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ABSTRAK 

ANALISIS PENGARUH BENTUK MAGNET PERMANEN PADA ROTOR 

DAN JARAK ANTAR MAGNET PADA GENERATOR MAGNET 

PERMANEN ARAH FLUKS AKSIAL 1 FASA  

(Haditya Gayendra Putra, 03041281823045, 2022, 45 Halaman) 

 

Pembangkit listrik menggunakan energi terbarukan atau renewable energi sebagai 

alternatif pembangkit listrik berbahan fosil menggunaan generator magnet permanen 

fluks aksial dinilai cocok dan lebih efektif untuk membangkitkan energi listrik. Bentuk 

magnet permanen yang digunakan bermacam-macam maka dari itu penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari bentuk magnet permanen yang digunakan 

terhadap fluks magnetik dan tegangan keluaran yang dihasilkan. Bentuk magnet 

permanen yang akan digunakan ialah trapezoidal, annular, dan rectangular. Selain 

bentuk magnet permanen, penelitian ini juga bertujuan mengetahui pengaruh jarak 

antar magnet permanen dengan jarak 2 mm, 4 mm, dan 6 mm terhadap fluks magnetik 

dan tegangan keluaran. Penelitian ini melalui beberapa tahap. Pertama mendesain 

generator magnet permanen fluks aksial dengan variasi bentuk dan jarak magnet 

permanen menggunakan aplikasi Solidwork. Kedua desain yang telah dibuat 

disimulasikan menggunakan aplikasi COMSOL Multiphysics untuk mendapatkan nilai 

fluks magnetik dari tiap variasi bentuk dan jarak magnet permanen. Ketiga data fluks 

magnetik yang telah didapatkan diolah menggunakan rumus yang ada untuk 

mendapatkan nilai tegangan keluaran. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa bentuk 

magnet permanen annular dengan jarak antar magnet permanen 2 mm memiliki nilai 

fluks magnetik dan tegangan keluaran paling tinggi yaitu sebesar 3,16 𝑥 10−13 Wb dan 

1,60 𝑥 10−10 Volt. 

 

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

Jarak antar Magnet Permanen, Fluks Magnetik, Tegangan Keluaran. 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF PERMANENT MAGNET SHAPE ON THE 

ROTOR AND THE DISTANCE BETWEEN THE PERMANENT MAGNETS 

ON THE 1 PHASE AXIAL FLUX PERMANENT MAGNET  GENERATOR  

(Haditya Gayendra Putra, 03041281823045, 2022, 45 Pages) 

 

Power plants using renewable energy as an alternative to fossil-based power plants 

using an axial flux permanent magnet generator are considered suitable and more 

effective to generate electrical energy. The shape of the permanent magnet used varies, 

therefore this study aims to determine the effect of the shape of the permanent magnet 

used on the magnetic flux and the output voltage. The permanent magnets that will be 

used are trapezoidal, annular, and rectangular. In addition to the shape of the permanent 

magnet, this study also aims to determine the effect of the distance between permanent 

magnets at a distance of 2 mm, 4 mm, and 6 mm on the magnetic flux and output 

voltage. This research went through several stages. The first stage, designing an axial 

flux permanent magnet generator with variations in the shape and distance of the 

permanent magnet using the Solidwork application. In the second stage, the design that 

had been made was simulated using the COMSOL Multiphysics application to obtain 

the magnetic flux value from each variation of the shape and distance of the permanent 

magnet. In the third stage, the magnetic flux data that had been obtained is processed 

using the existing formula to get the output voltage value. From the results of the study, 

it was found that the annular permanent magnet with a distance between permanent 

magnets of 2 mm had the highest magnetic flux value and output voltage of 3.16 x 

10^(-13) Wb and 1.60 x 10^(-10) Volts. 

 

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

Distance between Permanent Magnets, Magnetic Flux, Output Voltage. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Industri yang terus berevolusi mengakibatkan meningkatnya kebutuhan energi 

listrik dari tahun ke tahun. Energi listrik berperan sangat penting dalam kehidupan 

manusia yang berkembang secara terus-menerus.  Ini berarti kita perlu memasok lebih 

banyak listrik untuk mendukung revolusi industri tersebut. Namun saat ini energi listrik 

masih kebanyakan dipasok oleh bahan fosil seperti batu bara, gas alam, dan minyak 

bumi. Seperti yang telah diketahui bahwa bahan fosil tersebut ketersediaannya dapat 

habis sehingga diperlukan alternatif sumber energi yang dapat menggantikannya. 

Alternatif sumber energi yang dapat menggantikan bahan fosil tersebut adalah 

energi terbarukan atau renewable energi. Energi terbarukan dapat bersumber dari 

angin, matahari, air, dan juga gelombang laut. Dalam pemanfaatan energi terbarukan 

menjadi energi listrik diperlukan suatu sistem pembangkit tenaga listrik yang di 

dalamnya terdapat generator.  

Generator yang tersedia di pasaran umumnya berjenis high speed induction 

generator di mana pada generator ini memerlukan putaran tinggi dan juga memerlukan 

energi listrik di awal untuk membuat medan magnetnya sendiri. Pada pembangkit 

energi listrik menggunakan energi terbarukan memerlukan generator putaran rendah 

dan tanpa energi listrik di awal[1]. Maka digunakanlah magnet permanen pada 

generator putaran rendah sebagai penghasil medan magnet, dengan penggunaan 

magnet permanen ini generator tidak memerlukan eksitasi dan tanpa disipasi daya 

listrik[2].  

Terdapat dua jenis generator magnet permanen berdasarkan arah medan 

magnetnya yaitu arah fluks aksial dan radial. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh Hideki Kobayashi menyatakan bahwa penggunaan arah fluks aksial lebih efektif 

daripada arah fluks radial karena pada arah fluks aksial dapat meningkatkan kerapatan 

daya keluaran mengadopsi permukaan magnet yang besar dengan membuat dimensi 

rotor tipis ke arah poros rotasi dengan penggunaan dua stator pada kedua sisi rotor[3].
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Beberapa penelitian mengenai generator magnet permanen fluks aksial telah 

dilakukan salah satunya oleh Edy Sofian yang melakukan studi pengaruh bentuk dari 

rotor permanent magnet pada generator sinkron permanent magnet dengan axial flux 

tanpa inti stator. Dalam penelitian tersebut dilakukan pengujian berbagai bentuk 

magnet rotor dengan membandingkan hasil tegangan keluaran[4]. Mirza Fata Alam 

juga telah melakukan penelitian mengenai analisa dari pengaruh ketebalan yoke rotor, 

yang mana jarak antar kutub  dan juga jenis material permanent magnet terhadap rapat 

flux pada generator sinkron axial flux Pada penelitian tersebut diberikan variasi 

ketebalan yoke dan jarak antar magnet[5]. 

Adapun pada penelitian tugas akhir ini akan dilakukan dengan memberikan 

variasi bentuk magnet permanen pada rotor dan jarak antar magnet permanen tersebut 

terhadap nilai tegangan keluarannya. Maka pada penelitian ini akan membahas 

“Analisis Pengaruh Bentuk Magnet Permanen pada Rotor dan Jarak Antar 

Magnet pada Generator Magnet Permanen Arah Fluks Aksial 1 Fasa” 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Pada penelitian ini dibahas mengenai desain stator tanpa ini (coreless) dengan 

jumlah kutub dan slot yang sama setiap percobaannya. Kemudian bentuk magnet 

permanen pada rotor akan divariasikan dengan bentuk trapezoidal, annular, dan 

rectangular yang masing-masing akan divariasikan jarak antar tiap magnetnya dengan 

jarak 2 mm, 4 mm, dan 6 mm. Kemudian akan dilihat pengaruhnya pada tegangan 

keluaran yang dihasilkan.  

 

1.3. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1 Mengetahui nilai fluks magnetik dan tegangan keluaran dengan variasi jarak 

air gap yaitu jarak 2mm, 4mm, dan 6mm pada  generator permanent magnet 

arah axial flux.  

2 Mengetahui pengaruh bentuk magnet permanen pada rotor dan jarak antar 

magnet permanen tersebut terhadap tegangan keluaran dan fluks magnetik. 
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1.4. Batasan Masalah 

1. Mendesain generator magnet permanen dengan arah fluks aksial dengan 18 slot 

dan 24 kutub. 

2. Melakukan pendesainan dan karakteristik model generator yang sama, hanya 

saja bentuk magnet permanen dan jarak antar magnet yang berbeda. 

3. Menyimulasikan generator permanent magnet dengan diberikan variasi pada  

permanent magnet pada rotor yaitu bentuk trapezoidal, annular, dan 

rectangular yang mana masing-masing generator diberikan air gap sebesar 

2mm,4mm, dan 6mm. Simulasi dilakukan menggunakan aplikasi COMSOL 

Multiphysics. 

4. Pada prosesnya tidak memperhitungkan rugi-rugi dan nilai torsi. 

5. Dilakukan perhitungan secara manual untuk mendapatkan nilai tegangan 

induksi. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proposal tugas akhir ini di antara lain: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang penulisan, rumusan dan batasan masalah, tujuan 

penelitian serta sistematika dari penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada BAB II ini membahas tentang dasar teori terkait dengan generator magnet 

permanen, generator magnet permanen arah fluks aksial, konstruksi dari 

generator, dan COMSOL Multiphysics. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menginformasikan tempat, waktu, flowchart  dan aplikasi yang 

digunakan pada penelitian serta menjelaskan mengenai karakteristik dari desain 

generator yang dibuat. 
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BAB IV HASIL PENELITIAN 

Bab ini berisikan data-data dan analisis dari  simulasi yang telah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN 

Pada BAB V ini membahas mengenai tentang kesimpulan yang dapat diambil 

dari analisis hasil penelitian. 
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