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Abstrak. Generator menggunakan magnet permanen sehingga tidak memerlukan eksitasi awal dalam menghasilkan tegangan.
Desain generator adalah tipe fluks aksial, menggunakan magnet permanen tipe keramik (NdFeB), menggunakan dua rotor stator
mengapit. Untuk penggunaan listrik, tegangan AC berubah menjadi tegangan DC menggunakan penyearah untuk pengisian
akumulator. Celah udara pada generator axial merupakan jarak antara rotor dan stator. Celah udara juga menjadi tempat
perpindahan medan magnet melewati kumparan pada stator sehingga menghasilkan nilai fluks magnet yang mempengaruhi
tegangan induksi pada kumparan. Semakin cepat rotasi, semakin besar tegangan yang dihasilkan. Generator axial ini yang telah
dirancang dapat menghasilkan frekuensi + 50 Hz, tegangan efektif + 22 V saat celah udara 2 mm, pengukuran frekuensi memiliki
kesalahan sebesar 10-20 Hz dan persentase kesalahan sebesar 5-10 %, dengan hasil pengukuran arus induksi yang memiliki besar
tegangan yang sama.

Kata kunci: generator axial, celah udara, magnet permanen,

Abstract. The generator uses a permanent magnet so it does not require initial excitation to generate a voltage. The generator
design is axial flux type, uses ceramic type permanent magnet (NdFeB), uses two flanking stator rotors. For electricity use, the AC
voltage is changed to DC voltage using a rectifier for charging the accumulator. The air gap in the axial generator is the distance
between the rotor and the stator. The air gap is also a place for the transfer of the magnetic field through the coil on the stator to
produce a magnetic flux value that affects the induced voltage in the coil. The faster the rotation, the greater the voltage
generated. This axial generator that has been designed can produce a frequency of £ 50 Hz, an effective voltage of + 22 V when
the air gap is 2 mm, the frequency measurement has an error of 10-20 Hz and an error percentage of 5-10%, with the results of
measuring the induced current that has a large the same voltage.

Keywords: axial generator, air gap, permanent magnet,

PENDAHULUAN. pada putaran rendah 450 rpm dapat menghasilkan
Kebutuhan listrik Nasional terus meningkat setiap ~ energi listrik 1 kW. Perbedaan desain generator tipe
tahunnya dan tercatat masih banyak wilayah Indonesia  fluks radial dan aksial masing-masing ditunjukkan pada
yang belum teraliri listrik, terutama daerah terpencil, = Gambar 1 [3.6]
perbatasan dan pulau-pulau terluar [16] Peningkatan Untuk memenuhi peningkatan kebutuhan akan
kebutuhan energi listrik akan berdampak pada  energi listrik maka diperlukan juga pengembangan
peningkatan kebutuhan energi konvensioanal, persediaan ~ sistem pembangkit energi listrik alternatif yang dapat
energi konvensioanal yang ada akan berkurang dan tidak  diperbaharui (renewable).Pengembangan dan penerapan
menutup kemungkinan akan terjadi kelangkaan. sistem pembangkit energi listrik alternatif yang dapat
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTmH)  diperbaharui  (renewable) dengan  memanfaatkan
merupakan salah satu solusi alternatif untuk menjawab beberapa sumber energi seperti: air, angin dan surya
permasalahan-permasalahan tersebut diatas. Mikrohidro serta untuk sistem pengisian baterai. Salah  satunya
adalah istilah yang digunakan untuk instalasi  diperoleh dengan melakukan konversi energi mekanik
pembangkit listrik tenaga air berskala kecil ini, untuk ke energi listrik melalui alat yang dikenal dengan nama
menghasilkan energi listrik [18] turbin pada PLTMH generator sinkron.

memiliki kecepatan putar yang rendah Dengan Generator sinkron berdasarkan jenis magnetnya
demikian, dibutuhkan inovasi terhadap teknologi  terbagi menjadi dua jenis yaitu generator magnet
konversi energi utama sistem tersebut, yaitu komponen permanen dan generator non-magnet
generator listrik magnet permanen tipe fluks radial dan ~ permanen.Perbedaan kedua jenis ini yaitu generator
aksial [19]. magnet permanen sifat kemagnetan tinggi dan tidak

Generator komersial yang populer saat ini adalah  teroksidasi di udara sedangkan non magnet permanen
jenis high speed induction, dimana sistem ini  sangat mudah teroksidasi di udara.Lalu, berdasarkan
membutuhkan kecepatan putaran tinggi. Untuk  arah fluksi magnetik, generator magnet permanen
menggerakkan generator biasanya membutuhkan sistem  terdiri dari dua jenis vyaitu fluksi radial dan fluksi
motor bakar yang menggunakan bahan bakar dari fosil aksial.Generator tipe fluksi aksial memiliki keunggulan
(batubara, minyak bumi dan gas) untuk menghasilkan  vyaitu tidak bising, ukurannya kecil, perawatan dan
medan magnet induksi [7], telah membuktikan bahwa  konstruksi sederhana [2][4].Generator sinkron magnet
performa sistem energi turbin hidrokinetik dengan permanen tipe aksial merupakan generator yang posisi
menggunakan generator magnet permanen fluks aksial rotor dan statornya tegak lurus terhadap
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porosnya.Generator ini menggunakan magnet permanen
pada rotor, sedangkan stator dirancang menggunakan
kawat tembaga terisolasi yang dibungkus dengan bahan
komposit
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Gambar 1. Generator magnet ﬁermanen tipe (a)
fluks radial dan (b) fluks aksial [3]

efek air gap terhadap performa generator listrik tipe
fluks aksial berbasis magnet permanen NdFeB dimana
peningkatan remanansi magnet berbanding lurus
terhadap peningkatan output tegangan. Sebaliknya,
peningkatan ukuran air gap menurunkan tegangan
output secara linier. Hal ini disebabkan oleh adanya
penurunan magnetik flux density secara exponensial [1]

Kelebihan dari generator fluks aksial antara lain

dapat didesain sehingga memiliki kutub-kutub magnet
yang lebih banyak sehingga sesuai untuk aplikasi
generator kecepatan rendah [17]. Selain itu, generator
aksial memiliki konstruksi yang lebih pendek, kompak,
strukturnya kuat, dan tingkat efisiensi tinggi karena
tidak timbul rugi-rugi daya pada kumparan rotor.
Aplikasi generator magnet permanen tipe aksial sangat
tepat untuk pembangkit listrik skala kecil, seperti
menggunakan tenaga angin atau air [12].
Di lain pihak, terdapat potensi penyediaan energi listrik
yang berasal dari pembangkit listrik dengan daya putar
rendah, seperti mikrohidro, tenaga geraknya bersumber
pada aliran air, angin atau gelombang laut [5].
Performa komponen generator pada tipe pembangkit
listrik ini sangat tergantung pada jumlah dan distribusi
medan magnetik dari magnet permanen yang
digunakan. Selain itu pengaruh parameter desain,
seperti air gap dan kecepatan putar juga mempengaruhi
unjuk kerja generator tersebut [11].

Perencanaan generator sinkron magnet permanen
satu fasa menggunakan magnet Neodynium Ferit Boron
(NdFeB) tipe Neoflux-30 yang dioperasikan pada
kecepatan 750 rpm. menghasilkan efisiensi sebesar
32,84 [14], Simulasi untuk mendapatkan rapat fluks pada
kumparan stator menggunakan aplikasi FEMM 4.2,
dikakukan dengan variasi lebar celah serta kedalaman
dari tebal magnet. Rapat fluks yang didapatkan
digunakan untuk memperkirakan output tegangan dan
daya generator. [13]. Analisis elemen hingga kerapatan
fluks magnet antara magnet permanen yang dipasang
pada cakram rotor di mana ketebalan celah udara fiktif
ditetapkan sebagai variabel untuk menentukan jarak
maksimum.[9]

Penerapan perangkat lunak Elemen Hingga
Analisis (FEA) digunakan untuk menghitung kerapatan
fluks magnet permanen pada ukuran celah udara yang

berbeda dengan menggunakan software (ANSOFT
Maxwell) nya untuk mengetahui hubungan antara
ukuran celah udara dan kinerja keluaran generator
dengan mengubah ukuran celah udara [20]

Proses desain dan pembuatan generator magnet
permanen fluks aksial untuk aplikasi elektrifikasi
pedesaan dengan biaya mirah, di mana produksi lokal
turbin angin kecil dipertimbangkan. Proses ini
didasarkan pada desain sumber terbuka dan manual
konstruksi yang sudah ada, Penekanan diberikan pada
penggunaan alat dan teknik sederhana untuk mencapai
biaya yang lebih rendah. [15]. Menggunakan metode
Finite Elements dan computer aided design (CAD) lebih
khusus lagi software comsol multiphysics untuk
mendapatkan hasil pengoperasian generator yang baik,
dan untuk struktur ini memecahkan masalah distribusi
garis medan magnet pada kumparan jangkar dan
induktor generator, mengamati pengaruh pada tegangan
dari kecepatan linier [8]

Penelitian ini melakukan proses perancangan dan
uji performa generator tipe aksial fluks satu fasa
menggunakan magnet permanen NdFeB, karena jenis
Magnet permanen NdFeB merupakan magnet
remanensi medan magnetik yang paling baik. Analisa
unjuk kerja generator dilakukan dengan variasi air gap
dan kecepatan putar rotor. Generator fluks aksial
dirancang menggunakan satu buah stator dan dua buah
rotor yang saling berpasangan. Pada bagian stator
tersusun kumparan sebagai penghantar arus listrik,
sedangkan pada bagian rotor  masing-masing
tersusun sebanyak 12 buah magnet permanen NdFeB.

METODE
Prinsip Kerja Gnerator Fluks Aksial.

Prinsip kerja dari generator fluks aksial sebenarnya

tidak jauh berbeda dengan prinsip kerja generator
konvensional yang memiliki fluks radial. Hanya saja
pada generator fluks aksial memiliki medan megnet tetap
yang berasal dari magnet permanen dirotornya sehingga
tidak memerlukan pencatuan arus searah pada rotornya.
Medan magnet dari rotor tersebut yang akan menembus
bidang kumparan stator sehingga fluks pada stator. Besar
nilai fluks akan berubah -ubah karena adanya perubahan
0. Sudut 6 berubah karena medan magnet yang bergerak
menembus stator dan menghasilkan sudut tembus
terhadap bidang normal stator yang berubah — ubah.
Perubahan fluks terhadap waktu akan menghasilkan ggl
induksi.
Gaya gerak listrik induksi (ggl) adalah timbulnya gaya
gerak listrik di dalam kumparan yang mencakup
sejumlah fluks garis gaya medan magnetik, bilamana
banyaknya fluks garis gaya itu divariasi. Dengan kata
lain, akan timbul gaya gerak listrik di dalam kumparan
apabila kumparan itu berada di dalam medan magnetik
yang kuat medannya berubah-ubah terhadap waktu.

Konsep gaya gerak listrik pertama kali dikemukakan
oleh Michael Faraday, yang melakukan penelitian untuk
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menentukan faktor yang memengaruhi besarnya ggl
yang diinduksi. Dia menemukan bahwa induksi sangat
bergantung pada waktu, yaitu semakin cepat terjadinya
perubahan medan magnetik, ggl yang diinduksi semakin
besar, dapat dinyatakan bahwa jika fluks yang melalui
loop kawat penghantar dengan N lilitan berubah sebesar
ADB dalam waktu At.
Yang dikenal dengan Hukum Induksi Faraday, yang
berbunyi:
“gaya gerak listrik (ggl) induksi yang timbul antara
ujung-ujung suatu loop penghantar berbanding lurus
dengan laju perubahan fluks magnetik yang dilingkupi
oleh loop penghantar tersebut”.
Tanda negatif pada persamaan diatas menunjukkan arah
ggl induksi. Apabila perubahan fluks ( A® ) terjadi
dalam waktu singkat ( At — 0 ), maka ggl induksi
menjadi:

E=—N a*p

dt

Dengan:
¢ = ggl induksi (volt)
N = banyaknya lilitan kumparan
A®B = perubahan fluks magnetik (weber)
At =selang waktu (s)

.................. (1)

Rancangan Rotor dan Celah Udara

Perencanaan generator fluks aksial yang dapat
menghasilkan tegangan generator 100 volt, dengan
kecepatan putaran 200 Rpm pada frekuensi 50 Hz
tegangan out put akan naik sesuai dengan kecepatan
putaran generator, Tegangan keluaran generator fluks
aksial dipengaruhi oleh beberapa parameter antara lain:
kecepatan putaran, jenis magnet, ukuran volume magnet,
bentuk dan ukuran kumparan, banyaknya lilitan dalam
satu kumparan dan celah udara atau celah udara antara
rotor dan stator (21)

Rancangan ukuran rotor dapat disesuaikan dengan
ukuran stator, dimana magnet permanen saling
berhadapan ditengah - tengah sisi depan dan belakang
kumparan. Bahan yang digunakan sebagai tatakan
penyangga rotor yaitu besi (Fe), sehingga magnet dapat
diletakan pada tatakan penyangga tanpa harus menanam
magnet permanen tersebut.

Celah udara (air gap) pada generator axial
merupakan jarak antara rotor dan stator. Celah udara (air
gap) juga menjadi tempat perpindahan medan magnet
melewati kumparan pada stator sehingga menghasilkan
nilai fluks magnet yang mempengaruhi tegangan induksi
pada kumparan.

Variable AinGap

fs—— Yoke

Magnet Dipasang
Tertanam Pada Yoke
Slotted

Stator

Belitan Stator

Gambar 1. Variabel air gap

Jenis magnet permanen yang akan digunakan dalam
perancangan rotor tersebut adalah  jenis magnet
permanen neodyniumiron-boron (NdFeB). Magnet
permanen jenis ini memiliki nilai medan magnet dan
kerapatan fluks magnet yang lebih besar dibandingkan
jenis magnet permanen lainnya yaitu sebasar 1,2 tesla.
Penggunaan jenis magnet permanen neodynium-
ironboron (NdFeB) bertujuan untuk memperoleh nilai
fluks magnet yang maksimal sehingga memperoleh
tegangan induksi yang maksimal. Penentuan ukuran
magnet permanen Yyang digunakan berdasarkan
kemampuan peneliti dalam memperoleh magnet
permanen tersebut.

Gambar 2 agnet permanen neodynium-iron-boron
(NdFeB)

Rancangan rotor menggunakan 12 pasang kutub
disetiap sisi bagian rotor tersebut, perencanaan jumlah
kumparan dan magnet permanen yang maksimum akan
memperbesar nilai frekuensi dan tegangan induksi yang
dihasilkan.

Kombinasi pemasangan antara kutub magnet
dilakukan sesuai dengan tipe NS yang bertujuan untuk
memperbasar nilai kerapatan fluks magnet diantara
kedua rotor
Rotor

Rotor terdiri dari 2 komponen utama yaitu magnet
permanen dan tatakan penyangga magnet permanen
(yoke). Rotor pada generator axial tidak memerlukan
arus eksitasi dari luar dikarenakan medan magnet yang
dihasilkan berasal dari magnet permanen.

Neodynium-iron-boron (NdFeB) menjadi jenis
magnet yang paling baik dibandingkan dengan jenis
lainnya. Terdapat dua cara penempatan magnet
permanen pada tatakan penyangga, Vaitu surface
mounted dan embedded.

| Rotor | _ ~__Rotor

[N ST NTIUUN][S][N]
airgap I airgap

[ s [ [ N][ s | [[Ls TLNTJLS ]

| Rotor | Rotor

a] Surfave-mounted PM b Embedded PN

Gambar 3. Prinsip Kerja Generator Sinkron Axial

Hukum Faraday menjadi dasar dari prinsip kerja
generator dalam mengkonversi energi mekanik menjadi
energi  listrik.  Penelitian Faraday dan Henry
membuktikan bahwa jika sebuah simpul atau kumparan
kawat kondukor dilewati oleh fluks magnetik yang
berubah terhadap waktu maka pada simpul atau
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kumparan kawat konduktor tersebut akan timbul gaya
gerak listrik induksi dan arus induksi. Proses itu sendiri
disebut sebagai induksi magnetic

Gambar 4. Skematik rancangan rotor

Fluks Magnetik

Fluks magnetik berkaitan dengan jumlah garis
medan magnet yang melewati luasan yang diketahui.
Dalam hal ini, fluks magnet (®m) didefinisikan sebagai
perkalian medan magnetik B dengan luasan A yang
dibatasi oleh rangkaiannya. Jika garis - garis medan
magnet melewati suatu luasan yang terdiri atas sebuah
kumparan dengan jumlah N lilitan, maka besar fluks
magnet yang dihasilkan yaitu sebesar :

®n = NBA ... )
Dimana :
D, = Fluks magnet (weber)
N = Jumlah lilitan pada kumparan
A = Luas penampang (meter)

Perhitungan fluks magnet yang terdiri dari
beberapa kumparan dan magnet permanen yang saling
terhubung sebagai berikut :

r
B, ax = B, . ﬁ ....................... 3)
Dimana :
Bmax = Medan magnet maksimal (tesla)
B, = Madan magnet relatif (tesla)
Im = Tinggi magnet (meter)
) = Panjang celah udara (mr}ter)
mlre®=ri® |- T (ro—ril &,
A?ﬂﬁg?!ﬂf‘ = ""'-.'I‘l = (4)
Dimana :
Amagnet = Luasan medan magnet (m
T = Konstanta (3.14)
ro = Radius luar magnet (meter)
ri = Radius dalam magnet (meter)
f = Jarak antar magnet (meter)
Nm = Jumlah magnet
Dmax = Amagnet - Bmax «eveveveiiininin. (5)
Dimana :
®max = Nilai fluks maksimal yang akan diinduksikan
(Wb)
Amagnet = Luasan medan magnet (meter?)
Bmax = Medan magnet maksimal (tesla)

Perencanaan Pengukuran Pada Generator Axial

Keterangan Lambang Ukuran-
Satuan
Panjang 30 mm

Dimensi Magnet Lebar 10 mm

Tinggi 4 mm
Kerapatan Fluks Magnet Br 12T
Radius Luar Magnet Ro 9.38 cm
Radius Dalam Magnet Ri 6.38cm
Tabel Magnet Lm 4cm
Jarak Celah Udara A 1,2,3,4,5 mm
Jarak Antar Magnet Tf 2.02 cm
Jumlah Kutub Nph 12
Jumlah Kumparan Ns 12
Jumlah Lilitan Dalam Satu N 200
Kumparan

Perakitan Konstruksi Generator Axial

Perakitan stator dan rotor dilakukan menggunakan
batang besi stenlis berbentuk slinder dengan diameter 17
mm dan panjang 200 mm sebagai penghubung diantara
keduanya. Pengelasan dilakukan pada rotor dan batang
besi sedangkan stator diberi bearing pada tengah stator
agar stator tidak ikut berputar pada saat rotor berputar.
Untuk kedudukan berdirinya generator dirancang
menggunakan besi padat dengan ukuran yang
disesuaikan. Kedudukan ini juga bertujuan untuk
menahan stator agar tidak ikut berputar pada saat
generator dioperasikan.

Gambar 4 hasil rancangan generator axial

Analisa Perhitungan dan Pengukuran Frekuensi
Perhitungan nilai frekuensi dapat dilakukan
menggunakan persamaan (5) sesuai dengan penjabaran
landasan teori. Adapun salah satu perhitungan nilai
frekuensi pada kecepatan rotasi rotor 500 rpm sebagai
berikut :
nP

120
Setelah melakukan perhitungan pada setiap skala

kecepatan rotasi rotor, dilakukan pengukuran nilai
frekuensi menggunakan osiloskop sebanyak 6 Kkali
pengukuran. Hasil dari 6 kali pengukuran tersebut dirata
— ratakan sehingga diperoleh nilai frekuensi berdasarkan
pengukuran. Hasil Yang diperoleh menggunakan
osciloscop dan multimeter dapat dilihat dari tigan tabel
di bawah dengan membedakan dari jarak Air Gap yang
di pasang.

Tabel 1. Data hasil pengukuran tegangan dan kecepatan
untuk Air Gap 2mm
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Kec. Tegangan Nilai Frekuensi (Hz)
No. Rotasi (Volt) Berdasarkan | Berdasarkan
Rotor Perhitungan Pengukuan
(rpm)
1. 1100 70 104,5 128
2. 900 50 89 111
3. 600 30 51,5 64,1
4, 480 25 46 57,1
5. 400 22 40 50
6. 250 15 25 35,7

Perhitungan dan Pengukuran Tegangan Induksi

Perhitungan nilai tegangan efektif dapat dilakukan
menggunakan persamaan (7) sesuai dengan penjabaran
landasan teori. Adapun salah satu perhitungan nilai
tegangan efektif pada kecepatan rotasi 500 rpm sebagai
berikut :

Keterangan tabel di atas dapat menjelaskan bahwa
perbedaan frekuensi yang di hasilkan oleh generator
axial tersebut berdasarkan perhitungan dan berdasarkan
percobaan secara langsung di akibatkan oleh beberapa
faktor yang dapat mempengaruhi perbedaan tersebut
antara lain :

1. Karena ada faktor toleransi pada alat ukur yang
digunakan.

2. Karena kurangnya alat ukur vyaitu pengukur
kekuatan medan magnet, yang tidak bisa disamakan
jika hanya melalui data sheet.

3. Karena faktor tatanan kumparan yang tidak presisi
dapat mempengaruhi medan magnet. Hal ini dapat
dilihat dari gelombang yang di hasilkan pada
osiloskop.

Im
Bmax= B, Im+ & Perbandingan putaran generator terhadap
0,004 100 tegangan keluaran
1,2 = (0,96 Tesla —_
0,004+ 0,001 -
T (ro® —ri®)—Tf (ro—ri). Nm =
A Magnet = ( ) f( ) 8 50
Nm i S
3,14 (0,0938°— 0,0638°) — 0,0202(0,09 @ \
B 24 . -
_ 3,14 (0,00879844 — 0,00407044) — 0,0: 1100 900 600 480 400 250
24 — MM g dﬁ@éﬁe .mﬂ
0,01484592 — 0,014544 PR et
— AIMIT) s 5 M
24 - -
=0,00001258m?2 Gambar 5. grafik perbandingan putaran generator

@ max = A magnet.B magnet
= 1,258 x107°.0,96
= 1,208 x 107°

rms ¥ " " " "

= 4,44 .200.50.1,208 x10°* %

= 643V
Tabel 2. Data hasil perhitungan Vrms dan Daya untuk
variable Air Gap

5 B "'q:'ﬂ a.gmn et ¢:‘J‘1 agng t I{"i‘]‘li‘ P
(mm | max (m*) (tesla) (| W)

) ( volt

tesla )
)

1 | 0.96 | 0,00001258| 1,208 x 107% 6.43 | 3.7
1
2 0.8 | 0,00001258| 1,006 x 1073 5.36 | 3.0
9
3 0.68 | 0,00001258| 0.862 x 1073458 | 2.6
5 4
4 0.6 | 0,00001258| 0.754 x 1073 4.01 | 2.3
1
5 0.53 | 0,00001258| 0.667 x 1073 3.55| 2.0
4

terhadap tegangan output

Perbandingan Nilai Frekuensi

Perbandingan kedua data frekuensidapat dilakukan
dengan mengunakan 2 metode perhitungan kesalahan
yaitu persentase kesalahan dan standar deviasi. Kedua
metode ini bertujuan untuk melihat keakuratan nilai
frekuensi yang didapat sehingga pengelolaan data lebih
jelas dan dapat dianalisis. Perhitungan kesalahan standar
deviasi dilakukan dengan tujuan melihat keakuratan
hasil pengukuran nilai frekuensi yang dilakukan
sebanyak beberapa kali pada masing — masing skala
kecepatan rotasi rotor.

Perbandingan putaran generator terhadap nilai tegangan

200 26, dan frekuensi
66,

= 56

o
300 1 e,
E’ 20

- i
™ i
X
w0

1100 900 250

600 418
Putaraan(?_'r%t)araPor{ RPZI\QB

Gambar 6 Perbandingan putaran generator terhadap
perubahan nilai frekuensi dan nilai tegangan pada jarak
air gap 1mm
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Perbandingan Putaran Dan Frekuensi Terhadap
Putaran Generator

70 = 50 —="4pl=—

25 =— 22 13
1100 9S00 600 480 400 250
putaran ( RPM

F ( Hz) V9 volt)

- =V F

Gambar 7. Perbandingan putaran generator
terhadap perubahan nilai frekuensi dan nilai
tegangan pada jarak air gap 2mm

perbandingan putaran terhadap frekuensi

200
150
=
X
=00
(%]
=
[ 7]
250
[ 7]
—
0
1100 900 600 480 400 250
putaran generator ( RPM)
s mm 2mm 3mm
Gambar 7. perbandingan putaran generator terhadap

frekuensi

Berdasarkan data pada tabel atas, dapat
disimpulkan bahwa satu putaran rotor sama dengan +/- 8
Hz frekuensi yang dibangkitkan oleh generator axial.
Hal ini sesuai dengan jumlah pasangan kutub magnet
permanen pada setiap rotor yaitu sebanyak 12 pasang.
Duabelas pasang kutub magnet permanen tersebut
menjadi faktor yang mempengaruhi perbedaan nilai
kecepatan rotasi pada rotor dengan nilai frekuensi yang
dibangkitkan oleh generator. Hal ini sesuai dengan
proses terbentuknya satu gelombang penuh sinusoidal
pada generator.

[
Gambar 8. Bentuk gelombang yang dihasilkan

Gambar diatas merupakan salah satu hasil pengukuran
frekuensi pada kecepatan rotasi rotor 100 rpm. Jika
dilihat dari hasil pengukuran tersebut, bentuk gelombang
yang dihasilkan mendekati gelombang sinusoidal (tidak
sempurna).

SIMPULAN

Pada perancangan generator listrik fluks aksial
berbasis magnet permanen ndfeb telah berhasil dibuat.
dengan variasi air gap, pada pengujian
tegangan output generator fluks aksial adalah
berbanding terbalik secara linier. besarnya remanansi
(br) magnet permanen ndfeb yang digunakan pada rotor
generator listrik fluks aksial berbanding lurus terhadap
output tegangan (erms). peningkatan air gap berkorelasi
secara eksponensial terhadap fluks magnetik, jarak air
gap terbaik generator ini adalah 2mm dimana generator
menghasilkan tegangan 22 volt ac pada putaran 400 rpm
dengan frekuensi 50 hz.
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