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ANALISA PENGARUH CELAH UDARA GENERATOR
AXIAL DOUBLE SIDE STATOR 1 FASA

(Nallah Luthﬁvah Nur Aﬁfah 03041281823106 2022, 37 Halaman)

Generator magnet permanen fluks rad|al (GMPFR) dépat dlgunakan untuk
membangkitkan energi listrik dengan kecepatan rendah yang cocok untuk
mebangkitkan energi listrik terbarukan. Pada generator memiliki celah udara
yang mpengaruhi keluaran fluks dan tegangan. Tujuan penelitian ini adalah
untuk menganalisis pengaruh variasi celah udara pada generator.Pada
penelitian ini generato didesain dengan variasi jarak celah antara stator dan
magnet permanen yaitu 2mm, 3mm, 5mm, 6mm, dan 7mm. Kemudian
disimulasikan untuk mendapatkan nilai fluks magnetik dengan menggunakan
software Comsol Multiphysics. Tahap terakhir yaitu perhitungan nilai tegangan
secara manual dengan menggunakan rumus yang ada. Fluks dan tegangan
tertinggi diperoleh pada generator dengan jarak celah udara 2mm yaitu dengan
fluks maksimum sebesar 10,94x 10 dengan nilai tegangan sebesar 26,25x 102,
Sementara pada jarak celah 7mm diperoleh nilai fluks dan tegangan terendah
dibandingkan dengan jarak celah 2mm, 3mm, 5mm, dan 6mm yaitu sebesar
8,61x 10 dan 25,375x 10!, Sehingga diketahui bahwa semakin besar celah

udaranya maka semakin rendah nilai fluks magnetik dan tegangan induksinya.
Kata Kunci: GMPFR, Air gap, Tegangan, Fluks magnetik
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ABSTRACT
ANALYSIS THE EFFECT OF GENERATOR AIR GAP

1 PHASE AXIAL DOUBLE SIDE STATOR

(Nailah Luthfiyah Nur Afifah, 03041281823106, 2022, 37 Pages)

Radial flux permanent magnet generator (GMPFR) can be used to generate
electrical -energy at low Speed which is suitable for generating renewable
electrical energy. The generator has an air gap that affects the output flux and
voltage. The purpose of this study was to analyze the effect of air gap variations
on the generator. In this study the generator was designed with variations in the
gap distance between the stator and the permanent magnet, namely 2mm, 3mm,
Smm, 6mm, and 7mm. Then it is simulated to get the value of magnetic flux using
Comsol Multiphysics software. The last stage is the calculation of the voltage
value manually using the existing formula. The highest flux and volfage were
obtained at a generator with an air gap of 2mm, with a maximum flux of 10.94x
10-13 with a voltage value of 26.25x 10-11. Meanwhile, at 7mm slit distance, the
lowest flux and stress values were obtained compared to 2mm, 3mm, 5mm, and
6mm gaps, namely 8.61x 10-13 and 25.375x 10-11. So it is known that the larger
the air gap, the lower the value of the magnetic flux and the induced voltage.

Keywords: GMPFR, Air gap, Voltage, Magnetic
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini, energi listrik telah menjadi komponen
terpenting dalam kehidupan manusia. Penggunaan energi listrik
yang semakin meningkat membuatpersediaan sumber bahan bakar
untuk membangkitkan energi listrik semakin menipis, diantaranya
yaitu fosil, batubara dan lain-lain atau bisa disebut dengan sumber
energi konvensional. Dalam hal ini, diperlukan sumber energi
terbarukan yang dapat diperbarui atau tidak akan habis meskipun
dipakai terus menerus. Adapun yang termasuk renewable energy
adalah bayu, air, matahari, gelombang laut dan lain-lainnya.

Pada proses pembangkitan listrik dibutuhkan generator
sebagai komponen utama untuk membangkitkan energi listrik
dimana fungsi dari generator adalah mengubah energi mekanik
menjadi energi listrik. Jika ditinjau dari kecepatan putarannya
generator dibedakan menjadi dua yaitu, low speed dan high speed.
Pembangkit listrik dengan sumber energi konvensional
menggunakan generator putaran tinggi sementara renewable
energy atau pembangkit non- konvensional pada umumnya
menggunakan generator putaran rendah [1]. Generator Magnet
Permanen Fluks Radial (GMPFR) merupakan generator permanen
magnet yang memiliki arah fluks radial terhadap sumbu putar
sehingga arah fluks searah dengan arah putaran rotor, hal ini
dikarenakan fluks dihasilkan oleh magnet magnetic inner- rotor. Jika
ditinjau dari konstruksinya terdapat generator axial flux dan radial
flux. Generator axial flux memiliki konstruksi yang kompak,
berbentuk piringan, dan permanen magnet yang menghasilkan
medan magnet tanpa perlu eksitasi dan disipasi daya listrik [2].
Penggunaan permanen magnet inilah yang akan menentukan besar

kecepatan dari putaran generator.



Beberapa studi telah melakukan penelitian mengenai
generator axial flux salah satunya adalah mahasiswa teknik elektro
Aldeha Azzahra dengan judul “Rancang Bangun Prototipe
Generator Axial Flux Tiga Fasa Dengan Magnet Permanen
Neodymium (NdFeB) Stator Ganda Untuk Pengisian Battery 12
Volt”[3]. Merancang generator axial flux dengan kutub
berlawanan yaitu memiliki 12 kumparan pada kedua statornya.
Penggunaan jenis magnet juga akan mempengaruhi output dari
generator, dimana pada penelitian Irasari membandingkan
karakteristik magnet barium ferit (BaF12019) dengan Neodymium
Iron Boron (NdFeB) dengan hasilnya, fluks Neodymium Iron
Boron sepuluh kali lebih besar dibandingkan BaF12019 [4].

Parameter penting lain ketika merancang generator adalah
celah udara dimana variasi lebar celah udara akan mempengaruhi
keluaran gelombang tegangan induksi pada stator [5]. Pada
penelitian Qoidhatul Khikmah yang membahas analisis optimasi
celah udara axial flux double side rotor tipe N-S [6] yang
melakukan penelitian dengan membuat alat berkonstruksi double
side rotor 1 fasadengan variasi celah udara sebesar 8mm, 9mm,
dan 10 mm. Pada penilitan lain yang dilakakuan Rike Muthiani
membahas mengenai variasi celah udara dan juga bentuk magnet
permanen dengan desain generator berkecepatan rendah dan arah
fluks aksial[7].

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian tugas
akhir ini akan menganalisis pengaruh variasi celah udara pada
generator disimulasikan menggunakan software COMSOL.
Generator menggunakan magnet permanen NdFeB dan didesain
dengan konstruksi double side stator. Dengan hasil akhir yang akan
dicapai adalah analisis dari pengaruh perubahan celah udara pada
generator axial flux double side stator 1 fasa terhadap parameter
nilai tegangan . Merujuk rencana penelitian di atas, maka penulis

memilih judul tugas akhir ini: “ Analisa Pengaruh Celah Udara



Generator axial Double Side Stator 1 Fasa”.

1.2 Perumusan Masalah

Pada penelitian ini akan membahas mengenai desain
generator 1 fasa menggunakan 9 buah magnet permanen
Neodymium Iron Boron (NDFeB) pada rotor dengan arah fluks
aksial dimana konstruksi dari generator ini menggunakan 2 stator
dan satu rotor atau dapat disebut dengan double side stator yang
mana digunakan 9 kumparan pada statornya dengan 9 slot.
Generator sebagai alat pembangkit listrik sehingga perlu diketahui
pengaruh dari beberapa komponen termasuk celah udara.
Sehingga pada penelitian terdapat rumusan masalah yang akan
dibahas yaitu pengaruh dari perubahan celah udara dengan variasi
jarak celah udara sebesar 2mm, 3mm, 5mm, 6mm, dan 7mm
terhadap parameter fluks dan tegangan induksi yang mana data
nilai fluksnya diambil dari hasil simulasi menggunakan software
COMSOL Multhypisics, sementara data tegangan induksi
didaptkan melalui perhitungan secara manual.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dapat ditulis sesuai dengan rumusan
masaah diatas, yang mana tujuan penelitian kali ini adalah:

1.  Mengetahui pengaruh yang terjadi jika terdapat variasi celah
udara (air gap) dengan jarak 2mm, 3mm, 5mm, 6mm, 7mm
terhadap parameter fluks dan tegangan induksi.

2. Mengetahui nilai fluks maksimum dan tegangan maksimum
tertinggi terletak pada variasi jarak celah berapa (2mm,

3mm, 5mm, 6mm, atau 7mm).

1.4 Batasan Masalah

Perlunya ada batasan masalah pada saat melakukan

penelitian ini agar dapatmemfokuskan bahasan dari penelitian ini



sendiri. Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai

berikut:

1.  Penelitian yang dilakukan membahas generator Flux axial
tipe stator ganda.

2. Hanya mendesain Generator Flux Axial dengan stator ganda.

3. Menggunakan neodymium (NdFeb) sebagai magnet
permanen padaGenerator Axial Flux.

4. Konstruksi kutub magnet yang digunakan ialah berlawanan
(N-S).

5.  Menggunakan generator dengan stator ganda yang memiliki 9
kumparan dan9 slot pada setiap statornya .

6. Jarak celah udara yang digunakan adalah 2mm, 3mm, 5mm,
6mm, 7mm.

7.  Parameter yang digunakan adalah fluks magnetik dan

tegangan induksi.

1.5 Sistematika Penulisan

Dalam melakukan penyusunan tugas akhir ini digunakan
sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab pendahuluan sebagai bab pembuka pada proposal tugas
akhir ini yang berisikan mengenai latar belakang, rumusan masalah,

tujuan, batasan masalah, serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua adalah bab yang berisikan bahasan dari teori-teori
yang terkait pada penelitian yang dilakukan dimana pada
penelitian ini membahas dari konstruksi generator, magnet

permanen, serta penggunaan aplikasi COMSOL.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga ini berisikan tentang metode penelitian yang



mana memuat mengenai jadwal peneitian, penggunaan aplikasi
COMSOL, karakteristik dalam pendesainan generator serta

flowchart untuk pengambilan dan pengolahan data.

BAB IV HASIL PENELITIAN

Bab keempat merupakan hasil dari peneitian yang diakukan
dimana berisikan hasil dari simulasi yang dilakukan dan juga
melakukan perbandingan dan analisis dengan penelitian

sebelumnya

BAB V KESIMPULAN

Bab kelima merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan
dari analisis data penelitian yang dilakukan serta terdapat saran

untuk penelitian selanjutnya.
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