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Abstrak 

 

Salah satu upaya untuk membuat energi yang ramah lingkungan tanpa adanya 

polusi seperti halnya pembangkit energi yang membutuhkan bahan bakar fosil 

yaitu batu bara, minyak bumi, gas alam, minyak serpih dan lain sebagainya, yang 

membuat polusi udara semakin buruk, maka dibutuhkanlah pembangkit energi 

alternatif.Pada umumnya generator menghasilkan tegangan dengan putaran yang 

putaran rpm nya cukup tinggi, dan juga membutuhkan arus exciter untuk arus 

pemicu dalam menghasilkan  tegangan.  Sedangkan untuk energi baru terbarukan 

yakni PLTA (angin dan air) membutuhkan putaran yang rendah untuk 

menghasilkan energi listrik dikarenakan kecepatan angin yang tidak stabil 

kecepatannya dan debit air relatif yang rendah.Untuk memperoleh tegangan yang 

konstan dengan putaran yang rendah maka dibutuhkan generator  kecepatan  

rendah  yaitu  Generator AFPM (Axial Flux Generator Magnet Permanent). 

Generator Axial Flux Permanen Magnet (AFPM) merupakan generator yang 

mampu menghasilkan tegangan yang relatif tinggi dengan putaran rendah. Pada 

penelitian ini penulis merancang generator Axial Flux Permanen Magnet (AFPM) 

3 fasa dengan melakukan pengujian variasi putaran tanpa beban dan berbeban. Hal 

ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari generator terhadap perubahan 

nilai tegangan terhadap variasi putaran (rpm). Variasi putaran  yang dilakukan 

berkisar 100-1000 rpm. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini dengan jumlah 

lilitan 125 lilitan yaitu pada kecepatan rendah, mampu menghasilkan tegangan 

dan arus sekitar 0,8 volt, 0,2 amper, pada kecepatan putar 100 rpm dan 27,7 volt, 

2,15 amper variasi putaran tanpaada kecepatan 1000 rpm. beban adalah  27,17 

volt, Dan efisiensi yang dihasilkan untuk menghasilkan tegangan pada generator 

ini adalah sebesar 95%. 

 

Kata kunci : Energi Terbarukan,  Generator, AFPM, Variasi Putaran (rpm) 
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Abstract 

 

One of the efforts to make energy that is environmentally friendly without 

pollution, such as energy plants that require fossil fuels, namely coal, oil, natural 

gas, shale oil and so on, which makes air pollution worse, alternative energy 

generators are needed. In general, the generator produces a voltage with a 

rotation whose rpm rotation is quite high, and also requires an exciter current for 

the trigger current to generate a voltage. Meanwhile, new renewable energy, 

namely hydropower (wind and water) requires low rotation to produce electrical 

energy due to unstable wind speed and relatively low water flow.  To obtain a 

constant voltage with low rotation, a low speed generator is needed, namely the 

AFPM Generator (Axial Flux Generator Permanent Magnet).  

 

Permanent Magnet Axial Flux Generator (AFPM) is a generator capable of 

producing relatively high voltage with low rotation. In this study, the authors 

designed a 3-phase Permanent Magnet Axial Flux (AFPM) generator by testing 

variations in rotation without load and load. This is done to determine the 

characteristics of the generator to changes in the value of the voltage to 

variations in rotation (rpm). The rotation variations carried out ranged from 100-

1000 rpm. The results obtained in this study with the number of turns of 125 turns, 

namely at low speed, capable of producing a voltage and current of about 0.8 

volts, 0.2 amperes, at a rotational speed of 100 rpm and 27.7 volts, 2.15 amperes 

with no rotational variations. speed of 1000 rpm. load is 27.17 volts, and the 

resulting efficiency to generate voltage on this generator is 95%. 

 

Keywords : Renewable Energy, Generator, AFPM, Rotation Variation (rpm)
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Pembangkit energi listrik terbarukan merupakan pilihan terbaik untuk 

memenuhi kebutuhan energi listrik dunia mengingat semakin mahalnya bahan 

bakar dari hasil bumi yang selama ini selalu menjadi pilihan utama pada sistem 

pembangkitan energy listrik.  

  Kebutuhan energi listrik terus meningkat seiring dengan pertumbuhan 

industri dan masyarakat dunia. Kebutuhan energi dipenuhi dengan fasilitas 

ekonomi dan teknologi yang semakin hari terus berkembang dan maju sehingga 

bahan bakar hasil bumi yang semakin hari semakin berkurang dan mahal 

harganya, serta dampak polusi yang tidak ramah lingkungan yang ditimbulkan 

akibat penggunannya. Hal ini sangat mengganggu proses produksi dan distribusi 

energi listrik. Penerapan teknologi tinggi sebagai langkah optimalisasi hasil dari 

sistem pembangkit listrik dengan energi terbarukan merupakan bentuk bayaran 

kompensasi terhadap kecilnya debit energi yang dihasilkan. Kita tahu bahwa debit 

energi yang dihasilkan dari pembangkit energi terbarukan relatif lebih kecil 

dibandingkan dengan debit energi dari sumber tak terbarukan (Holmes. A. 2005) 

Untuk menanggulangi hal ini maka banyak penelitian yang mengkaji 

energi alternatif untuk mengurangi penggunaan bahan bakar hasil bumi dengan 

pemanfaatan sumber energi lain yang ramah lingkungan seperti air, angin, sinar 

matahari, gelombang laut yang membutuhkan generator putaran rendah untuk 

dapat menghasilkan energi listrik. 

Pada umumnya, untuk membangkitkan energi listrik dari energi alternatif 

yang ramah lingkungan biasanya tetap menggunakan generator untuk proses 

pembangkitan listrik. Generator dengan menggunakan magnet permanent sangat 

efisien untuk digunakan keperluan kincir angin atau air karena mampu bekerja 

baik pada kecepatan putar yang rendah (hasyim Asyari, dkk 2013). 
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Generator yang tersedia dipasaran biasanya berjenis high speed induction, 

generator pada jenis ini membutuhkan putaran tinggi dan juga membutuhkan 

energi listrik awal untuk membuat medan magnetnya. Sehingga generator jenis ini 

tidak cocok digunakan pada sumber energi alam yang daya putarnya rendah. 

Sedangkan pada perancangan generator magnet permanen flux axial ini 

menggunakan magnet permanen yang berjenis Neodymium (NdFeb) yang 

memiliki kerapatan fluks magnet yang sangat rapat sehingga tidak membutuhkan 

arus pemicu DC (eksitasi) serta sistem pemeliharaan yang relatif mudah sehingga 

berpotensi diterapkan pada pembangkit listrik piko hidro head rendah (Hari 

Prasetijo 2015). Generator ini berjenis low speed, artinya hanya dengan putaran 

rendah generator ini dapat menghasilkan energi listrik. 

Selain itu generator yang tersedia di pasaran membutuhkan daya gerak 

tinggi untuk dapat memutar rotor generator, ini disebabkan karena kumparan 

generator dililitkan pada besi lunak yang menyebabkan terjadinya gaya tarik 

antara magnet dengan besi, sedangkan pada perancangan penelitian ini, kumparan 

tidak dililitkan pada besi lunak, sehingga rotor generator tetap bergerak bebas. 

Penyusunan penelitian ini bertujuan untuk mengkaji tentang penggunaan 

magnet permanen dalam pemanfaatannya untuk menghasilkan energi listrik. 

Pemanfaatan magnet permanen sangat berguna dalam penerapan pembangkitan 

listrik skala kecil, karena generator magnet permanen mempunyai keunggulan, 

ketika hanya mendapatkan putaran rendah tetapi bisa menghasilkan energy listrik 

yang cukup besar. Perancangan generator axial flux magnet permanen ini 

menggunakan magnet jenis Neodymium (NdFeB atau Neo), dikarenakan magnet 

jenis ini mempunyai kerapatan fluks magnet yang sangat tinggi, sehingga sangat 

baik digunakan untuk merancang generator magnet permanen. 

Dalam perancangan pembangkit listrik 100 watt  ini generator magnet 

permanen digerakkan oleh turbin angin sebagai penggerak utama. Perancangan 

alat pembangkit listrik ini dirancang untuk dapat menghasilkan performa yang 

lebih baik pada turbin angin serta merta mencari efisiensi putaran untuk 

menghasilkan arus, tegangan, dan frekuensi. 
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Semoga pada penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk mengurangi masalah 

krisis energi listrik dan semoga dapat dimanfaatkan untuk daerah-daerah 

tertinggal di negara Indonesia. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah yang akan 

diteliti adalah : 

1. Bagaimana rancang bangun Generator Axial Flux Magnet Permanen ? 

2. Bagaimana karakteristik kerja Generator Axial Flux Magnet Permanen ? 

3. Bagaimana efisiensi turbin angin jika menggunakan Generator Axial Flux 

Magnet Permanen ? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Mampu merancang Generator Axial Flux Magnet Permanen.  

2. Untuk menganalisis karaktersitik Generator Axial Flux Magnet Permanen. 

3. Untuk mengetahui efisiensi Generator Axial Flux Magnet Permanen. 

 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian  

Karena banyaknya cakupan permasalahan yang terdapat pada perancangan 

alat ini, maka penulis perlu untuk membatasi batasan masalah yaitu : 

1. Membahas mengenai Generator Axial Flux Magnet Permanen kapasitas 

100 watt. 

2. Membahas nilai tegangan output yang dihasilkan oleh Generator  Axial 

Flux Magnet Permanen.  

3. Membahas efisiensi Generator Axial Flux Magnet Permanen. 

4. Tidak melakukan pengukuran frekuensi, tapi dengan perhitungan rumus. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diambil dalam penulisan skripsi ini adalah : 

1. Untuk menghasilkan jumlah listrik yang besar dengan putaran rpm yang 

rendah. 

2. Dapat menambah wawasan bagi mahasiswa maupun masyarakat untuk 

mendapatkan energi listrik dengan cara yang baru. 

3. Mampu memanfaatkan energi listrik alternatif yang ramah lingkungan.  

4. Untuk mengetahui prinsip kerja  Generator  Axial Flux Magnet Permanen.  

5. Dapat memberikan informasi bagi para peneliti untuk melaksanakan 

penelitian lanjutan. 

 

 

1.6  Metode Penelitian  

 Dalam penelitian, menggunakan beberapa metode untuk mengumpulkan 

data-data yang akan diperlukan untuk menyelesaikan skripsi ini. 

1. Metode Studi Pustaka 

Penulis melakukan studi pustaka untuk memperoleh data-data yang 

berhubungan dengan skripsi dari berbagai sumber bacaan seperti: Jurnal, 

dan website yang berkaitan dengan judul yang di angkat sebagai referensi. 

2. Metode Eksperimen 

Yaitu merancang alat dan bahan secara langsung dan menguji apakah alat 

dan bahan tersebut bekerja sesuai dengan keinginan. 

3. Metode Pengujian sistem 

Yaitu melakukan pengujian alat dan bahan yang bertujuan untuk 

mengetahui apakah kinerja alat yang di buat sesuai dengan apa yang 

diharapkan atau belum. 
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1.7  Sistematika Penulisan 

BAB I  : PENDAHULUAN 

 Pada bab ini menguraikan secara singkat latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan metodologi penelitian 

 

BAB II  : TINJAUN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan tentang kutipan dari penelitian terdahulu 

serta menguraikan tentang teori dasar-dasar umum serta tentang 

sistem kerja  Generator Axial Flux Magnet Permanen (AFPM), 

Jenis-jenis Magnet, Jenis-jenis Konstruksi Generator Fluks 

Aksial, Pengaruh Jumlah Lilitan Kumparan Stator, Hubungan 

Bintang/Star (Y). 

 

BAB III : METODOLOGI 

Pada bab ini akan menerangkan tentang lokasi penelitian, diagram 

alir/flowchart serta jadwal kegiatan dan hal-hal lain yang 

berhubungan dengan proses perancangan. 

 

BAB IV : ANALISA DAN PENGUJIAN 

Pada bab ini berisi hasil perancangan material dan pengujiannya. 

 

BAB V : PENUTUP 

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penulisan 

skripsi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Tinjauan Pustaka Relevan  

 Dalam penelitian ini peneliti memaparkan hasil penelitian terdahulu yang 

relevan dengan permasalahan yang akan diteliti yaitu tentang generator axial flux 

magnet permanen. 

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan penelitian tentang generator 

axial flux magnet permanen. Pada penelitian tersebut dilakukan dengan menguji 

kinerja generator magnet permanen fluks aksial. Generator ini terdiri atas bagian 

stator dan rotor, bagian stator terdiri atas kumparan  kawat tembaga yang disusun 

membentuk 3 fasa, dan bagian rotor terdiri atas magnet permanen jenis 

Neodymium (NdFeB), magnet permanen ini memiliki nilai kemagnetan (remanen) 

yang cukup besar sehingga bisa menghasilkan fluks magnetik yang cukup besar 

pula. Generator fluks aksial ini sangat cocok untuk turbin angin savonius yang 

dapat berputar pada kecepatan angin rendah. Desain bagian generator dan 

pemasangan pada turbin sangat diperlukan untuk meminimalkan biaya, 

memperbesar torsi, bergerak pada beberapa variasi kecepatan angin rendah. Hasil 

yang didapatkan pada penelitian ini dengan jumlah lilitan 150 lilitan yaitu Pada 

kecepatan putar rendah, mampu menghasilkan tegangan dan arus sekitar 0,079 V, 

0,079 A pada kecepatan putar 17,2 rpm dan 2 V, 0,354 A pada kecepatan putar 

500 rpm (Mohammad Fiky Alqodri, 2015). 

Pada penelitian berikutnya merancang DC Generator magnet permanen 

tipe fluks axial permanent magnet (AFPM) menggunakan rangkaian penyearah 

ditujukan sebagai sumber daya input rangkaian inverter yang akan merubah 

menjadi sumber daya AC. Generator menggunakan magnet permanen sebagai 

sumber eksitasinya sehingga konstruksinya relatif sederhana jika dibandingkan 

dengan generator radial konvensional pada umumnya. Rancang bangun generator 

AFPM satu-fasa tipe single sidded slotted menggunakan magnet permanen 
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memiliki karakteristik keluaran yang sangat ditentukan oleh jenis permanen 

magnet yang digunakan.   

Dari pengujian berskala laboratorium diperoleh tegangan keluar tanpa 

beban dari  generator yang berbennk sinus dengan tegangan berkisar antara 17,5 - 

79,5 volt Tegangan keluaran berbeban berkisar antara 2lV - 48V dengan daya 

keluran hingga 76W, pada variasi putaran antara 100 rpm hingga 450 rpm.     

(Asep Barkah Muhadi,2016). 

 

Penelitian berikutnya adalah tentang pembuatan generator axial-flux 

permanent magnet (AFPM) yang dapat menghasilkan dua buah tegangan tiga-fasa 

dengan pergeseran sudut 30° atau lazim dikenal sebagai tiga-fasa ganda. Tipe 

generator AFPM yang dibuat adalah double sided internal rotor yang memiliki 

sebuah piringon rotor untuk menempatkan kutub-kutub magnet generator yang 

diapit oleh dua buah piringan stator yang digunakan untuk menempelkan dua buah 

belitan jangkar tiga-fasa. Generator ini memiliki 18 kutub magnet sehingga jarak 

antara dua buah kutub magnet yang saling berdekatan adalah 20° mekanilk. Oleh 

karenanya unnk menghasilkan tegangan keluaran tiga-fasa maka belitan-belitan 

fasa R, S dan T pada masing-masing piringan stator akan berjarak 13,3° mekanik. 

Lebih lanjut, untuk menghasilkan pergeseran fasa 30° di antara kedua buah 

tegangan keluaran tiga-fasa generator maka belitan tiga-fasa pada piringan stator 

pertama dan kedua harus diberi pergeseran sudut sebesar 3,3° mekanik. Hasil uji 

laboratorium menunjukkan bahwa generator AFPM yang dibuat mampu 

menghasilkan dua buah tegangan tiga-fasa berfrekuensi 50 Hz pada putaran 339 

rpm (rotation per-minute) yaitu R1 = 44,9 ∠0° V, S1 = 39,82∠-118° V dan T1 = 

44,0 ∠-237° dengan total harmonic distortion (THD) sebesar 3,4% serta R2 = 

42,8∠-32° V, S2 = 42,7 ∠-153°V dan T2 = 42,6 ∠-272° V dengan THD sebesar 

2,1%. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa generator mampu membangkitkan 

dua buah tegangan keluaran tiga-fasa yang memiliki bentuk gelombang mendekati 

sinusoidal murni dengan keseimbangon magnituda dan fasa cukup baik karena 

rata-rata penyimpangannya masing-uasing hanya sebesar 1,5 V(2,5%) dan 

2,4°(1,7%).  (I M. W. Kastawanr, Rusmanar,2016). 
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Pada penelitian selanjutnya dilakukan penelitian yang merancang 

generator axial fluks satu fasa pada setiap variasi jumlah lilitan kumparan stator 

90 lilitan dengan menghasilkan tegangan 17,15 volt serta  arusnya 0,07 amper, 

untuk percobaan pada 120 lilitan menghasilkan tegangan 22,33 volt serta arusnya 

0,09 amper, dan 350 lilitan menghasilkan tegangan sebesar 81,75 volt 

sertaarusnya 0,15 amper.. Ekperimen dilakukan dengan pengujian tanpa beban 

dan dengan beban resitif berupa lampu pijar 30 Watt. 

Kesimpulan pada penelitian ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh 

jumlah lilitan kumparan stator terhadap kinerja generator yang berupa tegangan 

induksi dan daya listrik keluaran. Dari ketiga variasi sampel kumparan stator, 

kinerja tertinggi ditunjukkan oleh generator magnet permanen fluks aksial satu 

fasa yang menggunakan jumlah lilitan kumparan stator terbanyak. Semakin 

banyak jumlah lilitan, semakin baik kinerja generator magnet permanen fluks 

aksial satu fasa (Agus Nur Hidayat,2017). 

 

Pada penelitian berikutnya ini menganalisis generator yang dilakukan 

dengan metode eksperimen dengan melakukan variasi putaran dan celah udara 

pada genrator, kemudian hasil tegangan pengukuran generator akan di bandingkan 

dengan hasil perhitungan tegangan induksi generator. Dimana variasi putaran 

yang di uji pada penelitian ini adalah 200-400 rpm. Yang dimana tegangan 

tertinggi yang dihasilkan pada pengujian sebesar 45.18 volt pada Celah udara 

0.0010 m dan hasil tertinggi pada perhitungan 53.73 volt pada celah udara 0.0010 

m. Nilai terendah pada pengujian 27.30 volt dan pada perhitungan 32.24 volt pada 

variasi celah udara 0.0030 m. Pengukuran hasil tegangan generator pada saat 

pengujian dipengaruhi oleh akurasi dalam perakitan generator, akurasi alat ukur 

yang digunakan, kondisi tidak ideal pada generator dan rugi-rugi.                  

(Muhammad Suprapto, Firda Herlina, 2018). 
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2.2   Landasan Teori 

Prinsip kerja generator dalam mengkoversi energi mekanik menjadi energi 

listrik adalah berdasarkan hukum Faraday. Hasil penelitian Faraday 

menunjukkan bahwa seutas kawat atau kumparan konduktor berada dalam 

medan magnet yang berubah terhadap waktu, maka pada ujung-ujung 

kawat atau konduktor tersebut akan timbul tegangan atau gaya gerak listrik 

(ggl) induksi pada kumparan stator. Berdasarkan proses tersebut maka 

timbul tegangan, dalam menentukan nilai tegangan rata-rata yang 

dibangkitkan generator dapat digunakan persamaan hukum faraday berikut 

: 

Erata-rata = N . 
Δ∅

Δ𝑡
 ………………………………………………………… (1) 

dimana : 

Erata-rata   = tegangan rata-rata yang dibangkitkan pada belitan (V) 

N  = jumlah lilitan 

∆∅  = perubahan fluks pada suatu waktu tertentu (Wb) 

∆t  = waktu ketika fluks berubah (s) . 

 

Adapun hubungan antara putaran dan frekuensi generator dapat 

dirumuskan pada persamaan berikut : 

𝑛 =  
120𝑓

𝑝
……………………………………………….………….….....(2) 

dimana :  

n = putaran (rpm) 

f  = frekuensi (Hz) 

p  = jumlah kutub 

 

Selain itu, dalam menentukan tegangan yang dibangkitkan generator dapat 

menggunakan persmaan berikut : 

Erms = 4,44 . f . N . ∅m...............................................................................(3) 

dimana :  

Erms  = tegangan efektif dibangkitkan belitan (V) 

F  = frekuensi (Hz) 
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∅m  = fluks maksimum (Wb)  

  

Generator fluks aksial adalah suatu mesin fluks yang dapat 

mengkonversikan energi mekanik menjadi energi listrik yang 

menghasilkan arus bolak-balik yang terdiri dari stator dan rotor dengan 

memiliki arah aliran fluks yang memotong stator secara aksial. Tentunya 

berbeda dengan generator-generator konvensional lainnya yang aliran 

fluksnya secara radial. Generator fluks aksial ini tentunya memiliki ukuran 

yang jauh lebih kecil dari biasanya, dan sering dimanfaatkan untuk 

pembangkit listrik tenaga angin. Mesin Axial Flux Permanent 

Magnet(AFPM) ini biasa disebut mesin disc-type yang berbentuk piringan 

yang merupakan sebuah mesin alternatif atas mesin Radial Flux 

Permanent Magnet (RFPM) yang berbentuk silinder. 

Keunggulan AFPM dibandingkan dengan RFPM adalah : 

1. AFPM memiliki diameter rotor dan  stator yang lebih besar. 

2. Konstruksi AFPM lebih mudah dan sangat ideal. 

3. Semakin besar diameter rotor semakin banyak jumlah kutub magnet 

yang ada, membuat AFPM sangat cocok untuk frekuensi tinggi pada 

putaran rendah. 

 

 

 (a)   (b) 

Gambar. 2.1 Topologi generator : (a) RFPM, (b) AFPM 

 

 

 



11 
 

 
 

2.3  Generator Axial Flux Permanent Magnet 

 Pada umumnya generator terdiri dari 2 bagian yaitu stator dan rotor. Stator 

yaitu bagian yang berputar dan Rotor adalah bagian yang diam. Dan diantara rotor 

dan stator terdapat celah udara. Adapun bagian-bagian generator axial flux magnet 

permanent, yaitu : 

 

2.3.1 Rotor  pada Generator Axial Flux Magnet Permanent (AFPM) 

Rotor terbuat dari besi karbon yang di permukaannya terletak magnet 

permanen, seperti ditunjukkan pada gambar 2.2. pada pembuatan tugas 

akhir ini, generator menggunakan 1 buah rotor yang terletak diatas 

stator, dengan polaritas magnet yang berlawanan arah N-S, sehingga 

fluks magnet yang melewati kumparan bisa diperkuat, rotor tersebut 

disambungkan dengan poros yang kemudian poros inilah yang diputar 

oleh energi mekanik. Rotor berfungsi sebagai kumparan medan dan 

untuk menghasilkan medan magnetik dengan menggunakan magnet 

permanen. 

 

 

 

 Gambar 2.2 Rotor fluks aksial  

 

  

 Pada rotor terdapat jumlah kutub magnet yang akan mempengaruhi 

banyaknya putaran per menit yang harus bekerja untuk menimbulkan 

frekuensi yang diinginkan. Rotor pada generator merupakan berputar 

yang terdiri dari magnet yang berputar. 
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 2.3.2 Stator pada Generator Axial Flux Magnet Permanent (AFPM) 

 Stator adalah bagian yang tak berputar (diam), didalam stator 

generator terdapat belitan-belitan penghantar yang disusun 

sedemikian rupa sesuai kaidah baik jumlah lilitan, jarak antara lilitan 

(pitch factor) dan beda sudut antara phasa, sehingga dapat 

menghasilkan tegangan 3 fasa yang mempunyai sudut 120 derajat 

terhadap phasa lainnya. Kemampuan dan kualitas generator 

ditentukan juga oleh bahan tembaga yang di pakai serta tingkat 

ketahanan isolasi terhadap panas yang melaluinya. Bahan inti 

dari stator merupakan bahan terpilih yang mempunyai tingkat 

permeabilitas magnetic yang tinggi, terbentuk dari lapisan-lapisan 

plat yang terlaminasi satu sama lain. Hal ini adalah dimaksudkan 

untuk mengurangi rugi besi karena rugi arus hystrisis yang berpusar 

didalam inti besi. Demikian juga dengan lilitan tembaga atau kawat 

email mempunyai kualitas yang khusus disamping biasanya 

mempunyai lapisan isolasi juga mempunyai ketahahanan panas yang 

tinggi sampai 150 derajat celcius sehingga tahanan isolasi masih 

cukup kuat untuk menahan panasnya stator generator maupun arus 

lilitan itu sendiri. 

 

 

 

Gambar 2.3 Stator fluks aksial 

  

 

 Sebuah belitan stator hanyalah gulungan tetap dengan jumlah 

lilitan tertentu disebuah generator listrik, baik untuk putar ataupun linier. 
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Stator pada motor atau generator AC adalah kumparan kawat yang disebut 

gulungan / lilitan stator (induktor), yang jumlah lilitan (kawat) / kumparan 

nya berbeda-beda tergantung untuk pengeluaran yang kita inginkan. Pada 

saat kumparan ini diberi energi, maka medan magnet yang berputar akan 

menghasilkan  energi listrik (ggl). 

 

2.4  Magnet Permanen Pada Generator Axial Flux Magnet Permanent 

(AFPM) 

 Magnet adalah suatu benda yang mampu menarik benda lain disekitarnya 

yang memilki sifat khusus. Magnet mempunyai medan magnet (area sekitar 

magnet), magnet selalu mempunyai 2 kutub yaitu kutub utara dan kutub selatan. 

Magnet permanen tidak memerlukan tenaga atau bantuan dari luar untuk 

menghasilkan medan magnet.(Abdul Fajar, 2017) 

 

 2.4.1 Jenis-jenis Magnet Permanen 

  Jenis magnet permanen yang diketahui sampai saat ini adalah : 

1. Magnet Neodymium, yaitu jenis magnet tetap yang paling kuat. 

Magnet neodymium juga dikenal sebagai NdFeB,NIB, atau 

magnet Neo. Magnet ini merupakan jenis magnet tanah yang 

terbuat dari campuran dari logam neodymium. 

2. Magnet Samarium – cobalt salah satu dari dua jenis magnet 

bumi yang langka, merupakan magnet permanen yang kuat 

yang terbuat dari paduan samarium dan kobalt. 

3. Magnet keramik, seperti barium ferrite(BaOx6Fe2O3) dan 

strontium ferrite(SrOx6Fe2O3) 

4. Magnet Alnico (Al,Ni,Co,Fe) 

Magnet adalah bagian yang terpenting dalam generator. 

Fungsinya adalah untuk menghasilkan fluks magnetik yang 

dipakai untuk membangkitkan ggl induksi pada kumparan yang 

telah dipasang (stator). Untuk membangkitkan ggl induksi 

maka perlu perubahan fluks magnet yang mengenai kumparan 
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tersebut. Perubahan fluks magnetik ini akan diproses melalui 

gerakan yang berputar (mekanik). 

 

 

2.5  Prinsip Kerja Generator Axial Flux Magnet Permanent (AFPM)  

 

 Prinsip kerja generator Generator Axial Flux Magnet Permanent  (AFPM) 

sebenarnya tidak jauh berbeda dengan prinsip kerja generator konvensional pada 

umumnya. Penggunaan magnet permanen menghasilkan medan magnet yang tetap 

sehingga tidak memerlukan pemicu arus searah untuk menghasilkan medan 

magnet. Secara sederhananya prinsip kerja Generator Axial Flux Magnet 

Permanent  (AFPM) dapat dijelaskan bahwa tegangan akan diinduksikan pada 

konduktor, apabila konduktor tersebut bergerak pada medan magnetsehingga 

memotong garis-garis gaya magnet sehingga menimbulkan energi listrik.

 Generator ini juga memiliki konstruksi umum yang diperlihatkan pada 

Gambar 2.2 yaitu terdapat rotor yang memiliki magnet permanen sebagai sumber 

medan magnet, kumparan stator sebagai tempat terjadinya induksi 

elektromagnetik, dan celah udara antara rotor dan stator. 

 

 

 

Gambar 2.4 Konstruksi Umum Generator Fluks Aksial 

 

2.6  Jenis-jenis Konstruksi Generator Fluks Aksial 

 2.6.1  Konstruksi Satu Sisi 

  Konstruksi mesin fluks aksial ini paling sederhana karena memiliki 

satu buah rotor dan satu rangkaian stator. Namun torsi yang dihasilkan 

lebih kecil daripada jenis konstruksi lainnya.  
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Gambar 2.5 konstruksi mesin AFPM tipe satu sisi 

 

  Pada pengerjaan tugas akhir ini, kostruksi jenis inilah yang akan 

digunakan untuk pembuatan rancang bangun generator aksial fluks 

magnet permanen. 

 

2.6.2  Konstruksi Dua Sisi dengan Stator Eksternal 

  Mesin ini memiliki N rotor dan N+1 stator (N>0), dimana 

kumparan armaturnya terletak pada dua stator, serta terdapat rotor disk 

dengan magnet permanen terletak diantara kedua stator tersebut. 

Konstruksi ini sering disebut dengan tipe AFIR atau eksternal stator. 

Pada tipe ini tidak ada variasi tipe N-N dan N-S pada rotornya, 

melainkan terdapat variasi bentuk konstruksi statornya. 

  Celah udara yang dimiliki lebih besar daripada jenis konstruksi 

sebelumnya, yaitu terdiri atas dua celah mekanis antara stator dan  

rotor, ditambah dengan jarak aksila antara magnet permanen. 

Konstruksi dua sisi dengan kedua stator terhubung paralel dapat 

beroperasi apabila salah satu statornya rusak, namun di sisi lain, 

apabila terhubung secara seri, akan menghasilkan dua gaya sama besar 

tetapi saling berlawanan. 

 

2.6.3  Konstruksi Dua Sisi dengan Stator Internal  

  Mesin ini memiliki N stator dan N+1 rotor (N>0) dimana dua buah 

rotor disk dengan magnet permanen mengapit kumparan stator di 

tengah. Kontruksi ini disebut dengan tipe TORUS. Berdasarkan pada 

arah dari fluks magnetiknya, mesin AFPM tipe TORUS ini dibagi 
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menjadi dua tipe, yaitu TORUS N-N (North-North) dan tipe TORUS  

N-S (North-South) seperti pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

Gambar 2.6 Aliran Fluks Magnet pada tipe TORUS 

(a) TORUS tipe NN; (b) TORUS tipe NS 

   

Pada konfigurasi tipe TORUS N-N , kutub N dan N atau kutub S dan 

S saling berhadapan satu sama lain. Fluks magnetik mengalir dari 

kutub utara (N) melewati celah udara lalu ditangkap oleh kutub 

selatan (S) yang berada disamping kanan dari kutub utara (N) di rotor 

yang sama. Sedangkan pada tipe TORUS N-S, fluks mengalir dari 

kutub utara (N) melewati celah udara dan  stator lalu ditangkap oleh 

kutub selatan (S), yang berhadapan dengan kutub utara (N) pada rotor 

yang berbeda. Dengan ini, tipe TORUS N-S membutuhkan diameter 

stator yang lebih besar bila dibandingkan dengan tipe N-N, sehingga 

rugi-rugi tembaga pada kumparan meningkat dan efisiensi akan 

berkurang. Namun, tipe N-S tidak membutuhkan inti pada stator 

dikarenakan aliran fluks yang tegak lurus secara aksial sehingga rugi-

rugi antara inti stator dapat dihilangkan dan efisiensi kembali naik.  

 

2.6.4  Konstruksi Sisi Berlapis-lapis 

  Konsep ini muncul karena adanya keterbatasan pada meningkatnya 

torsi yang dapat dicapai dengan cara memperbesar diameter mesin 

AFPM. Faktor-faktor yang membatasi adalah : 

1. Tekanan aksial yang ditahan bearing terlalu besar 

2. Kekuatan mekanis pada sendi antara disk rotor dan shaft 



17 
 

 
 

3. Pada kecepatan putar yang tinggi, disk yang terlalu lebar akan 

bergetar sehingga torsi yang dihasilkan pun tidak konstan 

melainkan terdapat ripple pada keluarannya. 

Solusi yang mungkin dilakukan untuk terus meningkatkan besar 

torsi mesin adalah dengan menumpuk dua,tiga,atau lebih disk 

mesin AFPM seperti pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 2.7 Konstruksi Mesin AFPM  Tipe Sisi Berlapis-lapis 

 

Konstruksi generator ini cukup besar jika dibandingkan pada dua 

tipe sebelumnya telah dibahas di atas. Tidak hanya itu, pada 

generator ini juga memiliki transfer panas yang tidak begitu baik  

dibandingkan dengan kedua tipe sebelumnya. 

 

2.7 Rangkaian Tiga Phasa 

 Mesin listrik terdiri dari dua jenis yaitu mesin arus bolak-balik (AC) dan 

arus searah (DC). Mesin AC terdiri dari dua jenis yaitu mesin sinkron dan induksi. 

Mesin sinkron berfungsi sebagai generator apabila merubah energi mekanik 

menjadi energi listrik. Pada sistem tenaga listrik fasa 3, idealnya daya listrik yang 

dibangkitkan, disalurkan dan diserap oleh beban semuanya seimbang, daya 

pembangkitan = daya pemakaian, dan juga pada tegangan yang seimbang. Pada 

tegangan yang seimbang terdiri dari tegangan 1 phasa yang mempunyai 

magnitude dan frekuensi yang sama tetapi antara 1 phasa dengan yang lainnya 

mempunyai beda phasa sebesar 120° listrik, sedangkan secara fisik mempunyai 
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perbedaan sebesar 60°, dan dapat dihubungkan secara bintang (Y) atau segitiga 

(delta Δ). 

 

 2.7.1 Hubungan bintang / Star (Y) 

   Pada hubungan bintang (Y), ujung-ujung tiap phasa dihubungkan 

menjadi satu dan menjadi titik netral atau titik bintang seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.8. Tegangan antara dua terminal dari tiga 

terminal a – b – c mempunyai besar magnitude dan beda phasa yang 

berbeda dengan tegangan tiap terminal terhadap titik netral. Tegangan 

Va,Vb dan Vc disebut tegangan phasa atau Vf 

 

 

Gambar 2.8 Hubungan bintang / Star (Y) 

 

   Dengan adanya saluran atau titik netral maka besaran tegangan 

phasa dihitung terhadap saluran atau titik netralnya, juga membentuk 

sistem tegangan fasa 3 yang seimbang dengan magnitudenya (akar 3 dikali 

magnitude dari tegangan phasa). Vline = √3.Vf = 1,73Vf. Sedangkan 

untuk arus yang mengalir pada semua phasa mempunyai nilai yang sama 

per line = I phasa, Ia = Ib = Ic. 
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2.7.2 Hubungan Delta / Segitiga (∆) 

  Pada hubungan segitiga (delta) ketiga phasa saling dihubungkan 

sehingga membentuk hubungan segitiga fasa 3. Seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.9 

 

Gambar 2.9 Hubungan Segitiga 

  Dengan tidak adanya titik netral, maka besarnya tegangan saluran 

dihitung antar phasa, karena tegangan saluran dan tegangan phasa 

mempunyai besar magnitude yang sama, maka Vline = Vphasa, Tetapi 

arus saluran dan arus phasa tidak sama dan hubungan antara kedua arus 

tersebut dapat diperoleh dengan menggunakan hukum kirchoff, sehingga : 

Iline = If . √3 

 

2.8 Lilitan Stator 

 Pada bagian stator terdapat beberapa kumpulan lilitan konduktor yang 

dihubungkan secara bintnag (Y). Jumlah belitan konduktor stator sangat 

mempengaruhi  besarnya daya keluaran generator, untuk menentukan banyaknya 

jumlah belitan/ lilitan stator per phasa, maka digunakan persamaan berikut : 

 

𝑁1 =
E

4,44.f.Kwl.∅f
 ……………………………………………………...…(4) 

 

 Dimana :  

 

N1  = Jumlah Lilitan  

E  = Tegangan phasa (volt) 

f = Frekuensi (Hz) 
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∅f   = Fluks Magnet (Wb)  

Kwl  = Faktor Belitan  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada Bab ini akan dijelaskan tempat dan lokasi penelitian serta langkah- 

langkah pemecahan masalah yang akan di bahas, meliputi langkah-langkah 

pengumpulan data , langkah-langkah percobaan dan cara-cara pengolahan data. 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kampus III Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara, Jalan Kapten Mukhtar Basri No. 3 Glugur Darat 

II Medan. Waktu Penelitian direncanakan berlangsung selama lebih kurang 3 

(tiga) bulan dimulai dari perencanaan bahan, pembuatan material, pengujian, dan 

pengambilan data pengujian. 

 

3.2   Bahan dan Peralatan Penelitian  

 Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu : 

 3.2.1 Bahan-bahan Penelitian 

 Bahan-bahan yang digunakan untuk Rancang Bangun Generator Axial 

Flux Magnet Permanent (AFPM) adalah sebagai berikut : 

1. Kawat email ukuran 0.60 mm sebagai bahan dasar pembuatan 

gulungan stator 

2. Mal kumparan untuk mencetak bentuk lilitan 

3. Lem loctite untuk merekatkan kawat email 

4. Plat bulat 6 mm diameter 20,5 cm 

5. Bearing 6001 ZZ (2 pcs) 

6. As ½ inchi 

7. Magnet neodymium (12 pcs) 
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 3.2.2 Peralatan Penelitian 

 Peralatan yang digunakan untuk merancang Generator Axial Flux Magnet 

Permanen adalah : 

1. Multimeter berfungsi untuk mengukur tegangan output generator axial 

flux magnet permanen 

2. Tang untuk memotong maupun mengkupas kabel serta menjepit 

(menghubungkan) kabel 

3. Tachometer untuk mengukur putaran per second (rpm) pada piringan 

rotor. 

 

3.3  Langkah-langkah Penelitian 

 Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk mengumpulkan informasi 

dan investigasi pada penelitian ini adalah : 

 3.3.1  Studi Literatur  

 Mencari referensi teori serta kumpulan jurnal dengan topik kasus 

yang sama untuk mempelajari berbagai informasi yang berkaitan 

untuk penelitian ini. 

3.3.2   Studi Bimbingan 

 Studi bimbingan ini berupa tanya jawab (interaksi) dengan dosen 

pembimbing mengenai hal-hal yang berkaitan dengan penelitian ini 

agar dapat mengembangkan potensi diri ataupun menyelesaikan 

masalah pada penelitian ini.   

 3.3.3  Jalannya Penelitian  

Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai tegangan yang 

dihasilkan oleh generator axial flux magnet permanent dalam hal 

untuk mencari efsiensi putaran pada turbin angin  
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3.3.4  Perancangaan Stator dan Rotor 

1. Perancangan Stator 

Untuk merancang suatu belitan stator harus menentukan jumlah 

belitan stator. Belitan stator terdiri dari sejumlah belitan atau 

kumparan, yang dileteakkan dalam alur-alur inti stator. Pada stator 

terdapat gulungan kawat yang akan memotong medan magnet pada 

saat magnet generator berputar.  

Stator berfungsi sebagai kumparan jangkar yang menghasilkan 

tegangan keluaran pada generator. Diameter kawat tembaga atau 

kawat enamel yang digunakan pada perancangan generator fluks 

aksial 100 watt ini adalah ukuran 0.60 mm. 

 

a. Belitan Stator Fasa 3 

Belitan tiga phasa pada dasarnya terdiri atas tiga kumparan serupa, 

yang tergeser 120° listrik. Untuk phasa R terdapat pada kumparan 

Z, phasa S terletak pada kumparan Y, dan untuk phasa T terletak 

pada kumparan X   

 

 

Gambar 3.1 Perancangan Lilitan Stator Fasa 3 Hubung 

Bintang 9 Koil 
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Jumlah 

koil 

Jumlah pasang 

kutub (pole) 

Jumlah koil per 

phasa (nc) 

6 8 2 

9 12 3 

12 16 4 

15 20 5 

18 24 6 

 

Tabel 3.2 Jumlah Koil Pada Stator Fasa 3 

   

Tabel 3.2 dapat digunakan untuk menentukan banyaknya jumlah 

koil per phasa, jumlah koil pada stator dan kutub pada rotor. 

 

b. Lilitan Stator 

Jumlah belitan stator sangat menentukan besarnya daya yang 

dikeluarkan suatu generator. Pada perancangan ini menggunakan 

lilitan jenis enamel berdiameter 0,6 mm dengan jumlah lilitan 

sebanyak 125 lilitan. 

c. Jumlah koil Stator 

Setelah lilitan terbentuk berbentuk axial flux dengan jumlah lilitan 

sebanyak 125 lilitan, maka jumlah koil yang akan digunakan pada 

penellitian generator axial flux ini adalah sebanyak 9 koil (terlihat 

pada tabel 3.2) hal ini dikarenakan kita merancang generator ini 

menggunakan 12 kutub magnet permanen. 
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2. Perancangan Rotor. 

a. Pembuatan Plat Rotor  

Pada proses ini plat yang digunakan adalah plat besi dengan 

tebal plat sebesar 0,47 cm berbentuk lingkaran yang 

berdiameter 8,83 cm.  

 

 

Gambar 3.2  Piringan Plat Rotor 

 

 

b. Perancangan Tata Letak Magnet Neodymium (NdFeB) 

Pada Piringan Plat Rotor              

Pada proses ini jumlah magnet yang dipasang berjumlah 12 pcs dan 

diletakkan pada permukaan plat piringan rotor secara melingkar 

sehingga memenuhi permukaan piringan plat tersebut. Tata letak 

magnet Neodymium sendiri diletakkan secara berlawanan arah 

(bergantian) sisi-sisi nya. 

 

Gambar 3.3 Tata Letak Magnet Neodymium Pada Piringan Rotor 
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3.3.5   Pengujian Alat 

1. Pengujian Generator Axial Flux Magnet Permanent (AFPM) 

tanpa beban  

2.  Pengujian Generator Axial Flux Magnet Permanent (AFPM) 

dengan adanya beban 

3. Pengujian Generator Axial Flux Magnet Permanent (AFPM) 

dengan variasi kecepatan putaran (rpm) 

 

 3.3.6  Pembuatan Laporan 

Pembuatan laporan ini berfungsi untuk menuliskan hasil penelitian 

yang telah didapat dan sebagai sarana pertanggung jawaban 

terhadap penelitian yang telah dilakukan. Laporan ini digunakan 

untuk seminar hasil dan sidang meja hijau. 
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3.4 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Tidak 

      Ya 

 

  

 

Gambar 3.4 Diagram Alir Penelitian 

Perancangan Alat 

- Merancang bentuk lilitan stator 

- Merancang tata letak magnet pada rotor 

Pengujian Alat 

Pengambilan Data 

- Data pengujian tanpa beban 

- Data pengujian dengan adanya 

beban 

- Data dengan variasi putaran 

Analisa & 

Pembahasan 

Selesai 

Mulai Penelitian 

- Studi Literatur 

- Studi Bimbingan 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Perhitungan Stator 

4.1.1 Perhitungan Desain Stator  

Pada perancangan ini stator berfungsi sebagai kumparan jangkar yang 

menghasilkan tegangan keluaran generator, stator dibentuk extart seperti 

bentuk segitiga. Untuk membuat suatu stator maka harus diketahui besaran 

nilai-nilai sebagai berikut. Generator didesain untuk bekerja dalam 

frekuensi 50 Hz dengan jumlah 12 kutub maka diperoleh data sebagai 

berikut : 

 

𝑛 =
120 f

p
=

120. 50

12
= 500 rpm 

 

4.1.2 Perhitungan Fluks Magnet 

  

∅𝒇 =  𝜶𝒊. 𝑩𝒎𝒈.
𝝅

𝟐𝒑
[(𝟎. 𝟓 𝑫𝒐𝒖𝒕).𝟐 ] − [(𝟎. 𝟓𝑫𝒊𝒏).𝟐]…………………..……..(4.1) 

 

 Diketahui : Din = 0,03 m 

          Dout = 0,09 m 

          Bmg = 0,65 T 

          Am = 32500 A/m 

          Kwl = 0,96 

          αi = 
2

𝜋
 

(sumber buku Axial Flux Permanent Magnet Brushless Machines by Jacek F 

Gieras, Rong-Jie Wang,Maarten J. Kamper). 
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Penyelesaian :  ∅𝒇 =  𝜶𝒊. 𝑩𝒎𝒈.
𝝅

𝟐𝒑
[(𝟎, 𝟓 𝑫𝒐𝒖𝒕).𝟐 ] − [(𝟎, 𝟓𝑫𝒊𝒏).𝟐] 

   ∅𝒇 =  
2

𝜋
. 𝟎, 𝟔𝟓.

𝝅

𝟐(𝟏𝟐)
[(𝟎, 𝟓 𝒙 𝟎, 𝟎𝟗).𝟐 ] − [(𝟎. 𝟓 𝒙 𝟎, 𝟎𝟑).𝟐 

 ∅𝒇 = 𝟑𝟏, 𝟐 [[𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟎𝟐𝟓] − [𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟐𝟓]] 

 ∅𝒇 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟔 wb   

∅ƒ   = 5,6 x 10-4 wb 

 

 

4.1.3 Perhitungan Jumlah Lilitan  

 

𝑁1 =
E

4,44. f. Kwl. ∅f
 

  

    𝑁1 =
15

4,44.50.0,96.0,00056
 

  

 𝑁1 =
15

0,1193
 

 

 𝑁1 = 125 lilitan 

 

 

 

  

4.2  Pengujian Axial Flux Generator Magnet Permanen (AFPM) Tanpa 

Beban  

Generator Axial Flux Generator Magnet Permanen (AFPM) ini dibuat 

dengan 12 kutub magnet pada bagian rotornya serta terdapat 9 coil pada 

bagian stator nya dengan kawat enamel yang diameternya 0.60 mm. 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat ukur multitester dan 

tachometer. Pengujian dilakukan dengan memutar piringan rotor sehingga 

mengeluarkan tegangan. Variasi putaran dilakukan pada pengujian tanpa 

beban ini. Pengujian tegangan generator Axial Flux Generator Magnet 

Permanen (AFPM) tanpa beban ini dapat dilihat pada table 4.1  
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No 
Variasi 

Putaran (rpm) 

Tegangan 

(Volt) 

1 100 rpm 5,71 volt 

2 300 rpm 8,57 volt 

3 500 rpm 15,38 volt 

4 800 rpm 18,8 volt 

5 1000 rpm 27,17 volt 

 

Tabel 4.1. Hasil pengujian tegangan generator Axial Flux Generator 

Magnet Permanen (AFPM) tanpa beban 

 

Berdasarkan data yang diperoleh dari pengujian pada generator, maka dapat di 

analisa frekuensi keluaran generator sebagai berikut : 

 

𝑛 =
120 f

p
 

𝑛. 𝑝 = 120. f 

𝑓 =
n. p

120
 

 

 

F1=
n.p

120
 = 

(100)(12)

120
 = 10 Hz 

F2=
n.p

120
 = 

(300)(12)

120
 = 30 Hz 

F3=
n.p

120
 = 

(500)(12)

120
 = 50 Hz 

F4=
n.p

120
 = 

(800)(12)

120
 = 80 Hz 

F5=
n.p

120
 = 

(1000)(12)

120
 = 100 Hz 
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No 
Variasi 

Putaran (rpm) 

Tegangan 

(Volt) 

Frekuensi 

(Hz) 

1 100 rpm 5,71 volt 10 Hz 

2 300 rpm 8,57 volt 30 Hz 

3 500 rpm 15,38 volt 50 Hz 

4 800 rpm 18,8 volt 80 Hz 

5 1000 rpm 27,17 volt 100 Hz 

 

Tabel 4.2. Hasil pengujian tegangan dan frekuensi generator Axial Flux 

Generator Magnet Permanen (AFPM) tanpa beban 

 

Dari hasil yang diperoleh pada tabel 4.2 dapat dilihat nilai tegangan dan 

frekuensi generator pada setiap pengujian. Perubahan putaran generator 

mempengaruhi nilai tegangan generator. Semakin besar putaran yang diberikan 

maka nilai tegangan dan frekuensi juga akan semakin bertambah nilainya. 

Tegangan tertinggi dicapai pada pengaturan kecepatan 1000 Rpm menghasilkan 

tegangan sebesar 27,17 volt, sedangkan nilai terendah dicapai pada pengaturan 

kecepatan 100 Rpm  menghasilkan tegangan sebesar 5,71 volt. 

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 4.2 diperoleh hubungan grafik 

antara kecepatan generator dengan v out seperti pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.1 Grafik karakterisitk putaran Rpm Generator Axial Flux magnet 

Permanent terhadap Tegangan output generator tanpa beban 

 

Gambar 4.1 kurva grafik menunjukkan perbedaan tegangan generator pada setiap 

pengukuran dan perhitungan yang dilakukan. Pada saat pengukuran dengan 

pengaturan Rpm yang berbeda yaitu 100,300,500,800,1000 rpm. 

 

4.3  Pengujian Axial Flux Generator Magnet Permanen (AFPM) dengan   

Beban  

 Pengujian selanjutnya melakukan pengujian karakteristik generator 

menggunakan beban lampu pijar. Pengujian karakteristik generator beban 

lampu pijar pada penelitian dilakukan sebanyak 5 kali. Dalam pengujian ini 

menggunakan beban 18 watt dengan dan beban 35 watt. Setiap pengujian 

dilakukan pada arus putaran rpm yang berbeda-beda. Dari penelitian yang 

dilakukan diperoleh data hasil pengujian karakteristik generator dengan 

beban 18 watt dan 35 watt seperti yang tertera pada tabel 4.2. 
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NO 

VARIASI 

PUTARAN  

(rpm) 

OUTPUT 

TEGANGAN 

MENGGUNAKAN 

BEBAN (V) 

ARUS 

MENGGUNAKAN 

BEBAN (A) 

18 WATT 35 WATT 18 WATT 35 WATT 

1 100 rpm 5,71 volt  0,8 volt 0,4 amper 0,2 amper 

2 300 rpm 8,57 volt 2,9 volt 0,8 amper 0,6 amper 

3 500 rpm 15,38 volt 6,8 volt 1,24 amper 1,12 amper 

4 800 rpm 18,8 volt 11,7 volt 1,89 amper 1,59 amper 

5 1000 rpm 27,7 volt 13,9 volt 2,23 amper 2,15 amper 

 

Tabel 4.3. Hasil pengujian tegangan generator Axial Flux Generator 

Magnet Permanen (AFPM) berbeban. 

Berdasarkan data yang diperoleh dari pengujian pada generator, maka dapat di 

analisa effisiensi keluaran generator. 

𝜂 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
 𝑋 100% …………………………………………………………….(4.2) 

 

 Pout  = IL . VL  

 Pin   = IL . Eg  

 Eg     = IL . R + VL 

 Pout  = IL . VL  

  = (1,24) . (15,38) 

  = 19,07 watt 
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 Eg  = IL . R + VL 

  = (1,24) . (0,64) + (15,38) 

  = 16,17Volt 

 Pin   = IL . Eg 

  = (1,24) . (16,17) 

  = 20,05 

  𝜂 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
 𝑋 100% 

  𝜂 =  
19,07

20,05
 𝑋 100% 

  𝜂 =  95 % 

 

Tabel 4.4. Hasil pengujian tegangan generator Axial Flux Generator Magnet 

Permanen (AFPM) berbeban 

 

NO 

VARIASI 

PUTARAN  

(rpm) 

OUTPUT 

TEGANGAN 

MENGGUNAKAN 

BEBAN (V) 

ARUS 

MENGGUNAKAN 

BEBAN (A) 

 

EFFISIENSI 

 18 

WATT 

35 

WATT 

18 

WATT 

35 

WATT 

1 100 rpm 5,71 volt  0,8 volt 
0,4 

amper 

0,2 

amper 

95% 

2 300 rpm 8,57 volt 2,9 volt 
0,8 

amper 

0,6 

amper 

3 500 rpm 15,38 

volt 
6,8 volt 

1,24 

amper 

1,12 

amper 

4 800 rpm 18,8 volt 11,7 volt 
1,89 

amper 

1,59 

amper 

5 1000 rpm 27,7 volt 13,9 volt 
2,23 

amper 

2,15 

amper 
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Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 4.4 diperoleh hubungan grafik antara 

kecepatan terhadap arus beban 18 watt dan 35 watt. 

 

Gambar 4.2 Grafik karakterisitk putaran Rpm Generator Axial Flux magnet 

Permanent terhadap Arus output generator dengan beban 

Gambar 4.3 kurva grafik menunjukkan perbedaan arus generator pada setiap 

pengukuran terhadap beban yang berbeda-beda.  

Yang dimana saat putaran 100 rpm pada beban 18 watt menghasilkan arus sebesar 

0,4 amper. Pada saat putaran 100 rpm pada beban 35 watt menghasilkan arus 

sebesar 0,2 amper, pada putaran 300 rpm pada beban 18 watt menghasilkan arus 

sebesar 0,8 amper, pada putaran 300 rpm pada beban 35 watt menghasilkan arus 

sebesar 0,6 amper, pada putaran 500 rpm pada beban 18 watt menghasilkan arus 

sebesar 1,24 amper, pada putaran 500 rpm pada beban 35 watt menghasilkan arus 

sebesar 1,12 amper, pada putaran 800 rpm pada beban 18 watt menghasilkan arus 

sebesar 1,89 amper, pada putaran 800 rpm pada beban 35 watt menghasilkan arus 

sebesar 1,59 amper, pada putaran 1000 rpm pada beban 18 watt menghasilkan 

arus sebesar 2,23 amper, pada putaran 1000 rpm pada beban 35 watt 

menghasilkan arus sebesar 2,15 amper. 
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Gambar 4.3 Grafik karakterisitk putaran Rpm Generator Axial Flux magnet 

Permanent terhadap Tegangan output generator dengan beban 

 

Gambar 4.4 kurva grafik menunjukkan perbedaan tegangan generator pada setiap 

pengukuran terhadap beban yang berbeda-beda.  

Yang dimana saat putaran 100 rpm pada beban 18 watt menghasilkan tegangan 

sebesar 5,71 volt. Pada saat putaran 100 rpm pada beban 35 watt menghasilkan 

teganagan sebesar 0,8 volt, pada putaran 300 rpm pada beban 18 watt 

menghasilkan tegangan sebesar 8,57 volt, pada putaran 300 rpm pada beban 35 

watt menghasilkan tegangan sebesar 2,9 volt, pada putaran 500 rpm pada beban 

18 watt menghasilkan tegangan sebesar 15,8 volt, pada putaran 500 rpm pada 

beban 35 watt menghasilkan tegangan sebesar 6,8 volt, pada putaran 800 rpm 

pada beban 18 watt menghasilkan tegangan sebesar 18,8 volt, pada putaran 800 

rpm pada beban 35 watt menghasilkan tegangan sebesar 11,7 volt, pada putaran 

1000 rpm pada beban 18 watt menghasilkan tegangan sebesar 27,7 volt, pada 

putaran 1000 rpm pada beban 35 watt menghasilkan arus sebesar 13,9 volt. 
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BAB V 

PENUTUP 

 Kesimpulan 

Dari pembahasan mengenai perhitungan, pengujian dan analisis yang 

terdapat pada Bab IV, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh putaran rotor terhadap gulungan stator sangat mempengaruhi 

besar kecilnya nilai arus serta tegangan yang dikeluarkan oleh 

generator Axial Flux Magnet Permanent (AFPM). Semakin besar 

putaran rotor maka semakin besar pula tegangan yang dikeluarkan.  

2. Semakin banyak jumlah lilitan, semakin baik kinerja generator magnet 

permanen fluks aksial tiga fasa 

3. Dengan menggunakan generator axial flux magnet permanent (AFPM) 

maka efisiensi nya cukup besar yaitu 95% dalam menghasilkan 

tegangan. 

 

Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh saran sebagai 

berikut : 

1. Untuk keakurasian pengukuran sebaiknya digunakan alat ukur yang 

memiliki ketelitian cukup tinggi. 

2.  Untuk mendapatkan tegangan yang maksimal sebaiknya 

menggunakan putaran turbin yang lebih besar lagi. 

3. Perlu dilakukan penelitian kembali dengan jumlah dan waktu    

pengambilan sampel yang cukup  
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Lampiran  

 

 

Gambar Mal (Cetakan) Koil Gulungna Stator 

 

 

 

Gambar Koil Gulungan Stator  
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Gambar Resin 

 

 

Gambar Katalis 
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Gambar Serat Kaca 

 

 

Gambar Lem Loctite 
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Gambar Proses Pembuatan Koil Gulungan Stator 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Proses Pembuatan Stator Dengan Menggunakan Campuran Resin, 

Katalis Dan Serat Kaca  
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Gambar Stator Generator Axial Flux Magnet Permanet  
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Gambar As Rotor 

 

 

 

 

Gambar Bearing Rotor 
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Gambar Piringan Rotor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar Tata Letak Magnet Neodymium 
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