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stfact — Tge need for electrical energy is a basic need that cannot be eliminated in the daily lives. With the
rgase in population, the need for electrical energy increases every year. Non-renewable energy has many
megamples such as coal, oil, gas and so on. Wind energy is an alternative energy whose availability in nature.
cT® @nvert wind energy into electrical energy, a Wind Power Plant is needed. In the conversion process using
iagg%nerator A generator that can be used is the Permanent Magnet Synchronous Generator 24 Slot 16 Pole
5(EI\/ESG) which can produce magnetic flux and is suitable for use because with low rotation it can produce
§ggo§ efficiency to overcome areas with low wind speeds in Indonesia. To design and test through simulation
é?vﬁi@l nfolityca Magnet software based on the Finite Element Method. To increase efficiency in PMSG, this
= résegrch analyze the effect of coil wire and the number of coils with coil wire diameters of 4 mm2, 6 mm2
aﬁd@ mm2. For the number of coils starting from 25, 30 and 35 coils using a speed of 500 rpm and a load
o‘ﬁlﬂ ohms equalize all variations. Where the highest efficiency is 88.2%, the output power is 1609.4, the
n‘g)u‘ﬁ power is 1842.0 watts, the current is 12.49 amperes and the voltage is 124.9 volts, obtained on a wire
aﬁeﬁof 8 me and a number 35 turns with an efficiency of 87.1%.
b ol ‘<
A%sﬁak K@butuhan energi listrik merupakan kebutuhan pokok yang tidak dapat dihilangkan dalam
k@h@upan Eeharl hari. Dengan bertambahnya jumlah penduduk, kebutuhan energi listrik semakin
naeringkat %tlap tahunnya. Energi tak terbarukan memiliki banyak contoh, seperti batu bara, minyak
b§n§, gas dan sebagainya. Energi angin adalah energi alternatif yang ketersediaannya selalu ada di alam.
Uht8k menjadikan energi angin menjadi energi listrik dibutuhkan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu.
Dalam prosgs pengkonversian menggunakan generator. Jenis generator yang digunakan ialah Permanent
Magnet Synﬁ‘nronous Generator 24 Slot 16 Pole (PMSG) yang dapat menghasilkan fluks magnet dan cocok
digunakan Ig_irena dengan rotasi rendah dapat menghasilkan efisiensi yang baik untuk mengatasi daerah
déngan kecgpatan angin yang rendah di Indonesia. Untuk merancang dan menguji melalui simulasi
d8ngan software infolityca Magnet berbasis Finite Element Method. Untuk meningkatkan efisiensi pada
F%/ISG, penglitian ini menganalisa pengaruh kawat lilitan dan jumlah lilitan dengan diameter kawat
Iigtan 4 mni, 6 mm? dan 8 mm?2, Untuk jumlah lilitan dimulai dari 25, 30, dan 35 lilitan menggunakan
kecepatan 300 rpm dan beban 10 ohm disamakan semua variasinya. Dimana efisiensi paling tinggi
8§L2%, dayg, output 1609.4 daya input 1842.0 watt, arus 12.49 ampere dan tegangan 124.9 volt di
dgpatkan p‘gda luas kawat 8 mm? dan jumlah 35 lilitan dengan efisiensi 87.1%.
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PENDAHULUAN
- I @

eﬁgl Listrik tidak bisa dihilangkan dalam

eﬁldupﬁn sehari hari Masyarakat indonesia.
%lmng: berjalannya waktu jumlah penduduk
Us@nﬁkgj meRingkat dan kebutuhan untuk energi
~listigk Semakin meningkat setiap tahunnya[1]. Dua
SsgmBef.energi Listrik yaitu energi terbarukan dan
3eferqi 2ak terbarukan, pada zaman sekarang energi
= tak @rlfarukan lebih banyak digunakan karena biaya
‘i-eg:erglctak terbarukan relative lebih murah [2].
g%e@ﬂ’-tak terbarukan atau energi konvensional
oniergb@uhkan wakiu jutaan tahun untuk dapat
zkﬁn@all kargna berasal dari fosil makhluk hidup
yangterkubt# ketersediaannya sangat terbatas, dan
:bgrt@haya Pagi lingkungan. Jika dimanfaatkan
msg:@a terusThenerus maka ketersediaan energi tak
tgt@’b&rukan akan habis[3].
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géE‘geﬁ tak terbarukan atau biasanya disebut energi
zf(%lE memiliki banyak contoh, seperti batu bara,
oniin§ak bumi, gas dan lain sebagainya[4]. Batu bara
%n@r@iliki tingkat tertinggi dalam penggunaan energi
wtak ﬁerbarukan karena memiliki biaya yang murah
gé’sghua'gga banyak sector pembangkit untuk
nenghasilkan energi listrik memanfaatkan energi
b%tu:’bara agar menghasilkan energi listirik[5]. Batu
b;é’r@ sangat memiliki efek tidak baik bagi
I%gleungan karena menghasilkan emisi gas karbon
y;ﬁ;n@ dapat zmenganggu kesehatan manusia dan
r@rgsak kele§tarlan lingkungan sekitarnya[6].

snA
ex}

Sementara LEi‘tuk menghasilkan energi listrik yang
bgrgmber Biari energi terbarukan merupakan
I&@ah ya’h tepat untuk dilakukan karena
kgtersedlaangga selalu ada di alam dan akan selalu
aﬂa[?] Energi yang bersumber dari alam contohnya
d&ri angin, a'ﬂ' matahari dan panas bumi dan sangat
bgrpotensi detndonesia karena Indonesia merupakan
n8gara kepulauan dan memiliki potensi yang sangat
bé]k[S] Saat ini energi terbarukan tersedia di
Iq‘,fjonesm beflum dilirik dan dikembangkan secara
s@fius oleh pemerintah. Salah satu faktor yang
menjadi tantangan pemanfaatan energi terbarukan di
Ifonesia ufituk berkembang adalah lemahnya
k8mitmen ﬁengembangan energi terbarukan dan
r{&sm memegang paradigma kuno dimana bahan
bakar fosil @tu bara menjadi biang permasalahan

eﬁergl di Indﬂnesm [9].

S,%’iah satu Energl terbarukan yang mempunyai
potensi besaf di kepulauan Indonesia adalah energi
angin. Energi angin merupakan energi alternatif
yang ketersediaannya akan selalu ada di alam dan
merupakan energi bersih[10]. Energi angin sangat

Jurnal AL-AZHAR INDONESIA SERI SAINS DAN TEKNOLOGI, Vol. 9, No. 1, Januari 2024

memiliki potensi, tetapi belum di manfaatkan secara
maksimal untuk dijadikan ke energi listrik. Beberapa
faktor yang mempengaruhi keberadaan energi angin
antara lain cuaca, suhu lingkungan dan ketinggian di
atas permukaan laut [11]. Energi angin juga
berfluktuasi karena kondisi yang terus berubah.
Pemanfaatan energi angin dapat mengatasi
permasalahan penggunaan energi tak terbarukan
seperti batu bara dan minyak bumi [12].

Untuk menjadikan energi angin menjadi energi
listrik dibutuhkan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu
(PLTB). Dalam proses pengkonversian
menggunakan alat atau mesin yang disebut generator
[13].Jenis generator yang dapat digunakan adalah
Permanent Magnet Synchronous Generator 24 Slot
16 Pole (PMSG) yang dapat menghasilkan fluks
magnet dan sangat cocok digunakan karena dengan
putaran yang rendah dapat menghasilkan efisiensi
yang baik untuk mengatasi daerah dengan kecepatan
angin rendah di Indonesia. dibandingkan dengan
generator induksi, PMSG mempunyai tingkat
efisiensi yang lebih baik karena tidak ada rugi-rugi
eksitasi yang dihasilkan sehingga sangat efektif
untuk digunakan pada turbin angin.[14].

Daerah dengan kecepatan angin rendah 3-4 m/s
antara lain Provinsi Aceh, Lampung, Jawa Barat dan
provinsi lain dengan kecepatan sedang. Potensi ini
dinilai tidak ekonomis jika dibangun sistem
pembangkit. Namun potensi tersebut juga dapat
menghasilkan energi listrik dengan memaksimalkan
kinerja turbin angin untuk mengubah energi kinetik
menjadi energi mekanik.[15]. Kecepatan angin
berbanding lurus dengan kecepatan putaran. Pada
kecepatan angin 3 m/s dengan menggunakan jenis
blade epoxy resin + fiber glass + coir nacca 4412
dapat menghasilkan kecepatan putaran sebesar
545,29 rpm. Pada kecepatan angin 4 m/s kecepatan
putarannya adalah 708,9 rpm dan pada kecepatan
angin 5 m/s kecepatan putarannya adalah 928,94
rpm. Selain sudu generator juga merupakan
komponen utama dalam proses pembangkitan[16].

Generator sinkron magnet permanen 24 slot 16 pole
merupakan generator yang mempunyai magnet
permanen yang mempunyai slot atau tempat untuk
lilitan atau kumparan pada generator sebanyak 24
slot untuk kumparan dan juga 16 pole, berikut
jumlah magnet yang berpasangan dengan 8 buah
magnet menunjuk ke arah utara dan 8 magnet juga
mengarah ke selatan. Generator juga merupakan alat
yang membantu mengubah energi mekanik menjadi
energi  listrik dengan menggunakan induksi
elektromagnetik yang dihasilkan dari magnet
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Br/n?anen yang ada pada generator. PMSG 24 slot
16 pofe memiliki cogging yang lebih sedikit.
U@_Qggi@ lesstberarti dapat menghasilkan listrik pada
& kecgpdgan aﬁgln yang rendah. Cogging less pada
EP# c24 slet 16 pole mempunyai defleksi puntir
SYEn (ﬁ’sebaEkan oleh interaksi magnet permanen
Sdengare  kefampuan  suatu  material  dalam
r@arﬁr@smlﬁan fluks magnet. Cogging yang
rénds dahZlapat-menghasilkan bunyi dan getaran yang
leb

Ud

du

B rquah[cﬂ]

Egls%rél PI\@G diperoleh dengan membandingkan
k% uar@éh (Peyt) dengan daya masukan (Pin) pada
gﬂn@ator Bﬁnyak hal yang dapat mempengaruhi
eﬁs@nﬂ suatu generator seperti bahan yang
:d'?!nggakan dalam perancangan generator, beban atau
sdayg yang Zdigunakan, kecepatan rendah yang
Snenyebabkafl turbin tidak bergerak.[18]. Selain
ofal faktar-faktor yang meningkatkan efisiensi, terdapat
Ejlga:faktor -faktor yang dapat menurunkan efisiensi
Zg%nggator seperti rugi-rugi daya pada generator
wyan@ dapat menurunkan efisiensi, rugi-rugi tembaga
%ygng disebabkan oleh lilitan tembaga pada stator
xnzerffadi panas, dan juga rugi-rugi besi akibat
2bgntalan generator menjadi panas.[19]. Cara untuk
merglapatkan  efisiensi  adalah  dengan
nfembandmgkan daya Kkeluaran dengan daya
masgkan dimana daya masukan (Pin) diperoleh dari
hgsdg data tor5| atau putaran rotor yang berputar
sé"sl@ kece@@tan dan sudut yang telah ditentukan.
Sgd%]gkan daya keluaran (Pout) diperoleh dari arus
dén%‘tegangey;l yang dihasilkan akibat perubahan
eﬁergl mekafik yang berputar pada generator antara

dan rc;"tor Semakin tinggi efisiensinya maka
s%ngkm baik pula kualitas yang dihasilkan dari
ggnerator tergebut[20].

ebunuadoy uemﬁnieujxepn

Mu/(

Pgnelltlan yaﬁ]g membahas tentang pengaruh jumlah
lifitan dan %ecepatan sebelumnya sudah pernah
dHakukan 5§da tahun 2022. Penelitian tersebut
dHakukan dengan menaikkan jumlah lilitan dan
kgcepatan Putar sehingga nilai efisiensi juga
bg’rpengaruhgpada permanent magnet synchronous
generator 18 slot 16 pole menggunakan metode
Fnite elemefit method (FEM). Metode FEM adalah
nittode yarfy dapat memecahkan satu per satu
pErhltunganer yang lebih kecil lalu dihitung
psrameter ni‘a satu per satu ke setiap bagian atau
ngenyelesaikan suatu masalah dengan membagi
bﬁglan bagian objek untuk di analisa ke bagian yang
kecil. Lilitarfyang dilakukan memiliki variasi 50, 75
dan 100 lilitéh dan variasi kecepatan putar di mulai
dari 500, 1000 dan 1500 rpm dengan beban di
samakan dengan setiap variasinya yakni 10 ohm.
Efisiensi tertinggi di dapatkan di jumlah lilitan 75

dengan kecepatan putar 1500 rpm dengan
efisiensinya 80,9%[13]. Penelitian selanjutnya yaitu
memvariasikan diameter kawat lilitan dan kecepatan
putar pada awal tahun 2023 dengan permanent
magnet synchronous generator 18 slot 16 pole dan
mendapatkan nilai efisiensi terbaik senilai 97.24%.
dengan diameter kawat lilitan 2,4 mm? dan
kecepatan putar 1000 rpm. Perancangan PMSG
dengan jenis material, inti besi, jumlah lilitan, luas
permukaan dan dimensi dari magnet telah dilakukan
oleh penelitian sebelumnya dengan menghasilkan
nilai arus dan tegangan yang semakin baik disetiap
variasi PMSG [21][22].

Peningkatan efisiensi di pengaruhi oleh daya input
dan daya output pada generator, dimana daya output
berbanding lurus dengan tegangan yang dihasilkan
oleh generator. Diameter kawat lilitan juga memiliki
pengaruh terhadap tegangan yang yang dihasilkan
seperti yang dijelaskan pada penelitian mengenai
pengaruh diameter kawat kumparan generator linear
berpengaruh pada performa dan Kkarakteristik
generator. Besar kecilnya diameter berpengaruh
pada perubahan tegangan dan arus termasuk daya.
Dimana seiring meningkatnya tegangan berbanding
lurus juga pada peningkatan arus[23]. Sebagai
penunjang penelitian ini dilakukan adalah melihat
hasil pada penelitian mengenai pengaruh diameter
kawat dan jumlah lilitan dimana variasi tersebut
memberikan pengaruh terhadap keluaran arus dan
tegangan yang dihasilkan oleh generator[24].
Berdasarkan penjelasan di atas mengenai pengaruh
turbin dan generator terhadap pembangkit tenaga
angin serta pengaruh diameter kawat lilitan pada
nilai keluaran generator, maka penelitian kali ini
akan menganalisa pengaruh diameter kawat tembaga
lilitan terhadap efisiensi pada permanen magnet
synchronous generator 24 Slot 16 Pole dengan
bantuan  aplikasi  MagNet Infolytica 7.5
menggunakan finite element method (FEM) untuk
variasi jumlah lilitan yang berbeda.

METODE

Diagram Alir Penelitian

Prosedur penelitian simulasi untuk generator sinkron
magnet permanen 24 slot 16 pole ditunjukkan pada
diagram alir yang ada pada gambar 1.
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BDiagram alirgli atas menyatakan alur penelitian yang
didakukan yang dimulai dengan membuat studi
ligeratur yang bersumber dari jurnal yang
d@erbitkan, dilanjutkan dengan pengumpulan data-
data yang diperlukan. Mulai dari data spesifik untuk
pgmodelan @_enerator hingga data komponen pada
generator seperti stator, rotor, magnet dan airbox.
I;::;ita diameter kumparan kawat dan jumlah
kgmparan juga diperlukan untuk dapat menjalankan
sgnulasi dalam penelitian. Setelah memperoleh data
yang diperl@an, dilanjutkan dengan memodelkan
g§nerator sigkron magnet permanen pada software
NpagNet Ir‘golityca. Proses selanjutnya adalah
naembuat el PMSG 24 slot 16 kutub yang
diawali dengan perancangan stator, rotor, airbox dan
magnet peffanen, kemudian dilakukan input
variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu
menggunakan diameter kawat lilitan 4 mm2, 6 mm2,
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8 mmz2 dan juga jumlah kumparan yang bervariasi
mulai dari 25 kumparan, 30 kumparan, 35
kumparan. Tahap selanjutnya ialah memasukan nilai
beban dan kecepatan putar yang digunakan, dimana
nilai beban dan kecepatan putar bisa dikatakan
variabel tetap yang sama setiap diameter kawat
lilitan dan jumlah lilitana pada penelitian ini. Nilai
beban yang digunakan ialah 10 ohm dan kecepatan
putar sebesar 500 rpm. Material yang digunakan
untuk permodelan PMSG 24 slot 16 pole ialah
Remko Pure Iron: Soft Pure Iron, pada bagian
magnet mengguakan PM12: Br 1.2 Mur 1.6, untuk
Airgap dan Airboxnya menggunakan material Air.

Pengumpulan data

Saat melakukan penelitian, informasi yang
diperlukan dikumpulkan dari artikel khusus
generator terkait yang diambil berdasarkan

permintaan menggunakan perangkat lunak MagNet
Infolityca.  Generator yang dirancang dan
disimulasikan adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Permanen Magnet Synchronous

Generator (PMSG)
No. Spesifikasi Deskripsi
1 Jumlah Slot 24 Slot
2 Jumlah Pole 16 Pole
3 Dimensi 110x110
4 Material stator dan Remko: Soft Pure Iron
Rotor

5 Material Lilitan Cooper:  5.77e7
Siemens/meter

6 Material Magnet PM 12: Br 1.2 Mur 1.6

Material Air Box Air

8 Material Air Gap Air

~

Tabel 2. Spesifikasi Ketebalan Core/Inti Besi dan
Kecepatan Putar PMSG 24S16P.

No  Diameter Jumlah Kecepatan
kawat lilitan lilitan Putar (Rpm)

1 4 mm? 25, 30, 35 500

2 6 mm? 25, 30, 35 500

3 8 mm? 25, 30, 35 500

Jumlah lilitan dan diameter kawat lilitan akan
mempengaruhi medan magnet yang mana akan
menaikkan nilai arus dan tegangan. Karena pada
hukum fareday semakin naik nilai fluks magnet
maka nilai arus dan teganggan akan juga naik. Untuk
dasar pemilihan diameter kawat lilitan adalah dari
hasil percobaan simulasi.

Pemodelan pada Permanent magnet Synchronus
Generator 24 Slot 16 Pole.

Permanent magnet synchronous generator 24 slot 16
pole adalah generator yang memiliki magnet
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ﬁ:

rm nent yang memiliki coil atau tempat lilitan
sebanygk 245buah dan memiliki 16 magnet yang
rr?’arﬁ ghbuahomagnet mengarah ke selatan dan 8 buah

;J Eme@arah ke selatan. Pada penelitian ini
e 024 slot 16 pole menggunakan software
Ebgrb%sﬁs fintle elemen method magnet infolityca.
E,B?';.r@ug nodel design  Permanent magnet
Ssgneh @ous;generator
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Gambar 2. Line PMSG 24 Slot 16 Pole
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angkah awal yang dilakukan ketika mendisign
SG 24 slot 16 pole adalah membentuk stator,
rgoﬁ dan magnet. Menentukan jumlah lilitan yang
aﬁa@dlgunakan pada coil, menentukan magnet yang
~ arkargdigunakan, dan material yang ada pada aigap
dgn%lrbox Pada saat langkah ini sudah terpenuhi
nialé dilanjutkan dengan menentukan material yang
aBargdlgunakan pada intibesi.
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Pﬁda Iangka ni dalam permodelan pada komponen
@SG 24 shet 16 pole yang akan digunakan. Pada
r@tor dan stator 24 slot 16 pole menggunakan
nmterlal Remko: Soft Pure Iron, yang dimana
material ink memiliki  kelebihan yang dimana
memiliki nil&i permeabilitas yang tinggi di banding

dari material yang lainnya.. Nilai permeabilitas yang

u&s@'}g}ue

ada pada material remko soft pure iron ialah 0,00004
Whb/Make bi[25].

Penentuan Diameter kawat lilitan dan Jumlah
lilitan

Langkah berikutnya adalah menentukan diameter
kawat lilitan yang mana menggunakan diameter 4, 6
dan 8 mm? Diameter kawat lilitan memiliki
pengaruh terhadap nilai keluaran karena luas
penampang tempat lilitan mempengaruhi fluks
magnet. Setelah mementukan diameter kawat lilitan
langkah selanjutnya adalah menentukan nilai jumlah
lilitan. Yang mana menurut hukun fareday, semakin
di naikkan jumlah lilitan maka nilai arus dan
tegangan akan semakin naik. Nilai lilitan yang di
gunakan adalah 25, 30, dan 35 lilitan [13].

B~ PMS5G 248 16p 25 Lilitan 4.mn
B E Coil#1

- T2

— Coil-Left Face#1 —= Coil-Le

=+ Coilqight, FaceH2 —= Cuoil+ig

il Stranded

e 25 Tums

@ 4mm"2

Gambar 4. Penentuan diameter kawat lilitan dan jumlah

lilitan

Pembebanan

Setelah menentukan jumlah lilitan yang akan
digunakan, gambarlah diagram rangkaian belitan
fasa yang akan dibebani. Untuk mendapatkan hasil
maka generator harus dibebani, yang pada penelitian
ini menggunakan beban 10 ohm. Beban 10 ohm
digunakan karena rata rata pada penelitian
sebelumnya menggunakan beban sebesar 10 ohm.
Beban dan sirkuit seperti yang ditunjukkan di bawah
ini:

PO | heniy
o o
Ho— e

Gambar 5. Circuit PMSG 24 Slot 16 Pole dan beban

Pada gambar 5 dijelaskan bahwa 24 slot yang
dimiliki oleh PMSG di bagi menjadi 3 bagian. Setiap
slot atau coil itrangkai secara seri lalu di sambung
dengan diode dengan hambatan yang dimiliki
sebesar 10ohm seperti yang ada pada gambar 5
diatas.
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S Ia3| Permodelan PMSG 24 Slot 16 Pole

Selesair semwa pemodelan dilakukan, langkah

sé’la L@}uya Tadalah melakukan simulasi atau
mt@nsmt 2d%o motion. Setelah melakukan itu maka
Eyén ddakulgan adalah pengampilan data mulai dari
mnﬂa aEJs tegangan dan torsi. Ketiga hasil tersebut
>d @irglahkan ke Microsoft excel. Setelah di
mp%(ﬁh‘gan maka yang dilakukan adalah mencari
;mﬁai% daya imput, daya output dan nilai efisiensi.

Nepn dnud
usw@uagj

g@@aﬁsudaﬁ' terkumpul semua data di Microsoft
‘%e@@ mdaka baru akan bisa melakukan perbandingan
ghgsm luaran permanent magnet synchronous

0} ﬁnéra?or 24pslot 16 pole. Berikut data keluaran

gpgrrganent magnet synchronous generator 24 slot 16
3polez =
Shy 2
tgﬁg‘ugdl dapgikan atas perbandinga tegangan input
%dgniﬁ hambatan. Jumlah lilitan dari generator
Ebgrp%ngaruh terhadap nilai arus. Semakin besar

C%

h lilitan pada generator maka nilai arus yang

d ilkan akan semakin bertambah.

2
weR

ngan
gan  merupakan
omagnetik generator.

hasil dari  induksi
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guai)ue

e
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ep Uefu
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-N2 1)
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‘ye

9]
e indué{ion GGL (V)
e numBer of windings
the ch&hge in magnetic flux (Wb)
ime lagse (s)

(s
THrsi dihasifkan dari gaya tangensial dan jari-jari
mgtor yang Bekerja, tergantung pada besarnya gaya
yang dlbenkan dan jarak antara sumbu
plitaran/sumBu putaran. [13].
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:Zeqwr]g uaxinquguaw
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Biu

T& Fr (2)
5

Dimana:

IE gaya

R?,z jari jari

;ue&g ue}[ng jo

Eﬁya masulg,:
Pgrsamaan yang digunakan untuk mendapatkan
d§ya masuk gPin) ialah sebagai berikut.

D =

= Tx REM x 2 Phi
Pin = o 3)
Dimana :

Pin = daya input (W)
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T = torsi (Nm)
n = Kecepatan putar (rpm)

Daya keluar

Dan untuk mendapatkan nilai daya keluar (Pout)
menggunakan persamaan vyaitu hasil perkalian
antara arus dan tegangan sehingga mendapatkan
daya keluar atau Pout.

Efisiensi

Nilai efisiensi di dapatkan dari hasil perbandingan
daya keluaran (Pout) dengan daya masuk (Pin) dikali
100%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian permanent magnet synchronous
generator 24 slot 16 pole dengan variasi jumlah
lilitan dari 25, 30 dan 35 lilitan dan variasi luas
diameter lilitan mulai dari 4, 6 dan 8 mm? Dengan
kecepatan di samakan dengan semua variasi 500
Rpm dan beban 10 ohm sebagai berikut.

Tabel 3. Hasil pada 25 lilitan PMSG 24 Slot 16 Pole

Diameter Daya Daya
Lilitan Arus SRR d Input Output

93.16V 1122.0W 8927

Efisiensi

4mm? 931A 85.2%

6mm? 937A 9374V 1146.3W 9040W 84.1%

8mm? 939A 9399V 11645W 908.8W 82.9%

Tabel 4. Hasil Pada 30 Lilitan PMSG 24 Slot 16 Pole
Diameter Daya Daya
Lilitan Input Output

Arus  Tegangan Efisiensi

4mm? 11.00A 10999V 14746 W 1247.1W 86.3%

6 mm? 11.09 A 110.90V 1507.4 W 1267.5W 85.7%

8mm? 11.13 A 11129V 1531.3W1276.75W 84.9%

Tabel 5. Hasil Pada 35 lilitan PMSG 24 Slot 16 Pole

Diameter Daya Daya
Lilitan Input  Output

Arus  Tegangan Efisiensi

4mm? 1249 A 12490V 1842.0 W 1609.4 W 88.2%

6 mm? 12.60 A 126.00V 1881.0 W 1637.3W 87.8%

8mm? 12.64 A 12643V 1908.3 W 1648.0W 87.1%

Analisa

Pada point analisa, akan menganalisa dari hasil
penelitian dimulai dari hasil arus, tegangan, daya
input, daya output dan efisiensi
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%I@tam dan diameter coil maka nilai arus semakin
3
Engn%karena di pengaruhi oleh gaya fareday yang

rr%ngatakan lilitan mempengaruhi nilai arus dan
UJan@aruh dari luas diameter coil.
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2 lifat pada gambar 7 apabila ditambah lilitan dan
Iuasilameter coil maka nilai tegangan semakin naik.

rena nilai tegangan sebanding dengannilai arus.

lgpl dengan hukum fareday bahwa jumlah lilitan
engaﬂé‘ql nilai tegangan dan luas diameter coil

@mempeggaruhl hasil dari tegangan.
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ﬁambar 7. Grafik Tegangan
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Hasil dari gagmbar 8, bahwa semakin naik jumlah
Ii@tan dan IL'?_n}'s diameter coil maka nilai daya input
mengalami kenaikan karena untuk mendapatkan
hasil daya #iput didapatkan dari hasil perkalian
antara torsi dan kecepatan putar.
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Gambar 8. Grafik Daya input

Daya Output

Daya Output
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Gambar 9. Grafik Daya Output

Hasil dari daya output di dapatkan dari hasil
perkalian antara arus dan tegangan. Semakin tinggi
nilai arus dan tegangan maka nilai daya output akan
semakin tinggi. Dapat dilihat pada gambar 9.

Efisiensi

Efisiensi di dapatkan dari hasil pembagian antara
daya Output (Pout) dan daya Input (Pin) yang dikali
100%. Semakin dinaikkan jumlah lilitan atau luas
diameter coil belum tentu nilai efisiensi akan
semakin naik, karena pada PMSG memiliki ratio
yang ada batasan perluasan dan perlebarannya yang
dimasukkan. Ratio memiliki tujuan  untuk
mengurangi kerugian tembaga dan menghemat
biaya tambahan. Pada PMSG 24 slot 16 pole diatas
didapatkan efisiensi terbaik pada jumlah lilitan 35
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h melakukan simulasi dilakukan penelitian
p n@ruh luas kawat dan jumlah lilitan terhadap
efisinsi Generator Sinkronus Magnet Permanen 24
sEOt&G pole. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini
aﬂalgh luas kawat dan lilitan mempengaruhi hasil
PWIQG 24 sfot 16 pole. Efisiensi tertinggi yang
dﬁaegoleh sebesar 88,2% karena efisiensi diperoleh
darizpembagian daya keluaran dan daya masukan
dikabikan 100%. Untuk daya keluaran sebesar
180¢,4 watthasil diperoleh dari perkalian arus dan
tagapgan. Daya masukan sebesar 1842,0 watt hasil
p@rkalian tofsi dengan kecepatan putar dengan arus
12,49 Ampgre dan tegangan 1249 volt serta
k§cepatan plﬁar 500 rpm dan beban 10 ohm.
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