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Ab$ad
urilization of wiad power u o renewable ergrgt source hos an opportunily to Provide low-.cost solulio-ns in the

,Wi-;"ik oy tte"t ic ercrgt for the community. However, do to tle low overage wind speed in Indonesio,

ipiiaty in Bandang, lt neecls io design lovt speed corverting machines thd can convert eficiertly low rpm

?6iA* p., .i^til of shafi speed xi electricol energt- Low rpm gerrerator can provide orrswers to tle issae of
ih* 

"orrr;'ion 
But we'buw this is still difrclit to obtain l t rpm generdor in Indonesian marleL Even d there

arc availabb in rtg mafket, tlg price is very expensive. Therefore, to design and baild ou own low rPm Seneraloq

will be able to be an altematitz solation
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Ahefiak
Penanfaatan angin sebagai smber etlergi terba!'u*an berpeluang. tntuk mcmbeikan solusi murah &tlom

Enradet, erprei tis7ih bagi nasyara*aL fianrun denikian, Akarenol@n rata'rata kEcepdqn angin di Indonesiq,

ffi;*rD"' ;;;rr;;g ii.i r"rirn maht prht dibuat mesin pengkonveni patoran rendah ke energi.lbtik -vo"g

iAiilC"*ra* ti* WU G"uit"tion ier Mbute) dapat nenberikan jawaban pada percoalan lonversi ini'
-id 

ia ^*n *i, netfupatlan geiraor Low RPM'di pasamn lndonesia- Jikapun ada, hatganya sangot aahol'
-oii k^",r.ry, ,rr*ing din nenbangun sendiri generator Inw RpM akan dapat meniadi altematd

pengduifa

Kata lanci: energi terbarula4 PLT Angin, generalor' lo$' RPM'

dihasilkan akan sebanding dengan kecepatan dan

torsi poros, maka kecepatan poros sendiri akan

sangat sensitif terhadap perubahan kecepatan

angin. Kecepatan poros turbin akan melonjak
pangkat tiga terhadap kecepatan angin.

Di sisi lai& turtin angin sebagai konverter

energi angin ke putaran poros tergolong mesin
yang hrputar pada rpm (revoluion per minute)
rendah. lni artinya dibutuhkan generator listrik
rpm rcndah yang milmpu mengkonversikan
putaran rendah poms ke energi lislrik dengan

tegangan kerja normal.

Teknologi PLT-Angin berkembang pesat

khususnya di negara maju seperti Denmark dan

Swedia. Turbin angin dengan skala di atas 25

MW sudah lumrah dipasang untuk memproduksi

listrik bagi masyarakat di sebagian negera

Eropa Sayangnya Indonesia tergolong tertinggal
dalam bidang PLT-Angin. Diduga hal ini
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PENDAHT'LUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Anein (PLT'Angin)
dapat mernberikan peluang untuk mendapatkan

energi alternatif selain dari minyak bumi dengan

mengkonveElkan energi angin ke energi listrik.
Energi yang dikonversikan ke listrik akan sesuai

dengan potersi energi angin dikalikan dengan

efesiurgi PLT-Angin (Er,* = E ..-rr x n).

Energ yang dapat dipetoleh dari angin
merupakan perbandingan langsung dari fluks

angin fkni :F j^= % p v@3 A (Watt). Rho (p)
merupakan masa jenis dari at g yang berubah

berdasarkan ketinggian dari permukaan laut.

Umr.mnya akan berharga p - 1,225 kdm3.
Dalam kalkulasi praktir, Rho (p) akan diambil
pada harga p = 1,0 kg/m3. Slsngat jelas dari
persamaan energi angfuL bahwa kecepatan angin

Vco sanget berpenpruh terhadap harnya
energi yang dihasilkan. Karena energl yang
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dikarenakan energi konvensional masih mudah
diperoleh dan murah, sehingga usaha untuk
memanfaatkan energi altematif khususnya angin
masih belum optimal, bahkan belum
diperhitungkan. Indonesiq dengan kontur pantai

dan daerah pegunungan yang kuYc
sesungguhnya memiliki potensi energi angin
berlimpah. Jika memperhitungkan seluruh
potensi maka ada 73 GW dan dengan
memperhitungksn teknologi yang ada saat ini
diperoleh kapasitas trerpasang optimum = 25

MW, namun kapasitas saat ini baru 0,6 MW.

Pada skala kecil, di bawah 2000 wat! turbin
pada PLT-Angin dapat dibuat dengan mudah
bahkan oleh konstruktor amatir. Penelitian PLT-
Angin skala kecil telah dilakukan untuk melihat
peluang pembangkitan energi listrik di rumah-
rumah penduduk yang dapat dikonstruksi secara

mudah dan mandiri. Penelitian sebagaimana

dimaksud di atas telah penulis lakukar pada

tahun 2008 dengan didanai oleh Hibah
Penelitian Politeknik Negeri Bandung (Polban).

Penelitian dengan judul Pembrutan Prototipe
PLT-Angin Domestik juga merupakan rangkaian
dan kelanjutan dari penelitian kami sebelumnya
yang berjudul Energi Listik Alternatif
Menggunakor PLT-Hibrida pada RUT VII.
Terakhir, penelitian yang dilakukan yang

mengait pada topik bahasan ini berjudul lzro
Broke Generator PLT-Angin, yang didanai oleh

Hibah Komp€titif Perelitian Sesuai hioritas
Nasional,
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MODELGENERATOR

Generator sebagai pengkonveni energi mekanik
putaran poros menjadi energr listrik
memanfaatkan fenomena eleldromagnetik yang

menghubungkan torsi, medan magnet dan arus
listrik. Gerrrator dapat dibud dengan
menggunakan motor DC yang telah dilengtapi
dengan magret permane[ Pemamsan sederhana
pada konversi DC, F : /trB dimans F
mer€presentasikan dayq I anrs listilq L identik
dengan luas konduktor pada generator yang
terpapar medan magnet dan B merupakan kuat
medan dapat memberikan gambaran akan relasi
medan magnet dengan besamya daya"

Keberhasilan dari rancangan generator yang

akan dibuat menekankan pada kesederhanaan

dan kekuatan konstruksi. Oleh karenanya
dihindari urtuk membuat generator yang
membutuhkan arus eksiasi pembangkit medan
magnet. Generator dengan menggunakan magnet
pennanen dipilih unhrk alasan kesederhanaan

konstuksi dan keandalan. Keunurngan
menggunakan magnet permanen adalah tidak
diperh*annya energi awal unfilk mencatu arus

eksitasi, hal ini cocok dengan karakteristik dari
PLT-Angin yang umumnya diinstalasikan di
daerah terpencil.

Generator dengan magnet Pelmanen
memudahkan untuk mendapatkan rurcangan
generator rpm rendah" Kecaatan pusr
generator (rpm) berkorelasi dengan jumlah pole

magnet yang dipergunakan. Persamaan berikut
menggambarkan hubungan yang dimaksudkan'

frekw€nsirpm=lot"-E

Dari persamaan terlihat bahwa junlah pole

berbanding terbalik dengan rpm generator.

Semakin banyak pole yang dipergunakaa akan

diperoleh generator dengan rpm semakin rendatl

KONSEP GEhIERATOR LOW RPM

Generdor merupakan perangkat mesin listsik
yang mengubatr energi khetik atau cno4i gsrak

menjadi energi listrik Umurrnya enagi gemk

merupakan gerakan b€rNar )Eng mqniliki
kec€pat8n sngulsr tert€mol Konvcrsi eoergi
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Rangkaian penelitian yang telah dilalokart
mengantarkan pada kesimpulan sementara

bahwa bagian Gtis Aari PLT-Agin adalah pada

generator dan sistem pengatur kecepatan poros.

Generator harus mampu menghasilkan daya

listrik pada keceparan rendah unruk

mendapatkan konversi energi paling efesierl
sedangkan sistem pengatur kecepatan akan

menjaga turbin dan poros berputar pada

kecepatan aman. Jika teNedia perangkat yang

dapat berfrrngsi sebagi generator rpm rendah

sekaligus berfungsi sehgu speed regulator,

maka PLT-Angin menjadi sangat mudah

dibangun dan berpeluang menjadi surnber energi

listrik altenatif yang dapat dimiliki oleh siapa

saja sejauh di tempat ters€but tersedia potensi

energi angin yang mencukuPi.



serak meniadi listrik dimungkinkan dengan

ir*..pturi hukum Faraday yang menyatakan

Uahwa jita ada konduktor yang mgn9spatk5
paparan- mcdan magnet yang berubatr" maka

i.iru kc,a,mo. t€rsebd skan mengalir arus

iirtif o"rrgat Psmahaman ini maka gerakrn

terprrar dipcrgtmakm untuk merggerakkan

m"i "t 
p"nn"nen pada kumparan konduktor

rcti"gga" psda konduktor skln selalu

menaaaf.an medan magnet yang berubah'

Secan- scdertuna skema generator dengan

medan magnct berputar diperlihatkan pada

Gambar I Skema Generator-
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Gambar 1. Skerlra Genemtor

Pada Gambsr Skema Generdor terdspat magnet

permanen yang dapac berpr.nar pada sumbu

icnptrnya Ll dan L2 meflPakan
konduktor yurg dihubmgkan socara sen'

sehinggp dari teminal A sampai B merupakan

satu ialur anrs listrik Jika magnet digerakkan

berprrr pada sumbunya' maka lotub S (s€l8tan)

aari u t naral akan bergerak sesuai dengan arah

gcratan nagpct, hal ini mengakibatkan medan

magrrtrya ikut bcrputar sehingga kumparan

yani aaa AaeUrrya akan terporong oleh me&n
magna yang berubatu Maka sesr.rai dengan

hukum Faraday, PEda teminal AB akan

mengplir anrs jika dibebani, dan pada lerminal
tcrsebut akan terjadi bds tegsngan V'b.

Tcgangan yang dihasilkan adalatr tegangan AC
(Alternaing Crtrent) dengan bennrk sinusoidal

mtrni. Tcgargan pmc*rys akEn terjadi padE

sart pole maglet berada paling dekat dengan

kumpam. I{al ini dap80 disimpulkan bahwa

scmrldn &kd kumparan t€ft.dap medan

magn€t, maka alon dihasilkan tegangan lebih
tingSi. Pengetahuan ini akan dipcrgunskan mtuk
membuat mncangBn $n€raror Yang
menrungkinlon krmparan penghasil arus berada
pada pcisi terdekat dengan magnet

memotongnya- Ini dapat diartikan semakin cepat

magnet d-iputar pada porosnya' akan semakin

""pi 
kutu'b utara dan kutub selatannya saling

beiganti, selanjutnya akan semakin besar

tegirgan yang ditrasilkan pada kumparan' Aspek

p".--Uutt* kutub magnet ini nantinya akan

Oip"rg*ruk* untuk merencanakan jumlah

magnet yang dipequnkan dalam rancangan

generator sela{utnYa.

Secara umum generator akan memiliki
komponen utama:
. Rotor yang merupakan komponen secara

mekanii berputar untuk menggerakkan

medan magnet;
. Stator tempat kumParan yang menerima

perubahan medan magnet untuk dikonversi

menjadi tegangan.
Jumlah kutub ma$et Pada rotor akan

berpengaruh pada kecepatan putaran setiap

menitnya (RPM = Revolution Per Minlle) untuk

menghasilkan tegangan AC dengan frekwensi

tertentu. Pada skema gsnerator yang ditampilkan
di atas, untuk menghasilkan frekwensi 50 Hz

dengan 2 kutub U dan S, diperlukan kecepatan

3000 rpm. Semakin banyak pole, akan semakin

rendah putaran yang diperlukan' Secara umum

persamaannya adalah sebagai berikut,

PP14 = 12o-'r f
dengan f= fiekwensi dari tegangan sinusoidal

1.t = jumlah kutub pada rotor

Sebagai misal, jika diharapkan fiekwensi yang

dihasilkan 50 Ha dengan 2 kutub, maka:

P.PM = "oi 
to 

= 3000 putaran setiap menitnya.

Tegangan yang dibangkitkan oleh generator

mengikuti persamaan Faraday, atau juga

pefiiamaan gaya gerak listrik memberikan nilai
tegangan pada kumparm stator generator

sehingga memungkinkan anrs listrik menplir ke

beban Persamaan ini diturunkan dari Hukum
Faraday bahwa: "emf = total fluks magnet yang

dipotong tiap satuan waktu."
anZ PVo=-dx-volt

dengan:
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= gaya gerak listrik
= fluks tiap kutub (weber)
= jumlah kutub
= kecepatan putar rotor (rpm)

= jurnlah konduktor jangkar

B Yo
I
p
n
z

U

Tegmgen pada kumparan juga dipengaruhi oleh
kec€patan penrbahan medan magnet yang
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s = jumlah lintasan pamlel
Daya yang dihasilkan oleh generator
dipengaruhi oleh besamya torsi yang diberikan
pada rotor dan kemampuan kumparan stator
(armatur) dalam menyalurkan arus listik,
Kemampuan menyalumn arus listik pada
kumparan berbanding lurus dengan besamya
diameter kawat yang d ipergunakan.

PERHITUNGAN DAYA GENERATOR

Daya listrik yang dibangkitkan oleh generator
akan sangat tergantug pada tegangan dan arus
listrik yang dapat dibangkitkan generator saat

bekerja. Variabel tegang,rn dan arus berkorelasi
langsung dengan jumlah belitan pada stator,
besarnya medan magnet pada rotor, jarak antara
rotor dan stator, dan yang terpenting adalah
kecepatan putar rotor dalam setiap menitnya
(RPM) yang akan merepresentasikan perubahan

medan magnet yang memotong kumparan stator.

Persamaan yang umum dipergunakan dalam
mengestimasi perhitungan tegangan lisaik
terhadap me&n magnet dan perubahan medan
magnet dipergunakan persamaan Faraday.
Persamaan umunnya adalah sebagai berikut,

v = -N (B.Alt),
Dengan:

/ V = tegangan yang dibangkitkan oleh
generatoq

/ N = Jumlah kumparan pada stator
/ B = Kuat medan magnet pada rotor
/ A = luas dari kumpamn yang terpapar

oleh medan magnet
r' t = waktu yang diperlukan terjadinya

perubahan medan magnet.

N = 5 lutara A- O.OO2 m2
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Dari Gambar di atas dicontohkan stator dengan
lima (5) lilitan seluas A = 0.002 m' yang
didekatkan pada magnet dengan perubahan
medan O4 T/s akan diperoleh teg8ngan
generator sebesar - 0,004 volt. Contoh di atas
merupakan miniatur dari generator, namun pada
ranc{rngEn selanjutnya akan dihitung nilEi daya
listrik genertor yang lebih besar.

Perarrcangan generator akan memiliki properti
yakni kecepatan angin dianggp relatif rendah
karena dipilih yang mungkin diperoleh di sekitar
kampus Polban yakni berkisar antara 3 sampai 5

m/detik. Dengan kecepatan ini rancangan turbin
yang telah dibuat pada Ris€t PLT-Angin
domestik dapat memberikan kecepatao putaran
sekitar 300 RPM yang merupakan kecepatan
optimum rancangan Dalam konstruksi gsnerator
akan dipergunakan magnet NdFeb atau
NyoMinium kon Boron atau juga dikenal
dengan magnet rare earr, b€rukuran 50,8 x 25,4
mm' dengan kuat magnet 10.000 gauss.

Konstruksi magnet yang menempel psda rotor
terhadap kumparan yang dipasang pada staror
kurang lebih 2 mm yang merupakan jarak yang
relatif renggang karena r.mtuk menjaga agar
tidak terjadi gesekan. Jarak sejauh ini akan
mengakibatkan kuat medan magnet yang sampai
ke kumparan menunm sekitar 307o sehingga
kuat medan menjadi 7.000 gauss di dalam
kumparan

Rancangsn generator diltarapksn msmpu
menghasilkan rcgangan lisrik yang cukup uu*
men+harge baterai 12 volt, sehingga diharapkan
akan menghasilkm t€gangan kerja 14 volt @
RPM nominal (300 RPM). Yang dipolukan
selanjutnya adalah menghitung banyaknya
belian pad& stator untuk menghasilkan tcgangrt
yang dimaksud. Arus listdk yang dibangkitkan
selanjutnya ditentukan oleh besarnya diameter
dari kawat yang dipergrmakan. PeftiffEan
dalam perancangan dimulai dengan menghihng
kuat medan yang disesuaikan dengan pqsamaan
Faraday yang dipergwukan.

Telah diketahui bahwa 10.000 Gauss = I Tesla-

Persamaan unfirk mendapatlon jumlah beliun
akan menjadi: N=-1 x-V (BxA/t)

N =V x(B xAlt)
Diketahui bahwa luas dari magnet adalah:

Vovi^g
.'na9.rel

coiJ
li---
!9 = 0,, ,,,
st

V = -5 r 0.002 m2r 0.+T is
9"n 

= -0.0o4 
"dts N

Gambar 2. Modcl Generator dengBn

Persamaan Faraday
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a = 5Q,$ x 25,4 mm2 = 0,00129O,32 nf
Dengsn kecepalan putar 300 RPM dau setiap

Eilran dalah 0,2 daik Dengan demikian
N = la{O? x 0,00129ft,2) = 3100 bclitan
Jilra dalam rarcangan Senerdor dibuat 18 pole

tigr Ssa, maka setiap fasa akan teidiri dari 6
pole. Jarlt s€tiap pole rkan memerhkan belitan
scbanf,ak Npolc = 3100/6 = 516,67 b€litan.
Masing masing belitan p&da pole dibuhmglon
sccara scrial

Jumal Teloik Energi, Vol.l , No.2, Oktober 201I

Jilo dipilih kawst dengrn diameter 0.8 mm,

maka grner*or mempu merulrgani ans sampoi

25 amperc. Sehingga daya yang dapat dihasilkan
pada kec€pdan angin 5 r/detik kurang lebih
adalah 5 x 14x3 = 1050 watt

PEMILIHAN JUMLAH P'OLE STATOR

Pemilihan jumlah pole atau kutub pada

generator mempertimbangkan aspek berikut:
/ mendapatkan RPM serendah mungkin;
r' mengusahakan dimemi dari generator

seringkas mungkin;
r' mempertimbangkan aspek kelancaran

putaran khususnya pada saat start tidak
terjadi kemacetan.

Dengan pertimbangan sebagaimana di
sampaikan di aas, maka pemilihan jumlah ktttub
artar s&ttor dan rotor tidak sama jumlahnya Hal
ini akan diterangkan pada akhir bahasan.

Dudukan

ISSN : 2089 - 2527

Pada stator dipilih jumlah pole sebanyak 22,

artinya terdapat 1l pasangan magnet dengan

kutub berlawanan (N dan S). Jika kecepatan

nominal yang diinginkan adalah 300 RPM, maka

r Terdapat 300 RPIW60 = 5 Putaran Perdetik
o Maka satu hrtub pada pada stator yang

dililiti kumparan akan mendapatkan
perubahan medan magnet N ke S atau

sebaliknya dalam satu detik adalah

perubahan Medrn Magnet Pole Stator = 5 x
11 = 55 kali. Ini artinya akan menghasilkan
frekwensi listrik 55 Hertz

Frekwemi ini &pat dipandang sebagai

fiekwensi nominal yang mendekati frekwensi
grid PLN. Walaupun demikiaq ketepatan

frekwensi bukan tujuan utama karena teg8ngan

yang dihasilkan oleh generator nantinya akan

disearahkan menjadi tegangan DC yang dapat

disimpan dalam baterai.

Pole pada stator dipilih hanya 18 kutub dengan

mempertimbangkan bahwa generator dapat

diswun secara 3 fasa" Susurian tiga fasa

memiliki keuntungan:
r' mudah disearahkan menjadi tegangan DC

yang rata;
r' meningkatkan kemampuan handling ans

listrik, sehingga dihasilkan daya listik
generator yang lebih besar;

Stalot Tebal 10 nm

Rurnah generalol tebol 5 mitRutz,ah

Senetalot

Bearing-.-{

KD*i gerErarot

I

Gambar 3. Rancangan Rumah Generator
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disebabkan induksi dan
menjadi sangrt panas.

menyebabkan inti

Rumah generator berftngsi urtuk menjag
sistem beoing tetap berads p.da tempshla
sekaligus memberikan dudukan pada generator
agsr dapd dipasang sabil pada landasan

Dudukan rumah generator sekaligus menjadi
rangka yang menjepit tumpukan inti kumparan
pada stator. Garis tengah dari generator dengan
jumlah pole l8 pada stator dan 22 pada rotor
adalah 270 mm. ukursn ini masih dianggap
moderat dan mudah diinstalasikan pada turbin
angin ukuran sedang (blade 1,5 m).

Rotor merupakan bagian berputar sekaligus
tempat magnet dilaakkan. Dengan demikian
konstruksinya harus sangat kuat, dan utamanya
harus imbang (6alans) sehingga mudah diputar,
konstruksinya diperliha&an pada Gambar 4 &n
5.

Diameter terluar dari rotor adalah 192 mm,

dengan demikian dapat menampung lt pasang

magnet selebar 25,4 mm sebanyak 22 magnet.
Pemasangan magnet dilalokan dengan

menempelkan pada permukaan rotor dengan

permukaan magnet berselang-seling arah hrtub'
nya. Jika magnet I permukaan luar berkuub
Uura (N) maka magnet 2 permukaannya harus

berkutub Selatan (S).

Rotor kemudian diberi poros yang akan mutjagn
posisi rotor selalu stabil dan tidak bergesekan

dengan stator, Jarak antara rotor dan stator
adalah 2 mm.

PEMILIHAN KUMPARAN PADA STATOR ROTOR

Dengan memasang kumparan pada stator,

menjadikan konstruki dari genarator sangat

kuat. Hal terpenting yang diperoleh dari

konstruksi ini adalah tidak diperlukannya sikat
(brushless) sehingga mengurangi bagian yang
paling sering aus. Tegangan listrik yang

demikian dapat disadap langsung ke kumparan
sehingga konstnrksi menjadi sederhana.

KONSTRUKSI GEIYERATOR

Secara keseluruhan generator dibangun dengan

menggunakan bahan metal khususnya baja ST

37 pada rotor, rumah generator dan sistem

bearingnya. Sedangkan pada stator yang menjadi

inti kumparan menggunakan plat besi lunak
yang ditumpuk. Hal ini dimaksudkan agar inti
besi tidak termagnetisasi secam permanen

seperti jika menggunakan baja sedangkan

tumpukan plat dipergunakan unhrk mengurangi
arus Edy atau arus pusar pada inti yang

8n mrnt2

Gambar 4, Dimensi Rotor

mm
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r' memiliki kemampuan menangani beban
lebih baik karena terdapat pembagian arus
pada setiap fasanya;

r' mudah direparasi jika terdapat kerusakan.

Akan tetapi alasan utama pemilihan jumlah pole
sebanyak l8 adalah urtuk membuat selisih
jumlah pole dengan rotor yang jumlahnya 22. Ini
dimaksudkan agar tidsk pemah terjadi kondisi
dimana pole pada mtor berpasangan satu satu

dengan pole pada stator, khususnya pada kondisi
diam. Keadaan dimana masing-masing pole
saling berpasangan satu-satu akan menjadikan
magnet pada rotor murgunci ke rotor dengan

sangat kuat sehingga sulit diputar (disarter).

/92 mn

I mrn
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KONSTRT'KSI STATOR

IIIODEL i('NOR
*alart&h

derg@, uht 0t.

5 mn

25,4 nn

TERDATAT 22
MAGNET

Gambar 5. Pemasangan Magnet pada Rotor
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192 nn

270 mm

Tqdryr tt Pole Jumloh Pole

Nfu stdtor lebih sedikit dati
rotot Rotor = 22 pole. Slqlot lll

/Pob

Stator merupakan inti magnetik dari kumparan

utama gptr€ra0or penghasil listrik. Karena

merupakan inti magnetik maka harus dibuat dari

bahan feromagnetik yang yang secara fisik
kurang kuat dibanding dengan bahan baja. Oleh

karenanya harus diperkuat dengan dudukan.

Konstruksi dari Stator diperlihatkan pada

Gambar 6.

Pada stator terdapat kutub yang menonjol yang

berfungsi sebagai inti dari kumparan utama

sebanyak 18 buah. Masing-masing kutub

dirancang mampu menampung sampai 525

belitan kawat email dengan diameter 0,5 mm.

Tumpukan dari plat inti pada rotor disusun

sehingga setebal panjang magnet 50,8 mm.

MODEL STATOR
S*ala tkbk
propotsioral
dengan uhtran.

2mm
ioruk
antoro
pole
,!wor
fun rolor

Pole
Stalor
faigk

Aras

/

!
,A0mm

2mm

20 Pole I
mm

Gambar 6. Rancangan Stator

silinder prefab yang ukuran diametemya 20 cm

dan dibubut menjadi 190 mm. bagian tengah ini

dipergunakan untuk menempelkan magnet

permanefu Selanjutnya dibuat tepisn kiri dan

kanan dari plat baja Unhrk menghubungkan

ketigenya dipergunakan baut. Hal ini akan

memudahkan bila pada suatu saat diperlukan

modifikasi terhadap konstruiki rotor.

pl'vTn

ma-lir,
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PEKER.IAAN METAL GENERATOR

Pcmbuarm gcncratq menggunaan bahan baja

dan bcsi oleh karenstya diperhkan penanglnan

khusus yakni dilala*an dingan pembubuun

s€susi d€ngan gambar rcncano. Proses

rmbubuhn rotc dilakut En dcngan
bottsn dari beja Yurg t€rdiri dari

tiga kmrponco Pada bagian tcngth dibuat dati

Mqicl

Magna
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Selanjutnya pada rotor akan diberikan poros

dengan besi pejal sepanjang 350 mm. bagian
poros depan memanjang untuk dudukan spindle
turbin angin yang nantinya dipasang (dikopeD
langsung ke Generator-

Cambar 7. Proses Pembubutan Rotor

Gambar 9. Konstuksi Rotor dengan 18 Pole

ISSN:2089-2527

Rotor dikerjakan dengan manbuat dudukan
rotor dari plat setebal I cm dan dibuat bentr*
lingkaran dengan diameter luar 270 mm. Berikut
adalah proses pembubutan utuk komponen
generator.

Garnbar 10. Korstruksi Rotor dengan Bearing
Kerucut

Gambar I 1. Kulstruksi Rottr dengan Magnet
Terpasang

Gambar 12. Kunparan Annatur

Pada Gambar 9. diperlihatkan susunan rotor
yang belum diberi kumparan arus. Nampak
bahwa jumlah pole untuk kumparan berjumlah
I 8 buah. Gambar I 0. memperlihatkan

konstruki rotor yang sebagai dudukan magnet

dengan bearing kerucut. Pemilihan jenis bearing

kerucut memberikan kekuatan pada poros rotor
pada saat nantinya dikopel dengn hub turbin
angin. Poros kerucut juga memberikan penahan

pada poros agar tidak terdorong ke belakang

maupun ke depan pada saat dibebani'

Selanjutnya pada Gambar ll. memperihatkan

rotor yang telah di bcri magtet. Susunan magnet
berjutnlah 20 dengan permukaan hubnya
dibuat bergantian antsra hrtub utara dan selstarl
Pada Gambar 12, memperlihatkan armafilre &u
bagian stator yang t€lah diberi belit8n kunparan
kawat email dengan garis tengBh O5 mn
Pengguruan kawat bcrdiamets lebih kccil
dimaksudkan urtuk mendaparkao jumlah belitan
sampai 500 kunparan setiap pole (lorub).
ferdaeat lE httub yang tediri dari 3 frss
kumparan sehinggp masing masing tlrdapat 6
ksub untuk setiap frsanya D€ngan iudatt

5l

Gambar 8. Komponen Generator dalam hoses
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PENGUKT,'RAN DAI\ ANALISIS DATA

Generator yang telsh selesai konstruksinya

dilakukan pengrjian dan pengukuran variabel

kelistrikannya untuk mengetahui karakteristik

dan kinerja teknisnya Pengukuran pertama

dilakulon untuk mendapatkan nilai resistansi

dalam setiap kumparan pada ketiga fasa

annafire genemtor. Dengan menggunakan

ohmmeter, tirukur masing masing fasa memiliki
resistansi dalam seb€sar 40 Ohm.

Pengrrjian selaqir.rtrp dilakukan untuk generator

aaUm'rcnafi aina-is dengan rangkaian sebagai

berikut

Jrrnal Teloik Energi, Vol.l , No.2, Oktober 2011

belitan 500 x 6 = 3000 belitan untuk setiap fasa

diperoleh resisasi dalam sebesar 40 Ohm'

G(0erer
Dikopat ka

Gambar 13. Pengukuran Tegangan Generator
Tanpa Beban

Generator dikopel secara mekanis ke motor

d€ngan kecepatrn putamrmyayang dapat diatur.
Dalam kondisi tanpa beban elektris pada

generator, pada setiap fasa dilakukan
pengukuran tegangan terbuka- Diambil data

rmtuk 7 putaran dari kecepatan minimal sampai

kecepatan nominal yakni 3@ rPm.

Tabel 1. Ilasil uji t€gangan generator tanpa
beban

No RPM
I ?{ <)
2 50 10,3

3 100 15,8

4 150 25,3

5 2W 35,4

6 250 41,2

7 300 58,7

ISSN:2089-2527

C,eneletor

Dkop.l ke

Motoa dcnSan

Fl,gstur
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Gambar 14. Pengukuran Berbeban

Tabel 2. Hasil uji tegangan generator dengan

beban

No RPM Volt ac (Y) Amp (I)
25 3,4 I,61

2 50 8,6 1,2

3 100 13,4 4,57

4 150 20,2 6,8

200 28,1 7,49
250 34,5 9,92

300 48,3 8,02

Dari data di atas dapat dilakukan analisis

tegangan output dibandingkan dengan data

pengukuran tanpa beban. Tegangan pada

pengukuran berbeban menjadi lebih rendah

dibanding tanpa beban, hal ini dikarenakan pada

generator terdapat resistansi dalam yang

mempengaruhi resistansi tertutup total dari

rangkaian. Resistansi beban dan resistansi dari

kumparan generator membentuk rangkaian seri

sehingga terjadi pembagian tegangan. Hal ini

&.i;

I
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Data dari hasil pengukuran regangan terbuka

memperlihatkan bahwa semakin besar rpm

generator akan menghasilkan tegangan terbuka

lang semakin besar. Karena pengukuran
-menggunakan 

voltmeter ac, maka pembacaan

vans diDeroleh adalah tegangan rms (rat means

sqrrite) sehingg! dapat dipergunakan dalam

perhitungan tegangan dc nantinya.

Selanjutnya dilakukan pengukuran dengan

beban rcsistif mumi sebesar l0 ohm'

Pengukuran dilakukan untuk satu fasa, hal ini

dimakudkan agar tidak diperlukan penyearah

terlebih dahulu. Susunan rangkaiannya adalah

sebagai berikut:

Motor
dengan
peIIgalur
kecepatan

Volt ec

I

5

6



Jumal Teknik Eneryi, Vol. I , No.2, Oktober 201 I

yang menyebabkan pengukuran tegangan pada

kondisi berbeban menjadi menurun. Pengukuran
juga memperlihatkan bahwa arus yang mengalir
pada beban meningkat sesuai dengan
peningkatan rpm generator.

Dengan menggunakan persamaan daya (P = V.I
watt), dapat dihitung daya output generator
dalam kondisi berbeban. Maka pada rpm 25
diperoleh hasil, P : 3,4 x l,6l : 5,5 watt
Dengan menggunakan perhitungan seperti di
atas, maka disusun tabel daya output generator
sebagai berikut

Tabel 3. Da Generator

Dari tabel di ltas diperlihatkan bahwa daya

output meningkat semakin pesat pada rpm
semakin tinggi. Hal ini memberikan indikasi
bahwa generator akan bekerja semakin efesien
pada putaran semakin tinggi.

KESIMPULAN
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I
(Amp)

P
(wett)

No RPM (Voltv
rc)

l,6l25 3,4I

t,2 10,450 8,62

61,213,4 4,573 r00
138,820,2 6,8150

7,49 210,5200 28,15

9,92 342,3250 34,56
8,02 387,448,37 300
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b. Tegangan yang dihasilkan adalah 48,3 volt
dengan arus listrik E,3 ampere dengnn
membuat armature dimana setiap polenya
dibuat dari 500 belitsn atau keseluruhan fasa
adalah 6 x 500 belitan kawat 0,5 mm dengan
resistansi dalam sebesar 40 ohrq dan
berputar pada kece?atan 30O rprn.

c. Pada kecepatan putar s€makin tinggi,
generator memperlihatkan perilaku semakin
efesien. Namun memiliki batas maksimal
dikarenakan arus Eddy maupun kemampuan
dari kawat kumparan untuk menghantarkan
anls.

d. Untuk mendapatkan rpm yang semakin
rendall diperlukan jumlah pasangan h.sub
magnet yang semalin banyak.

Merujuk pada hasil penelitian ini, dapat diambil
kesimpulan penting yang relevan diantaranya:

a. Generator Low RPM dapat dibuat dengan

menggunakan rotor multipole yang terdiri
dari 20 magnet untuk menghasilkan daya

listrik 387,4 watt pada beban l0 ohm pada

pularan 300 rpm.
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