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GENERATOR AXIAL MAGNET PERMANEN ND-35

A. Prasetyadi'?
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ABSTRAK

Salah satu tantangan pembangkitan energi skala kecil yang cocok bagi kawasan marjinal adalah ketersediaan
mesin pembangkil yang efisien dalam putaran rendah. Dilakukan pengembangan generator axial putaran rendah
dengan 12 pasang kutub dari magnet permanen ND-35 berdimensi 20 mm x 1,5 mm x 0.5 mm dan 9 buah
kumparan dengan diameter penampangl,5 em dan panjang lilitan 4 cm. Kumparan dibuat dari kawat 0,45 mm
dan inti dari besi paku. Jarak antara kutub magnet dengan inti rata — rata 3 mm. Kumparan disusun menjadi
sistem 3 fase dan disearahkan dengan dioda dalam rangkaian star. Pengujian dilakukan dengan mesin mill pada
putaran 125, 205 dan 345 rpm.Tegangan keluaran divkur dalam keadaan tanpa beban dan kombinasi beban
yang diperoleh dari susunan bola lampu pijar. Pada putaran 125 rpm diperoleh keluaran tegangan 9 volt dalam
keadaan tanpa beban dan berturut-turut 7,8 volt, 6,6 voli, 5,7 volt, 5 volt, 4,2 voll, 3,5 volt pada beban 5 watt, 10
watt, 15 watt, 20 watt, 25 wati, 35 watt. Pada putaran 205 rpm, dipunyai keluaran tanpa beban 14,70 volt.
Sedangkan dalam keadaan dibebani 10 watt, 15 watt, 20 watt, 25 watt, 35 watl diperoleh keluaran 11,8 watt,
10,2 volt, 8.9 volt, 7,8 volt, dan 6.9 volt. Sedangkan dalam putaran 345 rpm didapat keluaran tanpa beban 25,60
volt dan keluaran dengan beban 35 watt dan 70 watt secara berturut — turut adalah 12.55 volt dan 4.95 volt

Kata Kunci: Generator Axial, Generator Putaran Rendah, Generator Kecil

1. PENDAHULUAN

Pengembangan energi terbarukan bagi kawasan
marjinal dengan sumber daya terbatas mempunyai
tantangan pada ketersediaan piranti pembangkit
yang efisien dalam putaran rendah [Fauzi, dkk.,
3007, Prasetyadi, 2009], Generator — generator
konvensional biasa berputar pada putaran 1500 rpm
atau lebih. Penggunaan roda gigi menjadi tidak
efisien untuk sumber daya yang kecil, misalnya
pikohidro atau energi angin skala kecil. Putaran
yang diharapkan untuk generator jenis ini adalah
pada kisaran 200 rpm [Irasari, 2006, Diding, 2007].

Pengembangan pembangkit skala kecil yang
efisien untuk sistem mini biasanya menggunakan
magnet permanen yang mempunyai rapat fluks
magnetik tinggi untuk memperkecil volume.
Magnet permanen dari bahan Neodymium biasanya
dipilih karena memiliki karakteristik magnetik yang
baik sekalipun memiliki kekurangan pada ketahanan
pada temperatur tinggi dan korosi [Prasetyadi,
2011).

Daerah kerja pada putaran rendah dicapai
dengan menambah jumlah pasangan kutub.
Penambahan jumlah pasangan kutub
berkonsekuensi pada peningkatan ukuran generator.
Untuk mempertahankan pada ukuran layak, dapat
dipilih penyearahan keluaran, sehingga frekuensi
tidak berpengaruh pada keluaran. Usaha membuat
reluktansi magnetik kecil juga dapat dilakukan.

‘Dengan tujuan mendapatkan sebuah generator
dengan magnet permanen yang sederhana dan cocok
untuk pembangkit ukuran skala piko yang bekerja
pada putaran sekitar 200 rpm, hendak dibuat sebuah
generator dengan konstruksi axial dan memiliki 12

star. Kumparan diberi inti dari paku dengan tujuan
meningkatkan  permeabilitas  relatif  sehingga
reluktansi dapat berkurang.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Konstruksi Generator

Generator yang diuji, dirancang memiliki 12
buah pasang kutub 3 fase. Kutub — kutub disusun
dari magnet permancn ND-35 berukuran 20 mm x
15 mm x 5 mm. Magnet — magnet ini disusun pada
piringan besi yang dipasangkan pada puli untuk
membentuk piringan magnet. Kedua piringan
magnet ini disusun secara berhadap — hadapan
dengan kutub utara magnet piringan pertama
berhadapan dengan kutub selatan piringan magnet
ke -2.

Generator uji memiliki 9 buah kumparan yang
diseri dalam 3 fase. Sedangkan masing — masing
kumparan dibuat dengan diameter 1,5 cm dan
panjang 4 cm. Kumparan — kumparan tersebut
dibuat dari kawat e-mail dengan ukuran 4,5 cm
dengan jumlah lilitan sebanyak 400 buah.

Penyearahan dilakukan dengan menggunakan
rangkaian diode yang memiliki arus maksimum 10
A dalam bentuk star.

2.2 Pengukuran

Pengujian dilakukan dengan menggunakan mesin
mill pada putaran 125 rpm, 205 rpm dan 345 rpm.
Keluaran DC dihubungkan dengan rangkaian beban
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yang tersusun dari lampu — lampu pijar berdaya S W
yang dipasang secara paralel.

Pengukuran dilak kan pada tegang kel
yang dengan menggunakan voltmeter pada variasi
jumlah lampu yang disambungkan dan kecepatan
putar yang diberikan oleh mesin mill.

Beban diperhitungkan secara teori dengan

hi b
regulasi diperhitungkan dari prafik hambatan

terhadap tegangan. Sedangkan faktor koefisien

dihitung dari grafik rpm VS tegangan keluaran
dengan keadaan tanpa beban.

23 Analisis Hasil
Analisis dilakukan
hubungan antara beban dan tegangan keluaran.
Selain itu, grafik antara rpm dan tegangan keluaran
dipergunakan untuk  memperhitungkan faktor

koefisien dikalikan dengan kuat medan rata —

ratanya.

3. HASIL DAN DISKUSI

iagnetik yang o ti paran — kum| akan
berubah — ubah ‘menimbulkan induksi
magnetik

yang menghasilkan GGL pada ujung —
ujung kumparan. Semakin cepal putaran kutub —
kutub magnetik, akan semakin tinggi pula GGL
induksi yang dihasilkan oleh kumparan — kumparan
dilewati oleh kutub medan

Generator axial mempunyai keuntungan dalam
bentuk konstruksi yang Kelemahan
jenis ini adalah piringan kutub perlu

saat bersamaan menahan

dengan menggunakan grafik
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Gambar 1. Konstruksi Dasar Generator Axial Arah
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32 Sistem Fase Jamak

Generator  fase jamak merupakan generator
dengan keluaran AC yang ‘memiliki fase lebih dari 1.
mmmimkmubmsnm&pummmrm
jamak dapat meningkatkan efisiensi.  Untuk
‘mendapatkan generator dengan 3 fase AC,
diperlukan perb dingan kombinasi i lah pasang
kutubdankumparan-i::i.

s
el =22 (o {max(e(®)) dt
dengan  Npn= jumiah fasa dan s(t)ﬂwsin(mt).

3.3 Penyearah Star

Pada sistem fase dapat  dipilih
pmyearahnnswrunmkmmdnpmmkeluarannc-
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nya. Disebut penyearahan star karena keluaran dan
masukkan DC terhubung secara star dengan ujung —
ujung kumparan untuk masing — masing fase. Sistem
penyearahan star untuk sistem 3 fase ditunjukkan
dalam Gambar 3. Sedangkan pola ggl induksi yang
disearahkan dengan rangkaian dioda star dapat

ditunjukkan dalam Gambar 4.
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Gambar 3. Skematik Penyearahan Star Terhadap
Masukan Generator 3 Fase (DC + diperoleh dari
tegangan maksimal dari 3 fase yang ada. DC — diperoleh
dari minimum dari 3 fase yang ada)

U L] 3 i

Gambar 4. Pola Tegangan Sinusoidal 3 Fasa yang
Disearahkan.

Grafik warna kuning menyatakan tegangan hasil
penyearahan dalam konfigurasi star. Grafik lainnya
menyatakan  tegangan  karena  penyearahan
gelombang penuh (hasil tegangan maksimal dan
hasil  tegangan minimal). Konfigurasi star
menghasilkan tegangan resultan sebagai hasil
jumlahan tegangan maksimal dan minimal.

3.4 Hasil Percobaan

Hasil percobaan terhadap generator yang dibuat
secara lengkap ditunjukkan dalam Tabel 1.
Beberapa beban dilewati untuk menghindari
kerusakan beban yang hanya akan bekerja dengan
tegangan maksimum 12 volt.

Tabel 1. GGL Induksi sebagai Fungsi Variasi RPM
dan Beban

pm beban (watt)
0 5 10 15 20 25 35 75

125 9 78 66 57 § 42 35
205 14.7 118 102 89 78 69
345 1255 495

Secara umum, generator ini masih menghasilkan
tegangan keluaran yang sebanding dengan putaran
dalam keadaan tanpa beban. Hal ini ditunjukan oleh
gambar 5. Semakin tinggi putaran, ggl tanpa beban
semakin besar. Pada putaran 125 rpm, tegangan
tanpa bebannya adalah 9 volt. Sedangkan pada rpm
205 dan 345 berturut — turut, tegangan keluaran
tanpa bebannya mencapai 14,7 V dan 25.6 V. Pada
beban 10 watt dan putaran 205 rpm, generator ini
masih menghasilkan tegangan hampir 12 volt, yang
berarti cukup untuk dipergunakan pada sistem
sederhana. Hasil ini lebih dari yang dikerjakan oleh
Abrar dalam Haryotejo [....] serta Irasari [2006].

Grafik pada Gambar 5, sekaligus menunjukkan
bahwa kuat medan magnet rata — rata tiap kutubnya
adalah 8.68 Wb, sehingga rapat medan tiap kutubnya
adalah 4,9 10™* T. Rapat medan ini lebih kecil dari
yang dikerjakan Irasari, (2006) yang memberikan
tegangan 37 volt pada rapat medan 0,05 T. Sangat
mungkin bahwa rendahnya rapat medan ini
disebabkan oleh jarak antara kutub dengan
kumparan yang masih sangat jauh (hampir
mendekati ketebalan magnet permanen itu sendiri).

gel tanpa beban
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Gambar 5. Ggl Tanpa Beban sebagai Fungsi Putaran
( Ggl dalam Volt dan Putaran dalam RPM).
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Gambar 6. Ggl dengan Beban dalam Ohm.
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Tegangan keluaran menurun bersamaan dengan
bertambahnya beban. Penurunan (cgangan tidak
linear, yang berarti bahwa arus juga menurun
dengan bertambahnya beban. Penurunan ini
ditunjukkan oleh grafik pada gambar 6. Jika sistem
tidak dalam keadaan maksimum, sistem akan
mempunyai fungsi bagian koefisien 2. Semua
koefisien mempunyai nilai yang lebih dari 2, dapat
dikatakan bahwa semua sistem dalam keadaan
maksimum, sehingga tegangan akan menurun drastis
dengan menurunnya beban. Artinya arus yang
dihasilkan tidak mengkompensasi penurunan
tegangan, Hal ini menunjuk pada kemampuan
maksimum magnet yang ditentukan oleh koersifitas.
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4, SIMPULAN

Telah berhasil dibuat generator aksial dengan 12
pasang medan dan 9 kumparan dalam 3 fase dengan
medan tersusun dari magnet permanen ND-35.
Generator dapat bekerja pada kisaran 200 rpm
dengan ggl induksi dari 6.9 V dengan beban sampai
14.7 V dalam keadaan tanpa beban. Beban optimal
untuk sistem ini adalah 10 watt,
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