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ABSTRAK 

 

Generator digunakan untuk membangkitkan energi listrik. Pada generator berkecepatan 

rendah umumnya digunakan magnet permanen dengan arah fluks aksial pada rotornya dan 

bentuk magnet permanen ini ada bermacam-macam. Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk 

mengkaji pengaruh bentuk magnet permanen rotor terhadap nilai tegangan yang dihasilkan. 

Terdapat tiga bentuk magnet permanen yang akan digunakan diantaranya: bentuk Trapezoidal, 

bentuk Rectangular, dan bentuk Annular. Selain mengkaji dari bentuk magnet permanen, hal 

lainnya ialah mengkaji jarak celah antara stator dan magnet permanen dengan jarak 4mm, 6mm, 

8mm, dan 10mm. Proses untuk mendapatkan nilai tegangan dilakukan dengan beberapa tahap, 

yang pertama tahap pendesainan bertujuan untuk mendesain dari model keseluruhan generator. 

Tahap kedua yaitu simulasi, simulasi dilakukan untuk mendapatkan nilai fluks magnetik dengan 

menggunakan software Comsol Multiphysics. Tahap terakhir yaitu perhitungan nilai tegangan 

secara manual dengan menggunakan rumus yang ada. Dari hasil penelitian didapat bahwa 

terdapat perbedaan dari pengaruh nilai fluks magnetik dan nilai tegangan apabila luas area 

magnet permanen serta jarak celah udara stator dan magnet permanen. 

 

Kata Kunci: Generator Magnet Permanen Fluks Aksial, Bentuk Magnet Permanen, Jarak Celah 

Stator dan Magnet Permanen,Tegangan Keluaran. 
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ABSTRACT 

 

Generators are used to generate electrical energy. At low-speed generators generally used 

permanent magnets with axial flux direction on the rotor and there are various of permanent 

magnet shape. For this research, it aims to examine the influence of permanent magnet shape 

rotor to get the value of output voltage. There are three permanent magnet shapes to be used: the 

Trapezoidal shape, the Rectangular shape, and the Annular shape.In addition to reviewing the 

shape of permanent magnets, another is to examine the gap between a stator and a permanent 

magnet with a distance of 4mm, 6mm, 8mm, and 10mm. The process for obtaining the voltage 

value is carried out with several stages, the first of which the design stage aims at designing from 

the overall model of the generator. The second stage is simulated, simulation is done to get the 

value of magnetic flux using Comsol Multiphysics software.The last step is to manually calculate 

the voltage value by using an existing formula. From the research results, there is a difference 

between the influence of magnetic flux value and the value of voltage when the area of 

permanent magnet as well as the distance of air gap and permanent magnet. 

 

Keyword: Permanent Magnet Axial Flux Generator, Permanent Magnet Shape, Gap Clearance 

Stator And Permanent Magnet, Output Voltage. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

 

Energi listrik merupakan suatu hal yang sangat vital sebagai penunjang 

kebutuhan masyarakat maupun industri. Umumnya sumber energi listrik 

didominasi dari bahan  fosil, sementara bahan fosil termasuk unrenewable energy 

dan sifatnya juga akan cepat habis. Untuk mengatasi hal tersebut tentu diperlukan 

adanya sumber energi baru yang dapat menggantikan sewaktu bahan fosil  

tersebut habis.  Energi baru tersebut memiliki potensi sebagai bahan produksi 

energi listrik dikemudian hari, energi tersebut dapat bersumber dari air, angin, 

gelombang laut, dan juga matahari.  

 

Untuk dapat membangkitkan energi listrik yang bersumber dari renewable 

energy maupun unrenewable energy di perlukan suatu mesin listrik statis yang 

disebut dengan generator. Jenis generator yang banyak beredar adalah generator 

high speed yang mana memerlukan putaran sangat tinggi hingga 3000 rpm, dan 

juga memerlukan mesin penggerak mula atau prime mover untuk mempacu 

putaran generator. Sementara jenis generator lainnya yaitu berjenis  low speed 

yang dengan putaran rendah kurang dari 500 rpm sudah dapat menghasilkan 

energi listrik, namun generator jenis ini tidak terlalu banyak dijumpai di 

pasaran.[1] Sedangkan untuk menghasilkan energi listrik yang dikonversi dari 

sumber renewable energy seperti energi angin atau air memerlukan generator 

berkecepatan rendah.   

 

Umumnya, generator berkecepatan rendah menggunakan magnet permanen 

pada komponen rotornya. Magnet permanen ini akan mempengaruhi performa 

kuat medan magnet dari magnet permanen pada generator berkecepatan rendah, 

performa akan tinggi apabila kuat medan magnet yang dihasilkan juga tinggi 
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demikian juga sebaliknya. Terdapat dua tipe arah kuat medan magnet atau fluks 

magnetik yaitu arah fluks aksial dan juga arah fluks radial. [2] 

 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan,  magnet permanen arah fluks 

radial memiliki kerapatan daya keluaran yang tetap dengan bentuk konstruksi 

yang lebih besar dan berat untuk di beberapa pembangkit. Sementara pada magnet 

permanen arah fluks aksial dapat meningkatkan kerapatan daya keluaran dengan 

cara membuat konstruksi rotor yang tipis. Dengan demikian magnet permanen 

arah fluks radial dinilai kurang efektif dibandingkan dengan magnet permanen 

arah fluks aksial.[2] 

 

Telah banyak penelitian yang mengkaji tentang generator magnet permanen 

arah fluks aksial untuk mendapatkan hasil kerja yang optimum. Edy Sofian telah 

melakukan pengujian tentang studi bentuk rotor magnet permanen pada generator 

sinkron magnet permanen fluks aksial tanpa inti stator dengan cara 

membadingkan perubahan tegangan keluaran empat jenis bentuk magnet 

permanen dengan memvariasikan kecepatan putaran dan lebar celah stator dan 

rotor. [2] Chatra Hagusta Prisandi telah melakukan pengujian mengenai studi 

desain kumparan stator pada generator sinkron magnet permanen fluks aksial 

tanpa inti stator dengan jumlah variasi slot stator yaitu 9 slot dan 24 kutub, 12 slot 

dan 24 kutub serta 15 slot dan 24 kutub.[3]  

 

Pada penelitian tugas akhir ini dilakukan pengkajian terhadap pengaruh 

bentuk magnet permanen rotor terhadap nilai tegangan serta mengkaji variasi 

lebar celah antara stator dan rotor dengan kecepatan putar yang tetap 

menggunakan COMSOL Multiphysics. Maka dari itu, penelitian ini membahas 

mengenai “DESAIN GENERATOR MAGNET PERMANEN BERKECEPATAN 

RENDAH 18 SLOT, 24 KUTUB DENGAN ARAH FLUKS AKSIAL”. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

Penelitian ini bermaksud untuk membahas mengenai bentuk desain stator 

dengan tanpa inti (Coreless) dan desain bentuk rotor dengan kutub menonjol 
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(Silent Pole) karena bentuk ini dinilai lebih cocok digunakan untuk putaran 

rendah-sedang[4], dengan jumlah kutub sebanyak 24 buah dan 18 slot. Kemudian 

magnet permanen dipasang dengan arah fluks aksial karena dinilai lebih efektif 

jika berdasarkan penelitian sebelumnya. Terdapat variasi bentuk pada magnet 

permanen di rotor yaitu bentuk rectangular, trapezoidal, dan annular dan di tiap 

varian bentuk magnet permanen tersebut di variasikan kembali dengan lebar celah 

untuk dapat menentukan pengaruhnya terhadap nilai tegangan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan dari penulisan ini antara lain: 

1. Untuk mendesain rotor generator dengan berbagai varian bentuk magnet 

permanen yaitu bentuk rectangular, trapezoidal, dan annular kecepatan 

rendah dan generator menggunakan  18 slot dan 24 kutub dengan arah 

fluks aksial. 

2. Untuk mendesain varian lebar celah antara stator dan rotor generator. 

3. Untuk menentukan pengaruh nilai tegangan dari berbagai variasi lebar 

celah dan varian bentuk magnet permanen 

 

1.4 Batasan Masalah 

 

Adapun pembatasan masalah agar penelitian ini dapat tertuju dengan baik, 

diantaranya:  

1. Mendesain generator magnet permanen kecepatan rendah  18 slot, 24 

kutub dengan arah fluks aksial jenis cakram dengan dua rotor dan satu 

stator coreless. 

2. Mendesain ukuran dan karakteristik model generator yang sama kecuali 

pada bentuk rotor dan lebar celahnya. 

3. Mensimulasikan lebar celah stator dan rotor serta varian bentuk magnet 

permanen seperti bentuk rectangular, trapezoidal, dan annular untuk 

didapatkan pengaruh nilai fluks magnetik dengan software COMSOL 

Multiphysics. 
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4. Tidak memperhitungkan rugi-rugi dan torsi yang terjadi pada generator. 

5. Perhitungan nilai tegangan dilakukan secara manual. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan pada proposal tugas akhir ini antara lain: 

 BAB I PENDAHULUAN 

  Pada bab ini membahas mengenai latar belakang penulisan, 

perumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, dan 

sistematika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini membahas mengenai teori dasar terkait dengan 

generator magnet permanen, konstruksi dari generator, 

perbandingan generator fluks radial dan aksial, dan COMSOL 

Multiphysics. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

  Pada bab ini memuat tentang tempat, waktu, aplikasi yang 

digunakan, penjelasan mengenai ukuran dan karakteristik 

penggunaan dalam pembuatan model generator, dan flowchart 

teknik pengambilan data dan pengolahan data yang digunakan 

untuk menyusun tugas akhir. 

 

BAB IV HASIL PENELITIAN 

 Pada bab ini menerangkan hasil simulasi yang telah diperoleh dari 

penelitian kemudian dari hasil tersebut akan dianalisis sesuai 

dengan teori yang ada dan parameternya. 

 

BAB V KESIMPULAN 

Pada bab ini membahas mengenai kesimpulan dari analisa hasil 

data yang telah di ambil.
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