihasilkan juga akan meningkat. Dan bukan hanya 

kecepatan putar ( rpm ) generator yang biasa mempengaruhi tegangan yang akan 

dihasilkannya menikat, tetapi jarak celah udara antara rotor ( magnet ) dengan 

stator ( kumparan ) juga dapat mempengaruhi nilai tegangan yang akan 

dihasilkan. Sebab semakin rendah nilai jarak celah udara antara rotor dengan 

stator maka semakin besar juga tegangan yang dihasilkan oleh generator ini.  

     

B. Saran  

1. Dalam perancangan generator ini harus teliti dalam perhitungan, apabila salah 

sedikitpun pada perhitungan makan semua perancangan akan berubah dan 

hasil yang diharapkan tidak akan sama dengan hasil yang diperhitungakan
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2. Dalam proses melilit stator, sebaiknya menggunakan penggulung lilitan 

otomatis. Sebab nilai hambatan pada lilitan tersebut dapat memengaruhi nilai 

tegangan yang dihasilkan. Secara manual dapat menyebabkan tumpukan 

lilitan pada fasa stator tidak beraturan sehingga lilitan antara fasa berbeda 

yang dapat menyebabkan tegangan antar fasa tidak seimbang dan tegangan 

pun lebih kecil. 
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