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ABSTRAK
DESAIN DAN ANALISIS GENERATOR MAGNET
PERMANEN TIPE RADIAL
(Rama Azhari Sukma, 03041182126023, 36 halaman)

Kebutuhan akan energi alternatif yang efisien dan ramah lingkungan mendorong
pengembangan teknologi pembangkit berbasis energi terbarukan. Salah satu
inovasi yang terus berkembang adalah Generator Sinkron Magnet Permanen
(Permanent Magnet Synchronous Generator/PMSG) tipe radial, yang memiliki
keunggulan berupa efisiensi tinggi, ukuran ringkas, dan tidak memerlukan eksitasi
eksternal. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis kinerja
PMSG tipe radial melalui pendekatan teoritis dan simulasi menggunakan perangkat
lunak MATLAB. Perancangan mencakup konfigurasi rotor dengan 12 buah magnet
neodymium dan stator dengan 12 kumparan berisi 60 lilitan kawat tembaga. Hasil
perhitungan teoritis menunjukkan gaya gerak listrik (ggl) sebesar 40,68 V pada
kecepatan putar 500 rpm, sedangkan hasil simulasi menunjukkan ggl sebesar 40 V.
Nilai regulasi tegangan yang diperoleh adalah sebesar 15,4%. Perbedaan kecil
antara hasil teoritis dan simulasi menunjukkan bahwa model simulasi cukup
merepresentasikan kondisi sistem secara akurat. Sebagai bentuk verifikasi,
dilakukan pengujian eksperimental yang menunjukkan adanya penurunan tegangan
dibandingkan hasil simulasi, disebabkan oleh faktor-faktor nyata seperti kecepatan
putar yang lebih rendah, rugi-rugi mekanis, dan ketidaksempurnaan fisik. Secara
keseluruhan, generator ini memiliki potensi untuk diterapkan dalam sistem

pembangkit energi skala kecil, seperti Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTB).

Kata Kunci : Generator sinkron, magnet permanen, fluks radial, perhitungan

teoritis, simulasi MATLAB.
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ABSTRACT

DESIGN AND ANALYSIS OF RADIAL-TYPE
PERMANENT MAGNET GENERATOR
(Rama Azhari Sukma, 03041182126023, 36 pages)

The increasing demand for efficient and environmentally friendly alternative
energy sources has driven the development of renewable energy-based power
generation technologies. One such innovation is the Permanent Magnet
Synchronous Generator (PMSG) of the radial type, which offers advantages such
as high efficiency, compact design, and no need for external excitation. This study
aims to design and analyze the performance of a radial-type PMSG through
theoretical calculations and simulations using MATLAB software. The design
involves a rotor configuration with 12 neodymium magnets and a stator with 12
coils, each consisting of 60 turns of copper wire. Theoretical calculations indicate
an induced electromotive force (EMF) of 40.68 V at a rotational speed of 500 rpm,
while simulation results show an EMF of 40 V. The obtained voltage regulation is
15.4%. The minor difference between theoretical and simulation results indicates
that the simulation model accurately represents the system's real behavior. For
verification, an experimental test was conducted, showing a lower voltage output
than the simulation due to practical factors such as reduced rotational speed,
mechanical losses, and assembly imperfections. Overall, this generator shows
potential for application in small-scale renewable power generation systems, such
as wind power plants.

Keywords : synchronous generator, permanent magnet, radial flux, theoretical

calculation, MATLAB simulation.
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi yang terus meningkat menuntut inovasi teknologi
pembangkit listrik yang efisien dan ramah lingkungan. Salah satu inovasi penting
dalam pembangkit listrik adalah generator magnet permanen (Permanent Magnetic
Synchronous Generator = PMSG). PMSG menawarkan efisiensi tinggi, desain yang
ringkas, dan kemampuan untuk bekerja tanpa memerlukan suplai daya eksternal
untuk eksitasi magnet, menjadikannya sangat sesuai untuk aplikasi energi
terbarukan seperti pembangkit listrik tenaga angin.

Generator Sinkron Magnet Permanen telah menjadi salah satu pilihan
populer dalam sistem pembangkit listrik tenaga angin karena efisiensinya yang
tinggi dan desain yang ringan. Namun, salah satu kendala utama dalam penggunaan
Generator Sinkron Magnet Permanen adalah tingginya nilai torka cogging, yang
dapat menyebabkan ketidakstabilan pada sistem dan menghambat rotasi rotor,
terutama pada kondisi kecepatan angin yang fluktuatif. Torka cogging yang tinggi
dapat mengakibatkan penurunan performa generator dan mengurangi efisiensi
konversi energi mekanik menjadi energi listrik [1].

Generator magnet permanen tipe radial memiliki keunggulan dalam hal
ukuran dan berat dibandingkan dengan generator konvensional. Penggunaan
magnet permanen menghilangkan kebutuhan untuk sistem pengguguran daya,
sehingga mengurangi kerugian energi. faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi
daya keluaran generator magnet permanen tipe radial. Terdapat Beberapa faktor
yang dapat mempengaruhi efisiensi ini antara lain kualitas material magnet, desain
rotor dan stator, serta kondisi beban saat operasi [2].

Pada penelitan sebelumnya mahasiswa Universitas Ibn Khaldun Bogor
melakukan penelitian dengan judul “Desain Dan Uji Kinerja Generator Ac Fluks
Radial Menggunakan 12 Buah Magnet Permanen Tipe Neodymium (Ndfeb)
Sebagai Pembangkit Listrik” [3] Dimana penelitian tersebut membahas Penelitian
ini tidak mengeksplorasi variasi dalam desain stator dan rotor yang mungkin dapat
meningkatkan kinerja dan efisiensi generator. Sedangkan pada penelitian kali ini

akan difokuskan pada optimasi desain geometri rotor dan stator, termasuk jumlah,



posisi, dan ukuran magnet permanen. Penelitian ini dapat mengentaskan efisiensi
dan output daya generator secara signifikan.

Dari latar belakang dan salah satu penelitian terkait di atas, penulis tertarik
melakukan penelitian dengan judul “Desain Dan Analisis Generator Magnet

Permanen Tipe Radial” sebagai judul proposal penelitian.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini, penulis mendesain sebuah generator sinkron magnet
permanen tipe radial. Dalam proses perancangannya, dilakukan perhitungan teoritis
terhadap parameter-parameter penting seperti kerapatan fluks, luas permukaan,

gaya gerak listrik (ggl), serta simulasi untuk memvalidasi performa desain.

1.3  Batasan Masalah
Berikut ini adalah batasan-batasan yang diberikan kepada permasalahan
supaya terarah dan tidak melenceng:
1. Tidak melakukan analisis thermal generator
Perhitungan nilai tegangan dilakukan secara manual
Mengabaikan pengukuran kerugian mekanik dan listrik secara detail.

Menggunakan turbin angin vertikal

“wok wN

Pengujian kecepatan 500 rpm

14 Tujuan Penelitian
Berikut merupakan tujuan pelaksanaan penelitian yang akan dilaksanakan:
1. Mendesain generator magnet permanen tipe radial dengan tegangan
keluar sebesar 12 volt pada putaran tertentu.
2. Mendapatkan nilai tegangan output dari perhitungan teoritis dan simulasi

menggunakan aplikasi MATLAB.



1.5 Sistematika Penulisan
Dibawah ini merupakan struktur penulisan yang disusun guna mempermudah

penyusunan penelitian dalam tugas akhir ini:

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas teori-teori yang mendasari penelitian, seperti teori
dasar generator sinkron magnet permanen, prinsip kerja generator, perhitungan

gaya gerak listrik (GGL),

BAB III METODELOGI PENELITIAN
Pada bab ini membahas mengenai Lokasi dan waktu penelitian,

diagram alir penelitian, alat dan bahan, perencanaan desain alat dan skema simulasi.

BAB IV PEMBAHASAN DAN HASIL
Bagian ini menjelaskan tentang perhitungan teoritis dilakukan untuk
menghitung parameter generator utama seperti perhitungan teoritis gaya gerak

listrik, fluks magnetik, dan simulasi hasil serta analisa perbandingan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab terakhir berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan serta saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA
Bagian daftar pustaka menjelaskan tentang berbagai variasi sumber

referensi yang dipakai selama proses penyelesaian tugas akhir ini.
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