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Abstract 
The purpose of this research is to know the influence of NdFeB permanent magnet dimensions and the distance 

of air gap on performance of single phase axial flux permanent magnet generator. In this research using 

quantitative approach with experimental method. Research subjects used, namely permanent magnetic 

generator axial flux with two rotor samples that have different magnetic dimensions and conducted air gap 

variation. The research data was collected by testing without load and testing with electrical load, to know the 

performance values of the generator in the form of induction voltage and electric power. The results showed 

that the induction voltage and electric power were affected by the magnetic dimensions and the distance of the 

air gap. These results indicate that the rotor with a magnetic surface area of 0.0058 m2 and 0.0034 m2 produces 

an induced voltage of 91.7 and 27.1 V, as well as a power of 14 and 2.8 W. Whereas, for variations in the air 

gap with the rotor magnetic surface area 0.0058 m2 and varied 2; 3; 4; 5; and 6 mm produces an induced voltage 

of 91.7; 89.0; 86.5; 80.2; and 68.5 V, and power of 14; 12; 10.9; 10.5; and 8.8 W. Thus, the use of a magnetic 

dimension that is larger and in accordance with the size of the coil, as well as the use of a small air gap distance 

will result in a better induction voltage value. 

Keyword: Magnet Dimension, NdFeB, Air Gap, Performance, Axial Flux Permanent Magnet Generator, 

Single Phase. 

 

Abstrak 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dimensi magnet permanen NdFeB dan jarak celah 

udara terhadap kinerja generator magnet permanen fluks aksial satu fasa. Pada penelitian ini menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen. Subjek penelitian yang digunakan, yaitu generator magnet 

permanen fluks aksial dengan dua sampel rotor yang memiliki dimensi magnet berbeda dan dilakukan variasi 

celah udara. Pengumpulan data penelitian dilakukan dengan pengujian tanpa beban dan pengujian dengan 

beban listrik, untuk mengetahui nilai-nilai kinerja generator berupa tegangan induksi dan daya listriknya. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa tegangan induksi dan daya listrik dipengaruh oleh dimensi magnet dan jarak 

celah udara. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada rotor dengan luas permukaan magnet 0,0058 m2 dan 

0,0034 m2 menghasilkan tegangan induksi sebesar 91,7 dan 27,1 V, serta daya sebesar 14 dan 2,8 W. 

Sedangkan, pada variasi celah udara dengan rotor luas permukaan magnet 0,0058 m2 dan divariasi 2; 3; 4; 5; 

dan 6 mm menghasilkan tegangan induksi sebesar 91.7; 89.0; 86.5; 80.2; dan 68.5 V, serta daya sebesar 14; 

12; 10,9; 10,5; dan 8,8 W. Maka, penggunaan dimensi magnet yang lebih besar dan sesuai dengan ukuran 

kumparan, serta penggunaan jarak celah udara yang kecil akan menghasilkan nilai tegangan induksi yang lebih 

baik. 

Kata kunci: Dimensi Magnet, NdFeB, Celah Udara, Kinerja, Generator Magnet Permanen Fluks Aksial, Satu 

Fasa. 

 

PENDAHULUAN 

Peningkatan konsumsi energi listrik terus 

mengalami peningkatan dari tahun ke tahunnya. 

Hal tersebut terlihat dalam konsumsi energi 

yang dipublikasikan oleh BPPT dalam Outlook 

Energi Indonesia tahun 2016, bahwa dari tahun 

2000-2014 konsumsi energi listrik terus 

mengalami peningkatan. Oleh karena itu, 

berbagai macam upaya dan penelitian dilakukan 

untuk mengembangkan teknologi pembangkitan 

energi listrik dalam upaya memenuhi 

permintaan akan kebutuhan energi listrik. Salah 

satu pengembangan yang muncul adalah 

penggunaan generator magnet permanen fluks 

aksial. Pada generator ini terus dipelajari cara 

pengoptimalan dari kinerja yang dihasilkan 

generator dengan melakukan berbagai variasi 

pada desain generator. 

Tegangan induksi sebagai salah satu bentuk 

kinerja generator dipengaruhi berbagai faktor 

dalam desain generator itu sendiri. Dalam 

komponen medan magnet, tegangan dipengaruhi 

oleh dimensi magnet dan kuat fluks magnet. 

Selain itu, jarak celah udara, jumlah kutub dan 

kecepatan putar generator juga mempengaruhi 

nilai tegangan yang dikeluarkan generator. 

Pada tegangan induksi, dimensi magnet yang 

digunakan mempengaruhi besarnya luasan area 
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magnet. Sedangkan, pada jarak celah udara 

tertentu antara rotor dan stator dapat 

menyebabkan hilangnya sebagian fluks 

magnetik. Dengan jarak celah udara yang 

semakin besar akan menyebabkan tegangan 

induksi yang dibangkitkan tidak maksimal 

(Jacobs, 1998: 11). 

Untuk daya keluaran generator, berkaitan 

dengan nilai tegangan induksi yang 

dibangkitkan dan besarnya arus. Dengan 

mengetahui nilai tegangan induksi dan arus saat 

diberi beban listrik, maka akan didapatkan nilai 

daya yang mampu diserap dalam kumparan pada 

beban listrik tersebut. 

Menurut Jarekson (2011: 45), besarnya nilai 

tegangan generator magnet permanen fluks 

aksial dipengaruhi oleh luas permukaan magnet 

yang digunakan pada rotor. Dengan desain 

generator yang dibuat melalui simulasi Finite 

Element Analysis, Vrms maksimum yang 

dihasilkan oleh model dengan luas permukaan 

magnet 0,003325 m2, yaitu sebesar 88,8 volt dan 

perbandingan tegangan induksinya sebesar 

2,27% per cm2. Sedangkan, kapasitas ataupun 

efisiensi generator menurutnya tidak 

dipengaruhi oleh jarak antar magnet atau 

dimensinya. 

Menurut Indriani (2015: 70), pada 

penelitiannya dengan melakukan variasi celah 

udara 1-3 mm dan puataran 1400 rpm, 

didapatkan nilai tegangan berurutan dari celah 

udara 1, 2, dan 3 mm adalah 261,3; 258,5; dan 

254 volt. Sehingga, dalam penelitiannya 

disimpulkan bahwa pengaruh jarak celah udara 

magnet rotor dan kumparan stator tanpa beban 

dan dengan menggunakan beban pada kinerja 

generator sinkron (tegangan) akan semakin 

besar jika jarak celah udara semakin kecil. Hal 

ini disebabkan oleh medan induksi yang 

dihasilkan juga semakin besar ketika jarak celah 

udaranya kecil. 

Berdasarkan beberapa faktor yang 

mempengaruhi kinerja generator magnet 

permanen fluks aksial dan beberapa penelitian 

yang pernah dilakukan sebelumnya. Sehingga, 

pada studi ini diputuskan untuk melakukan 

kajian mengenai pengaruh dimensi magnet 

permanen pada rotor dan variasi jarak celah 

udara antara rotor dan stator dengan pengujian 

terhadap kinerja-kinerja seperti yang sudah 

disebutkan sebelumnya pada keluaran generator 

magnet permanen fluks aksial satu fasa. 

 

METODE  

Metode penelitian yang digunakan adalah 

metode eksperimen. Penelitian menggunakan 

dua sampel rotor dengan dimensi magnet yang 

berbeda dan sampel celah udara 2, 3, 4, 5, dan 6 

mm dengan melakukan pengujian tanpa beban 

dan berbeban. 

Penelitian menekankan pada kinerja dasar 

berupa tegangan dan daya yang dihasilkan 

generator. Pengujian pengaruh dimensi magnet 

terhadap kinerja dilakukan pada celah udara 

tetap, yaitu 2 mm dengan pengujian tanpa beban 

dan berbeban lampu pijar sebesar 30 Watt. 

Selanjutnya, pengujian pengaruh celah udara 

terhadap kinerja dilakukan dengan variasi 2, 3, 

4, 5, dan mm dengan salah satu dimensi magnet 

yang tetap. 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Eksperimen dilakukan dengan mengontrol 

faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kinerja 

generator, seperti jenis magnet NdFeB dan kelas 

magnet yang sama sebanyak 8 kutub, kecepatan 
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putar ±750 rpm serta stator 8 kumparan dengan 

350 lilitan setiap kumparannya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh dimensi magnet permanen NdFeB 

terhadap tegangan induksi generator, untuk 

mengetahui pengaruh dimensi magnet permanen 

NdFeB terhadap daya listrik generator, untuk 

mengetahui pengaruh jarak celah udara terhadap 

tegangan induksi generator, untuk mengetahui 

pengaruh jarak celah udara terhadap daya listrik 

generator. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian terdiri dari 2 bagian, yaitu 

pengujian pengaruh dimensi magnet dan 

pengujian jarak celah udara. Pada pengujian 

pengaruh dimensi magnet, celah udara dikontrol 

pada 2 mm dan dimensi magnet yang digunakan 

adalah 2 sampel. Selanjutnya, pengujian jarak 

celah udara diuji pada jarak 2, 3, 4, 5, dan 6 mm 

dengan dimensi magnet tetap, yaitu sampel 

dengan luas permukaan 0,0058 m2. 

A. Pengujian Pengaruh Dimensi Magnet 

Hasil pengujian tanpa beban pada gambar 3. 

menunjukkan bahwa adanya pengaruh rotor 1 

dengan luas permukaan magnet 0,0058 m2 dan 

rotor 2 dengan luas permukaan magnet 0,0034 

m2 terhadap nilai tegangan terinduksi. 

 
Gambar 2. Perbandingan Tegangan Induksi pada 

Pengaruh Dimensi Magnet 

Berdasarkan gambar 2 dapat diketahui bahwa 

rotor yang menggunakan luas permukaan 

magnet 0,0034 m2 menghasilkan tegangan 

induksi sebesar 27,1 Volt. Sedangkan, rotor 

yang menggunakan luas permukaan magnet 

0,0058 m2 menghasilkan tegangan induksi 

sebesar 91,7 Volt. Hal tersebut sesuai dengan 

persamaan 1, dan akan mempengaruhi Ø𝑚𝑎𝑥 

pada persamaan 3, sehingga perumusan 

tegangan induksi akan dipengaruhi dimensi 

magnet tersebut. 

Untuk pengujian berbeban didapatkan 

perbandingan daya listrik yang digunakan untuk 

menyalakan lampu pijar 30 Watt seperti pada 

gambar 3. 

 
Gambar 3. Perbandingan  Konsumsi Daya pada 

Pengaruh Dimensi Magnet 

Berdasarkan gambar 3 daya listrik yang 

terukur pada variasi dimensi magnet dengan luas 

permukaan magnet 0,0058 m2 dan 0,0034 m2, 

berturut-turut adalah 14,0 Watt dan 2,8 Watt. 

Perbandingan tersebut menyatakan bahwa 

terdapat pengaruh besarnya dimensi magnet 

terhadap besarnya daya yang dihasilkan. 

Semakin besar dimensi magnet yang digunakan, 

daya yang dapat diserap juga semakin besar, 

karena tegangan induksinya juga lebih besar. 

B. Pengujian Pengaruh Jarak Celah Udara 

Saat pengujian tanpa beban menggunakan  

dimensi magnet dengan luas permukaan 0,0058 

m2 didapatkan grafik pengukuran kerapatan 

fluks pada celah udara 2, 3, 4, 5, dan 6 mm 

seperti pada gambar 4. 

 
Gambar 4. Kerapatan Fluks di Celah Udara 

Kerapatan fluks pada celah udara 2, 3, 4, 5, 

dan 6 mm berurutan mengalami penurunan 

dalam garis grafiknya. Pada gambar 5. juga 

didapatkan grafik pengukuran tegangan induksi 

terhadap variasi celah udara. 
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Gambar 5. Tegangan Induksi di Celah Udara 

Berdasarkan gambar 5. tegangan induksi 

pada variasi celah udara 2, 3, 4, 5, dan 6 mm 

berturut-turut, yaitu 91,7; 89; 86,4; 80,1; dan 

68,5 Volt. Hal ini menunjukkan bahwa adanya 

pengaruh jarak celah udara antara rotor dan 

stator terhadap tegangan induksi yang dihasilkan 

generator. Berkurangnya nilai kerapatan fluks 

magnet pada celah udara tertentu terjadi karena 

apabila menggunakan celah udara yang semakin 

besar, maka akan menyebabkan meningkatnya 

sebagian fluks yang menyebar ke arah luar 

melalui celah udara tersebut. Hal tersebut sesuai 

dengan persamaan 2, dan akan mempengaruhi 

Ø𝑚𝑎𝑥 pada persamaan 3, sehingga perumusan 

tegangan induksi dipengaruhi dimensi magnet. 

Untuk pengujian berbeban didapatkan 

perbandingan daya listrik yang digunakan untuk 

menyalakan lampu pijar 30 Watt seperti pada 

gambar 6. 

 
Gambar 6. Konsumsi Daya di Celah Udara 

Daya listrik yang terukur pada variasi celah 

udara 2, 3, 4, 5, dan 6 mm berturut-turut, yaitu 

14,0; 12,0; 10,9; 10,5; dan 8,8 Watt. 

Perbandingan tersebut menyatakan bahwa 

terdapat pengaruh jarak celah udara terhadap 

besarnya daya yang dihasilkan. Semakin besar 

celah udara yang digunakan, daya yang dapat 

diserap akan semakin kecil. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Besarnya dimensi magnet yang digunakan 

pada rotor dapat mempengaruhi besarnya 

nilai tegangan terinduksi yang dihasilkan 

generator. Pada pengujian tanpa beban 

dengan rotor yang memiliki luas permukaan 

0,0058 m2 menghasilkan tegangan induksi 3 

kali lebih besar dibandingkan dengan sampel 

dengan luas permukaan magnet 0,0034 m2. 

2. Dimensi magnet juga mempengaruhi daya 

keluaran dari generator. Dari hasil pengujian 

dengan beban lampu pijar 30 Watt, rotor yang 

memiliki luas permukaan magnet 0,0058 m2 

memberikan daya listrik 5 kali lebih besar 

dibandingkan dengan  luas permukaan 

magnet 0,0034 m2. 

3. Lebarnya jarak celah udara memiliki 

pengaruh terhadap besarnya tegangan yang 

terinduksi. Pada pengujian tanpa beban 

dengan rotor yang memiliki luas permukaan 

0,0058 m2 terjadi penurunan nilai tegangan 

sekitar 5,8 V setiap penambahan 1 mm celah 

udara. 

4. Jarak celah udara juga mempengaruhi daya 

yang terserap oleh beban. Pada pengujian 

berbeban lampu pijar 30 W dengan rotor yang 

memiliki luas permukaan 0,0058 m2 terjadi 

perbandingan rata-rata 1 W setiap perubahan 

1 mm celah udara. 

Saran 

1. Untuk menentukan dimensi magnet yang 

akan digunakan, disarankan untuk melakukan 

perhitungan luas permukaan dengan 

persamaan 𝐴𝑚 =
𝜋(𝑟0

2−𝑟1
2)−𝜏𝑓(𝑟0−𝑟1)𝑁𝑚

𝑁𝑚
. 

Persamaan tersebut terbukti akan 

mempengaruhi tegangan induksi generator, 

sehingga dapat digunakan untuk 

merencanakan pemilihan dimensi magnet 

pada generator fluks aksial. 

2. Untuk menghasilkan daya yang lebih besar, 

sebaiknya gunakan dimensi magnet yang 

lebih besar, karena dapat memperbesar daya 

yang dihasilkannya. 

3. Dalam perencanaan generator, disarankan 

untuk menggunakan celah udara dengan jarak 

yang sekecil mungkin, sehingga dapat 

memaksimalkan nilai tegangan induksi 

generator. 
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4. Penggunaan jarak celah udara yang kecil 

akan memaksimalkan daya listriknya, karena 

sebagian fluks magnet yang menyebar ke 

arah luar sistem generator akan lebih sedikit 

jika dibandingkan dengan penggunaan celah 

udara yang lebih lebar. 
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