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ABSTRAK 

Generator adalah suatu alat atau mesin yang mengonversi energi mekanik 
menjadi energi listrik, dengan proses induksi elektromagnetik. Perancangan generator 
menggunakan software sangat berguna karena mampu menyimulasikan diameter, 
material, ketebalan, jumlah lilitan dan kecepatan putar generator, sehingga saat 
melakukan pembuatan generator bisa mencapai tingkat keberhasilan yang 
tinggi.Generator sinkron magnet permanen (PMSG) merupakan salah satu komponen 
utama dari PL TB. Sebelumnya desain PMSG dilakukan dengan cara trial and error dan 
menggunakan magnet permanen jenis Ceramic. Dengan berkembangnya teknologi, 
PMSG dapat didesain menggunakan perangkat lunak, begitu juga dengan penggunaan 
magnet permanen yang mulai menggunakan material Neodymium Iron Boron. 

Kata kuoci : Pennaoen Magnet Synchronous Generator( PMSG) , 12 slot 8 pole 

lll 
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/11/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/11/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Deni Arianto Barus - Analisis Fluks Magnetik dan Nilai Tegangan Tanoa Beban pada....



Daftar Isi 

KATA PENGANTAR ................................................................................................................ i 

ABSTRAK ............................................................................................................................... iii 

BAB 1 ......................................................................................................................................... 1 

PENDAHULUAN ..................................................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................................ 1 

1.2 Tujuan Kerja Praktek .................................................................................................. 2 

1.3 Ruang Lingkup ............................................................................................................ 2 

1.4 Metodologi .................................................................................................................. 3 

BAB 11 ........................................................................................................................................ 4 

PROFIL PERUSAHAAN .......................................................................................................... 4 

2.1 Latar Belakang Perusahaan ............................................................................................. 4 

2.2.1 Logo Perusabaan ................................................................................................... 5 

2.2.2 Filosofi Nama Perusabaan .................................................................................... 5 

2.2.3 Visi & Misi Perusabaan ........................................................................................ 5 

2.2.4 Struktur Perusahaan ............................................................................................. 6 

2.2.4 Kontak Perusabaan ............................................................................................... 7 

2.2.5 Kutipan Founder .................................................................................................... 7 

BAB III ...................................................................................................................................... 8 

3.1 Permanent Magnet Synchronous Generator ..................................... : ............................. 8 

3.1.1 Stator ....................................................................................................................... 9 

3.1.2 Rotor ..................................................................................................................... 10 

3.2 Material Medan Magnet ................................................................................................ 11 

3.3 Teori dasar Fluks Linkage dan Kurva B-H ................................................................... 12 

3.3.1 Fluks Magnetik .................................................................................................... 12 

3.3.2 Hokum Faraday ................................................................................................... 12 

3.3.3 Fluks Linkage ....................................................................................................... 12 

3.3.4 Kurva B-H ............................................................................................................ 13 

3.4 Electrical Steels ............................................................................................................ 14 

3.5 Determination oflosses ................................................................................................. 14 

3.5.1 Iron Losses ............................................................................................................ 14 

3.5.2 Histerysis Loss ...................................................................................................... 14 

iv 
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/11/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/11/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Deni Arianto Barus - Analisis Fluks Magnetik dan Nilai Tegangan Tanoa Beban pada....



3.5.3 Eddy Current Loss ................................................................................................ 14 

3.6 Back-EMF dan Konstanta Back-EMF pada P MSG ...................................................... 15 

3.7 Winding ......................................................................................................................... 15 

3.8 Finite Element Method (FEM) ...................................................................................... 16 

ANALISA DAN PEMBAHASAN .......................................................................................... 17 

4.1 Desain PMSG 12S8P .................................................................................................... 17 

KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................................................ 24 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................................ 24 

5.2 Saran .......................................................................................................................... 24 

DAFT AR PUST AKA ................................................................................................................ 1 

v 
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/11/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/11/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Deni Arianto Barus - Analisis Fluks Magnetik dan Nilai Tegangan Tanoa Beban pada....



BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kerja praktek merupakan salah satu persyaratan akademik wajib yang harus 

ditempuh oleh mahasiswa Program Studi Teknik Elektro Institut Teknologi Indonesia 

untuk memperoleh gelar kesarjanaan strata I (S-1). Kegiatan ini secara global 

bertujuan untuk mengenali dan menambah wawasan mahasiswa mengenai lingkungan 

dunia kerja yang sebenamya serta membandingkan ilmu yang telah dipelajari di 

bangku perkuliahan dengan pengimplementasinya di lapangan, khususnya 

Engineering di dunia ancere. Dengan adanya kerja praktek ini mahasiswa dituntut 

untuk mempersiapkan diri semaksimal mungkin dalam meghadapi profesi yang akan 

dijalankan dan menjadi bekal setelah menyelesaikan studi di perkuliahan. 

Kebutuhan energi yang tinggi membuat kita untuk mencari berbagai energi 

altematif untuk memenuhinya. Surnber Energi Baru Terbarukan (EBT) dapat menjadi 

solusi untuk memenuhi kebutuhan energi. Oleh karena itu, riset terkait EBT perlu 

terus dikembangkan agar nanti saat cadangan energi fosil semakin berkurang tidak 

terjadi kelangkaan energi. Salah satu EBT yang dapat kita manfaatkan adalah energi 

angin. Energi angin merupakan salah satu jenis sumber EBT yang berpotensi untuk 

menghasilkan energi listrik maupun mekanik melalui proses konversi energi kinetik 

ke energi mekanik dan selanjutnya ke energi listrik. Energi kinetik yang terdapat pada 

angin dapat diubah menjadi energi mekanik yang dapat digunakan untuk memutar 

peralatan, seperti pompa piston, generator, penggilingan, dan lain-lain. Salah satu 

pemanfaatan energi angin adalah turbin angin yang merupakan salah satu altematif 

untuk memenubi kebutuhan energi listrik yang tinggi. Turbin angin menggunakan 

energi angin yang dikonversi menjadi listrik. Faktor yang mempengaruhi energi listrik 

yang dihasilkan oleh turbin angin adalah ketersediaan energi angin dan generator 

listrik yang digunakan pada turbin angin tersebut. 
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Generator adalah sebuah alat pembangkit listrik yang terdiri atas dua bagian 

utama, yaitu bagian rotor dan stator. Rotor terdiri atas magnet permanen dan stator 

terdiri atas beberapa kumparan kawat konduktor. Indonesia merupakan daerah dengan 

kecepatan angin rendah, yaitu antara 3 hingga 9 mis. Generator yang ideal untuk 

kecepatan angin rendah, yaitu generator dengan karakter kerja putaran rendah seperti 

generator yang menggunakan magnet permanen. Generator AC yang menggunakan 

magnet permanen menawarkan sejumlah karakteristik kinerja yang unggul 

dibanclingkan dengan ekivalen generator AC dan DC. Keunggulan yang ditawarkan 

adalah tennasuk mengurangi volume motor karena tidak adanya lilitan yang 

digunakan untuk bidang eksitasi rotor, efisiensi lebih tinggi karena mengurangi 

kerugian rotor tembaga, keandalan lebih baik karena tidak adanya sikat dan slip ring. 

Tipe generator magnet permanen memudahkan dalam mendesain generator dengan 

kapasitas daya, tegangan, dan kecepatan tertentu sesuai dengan 2 yang dibutuhkan. 

Hal tersebut dapat diwujudkan dengan mengubah atau menyesuaikan parametemya 

seperti jumlah lilitan kumparan, jumlah dan besar magnet, danjenis material magnet 

yang digunakan. Jenis material magnet yang digunakan menjadi salah satu parameter 

yang mempengaruhi karakteristik dari suatu generator. Hal ini dikarenakan setiap 

jenis material magnet memiliki kemampuan yang berbeda dalam mengalirkan fluks 

magnet. 

1.2 Tujuan Kerja Praktek 

Tujuan penulis dalam melaksanakan praktik ini adalah untuk memenuhi 

kelengkapan dari matakuliah Kerja Praktik dan salah satu syarat untuk kelulusan 

strata (SI), adapun tujuan khusus dari kerja praktik ini adalah sebagai berikut: 

a) Merancang P MSG I 2S8P dengan software desain elektromagnetik. 

b) Menganalisis pengaruh tluks magnet rotor dan stator dan Nilai Back EMF 

(Tegangan Tanpa Behan) pada generator dengan variasi Geometri dengan 

memperlebar dan memperkecil yoke pada PMSG. 

1.3 Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup (Batasan Msalah) kerja praktek ini adalah sebagai berikut: 

a. Perancangan P MSG 12S8P dengan menggunakan software desain 

elektromagnetik. 
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b. Analisis dilakukan pada PMSG 12S8P dengan variasi Geometri pada stator. 

Mengetahui perbedaan fluks magnet dan tegangan tanpa beban dengan variasi 

Geornetri 

1.4 Metodologi 

Dalarn pelaksanaan kerja praktek ini digunakan beberapa metode untuk 

mendapatkan data - data yang dibutuhk.an sebagai acuan atau pedoman dalam menulis 

Laporan Kerja Praktek ini, metode-metode tersebut adalah: 

J • Studi Literatur 

Metode pencarian dan pengumpulan data baik yang bersumber dari buku ataupun 

dari internet guna menunjang dalam penyusunan Laporan Kerja Praktek. 

2. Studi Observasi 

Metode yang dilakukan dengan mengamati dan mempelajari secara langsung 

mengenai objek Kerja Praktek guna mendapatkan gambaran serta data yang 

akurat. 

3. Metode Wawancara 

Metode mewawancarai narasumber, baik pembimbing lapangan, supervisor, 

ataupun staff lapangan yang berhubungan dengan bi dang tersebut. 

4. Diskusi 

Melakukan tanya jawab dengan pembimbing lapangan mengenai topik bahasan 
yang tidak dijelaskan secara detail pada referensi yang dimilild oleh penulis. 
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BAB II 

PROFIL PERUSAHAAN 

2.1 Latar Belakang Perusahaan 

Pada tahun 2011, Ricky Elson membuat gerakan Lentera Angin Nusantara 

{LAN) Bersama dengan Pemuda yang mencintai Negeri ini. Lentera Angin Nusantara 

(LAN) adalah cikal bakal terbentuknya Lentera Bumi Nusantara (LBN). Dengan 

dirinya sebagai inisiator dari gerakan ini, Ricky Elson turun langsung ke Desa Ciheras 

Tasikmalaya Jawa Baral Hal ini bisa disebut gerakan teknopreneur yang fungsi 

awalnya adalah untuk menerangi setiap sudut Negeri ini melalu potensi energi 

terbarukan. 

Lentera Angin Nusantara (LAN) resmi menjadi perusahaan pada tahun 2013 

dan mulai menetapkan produk utama mereka, yaitu turbin angin Sky Dancer 500W di 

empat desa di Pulau Sumba, Nusa Tenggara Timur. Pada tahun yang sama, LAN yang 

telah menguasai mengenai pengetahuan generator dan motor Jistrik, mulai melakukan 

ekspansi dengan membangun penelitian kerja sama dan pengembangan turbin angin 

dengan Perusahaan Listrik Nasional (PLN) dan mobil listrik Indonesia dari berbagai 

pihak. 

Pada tahun 2015, berdasarkan inisiatif dan tentunya aspirasi untuk memberikat 

manfaat ekonomi dan social yang berdampak sangat besar bagi masyarakat, 

dibentuklah Lentera Bumi Nusantara (LBN). Lentera Bumi Nusantara (LBN) adalah 

induk perusahaannya, dengan empat divisi anak perusahaan yaitu ; Lentera Agri 

Nusantara (LAgN), Lentera Nano Nusantara (LNN), Lentera EV Nusantara {LEVN), 

dan tentunya juga Lentera Angin Nusantara (LAN). Serta dua divisi pendukung yaitu 

Divisi Produk Kreatif dan Divisi Manajemen Teknologi.2.2 Profil Perusahaan 

Berikut merupakan profi I dari perushaan Lentera Bumi Nusantara (LBN) : 
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; 
I 
I 

2.2.4 Struktur Perosahaan 

LENTE RA 
• B UMI NUSANTARA •• 

SUPl'ORTD:C -~ ,---------- TECHNOLOGY 
I 

,-------------------- ------~ -- ---------- -- ---------- ' \ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I LENTERAANGIN LEHTERAACRI LEHTERAEV l.ENTERANANO CIHERAS Cll-l(llAS 1 
I Nl.ISANTARA NUSANTARA NUSANTARA NVSANTARA UNIVERSITY 1 , , o: I 
\ I '------------------------------------------- ---------' 

DIV1SJ-DI\1SI UT.~L<\ CSR 

Gambar 2 2 : Struktur Pemsahaan LBN 

(Sumber: e-book profil LBN 2017) 

a. Lentera Angin Nusantara, merupakan divisi yang bergerak di bidang 

pengusaan, penerapan, dan pengembangan teknologi pemanfaatan energi baru 

terbarukan untuk aplikasi di daerah tertinggal 

b. Lentera Agri Nusantara, merupakan divisi yang bergerak dalam 

pemanfaatan potensi dan pengembangan teknologi pertanian, petemakan, dan 

perikanan serta pemberdayaan masyarakat. 

c. Lentera EV Nusantara, merupakan divisi yang bergerak di bidang 

pengembangan teknologi kendaraan berpeoggerak motor listrik. 

d. Lentera Nano Nusantara, merupakan divisi yang bergerak di bidang 

penelitian dan pengembangan aplikasi nanoteknologi untuk pengolahan air 

dan pangan. 

e. Ciheras University, merupakan sebuah "kampus" universal di mana siapa saja 

khususnya anak muda dapat belajar dan berkarya dengan orientasi untuk 

mengenali permasalahan di masyarakat dan menemukan solusinya. Juga 

merupakan bentuk tanggung jawab korporat dari Lentera Bumi Nusantara 

untuk kemajuan negeri dan generasi penerus bangsa. 
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f. Management of Technology, merupakan divisi khusus yang rnenangani 

manajemen teknologi, startup, commerce, produk kreatif, dan komunitas di 

bawah naungan Lentera Bumi Nusantara. 

2.2.4 Kontak Perusabaan 

Gambar 2 3 : Kontak Perusabaan 

(Sumber: e-book profil LBN 2017) 

2.2.5 Kotipan Founder 

Kami percaya-bahwa kita mampu 
membuat air, angin, dan apa yang ada di 

bumi pertiwi mampu untuk menghidupi 
bangsa kita sendiri. 

Ricky Elson 
Follllder &: Chai.nnan 

Lentera Bumi Kusantara 

Gambar 2 4 : Kutipan Founder LBN 

(Sumber. e-book profil LBN 2017) 

7 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/11/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/11/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Deni Arianto Barus - Analisis Fluks Magnetik dan Nilai Tegangan Tanoa Beban pada....



BAB ID 

Landasan Teori 

3.1 Permanent Magnet Synchronous Generator 

PMSG adalah salah satu jenis generator sinkron yang medan utamanya dihasilkan 

oleh magnet permanent bukan kumparan sehingga fluk.s magnetic dihasilkan oleh medan 

magnet permanent. Sarna seperti generator pada umumnya, PMSG merupakan sebuah 

perangkat atau alat yang dapat mengubah atau mengkonversi energy mekanik menjadi energy 

listrik. Dalarn penggunaannya, energy mekanik yang dimanfaatkan dapat bersumber dari 

angin, air, mesin diesel ciao lain-lain. Pada generator sinkron, besamya frekuensi elektrik 

akan berbanding lurus dengan kecepatan putar generator. Nilai frekuensi pada generator 

sinkron dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.1. 

Pw 
f =120··············· ·· ···························· ·· ·······································(3.l) 

Dimana: 

f = Frekuensi elektrik (Hz) 

P = Jumlah kutub magnet 

= Kecepatan putar rotor (RPM) 

Permanent Magnet Synchronous Generator 

~~~'"'"­

\~~~ ·-·-
~~~ 

Gambar 3 1 : Permanent Magnet Synchronous Generator 
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3.1.1 Stator 

Stator merupakan bagian diam dari generator yang mengeluarkan tegangan bolak­

balik. Stator terdiri dari badan generator yang terbuat dari baja yang berfungsi melindungi 

bagian dalam generator. Inti stator yang terbuat dari bahan ferromagnetik yang berlapis-lapis 

dan terdapat alur-alur tempat meletakkan lilitan stator. Lilitan stator yang merupakan tempat 

untuk rnenghasilkan tegangan. Stator tersusun dari plat-plat yang mempunyai alur-alur 

sebagai tempat terjadinya GGL induksi. Bagian yang diam (Stator) terdiri dari beberapa 

bagian, yaitu: 

STATOR 

Gambar 3 2 : Desain Stator pada PMSG 12S8P 

1. Inti Stator 

Bentuk dari inti stator ini berupa cincicn laminasi-laminasi yang diikat serapat 

mungkin untuk menghindari rugi-rugi arus eddy (eddy current losses). Pada inti ini 

terdapat slot-slot untuk menempatkan konduktor dan untuk mengatur arah medan 

magnetnya. 

2. Bel itan Stator 

Bagian stator yang terdiri dari beberapa batang konduktor yang terdapat didalam slot­

slot dan ujung-ujung kumparan. Masing-masing slot dihubungkan untuk mendapatkan 

tegangan induk:si. 
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3. Alur Stator 

Merupakan bagian stator yang berperan sebagai tempat belitan stator clitempatkan 

3.1.2 Rotor 

Rotor merupakan bagian bergerak yang menghasilkan medan magnet yang 

menginduksikan ke stator. Rotor berbentuk kutub dengan celah udara sama rata(rotor 

silinder). Rotor terdiri dua bagian umum, yaitu: 

l. Inti kutub 

2. Kumparan medan 

Pada bagian inti kutub terdapat poros dan inti rotor yang memiliki fungsi sebagai 

jalan atau jalur fluks magnet yang dibangkitkan oleh kumparan medan. Pada kumparan 

medan ini juga terdapat dua bagian, yaitu bagian penghantar sebagai jalur untuk arus 

pemacuan dan bagian yang diisolasi. Isolasi pada bagian ini hams benar-benar baik dalam hat 

kekuatan mekanisnya, ketahanannya akan suhu yang tinggi dan ketahanannya terhadap gaya 

sentrifugal yang besar. 

ROTOR 

Gambar 3 3 : Desain Rotor PMSG 12S8P 

IO 
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3.1.3 Air-gap 

Celah diantara rotor dan stator disebut dengan air-gap. Air-gap diperlukan agar saat 

rotor berputar tidak bergesekan secara Jangsung dengan stator. SeJain itu, air-gap merupakan 

tempat terjadinya perpindahan fluks magnet dari rotor menuju stator. 

3.1.4 Yoke dan Teeth 

Yoke adaJah bagian dari stator yang terbentuk lingkaran atau roda yang tersusun dari lempengan­

lempengan plat yang direkatkan dengan lem atau di pres menggunakan mesin, sedangkan teeth 

adalah bagian di stator yang berbentuk seperti gigi yang menempel pada yoke tempat dimana 

kawat tembaga di lilitkan sebagaimana ditampilkan pada Gambar 3.5. 

Teeth.Gigi 

Gambar 3 4: Yoke d:an Teeth/Gigi 

3.2 Material Medan Magnet 

Merupakan suatu benda atau bahan yang mempunyai daya tarik terhadap benda yang 

mempunyai unsur logam atau besi di sekelilingnya Dalam daya tarik tersebut membentuk 

medan magnet. Sifat-sifat ketebalan dan bahan permanen magnet akan mempengaruhi secara 

langsung kinerja dari generator dan pengetahuan yang tepat diperluk.an untuk dapat memilih 

bahan yang tepat. 
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3.3 Teori dasar Fluks Linkage dan Kurva B-H 

Sebelum memahami tluks linkage dan kurva B-H maka haru dipahami dahulu tentang 

fluks magnetik clan hukum faraday. 

3.3.1 Fluks Magnetik 

Fluks Magnetik adalah uk.uran atau jumlah medan magnet(B) yang melewati luas 

penampang(A) tertentu. Satuan fluks magnetik dalam satuan intemasional adalah weber. 

Gambar 3 5 : Aliran Fluks Magnet 

3.3.2 Hukum Faraday 

Dengan gagasan fluks magnetik, hukum faraday adalah memprediksi bagaimana suatu 

medan magnet berinteraksi yang menimbulkan gaya gerak listrik atau fenomena induksi 

elektromagnetik. 

3.3.3 Fluks Linkage 

Merupakan flux yang melewati permukaan kumparan. Dimana setiap kumparan yang 

dilewati oleh fluks berperan dalam menghasilkan gaya gerak listrik 

-- --- --- ---............ 
' 

' 

. 
I 

~/ 

' ' 
\ ' ,e" ~ 
'~ ..... __ __ - - - - __ .,,.,,. 

---- --- -- ---
Gambar 3 6 : Fluks LinkageAda 3 cara uotuk meoaikkan flu ks linkage yang dapat meningkatkan GGL 

yang dihasilkao melalui induksi magnet 
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1. Meningkatkan medan magnet 

2. Memperluas area 

3. Memperbanyak. lilitan coil 

3.3.4 Kurva B-H 

Merupakan grafik yang menggambarkan kemampuan suatu material logam dalam 

mengalirkan fluks magnet. B adalah rapat fluks dan H adalah intensitas fluks. Kurva B-H 

digunakan untuk menentukan material inti motor. 

2 0 

1 
~: 
L4 

L 2 
E 
co LO . 

I ~ o.s 
ti: 
lQ 0.6 ., 
·;:;; 
~ 0.4 

0 
0.2 

-- --- ..... - --------------·] 
·~-~-~' . ! 

- - r Kurva 6-H untuk berbagai Logam L ~ - - ; - - - -
- ~ : - _-- ~-- _, -- - .. -~ ~ - - _ l 

-- -~-~~---:-----...o;-~----..., 
--- -- - , , ---- ;----.-------, - ------

---- --; - - - Kejern.ihan ~-··-....1 ___ 1 ______ _ 
r I Magnetik J J 
l - . I 

--:--~F---Y ---.=====-8-=== 
--- -,--- I ----- - --- ----1 

I I I I I , 
--- _ _J ____ , _______ t._ ____ , ________ .j. - ·-1 

I I ' I 

- • - "1 ~ 'f - - - •. - -!.. - - ! - - - ... - ~ ·~ -
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L_ Kekuatan Medan Magnet. H (Pt/m) 

Gambar 3 7 : Kurva B-H 
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3.4 Electrical Steels 

Baja yang digunakan daJam motor atau generator listrik biasanya disebut dengan 

electrical steels. Electrical steels dipilih karena memiJiki niJai permeabilitas bahan yang 

tinggi, dimana ha) ini dapat meningkatkan kerapatan fluks magnet selama proses electro 

mechanical berlangsung. Selain itu nilai permeabiJitas bahan juga mencennfukan 

kemampuan dari suatu material untuk menghantarkan tluks magnet, dimana semakin tinggi 

nilainya maka bahan tersebut dapat menghantarkan fluks magnet dengan baik. 

Secara um um electrical steels dibagi menjadi dua jenis yaitu non-oriented dan grainoriented 

steel. EJectical steels jenis non-oriented pada dasarnya memiliki karakteristik isotropik yaitu 

memiliki kemampuan menghantarkan medan magnet ke segala arah. Sedangkan, untuk jenis 

grainoriented memiliki kemampuan untuk menghantarkan medan magnet ke suatu arah 

tertentu. 

3.5 Determination of losses 

Kerugian yang dapat terjadi dalam sebuah material diantaranya : iron loss, histerisis 

loss, dan eddy current loss . 

3.5.1 Iron Losses 

Iron Loss atau rugi rugi besi terjadi karena perubahan fluks di inti yang terjadi 

karena histerisis loss dan eddy current loss. 

3.5.2 Histerysis Loss 

Dikaitkan dengan fenomena saat magnetisasi dan demagnetisasi saat fluks 

magnet mengalir. 

3.5.3 Eddy Current Loss 

Kehilangan daya dikarenakan arus yang bersikuJasi maka dalam proses 

perancangan menggunakan banyak potongan besi tipis(Jaminasi) untuk 

meminimalkan arus edd 
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3.6 Back-EMF dan Konstanta Back-EMF pada PMSG 

Back-emf adalah nilai tegangan yang terinduksi pada suatu kumparan stasioner. Nilai 

back-emf dapat diturunkan secara langsung dari gelombang flux linkage menggunak.an 

hukum Faraday yang direpresentasikan pada persamaan 3.3. 

d'P 
E = wm "di· ................................................................................ (3.3) 

Dimana: 

E = Back - EMF (V) 

= Fluks magnet (Wb) 

T = Wak.tu (s) 

wm = Kecepatan angular rotor (rad/s) 

Konstanta back-EMF atau KE merepresentasikan konstruksi dari PMSG. Nilai 

konstanta KE dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.4 

E 
Ke = - ..................................................................................... (3.4) 

wm 

Dimana: 

Ke = Konstanta back-EMF 

E = Nilai Puncak Back-EMF(V) 

wm = Kecepatan angular rotor (rad/s) 

3.7 Winding 

Winding adalah proses rancangan lilitan kawat tembaga dan sangat berguna dalam 

desain model Permanent Magnet Syncronous Generator. Ketika telah melak:ukan winding 

maka dalam perhitungan pada desain full model 12S8P dapat melewati langkab: 

a) Mendapatkan nilai fluks linkage 

b) Menghitung nilai tegangan coil 

c) Menghitung nilai tegangan coil setelah diserikan 
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3.8 Finite Element Method (FEM) 

FEM adalah sebuah metode yang umum digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan teknik. Dengan menggunakan FEM, desain elektromagnetik dari PMSG dapat 

dibuat dan dievaluasi performannya, serta pengamatan distribusi medan elektromagnetik pada 

inti besi PMSG dapat dilakukan. Pada sistem Computer Aided Design (CAD) berbasis FEM, 

salah satu pendekatannya adalah bentuk objek yang akan dianalisis tersirat dengan finite 

element mesh. Bentuk objek yang tersirat dengan finite element mesth di gambarkan pada 

gambar 3.5. 

Gambar 3 8 : Bentuk objek yang tersirat deogan finite element mes 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBABASAN 

4.1 Desain PMSG 12S8P 

Perancangan PMSG l 2S8P dilakukan pada software berbasis Finite Element Method 

(FEM).Di sini saya membuat Dua pemodelan PMSG,yaitu PMSG 1 (ketebalan plat Besi pada 

stator adalah 5mrn) dan PMSG 2 (Ketebalan Plat besi pada Stator adalah 10mm. Spesifikasi 

PMSG 12S8P yang dirancang secara umum dijabarkan pada tabel 4.1 selanjutnya desain 

model simulasi ditampilkan pada Gambar 4.2 dan gambar 4.3. 

PMSG l(yoke 5mm) PMSG 2(yoke I Omm) 

Slot/Poles 12S8P 12S8P 

Dimensi Stator (mm) 22 27 

Dimensi Rotor (mm) 49 44 

Dimensi Airgap(mm) I 1 

Dimensi Magnet (mm) 3 3 

Ketebalan 40 40 

stator,rotor,airgap,magnet (mm) 

Material Stator dan Rotor 35PN440 

Material Magnet PM12: Br 1.2 mur 1.0 PM12: Br 1.2mur1.0 

Material Kumparan Copper: 5.77e7 Copper: 5.77e7 

Siemens/meter Siemens/meter 

J umlah Lilitan 10 10 

Winding/Koneksi Lilitan Clock-Wise Clock-Wise 

RPM 1000 1000 

Tabel 4.1 :Spesifikasi desain model PMSG 12S8P 
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Gambar 4 1 : Gambar Desain model Simulasi PMSG l(Smm) 

Gambar 4 2: Gambar desain model simulasi PMSG 2(10mm) 
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4.2 Analisa Flub Magnet 

Fluks magnet pada suatu Generator PMSG terbagi menjadi dua bagian yaitu Fluks 

magnet Linkage dan fluks magnet Leakage. Flu.ks linkage adalah fluks magnet yang 

melewati suatu koil atau kumparan. Sedangkan fluks magnet leakage adalah suatu fluks 

magnet yang tidak melewati kumparan atau koil.Ada pun penyebaran fluks linkage dapat di 

lihat pada gambar 4.4 dan gambar 4.5. 

Gambar 4 3 : Fluks linkage dan Onks leakage pada desain PMSG 1 (Smm) 
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Shaded Plot 
IBI smoothed 
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Gambar 4 4 : Fluks linkage dan Ouks leakage pada desain PMSG 2 (lOmm) 
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Dari hasil sirnulasi yang dapat kita lihat pada gambar 4.4 dan gambar 4.5, ada 
perbedaan kerapatan fluks magnet di stator PMSG12S8P. Hal ini di karenakan lebar yoke 
stator di gambar 4.4 lebih kecil daripada gambar 4.5, sehingga fluks magnet di stator PMSG 
12S8P di gambar 4.4 lebih rapat daripada fluks magnet pada PMSG 12S8P di gambar 4.5. 
Semakin rapat fluks magnet di suatu yoke stator maka semakin Besar juga Tegangan 
Keluaran yang dihasilkan oleh generator tersebut Sesuia dengan bunyi hukum Faraday. 
Namunjika kerapatan fluks magnet menjadi Saturasi(melebihi dari kapasitas materialnya). 
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4.3 Nilai Tegangan BACK EMF Dan Nilai Ke 

Fluks Linkage 

Time(s) u v w 
0 0 . 005572 2.32E- 05 - 0.00555 

0.0005 0.004884 0.001585 -0.00606 

0.001 0.004054 0.002942 - 0.00637 
O.CX>15 0.002994 0.004012 -0.00638 

0.002 0.001558 0.004902 -0.00607 

0.0025 1.77E-05 0.005602 - 0.00557 

0.003 -0.00153 0.006108 -0.00488 

0.0035 - 0.00297 0.00641 - 0.00398 
0.004 - 0.00401 0.006391 -O.CX>292 

0.0045 - 0 . 00484 0.00609 - 0.00157 

0.005 -0.00554 0.005571 5.SC>E-06 

0 . 0055 - 0.00606 0 . 004926 0.001541 
0.006 - 0.00636 0.004082 0.002919 

0.0065 -0.00637 0.002977 0.004028 
0 . 007 -0.00606 0.001533 0.004923 

0.0075 -0.00554 4.80E- 06 0.005596 

0.008 -0.00488 - 0.00152 0.006108 

0.0085 -0.004 -0.00298 0.006442 
0 . 009 - 0.00291 - 0.00403 0.006407 

0 . 0095 - 0 . 00156 - 0 . 00484 0.006079 
0 . 01 - 6.40E- 06 - 0.00554 0.005579 

0.0105 0.001 543 -0.00605 0.004894 
0.011 0.002895 -0.00636 0.004073 

0.0115 0.003994 -0.0064 0.003008 

0.012 0.00487 -0.00607 0.001567 
0.0125 0.005531 - 0.00555 2.56E- 05 

0.013 0.006047 - 0.00488 - 0 . 00148 
0.0135 0.0063 61 - 0.004 - 0.00294 

0.0:14 0.006351 - 0.00291 - 0 . 00404 

0.0145 0.00605 -0.00154 -0.00489 

0.015 0.005527 7.51E-07 -0. 00555 

0 . 0155 0.004836 0.00156 - 0.CX>GOG 
0.016 0.00401 0.002909 - 0.00637 

0.0165 0 . 00297 0 . 003975 - 0 . 00638 
0.017 0.001532 0.00486 - 0.00607 

0.0175 - 3 . 85E- 06 0.005555 - 0.00557 

0.018 - 0 . 00154 0.006061 - 0.00489 
0.0185 - 0.00298 0 . 006365 - 0 . 00398 

0.019 - 0.00402 0.00635 - 0.00293 
0 . 0195 - 0 . 00485 0.006046 -0.00158 

0 . 02 - 0 . 00554 0.005525 - 1.87E-05 

0 . 0205 - 0.00606 0.004877 0.001514 
0.021 -0.00636 0.00404 0.002885 

0.0215 -0.00637 0.002952 0.003991 

0.022 -0.00606 0.001508 O.OC>4881 

0.0225 - 0.00554 - 1.51E- 05 0.005549 

0.023 -0.0048B - 0 . 00153 0.006061 
0.0235 - 0.004 - 0.00299 0.006395 

0.024 - 0.00291 -0.00404 0.006363 
0.0245 - 0.00156 -0.00485 0.006036 

0.025 - 6 .41E- 06 - 0.00554 0.005534 
0.0255 0.001543 -0.00605 0.004846 

0 . 026 0.002895 - 0.00636 0.00403 
0.0265 0.003994 -0. 0064 0.002985 

0 . 027 0.00487 -0.00607 0.001541 
0.0275 0.005531 -0.00555 4 . 97E- 06 

0.028 0.006047 - 0.00488 - 0.0015 

0.0285 0.006361 - 0.004 - 0 . 00295 

0.029 0 . 006351 - 0 . 00291 - 0.00405 
0.0295 0 . 00605 - 0 .00154 -0.0049 

0.03 0 . 005527 6.93E- 07 -0.00556 

Tabet 4.2: Perubahan fluks linakge pada Stator yoke lOmm 
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Fluks Linkage (VVB) 

Time(s) u v vv 
0 0.005727 -2.55E-06 -0.00574 

0.0005 0.00496 0.001488 - 0 . 00619 

0.001 0.003969 0.002866 -0.00639 

0.0015 0.002855 0.00398 - 0.00639 

0.002 0.001464 0.00498 -0.00618 

0.0025 -3.19E-05 0.005743 - 0.00573 

0.003 - 0.00152 0.00619 -0.00496 

0.0035 -0.0029 0.006388 - 0.00397 

0.004 - 0 . 00399 0.006385 -0.00286 

0.0045 -0.00498 0 . 006185 - 0 . 00149 

0.005 -0.00575 0.005732 S.10E- 06 

0.0055 - 0.0062 0.004961 0.0015 

0.006 -0.00639 0.003969 0.002872 

0.0065 - 0.00639 0.002878 0.003972 

0.007 -0.00618 0.001495 0.004972 

0.0075 -0.00572 4.81E-06 0.005742 

0.008 -0.00496 -0.00149 0.006188 

0.0085 - 0.00396 - 0.00287 0.006386 

0.009 -0.00285 -0.00398 0.006379 

0.0095 - 0.00146 -0.00497 0.006177 

0.01 3.17E-05 - 0.00573 0.005726 

0 . 0105 0.001521 -0.00618 0.004957 

0.011 0.002889 - 0 . 00638 0.003967 

0.0115 0.003984 -0.00638 0.002875 

0.012 0.004982 - 0.00618 0.00149 

0 . 0125 0.005752 -0.00572 -3.17E-06 

0.013 0.006198 - 0.00496 - 0.0015 

0 . 0135 0.006397 -0.00396 -0.00288 

0.014 0.006389 -0.00287 -0.00397 

0.0145 0.00618 -0.0015 - 0 . 00496 

0.015 0.005724 - 3.90E-06 -0.00573 

0.0155 0.004958 0.00148.S -0.00618 

0.016 0.003969 0.002861 -0.00638 

0.0165 0 . 002857 0.00397 -0.00638 

0.017 0.001466 0 .. 004966 -0.00617 

0.0175 - 3.14E- OS 0.00.5726 -0.00572 

0.018 -0.00152 0.006179 - 0.00495 

0.0185 - 0.0029 0 . 006382 - 0.00396 

0.019 -0.00399 0 . 006379 - 0.00286 

0.0195 -0.00498 0.006178 - 0.00149 

0 . 02 -0.00575 0 .. 005728 3.72E-06 

0.0205 -0.0062 0.004959 0.001496 

0.021 - 0.00639 0.003969 0.002867 

0.0215 -0.00639 0.00288 0.003962 

0.022 -0.00618 0.001497 0.004959 

0.0225 - 0.00572 5.30E- 06 0.005725 

0.023 -0.00496 -0.00149 0.006177 

0.0235 - 0.00396 - 0.00287 0.006379 

0.024 -0.00285 - 0.00398 0.006373 

0.0245 - 0.00146 - 0.00497 0.00617 

0.025 3.16E-05 -0.00573 0 . 005722 

0.0255 0.001521 - 0 . 00618 0.004955 

0.026 0.002889 - 0.00638 0.003967 

0.0265 0.003985 - 0.00638 0.002877 

0.027 0.004982 -0.00618 0 . 001492 

0.0275 0.005753 - 0 . 00572 -2.GOE-06 

0.028 0.006198 -0.00496 - 0 . 0015 

0.0285 0.006397 - 0.00396 -0.00288 

0.029 0.006389 -0.00287 - 0 . 00397 

0.0295 0.00618 - 0.0015 -0.00496 

0.03 0.005724 -4.05E-06 - 0.00573 

Tabet 4.3 : Perubahan fluks linakge pada Stator yoke 5 mm 
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Pada tabel 4.2 dan tabel 4.3 dapat dilihat perubaban fluks linkage dengan putaran 
rotor per 3° dalm waktu 0.0005 sekon sebanyak 61 kali, sehingga perubahan fluks berubah 
setiap 0.0005 sekon. Berdasarkan rumus hukum faraday : 

e= - N (A</J/ At) maka di dapatkan tegangan pada lilitan yang dapat di lihat pada tabel 4.2 dan 
tabel 4.3. Sehingga di dapatkan tegangan rata rata nya adalah: 

BACK EMF BACK EMF 

18.04366219 17.47767 
Tabbe 4.4: Nilai Back EMF pada yoke stator 5mm dan lOmm 

Nilai Ke Adalah : 

Nilai w 

{I)= 2TC. f 

= 2 (3,14) (-
1 

) 
0,06 

= 104.6667 rad/s 

Ke = BACKEMF 
. w 

Ke 
0.172392 

Ke 
0.166984 

Tabel 4.5 : Nilai Ke pada stator yoke 5mm dan I Om 
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BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan Perancangan clan simulasi pada software magnet dapat disimpulkan: 

1. Kerapatan fluks magnet sangat berpengaruh pada tegangan yang dihasilkan generator 

PMSG. Semakin rapat fluks magnetnya maka semakin besar tegangan yang di 

hasilkan. 

2. Berdasarkan basil simulasi fluks magnet lebih rapat pada stator yoke 5mm daripada 

stator yoke 1 Oin. Kuat medan magnet pada yoke 5mm adalah 1.58391 T dan kuat 

medan magnet pada yoke lOmm adalah 1.38572 T. 

5.2 Saran 

Dengan berakhimya kegiatan kerja prakti.k, terdapat beberapa saran agar kegiatan 

kerja praktik dapat terlaksana dengan lancar serta lebih baik lagi kedepannya, Adapun saran 

yang diberikan adalah : 

1. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan nilai maksimal back-emf pada model 

desain PMSG 12S8P 

2. Kepada pihak P.T. Lentera Bumi Nusantara untuk melakukan perbaikan di beberapa 

modul pelatihan agar mahasiswa dapat memahami isi modul dengan jelas. 
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