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ABSTRAK
ANALISIS PENGISIAN AKUMULATOR PADA GENERATOR SINKRON
MAGNET PERMANEN SATU FASA FLUKS RADIAL UNTUK
PENCATUAN BEBAN LISTRIK

(M. Syukron Rahmatullah, 03041281823039, 2022, 53 Halaman) T
Salah satu langkah yang diambil untuk mengatasi sumber energi yang tidak
sebanding dengan pemakaian di masyarakat adalah meminimalkan penggunaan
sumber energi dari fosil dengan sumber energi terbarukan. Oleh karena itu
dibutuhkan generator yang minimalis serta efisien agar daya yang di hasilkan
dapat optimal. Penelitian ini bertujuan menguji generator sinkron magnet

permanen satu fasa fluks radial, menganalisis kinerja dan membuat grafik
karakteristik dengan cara mengukur dan menghitung nilai daya keluaran dari
generator saat proses pengisian akumulator pada kondisi berbeban. Generator
sinkron magnet permanen satu fasa fluks radial dengan spesifikasi memiliki 12
kutub magnet dengan jarak antar magnet 0,4 mm serta celah udara sebesar 0,4
cm memiliki jumlah lilitan rata — rata sebanyak 50 lilitan. Generator fluks radial ini
dapat dioperasikan dengan memvariasikan kecepatan putaran bernilai 350 rpm,
400 rpm, dan 450 rpm. Serta beban yang digunakan adalah motor DC gearbox 12
V 2500 rpm, motor DC gearbox 12 V 1500 rpm, dan motor DC gearbox 12 V 400
rpm. Setelah dilakukan percobaan didapatkan nilai daya keluaran generator
maksimum diperoleh saat kecepatan putar generator berilai 450 rpm dengan
beban motor DC gearbox 12 volt 400 rpm yaitu 0,01656 watt. Untuk, total waktu
pengisian akumulator tersingkat pada putaran 450 rpm dengan beban motor DC
gearbox 12 volt 400 rpm yaitu 18,29 menit. Dan waktu pengisian terlama pada 350
rpm dengan beban motor DC gearbox 12 volt 2500 rpm yaitu 44,47 menit.

Kata Kunci : Generator Sinkron Magnet Permanen, Satu Fasa, Fluks Radial, Motor
DC gearbox, dan RPM.
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Menyetujui,
Pembimbing Itama
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ABSTRACT
ANALYSIS OF CHARGING ACCUMULATORS ON ONE PHASE
PERMANENT MAGNETIC SYNCHRONOLOGY GENERATOR RADIAL
FLUX FOR ELECTRICITY LOADS

(M. Syukron Rahmatullah, 03041281823039, 2022, 53 Pages)

One of the steps taken to overcome energy sources that are not commensurate
with the use in society is to minimize the use of energy sources from fossils with
renewable energy sources. Therefore, a minimalist and efficient generator is
needed so that the power produced can be optimal. This study aims to test a single
phase radial flux permanent magnet synchronous generator, analyze performance
and create a characteristic graph by measuring and calculating the output power
value of the generator during the accumulator charging process under load -
conditions. A single phase radial flux permanent magnet synchronous generator
with specifications has 12 magnetic poles with a distance between magnets of 0,4
mm and an air gap of 0,4 cm has an average number of turns of 50 turns. This
radial flux generator can be operated by varying the rotational speed of 350 rpm,
400 rpm, and 450 rpm. And the load used is a DC motor gearbox 12 V 2500 rpm,
DC motor gearbox 12 V 1500 rpm, and DC motor gearbox 12 V 400 rpm. After the
experiment was carried out, the maximum generator output power value was
obtained when the rotational speed of the generator was 450 rpm with a 12 volt
400 rpm DC gearbox motor load, which was 0,01656 watts. For the shortest total
accumulator charging time at 450 rpm with a DC motor gearbox load of 12 volts at
400 rpm, which is 18.29 minutes. And the longest charging time is at 350 rpm with
a DC motor gearbox load of 12 volts at 2500 rpm, which is 44.47 minutes.

Keywords : Permanent Magnet Synchronous Generator, Single Phase, Radial
Flux, DC Motor gearbox, and RPM.
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Pembimbing Utama

NIP 198007072006042004

Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt ettt [
LEMBAR PENGESAHAN ......oooiiiiietiesies st i
HALAMAN PERNYATAAN DOSEN........cocoiiiiiecie e i
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS.....coo e iv

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS .....ocooiiiitceet et Vv
KATA PENGANTAR oottt naa e e e Vi
ABSTRAK e e rae e raa e viil
AB ST RA CT ..t e e e rae e IX
DY I G ) SR X
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e anee e Xiil
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
DAFTAR RUMUS ...ttt ate e annae e enes XV
B A B | e 1
PENDAHULUAN ...ttt e e et e e e e e s s e e e e nnnes 1
1.1 Latar BelaKang ......oocoooiiiiiiiee e 1
1.2 RUMUSaN MaSalah ..........ccccooiiiiiiiie e 2
1.3 Tujuan Penelitian.........cccoiiiiiiiiii e 3
1.4 Batasan Masalah ..o 3
1.5 Sistematis PENUIISAN ........cccooiiieiiieiee e 3
BAB 1.ttt re s 5
TINJAUAN PUSTAKA Lottt 5
2.1 Prinsip Pembangkitan Energi LIStriK .........ccccooveiiiiiiiiiiiecec e 5
2.1.1 Induksi EleKtromagnet..........ccovoiieiiiiiie e 5
2.1.2 Gaya Gerak LiStrK.........ccocciiiiiiiie et 5
2.1.3 PrinSiP GENEIALON .....cvveiuvieieeciie ettt ettt b et 6
2.2 Generator Sinkron Magnet Permanen ...........ccccvevveiivieieecie e 7
2.2.1 Generator FIUKS Radial ............cooeiieiiee e 8

A - 1 (0] S 9



Xi

2.2.3 ROTOT ...ttt n e 9
2.2.4 Magnet PEIMANEN ......cocviiiiiii it 10
2.3 RECHITIEE ..ottt 12
2.4 AKUMUIALON ...ttt nreas 12
2.4.1 Proses Elektrokimia AKUMUIALON...........ccoiiiiiiiiniiie e 13
2.4.2 Kapasitas AKUMUIALOL...........cccovoiiiiiiieee e 14
2.5 INVEITEE <.ttt bbbt b e nae e e 15
2.5.1 Jenis Gelombang INVEITET ..........coueiieiireieeeeeeee s 15
2.3.3 Prinsip Kerja INVEIEN .........ooiiiiieieiesie s 16
2.6 Persamaan Rpm Dengan Tegangan GEeNerator............ccocevverereeneeneninennens 16
2.7 Persamaan Tegangan Generator Dengan Pengisian Akumulator................. 17
2.8 BOOSE CONVEITET ...ttt ettt 18
BAB e 19
METODE PENELITIAN ...ttt enae e 19
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian..........ccccoveieiiiiiininieieie e 19
3.1.1 Lokasi Penelitian..........ccccoiiiiiiiiiiee e 19
3.1.2 WaKtu PENEIITIAN .....cvoiiieiii e 19
3.2 Metode PeNElItian.........ccviiiiiiiieieie s 20
3.3 Peralatan dan Bahan ..........ccoceeeieiiieies e 20
3.4 Diagram Alir Penelitian............cccveieiieii e 22
3.5 Tahapan Penelitian ..........cccceoieiieieiiece e 22
3.6 Rangkaian PengUKUIAN.............ccvoiiiieie et 23
BAB TV oottt 25
PEMBAHASAN ..ottt sttt ene s 25
AL UIMUM ettt e bt et e s be e e s be e e s bneeanbee e 25
4.2 Pengujian Pengisian Akumulator Dengan Variasi Kecepatan Generator
Dalam Kondisi Berbeban............ccocoiieiiiiiiiee e 26
4.3 Pengujian Nilai Daya Keluaran Generator Saat Pengisian Akumulator ......28
4.4 Analisa Hasil Pengujian Pengisian Akumulator Dalam Kondisi Berbeban
Dengan Variasi Kecepatan GENerator ...........cccevvveeieeiiveeieesieesieesieesieesnen 30
BAB V..ot ettt et e 32
KESIMPULAN DAN SARAN ......cotiiitrieiet et 32

5.1 KESIMPUIAN ...ttt nre s 32



B.2Saran.......cccc..u.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xii



Xiii

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Induksi EleKtromagnet ...........cccooeiieiiiiieie e 5
Gambar 2.2 Hukum Tangan Kanan FIEmMing ..........cccceeveveiieeie e 6
Gambar 2.3 (a) Generator Arus Bolak-Balik; (b) Generator Arus Searah.............. 6
Gambar 2.4 Konstruksi Generator Magnet PEermanen ..........cccceeeveenenieiinnieennnn 7
Gambar 2.5 (a) Radial Fluks Tipe Internal; (b) Radial Fluks Tipe Eksternal Rotor8
Gambar 2.6 Laminasi Stator dan Beberapa Kumparan Dalam Slot........................ 9
Gambar 2.7 Rotor Kutub Menonjol (Salient POIE) .........ccccvvvieiiiiiiiiiiie 10
Gambar 2.8 Rotor Kutub Silinder (Non-Salient Pole/Cylindrical Rotor) ............ 10
Gambar 2.9 Kurva Karakteristik Magnet Permanen............cccoccevvveveieeieenesnene. 11
Gambar 2.10 Rangkaian dan Output Bridge Rectifier ..........cccccovveveiieiicieinene. 12
Gambar 2.11 Prinsip Kerja INVEITET ........c.ccvviiiiiiieneiesesee e 16
Gambar 2.12 Boost Converter XL6009EL.........cccoovriiiriririeieesie e 18
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ...........ccccooveiiiiiiiccec e 22
Gambar 3.2 Rangkaian PenQUKUFAN...........ccccoeiieiiiiie e 24
Gambar 4.1 Rancangan Alat Penelitian (a) sisi kanan depan; (b) sisi kiri depan;

(c) sisi kanan belakang; (d) sisi Kiri belakang............cccccocevviiinennen, 25
Gambar 4.2 Grafik Total Waktu Pengisian Akumulator .............cccccooveiveeinnnne. 30

Gambar 4.3 Grafik Nilai Daya Keluaran Generator ............cccocevvveveiieseecesnene. 31



Xiv

DAFTAR TABEL
Table 2.1 Kondisi Tingkat Pengisian Akumulator 12 volt ..., 13
Table 3.1 Jadwal Penelitian...........cooiiiiiiiiiie e e 19
Table 3.2 Alat dan Bahan............coocoiiiiiiiiie s 20
Table 3.3 SpesSifikasi GENEIAtOr ..........cccciveiieieiiere e 21
Table 4.1 Data Pengisian Akumulator Dengan Kecepatan 350 rpm .................... 26
Table 4.2 Data Pengisian Akumulator Dengan Kecepatan 400 rpm .................... 27
Table 4.3 Data Pengisian Akumulator Dengan Kecepatan 450 rpm .................... 27

Table 4.4 Data Nilai Daya Keluaran Generator Saat Pengisian Akumulator Dalam
Kondisi Berbeban Dengan Kecepatan 350 rpm.........cccccocevereneneninnne. 28
Table 4.5 Data Nilai Daya Keluaran Generator Saat Pengisian Akumulator Dalam
Kondisi Berbeban Dengan Kecepatan 400 rpm.........cccoceevvevieieenieennns 29
Table 4.6 Data Nilai Daya Keluaran Generator Saat Pengisian Akumulator Dalam

Kondisi Berbeban Dengan Kecepatan 450 rpm.........cccocevveveieeiieennns 29



XV

DAFTAR RUMUS

RUMUS 2.1 FreKUENST TISTIIK ....covviiiieeiccseee s 8
Rumus 2.2 Lamanya PengiSian ATUS .........cccoueiveieiieiieneeieseesieseesiaesseseesseeeens 13
RUMUS 2.3 Daya LISHIK .....ccoiiiiieiee e 14
RUMUS 2.4 Jumlah PULAIaN..........ccoiiiieiiecce e 17
Rumus 2.5 Jumlah Kumparan Beserta Jumlah Lilitan............cccccoeivviiiiieiienn, 17
Rumus 2.6 Tegangan INAUKSI...........ccoeieeiiiiieieeie e 17

Rumus 2.7 Besarnya Arus Pengisian AKUMUIALOr .............ccoovviiiicneniiciciene 17



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meminimalisir penggunaan sumber energi fosil ke arah sumber energi
terbarukan merupakan salah satu cara yang dilakukan untuk mengatasi sumber
energi yang tidak sepadan dengan konsumsi masyarakat. Ada banyak jenis energi
terbarukan, tetapi semuanya membutuhkan generator. Generator adalah mesin atau
peralatan listrik yang dapat mengubah energi mekanik menjadi energi listrik, atau
menghasilkan listrik secara langsung karena fungsi generator [1]. Seiring dengan
kemajuan zaman dan teknologi, terdapat berbagai jenis generator yang sesuai
dengan kebutuhannya, dan tidak sulit bagi setiap rumah untuk memiliki generator
sebagai komponen energi terbarukan. Hanya saja, instalasi atau penggunaan energi

terbarukan harus memperhatikan lingkungan sekitar.

Hembusan angin misalnya, dapat dimanfaatkan sebagai energi terbarukan
pada tempat tinggal yang berada di wilayah dengan potensi hembusan angin yang
tinggi. Bayu atau angin adalah sumber energi terbarukan yang ditemukan di tempat-
tempat di mana hembusan angin kencang mungkin terjadi. Pembangkit listrik
energi bayu menggunakan turbin angin atau kincir angin sebagai generator untuk
mengkonversi energi angin menjadi listrik [2]. Bukan hanya tenaga angin, tetapi
banyak sumber energi terbarukan lainnya seperti air. Memasang kincir air di talang
air hujan memungkinkan kincir air memutar generator dan menghasilkan energi
listrik saat hujan mengalir di atasnya. Konsep ini dianalogikan dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Air (PLTA), yang menghasilkan listrik menggunakan energi

potensial dan Kkinetik air.

Oleh karena itu, diperlukan generator yang minimalis dan efisien untuk
memastikan daya yang dihasilkan optimal. Keluaran daya listrik dari generator akan
disimpan di baterai, dan cara terbaik untuk menggunakan energi listrik yang
tersimpan di baterai adalah dengan menggunakan komponen pengatur energi listrik

untuk menjaga agar tegangan yang keluar dari generator tetap konstan.



Pemanfaatan energi listrik pada rumah dengan daya listrik kecil, baterai digunakan
untuk menyalakan komponen kelistrikkan. Inverter mengubah energi listrik
kemudian tersimpan dalam baterai dari arus DC 12 Volt dan tegangan (searah)
menjadi arus AC serta tegangan (bolak-balik) dengan nilai 220 volt. Hal ini
disebabkan oleh kenyataan bahwa sebagian besar komponen listrik di rumah
beroperasi pada tegangan dan arus bolak-balik.

Berdasarkan penelitian Ahmad Rafli Baiduri dan Meggi Octa Suhada
terhadap rancang bangun generator sinkron magnet permanen fluks radial satu fasa
kecepatan rotasi rendah. Dengan tujuan menggunakan generator ini sebagai sumber
energi alternatif yang hemat biaya di rumah. Serta membantu pemerintah dalam
kesulitan memasok energi listrik pada desa-desa terpencil. Oleh sebab itu penulis
bermaksud untuk menguji generator sinkron magnet permanen satu fasa fluks
radial, seluruh proses pengecasan akumulator saat keadaan berbeban dengan
mengukur dan menghitung nilai daya keluaran generator. Hal tersebut menjadi latar
belakang penulis ingin membahas “Analisis Pengisian Akumulator Pada Generator
Sinkron Magnet Permanen Satu Fasa Fluks Radial Untuk Pencatuan Beban
Listrik”.

1.2 Perumusan Masalah

Pada penelitian ini akan membahas mengenai generator sinkron magnet
permanen satu fasa fluks radial. Apa pengaruh variasi laju putaran generator
terhadap waktu proses pengecasan akumulator saat generator dibebani, mengetahui
nilai daya keluaran generator selama proses pengecasan akumulator saat generator
dibebani, bagaimana pengaruh pengisian akumulator karena kecepatan putaran
generator tidak konstan, dan berapa lama durasi yang diperlukan guna mengecas
penuh akumulator. Dikarenakan hal tersebut penulis akan melakukan penelitian dan
menganalisis pengisian akumulator menggunakan generator sinkron magnet
permanen satu fasa fluks radial dengan memvariasikan kecepatan putaran
generator, juga menganalisa daya keluaran generator selama pengecasan

akumulator ketika sedang dibebani.



1.3 Tujuan Penelitian
Berikut ini adalah tujuan penelitian yang akan dilakukan :

1. Menganalisis efek variasi laju putar generator terhadap waktu untuk
mengecas akumulator.

2. Mengukur dan menghitung nilai daya keluaran generator.

3. Mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengisi

akumulator sampai penuh.

1.4 Batasan Masalah

Berikut ini batasan masalah penelitian :

1. Memakai generator dengan kapasitas 400 Watt yaitu generator sinkron
magnt permanen fluks radial satu fasa.

2. Akumulator yang dipakai yakni akumulator kering 12 Volt DC 7 Ah.

3. Beban yang digunakan yakni motor DC gearbox 12 V 2500 rpm, DC
gearbox 12 V 1500 rpm, dan motor DC gearbox 12 V 400 rpm.

4. Rugi-rugi pada generator, akumulator, dan beban tidak diperhitungkan.
Variasi laju putar yang digunakan pada penelitian ini yakni 350, 400,
dan 450 rpm.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penyusunan tesis ini untuk
mempersiapkan tugas akhir ini antara lain :

BAB 1 PENDAHULUAN

Latar belakang juduk skripsi, perumusan masalah penelitian, tujuan
penelitiam, batasan masalah dalam penelitian, dan sistematika penulisan

semuanya tercakup dalam bab ini.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memberikan ringkasan luas dari teori yang akan digunakan

sebagai panduan untuk melangsungkan penelitian.



BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini mengurai metodologi penelitian penulis, serta lokasi dan waktu
penelitian, dan proses penulisan skripsi.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menganalisis prosedur pengecasan serta pengujian akumulator
menggunakan generator sinkron magnet permanen fluks radial satu fasa

untuk pencatuan beban listrik.

BAB V PENUTUP

Bab ini menyoroti temuan penelitian serta ide-ide untuk penelitian lebih

lanjut.
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