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Abstrak

Pemanfaatan energi terbarukan dalam skala kecil sangat penting untuk
memenuhi kebutuhan listrik dunia. Untuk memanfaatkan sumber energi
terbarukan tersebut diperlukan suatu alat yang dapat mengubah daya
mekanik menjadi daya listrik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat
generator AC sederhana dengan mengubah daya mekanik menjadi listrik
dengan memvariasikan diameter kawat tembaga dan kecepatan putarnya.
Hasil penelitian ini meliputi informasi tentang daya listrik, torsi, daya mekanik,
dan efisiensi generator. Rincian teknis generator yang digunakan adalah 12
kutub, diameter rotor 9,25 cm, dan diameter stator 9 cm. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa generator dengan variasi diameter kawat tembaga 0,15
mm memiliki kinerja yang lebih baik daripada generator dengan variasi
diameter kawat 0,75 mm. Generator ini dapat menghasilkan daya listrik
sebesar 80,6 watt, torsi sebesar 1,231 Nm, gaya mekanik sebesar 193,468
watt, dan efisiensi sebesar 41,66% pada kecepatan putar 1500 rpm. Hasilnya
menunjukkan bahwa kinerja generator akan bervariasi tergantung pada
diameter kawat pada kecepatan putar yang berbeda.

Kata Kunci: Generator AC; kecepatan putaran; diameter kawat; kinerja
generator
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Abstract

Small-scale renewable energy use is crucial for supplying the world's
electrical needs. Utilizing these renewable energy sources requires a device
that can transform mechanical power into electrical power. The purpose of
this research is to construct a simple AC generator by converting mechanical
power into electricity by varying the copper wire's diameter and rotational
speed. The outcomes of the investigation include information on the electrical
power, torque, mechanical power, and efficiency of the generator. The
technical details of the generator employed are 12 poles, a rotor diameter of
9.25 cm, and a stator diameter of 9 cm. The results of the investigation reveal
that the generator with the 0.15 mm variation in copper wire diameter
performs better than the generators with the 0.75 mm variation in wire
diameter. It can generate 80,6 watts of electric power, 1,231 N.m. of torque,
193,468 watts of mechanical force, and 41.66% of efficiency at a rotational
speed of 1500 rpm. The result shows that the generator's performance will
vary depending on the diameter of the wire at different rotating speeds.

Keywords: AC generator; rotation speed; wire diameter; performance.
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1. PENDAHULUAN

Listrik sebagai kebutuhan yang cukup penting dalam kehidupan sehari-hari,
khususnya dalam bidang teknologi elektronika. Energi listrik yang tersedia di Indonesia saat
ini masih dinilai terbatas. Perkiraan kebutuhan listrik di Indonesia mencapai 55.000 MW.
Akan tetapi, baru sekitar 58% yang akan terbangun (Sakura dkk., 2017). Indonesia saat ini
menghadapi masalah terkait krisis energi listrik. Defisit energi listrik terjadi karena kapasitas
pembangkit listrik dan kebutuhan listrik tidak seimbang. Selain itu, masih banyak daerah
terpencil yang belum memiliki akses pasokan listrik. Daerah terpencil di Indonesia, terutama
di wilayah kepulauan dan pedalaman, masih menghadapi keterbatasan akses listrik karena
infrastruktur jaringan distribusi listrik yang belum memadai. Sebagai contoh Beberapa
daerah terpencil di Lampung menghadapi keterbatasan akses listrik, seperti Dusun
Tanggang (Pesawaran) (Hardyan dkk., 2023) dan Batu Saeng (Lampung) (Madi et al.,
2021) yang memanfaatkan PLTMH, namun terkendala penurunan kinerja. Desa di
Pematang Sawa (Tanggamus) bergantung pada genset sebelum jaringan listrik PLN
dibangun (Lampung.antaranews.com, 2022). Pemanfaatan energi terbarukan skala kecil
menjadi solusi efektif di wilayah tersebut. Oleh karena itu, pemanfaatan energi terbarukan
skala kecil menjadi alternatif solusi untuk memenuhi kebutuhan listrik di daerah terpencil.

Dunia kelistrikan telah berkembang dengan pesat. Berbagai teknologi kelistrikan
terus berkembang. Perangkat kelistrikan yang sangat berpengaruh dalam pemanfaatan
energi terbarukan. Cara pemanfaatan sumber energi terbarukan tersebut adalah dengan
menggunakan perangkat yang dapat mengubah energi mekanik menjadi energi listrik
(statis) yaitu generator. Pemanfaatan sumber energi terbarukan seperti angin, air, matahari,
dan sumber energi terbarukan lainnya menjadi pilihan untuk mengatasi masalah krisis
energi dan lebih ramah lingkungan. Pemanfaatan sumber energi terbarukan seperti angin,
air, matahari, dan sumber energi terbarukan lainnya menjadi pilihan untuk mengatasi
masalah krisis energi dan lebih ramah lingkungan. Teknologi energi terbarukan skala kecil
seperti mikrohidro, turbin angin mini, dan panel surya berpotensi untuk diterapkan di daerah
terpencil yang memiliki sumber daya energi terbarukan melimpah.

Generator listrik dapat mengubah energi mekanik, kimia, maupun cahaya menjadi
listrik sebagai sumber gaya gerak listrik (GGL) (Nugroho dkk., 2019). Energi mekanik
merupakan energi potensial yang diperoleh dari energi terbarukan. Energi mekanik dapat
dikonversikan dengan generator yang akan menghasilkan keluaran energi listrik berupa
arus bolak-balik (AC) maupun arus searah (DC). Dalam kehidupan sehari-hari, arus bolak-
balik (AC) biasa digunakan pada kebutuhan elektronik rumah tangga. Untuk menghasilkan
arus AC, generator memerlukan slip ring, yang memungkinkan perubahan arah arus listrik
sesuai dengan putaran medan magnet. Pada generator AC, tegangan yang dihasilkan
dapat langsung digunakan tanpa memerlukan konversi tambahan (Hendra dkk., 2014)

Salah satu komponen utama dalam generator adalah kumparan kawat tembaga,
yang berperan penting dalam menghasilkan listrik. Kawat tembaga dipilih karena memiliki
konduktivitas listrik yang tinggi, sehingga mampu meminimalkan rugi-rugi daya akibat
hambatan listrik. Selain itu, sifat mekanik tembaga yang fleksibel dan tahan korosi
menjadikannya material ideal untuk kumparan stator, tempat induksi elektromagnetik
terjadi. Dalam generator AC, kumparan tembaga pada stator tetap diam, sementara medan
magnet dari rotor berputar, menghasilkan perubahan fluks magnet yang kemudian
dikonversi menjadi arus listrik. Efisiensi dan performa generator sangat dipengaruhi oleh
kualitas dan dimensi kumparan kawat tembaga yang digunakan.

Penelitian ini berfokus pada analisis eksperimental pengaruh variasi diameter kawat
tembaga terhadap efisiensi generator AC sederhana skala kecil. Kajian mengenai pengaruh
diameter kawat pada generator skala kecil masih terbatas pada penelitian sebelumnya,
sehingga penelitian ini memberikan sumbangan baru dalam pengembangan teknologi
energi terbarukan skala kecil. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi
iimiah dalam pengembangan sistem pembangkit listrik skala kecil yang efisien dan
berpotensi diterapkan di daerah terpencil tanpa akses listrik. Dengan demikian, hasil
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penelitian ini diharapkan dapat mendukung pengembangan teknologi energi terbarukan
yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen untuk mencari nilai kinerja
generator dengan variasi diameter kawat 0,15 mm dan 0,75 mm dengan cara melilitkan
masing-masing variasi kawat pada stator hingga ruang stator terisi penuh. Generator
dengan variasi diameter kawat 0,15 mm memiliki 900 lilitan untuk mengisi ruang stator,
sedangkan generator dengan variasi diameter kawat 0,75 mm memiliki 300 lilitan.
Generator yang digunakan memiliki spesifikasi antara lain jumlah kutub 12, diameter rotor
9,25 cm, dan diameter stator 9 cm. Variabel bebas dalam penelitian ini meliputi variasi
diameter kawat tembaga pada generator yaitu 0,15 mm dan 0,75 mm. Selain itu, kecepatan
putar prime mover juga divariasikan pada kecepatan putar 100-1500 rpm.

Studi Literatur

Perancangan Generator AC

Uji keberhasilan lilitan kawat
tembaga pada stator
menggunakan multimeter,
dengan indikasi telah
menghasillan listrik

1. Menentukan dimensi dan ukuran generator sederhana AC

2. Membuat delsa.i.n generator AC —
Proses pengujian generator untuk
¢ menghasilkan listrik
Proses fabrikasi l
1. Persiapan alat dan bahan Pengambilan data sebagai berikut:
2. Membuat stator vang berupa lilitan kawat tembaga 1. Arus listrik yang dihasilkan
’_. dengan ketebalan 0.15mm dan 0.75mm dari masing-masing stator
3. Membuat rotor vang berupa medan magnet dengan 2. Torsi yang dihasilkan
kutup utara dan selatan l
4. Proses merakit seluruh konstruksi menjadi generator
utuh | Analisis dan pembahasan ‘

S -
o

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.

Bentuk Fisik Generator AC

Bentuk fisik generator AC sederhana yang dirancang dapat dilihat pada Gambar 2
di bawah ini.

Gambar 2. Genérator AC.
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Keterangan Gambar 2:
1= Rotor

2= Stator

3= Baut

4= Bearing

5= Shaft

6= Penyangga generator

Skema Pengujian untuk Menentukan Daya Listrik

Skema pengujian yang dilakukan dalam penelitian untuk menentukan tegangan, arus,
dan daya listrik dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini:

Gambar 3. Skema pengujian untuk menentukan daya listrik.

Tabel 1. Nama dan fungsi alat uji daya listrik.

Simbol Perangkat Fungsi
A Mesin Bor Tangan  Penggerak utama untuk memutar generator
B Dimmer Pengontrol kecepatan putaran untuk mesin bor tangan
untuk menggerakkan generator.
C Tachometer Alat pengukur kecepatan putaran
DdanE Kabel Keluaran Konektor generator ke multimeter untuk membaca
tegangan dan arus listrik
Fdan G Multimeter Alat ukur tegangan dan arus listrik
H Lampu bohlam Sebagai beban untuk pengujian generator

Langkah awal yang dilakukan dalam pengujian daya listrik adalah menghubungkan
mesin bor yang berfungsi sebagai penggerak utama generator dengan tujuan untuk
mengatur kecepatan putaran. Dalam pengujian daya listrik dibutuhkan 2 buah multimeter
untuk mengukur tegangan bertanda F dan multimeter arus bertanda G. Dalam pengujian
daya listrik diberikan beban berupa lampu 25 watt bertanda H pada gambar 2. Terdapat 2
kabel yang berfungsi sebagai sumber daya listrik keluaran dari perangkat generator, seperti
pada gambar yang bertanda D dan E. Pada pengambilan data tegangan, kedua kabel
keluaran dari perangkat generator dihubungkan dengan 2 kabel multimeter bertanda F, dan
pengukuran tegangan AC diatur dengan kapasitas 750 V. Selanjutnya, multimeter kedua
bertanda G digunakan untuk pengujian arus dengan cara menghubungkan kabel bertanda
D dari perangkat generator ke kabel multimeter merah agar arus listrik dapat mengalir
melalui multimeter bertanda G. Multimeter diatur pada nilai maksimal 20 A. Kemudian,
kabel hitam pada multimeter G dihubungkan dengan salah satu bagian kabel yang menuju
ke lampu bohlam bertanda H, sedangkan kabel terminal lainnya dihubungkan langsung
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dengan salah satu kabel keluaran perangkat generator bertanda E. Penguijian ini dilakukan
dengan kecepatan putar 100 sampai dengan 1500 rpm.
Skema Pengujian Torsi Generator

Setelah melakukan pengujian nilai daya listrik, dilakukan pengujian nilai torsi
penggerak utama. Skema fisik pengujian torsi dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah ini.

Gambar 4. Skema Pengujian Torsi.

Tabel 2. Nama dan fungsi alat uji torsi.

Simbol Perangkat Fungsi
A Dimmer Pengontrol kecepatan putaran untuk mesin bor tangan
untuk menggerakkan generator.
B Mesin Bor Pengontrol kecepatan putaran untuk mesin bor tangan
Tangan untuk menggerakkan generator.
CdanD Timbangan Alat pembaca beban rem dalam pengukuran torsi.
digital
E Tachometer Alat pengukur kecepatan putaran
F Katrol Transmisi daya untuk mengukur gaya rem dalam

pengukuran torsi

Penentuan torsi diperoleh dengan cara menghubungkan mesin bor dengan dimmer
untuk mengatur arus listrik yang keluar dengan tujuan untuk mengendalikan kecepatan
putar mesin bor. Selanjutnya diperlukan dua buah skala yang dihubungkan dengan tali PE
(Polyethylene), dengan skala pertama bertanda C untuk menampilkan Gaya Tarik (F) dan
skala kedua bertanda D untuk menampilkan Beban (W). Tali tersebut dililitkan pada katrol
bertanda F sebagai media pengereman, cara tersebut biasa disebut dengan sistem rem.
Selanjutnya alat yang diperlukan adalah tachometer pada tanda E yang berfungsi untuk
mengetahui kecepatan putar. Pertama-tama, generator diputar dengan kecepatan 2000
rpm, kemudian skala yang ada di bawahnya ditarik hingga kecepatan putar menurun hingga
mencapai kecepatan tertentu. Berdasarkan hal tersebut, maka nantinya akan muncul nilai
beban pada skala bertanda D beserta nilai gaya (F) pada skala bertanda C. Dengan
demikian, telah diperoleh nilai F (gaya tarik) dan W. Selanjutnya, dari data tersebut dapat
ditentukan nilai torsi motor.
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Pengujian Kinerja Parameter Generator AC

Pada penelitian ini, generator menghasilkan tegangan dan arus yang akan diuji
menggunakan multimeter, dari situ akan diketahui daya listrik yang dihasilkan. Daya listrik
yang dihasilkan oleh generator dipengaruhi oleh kecepatan putar sumber penggerak
generator. Pada penelitian ini, digunakan mesin bor untuk mengatur kecepatan putar (rpm)
yang terhubung dengan generator. Akibat adanya variasi kecepatan putar yang diberikan,
maka akan menghasilkan torsi yang bervariasi dengan cara memberikan beban secara
bertahap hingga mencapai kecepatan putar yang ditargetkan. Torsi yang dihasilkan akan
mempengaruhi besarnya daya mekanik yang dibutuhkan untuk memutar generator, yang
akan berdampak pada daya listrik yang dihasilkan serta kinerja generator pada berbagai
variasi beban. Parameter yang menentukan kinerja generator AC pada penelitian ini adalah
sebagai berikut.

Daya Listrik

Dalam pengujian generator, digunakan alat ukur listrik yang disebut multimeter. Dalam
pengujian generator dengan menggunakan multimeter, data primer yang diperoleh adalah
tegangan, V, (Volt) dan kuat arus, I. (Ampere). Selanjutnya, daya listrik, Pe, (Watt)
ditentukan dari persamaan berikut 1:

P,=VxI (1)
Kecepatan Sudut

Kecepatan sudut, w, (rad/s) generator diperoleh dengan menghubungkan generator
menggunakan mesin penggerak, yaitu mesin bor. Kecepatan putar, n, (rpm) yang diberikan
oleh mesin penggerak ditargetkan pada kisaran 100-1500 rpm, diukur menggunakan
tachometer. Persamaan berikut digunakan untuk menentukan kecepatan sudut generator.

_2m
0= 2)

Torsi Penggerak Utama

Torsi penggerak utama, Tm, (Nm) ditentukan dengan menerapkan beban secara bertahap
hingga mencapai kecepatan putar 100-1500 rpm. Torsi penggerak dipengaruhi oleh radius
poros generator, r, (m), dua beban pengereman, F dan W dalam kg, dan percepatan
gravitasi, g, (m/s?) serta torsi generator, Tg. (Nm). Tm dapat diperoleh menggunakan
persamaan 3, yang kemudian digunakan untuk menghitung daya mekanik generator untuk
rentang kecepatan putar 100-1500 rpm.

Tpm=F-W)-g-r+T, (3)
Daya Mekanik
Daya mekanik, Pm, (watt) adalah jumlah daya masukan yang dibutuhkan untuk memutar
generator. Daya mekanik dapat diuji setelah memperoleh nilai torsi motor penggerak, Tm,
dan kecepatan sudut generator, w. Nilai daya mekanik dapat dihitung menggunakan

persamaan 4 di bawah ini.:

Pp=Tn Xw (4)
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Efisiensi Generator

Parameter kinerja selanjutnya adalah efisiensi generator (ng), yaitu rasio daya mekanik
yang masuk ke generator terhadap daya listrik yang keluar dari generator. Efisiensi
generator dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut 5.

Ng = If; X 100% (5)

m

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan data untuk pengujian kinerja generator guna memperoleh daya listrik
(Pe) dalam satuan watt, yang diperoleh dari data tegangan dan arus. Selanjutnya parameter
kinerja generator yang diukur adalah torsi dalam satuan Nm yang diperoleh dengan
mengalikan resultan beban dalam satuan Newton (N) dengan jari-jari puli 0,025 m,
ditambah torsi generator (Tg) dalam satuan Nm. Daya mekanik (Pm) generator diperoleh
setelah nilai torsi (Tm) pada setiap variasi kecepatan putar (w). Selanjutnya efisiensi
generator (ng) dapat ditentukan dengan membandingkan daya listrik (Pe) yang dihasilkan
dengan daya mekanik generator.

Kinerja Generator Berdasarkan Daya Listrik yang Dihasilkan

Daya listrik (Pe) merupakan daya keluaran yang dihasilkan oleh generator. Pengujian
ini dilakukan pada 2 variasi diameter kawat yaitu kawat dengan diameter 0,15 mm dan
kawat dengan diameter 0,75 mm. Pengujian dilakukan dengan kecepatan putaran mesin
bor 100 sampai dengan 1500 rpm. Berikut ini merupakan tabel hasil pengujian daya listrik
untuk setiap variasi diameter kawat dan kecepatan putaran yang digunakan.:

Tabel 3. Hasil Uji Kecepatan Putaran terhadap Daya Listrik.

Tegangan (V) Arus Listrik (A) Pe (watt)
Kece";’:‘;"r‘"“) Putar %45 075 0415 075 045 0,75
mm mm mm mm mm mm
100 5 0 0,01 0 0,05 0
200 25 2 0,08 0,02 2 0,04
300 51 5 0,13 0,06 6,63 0,3
400 74 9 0,16 0,07 11,84 0,63
500 97 11 0,18 0,08 17,46 0,88
600 119 14 0,2 0,08 23,8 1,12
700 140 17 0,22 0,09 30,8 1,53
800 161 20 0,24 0,1 38,64 2
900 175 23 0,25 0,1 43,75 2,3
1000 196 27 0,27 0,11 52,92 2,97
1100 207 29 0,28 0,11 57,96 3,19
1200 229 31 0,29 0,11 66,41 3,41
1300 239 34 0,3 0,12 71,7 4,08
1400 249 37 0,3 0,12 74,7 4,44
1500 260 40 0,31 0,12 80,6 4,8

Perbandingan nilai tegangan yang diperoleh dari pengujian generator dengan
diameter kawat 0,15 mm dan diameter kawat 0,75 mm dapat dilihat pada Gambar 5.
Tegangan yang dihasilkan oleh kawat 0,15 mm lebih tinggi dibandingkan dengan kawat
dengan diameter 0,75 mm pada berbagai kecepatan putaran. Pada kecepatan putaran
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terendah 100 rpm, tegangan yang dihasilkan oleh kawat 0,15 mm adalah 5 V, sedangkan
kawat dengan diameter 0,75 mm belum menghasilkan tegangan apa pun. Tegangan untuk
kawat dengan diameter 0,75 mm mulai dihasilkan pada kecepatan putaran 200 rpm, yaitu
sebesar 2 V. Pada kecepatan putaran tertinggi 1500 rpm, tegangan yang dihasilkan oleh
kawat dengan diameter 0,15 mm adalah 260 V, sedangkan kawat dengan diameter 0,75
mm menghasilkan tegangan sebesar 40 V. Diameter kawat 0,15 mm menghasilkan
tegangan yang lebih besar dibandingkan dengan diameter kawat 0,75 mm. Hal ini
dikarenakan jumlah lilitan menggunakan kawat diameter 0,15 lebih banyak dibandingkan
dengan kawat diameter 0,75 mm pada dimensi ruang stator yang sama. Semakin banyak
jumlah lilitan maka semakin baik kinerja generator AC tersebut, hal ini sesuai penelitian dari
(Agus Nur Hidayat dkk., 2020).

300

_ N e
250 y=186x-03333 g
R2=00861 _.@
e

200 s

150

Tegangan (Volt)

100 o
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50 e

o &
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Kecepatan Putaran (rpm)
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Gambar 5. Hubungan antara kecepatan putaran dan tegangan listrik.

0.35 y=0.1133In(x) +0.0039
R2=0,9976

Arus (Ampere)
L

. v =0,0458In(x) + 0,0008
3 R2=09787

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Kecepatan Putaran (rpm)

® 0.15mm 075 mm  ceoeeeees Log. (0.15 mm) Log. (0.75 mm)

Gambar 6. Hubungan antara kecepatan putaran dan arus listrik.

Hasil pengujian yang didapatkan beserta tegangannya merupakan arus listrik yang
dihasilkan oleh generator. Nilai arus listrik yang didapatkan dari pengujian generator
dengan diameter kawat 0,15 mm dan 0,75 mm dapat dilihat pada Gambar 6. Grafik tersebut
merupakan perbandingan arus listrik antara kawat dengan diameter 0,15 mm dan 0,75 mm
terhadap kecepatan putar dengan variasi 100-1500 rpm. Generator dengan diameter kawat
0,15 mm secara keseluruhan menghasilkan arus listrik yang lebih tinggi dibandingkan
dengan generator dengan diameter kawat 0,75 mm. Generator dengan diameter kawat 0,15
mm menghasilkan arus listrik sebesar 0,01 A pada kecepatan putar 100 rpm. Sementara
itu pada kecepatan putar tertinggi yaitu 1500 rpm menghasilkan arus listrik sebesar 0,31 A.
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Selanjutnya, generator dengan diameter kawat 0,75 mm pada kecepatan putar 100 rpm
tetap tidak menghasilkan arus listrik. Namun pada generator ini arus listrik mulai dihasilkan
pada kecepatan putaran 200 rpm dengan nilai 0,02 A. Sedangkan pada kecepatan putaran
tertinggi 1500 rpm arus listrik yang dihasilkan hanya 0,12 A. Setelah didapatkan nilai
tegangan dan arus listrik, maka daya listrik yang dihasilkan generator dapat diketahui
dengan perhitungan dari persamaan 1.
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80 5 e
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Gambar 7. Hubungan antara kecepatan putar dan daya listrik generator.

Dengan demikian daya listrik yang dihasilkan oleh generator dengan diameter 0,15
mm dan 0,75 mm dapat dilihat pada Gambar 7. Dari grafik di atas dapat diamati bahwa
daya listrik antara kawat dengan diameter 0,15 mm dengan kawat dengan diameter 0,75
mm memiliki perbedaan yang cukup signifikan. Secara umum, semakin besar diameter
kawat tembaga pada generator, maka semakin besar pula tegangan, arus, dan daya listrik
yang dihasilkan (Supardi dkk., 2016). Hal ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
panjang kawat yang digunakan, kapasitas kawat, kecepatan putar, jumlah kutub, dan kuat
medan magnet (Susilo dkk., 2021). Akan tetapi, pada penelitian ini, daya listrik kawat
dengan diameter 0,15 mm ditemukan lebih tinggi dibandingkan dengan kawat dengan
diameter 0,75 mm. Hal ini disebabkan oleh jumlah lilitan kawat tembaga yang berbeda,
sedangkan ukuran stator, jumlah kutub, dan magnet tetap sama. Selain itu, secara umum
daya listrik yang dihasilkan akan semakin besar seiring dengan bertambahnya kecepatan
putar dari generator AC tersebut. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Rusianto (Rusianto dkk., 2023)

Kinerja Generator Berdasarkan Torsi yang Dihasilkan

Tahap selanjutnya dalam pengujian kinerja generator adalah mencari torsi penggerak
utama generator yaitu mesin bor. Setelah menghitung torsi seperti pada persamaan 2.3,
maka nilai perbandingan torsi penggerak utama yang diperoleh dari generator dengan
diameter kawat 0,15 mm dan generator dengan diameter kawat 0,75 mm dapat dilihat pada
Gambar 8.

Dari grafik pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa nilai torsi penggerak utama pada
generator dengan variasi diameter kawat 0,15 mm lebih rendah dibandingkan dengan
generator dengan variasi diameter kawat 0,75 mm. Hal ini dipengaruhi oleh jumlah lilitan
pada generator dengan variasi diameter kawat 0,15 mm yang lebih banyak dibandingkan
dengan generator dengan variasi 0,75 mm. Jumlah lilitan akan memperbesar besarnya
medan magnet pada generator. Sementara itu, torsi sangat dipengaruhi oleh kuat medan
magnet. Semakin besar medan magnet maka nilai torsinya akan semakin kecil (Nauval
Fauzi dkk., 2016). ada kecepatan putaran 100 rpm, kawat dengan diameter 0,15 mm
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memiliki nilai torsi penggerak utama sebesar 3,444 Nm, sedangkan kawat dengan diameter
0,75 mm memiliki nilai torsi penggerak utama sebesar 4,039 Nm. Namun pada kecepatan
putaran 1500 rpm dengan diameter kawat 0,15 mm, torsi yang dihasilkan sebesar 1,231
Nm. Sedangkan pada kawat dengan diameter 0,75 mm pada kecepatan putaran 1500 rpm
menghasilkan torsi sebesar 1,491 Nm. Dari grafik terlihat bahwa torsi penggerak utama
selalu menurun seiring dengan bertambahnya kecepatan putaran. Dengan demikian,
kecepatan putaran dan torsi memiliki hubungan yang berbanding terbalik (Zainal Abidin,
2013). Seiring dengan bertambahnya kecepatan putaran, maka torsi yang dihasilkan
semakin menurun karena nilai beban semakin menurun (Wahyu, 2019). Tabel 4 berikut
merupakan data keseluruhan dari hasil pengujian torsi.
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Gambar 8. Hubungan antara kecepatan putar dan torsi generator.

Tabel 4. Hasil Uji Kecepatan Putaran terhadap Daya Listrik

Kecepatan Rotasi F (kg) W (kg) T (Nm)
(rpm) 0,15mm 0,75mm 0,15mm 0,75mm 0,A5mm 0,75 mm
100 17,42 24,92 7,15 12,12 3,444 4,039
200 16,9 23,21 6,85 10,45 3,390 4,028
300 15,7 21,36 6,22 9,26 3,249 3,866
400 14,9 19,42 5,95 7,71 3,120 3,771
500 14,25 16,35 5,76 6,27 3,007 3,369
600 13,3 15,51 5,12 6,27 2,930 3,163
700 12,1 14,57 4,75 5,89 2,728 3,028
800 11,47 13,15 3,87 5,32 2,788 2,817
900 9,38 10,5 3,12 413 2,460 2,460
1000 8,69 9,75 2,79 3,67 2,372 2,389
1100 7,08 8,41 2,5 3,03 2,047 2,217
1200 5,5 7,57 1,19 2,27 1,982 2,198
1300 3,59 5,65 0,67 1,95 1,640 1,805
1400 2,35 4,27 0,44 1,75 1,392 1,516
1500 1,51 3,66 0,25 1,24 1,231 1,491

Kinerja Generator Berdasarkan Daya Mekanik yang Dihasilkan

Daya mekanik merupakan besarnya energi yang dibutuhkan oleh generator sebagai
penggerak mekanik atau penggerak utama generator. Sumber daya mekanik pada
penelitian ini berasal dari bor listrik. Generator bekerja berdasarkan prinsip mengubah

Evaluasi Kinerja Generator AC Sederhana 126



Muhammad Syaukani, dkk Jurnal Teknologi Terapan | Volume 11, Nomor 1, Maret 2025

energi mekanik yang dihasilkan oleh bor menjadi energi listrik. Pada Gambar 9
diperlihatkan perbandingan daya mekanik yang dihasilkan oleh mesin bor sebagai
penggerak utama, dengan membandingkan generator dengan diameter kawat 0,15 mm
dan generator dengan diameter kawat 0,75 mm. Daya mekanik antara generator dengan
diameter kawat 0,15 mm dan generator dengan diameter kawat 0,75 mm tidak berbeda
secara signifikan. Akan tetapi secara umum nilai daya mekanik generator dengan
menggunakan kawat dengan diameter 0,75 mm lebih tinggi dibandingkan dengan kawat
dengan diameter 0,15 mm. Perbedaan ini disebabkan karena pengaruh torsi penggerak
utama pada generator dengan diameter kawat 0,75 mm lebih besar dibandingkan dengan
generator dengan menggunakan kawat dengan diameter 0,15 mm. Generator dengan
diameter kawat 0,15 mm menghasilkan daya mekanik sebesar 36,066 watt pada kecepatan
putaran 100 rpm. Sedangkan daya mekanik pada kecepatan putaran 1500 sebesar 193,467
watt. Generator dengan menggunakan kawat berdiameter 0,75 mm menghasilkan daya
mekanik masing-masing sebesar 42,295 watt dan 234,329 watt pada kecepatan putaran
100 rpm dan 1500 rpm. Pada kedua variasi diameter kawat tersebut daya mekanik akan
semakin besar seiring dengan bertambahnya kecepatan putaran hingga mencapai titik
maksimum pada kecepatan putaran tertentu. Kemudian daya mekanik akan semakin kecil
apabila kecepatan putaran terus dinaikkan (Wahab dkk., 2023). Hal ini juga sesuai dengan
penelitian Herlambang (Herlambang & Suwoto, 2010).

300
y =-2.0151x% + 45.159x + 2.3563
R2=0.9825

250 ] L]

@ g LT

S}
=}
S
[ ]

y=-2.2686x" + 48,354 - 19211 )
e R?=0.986

Daya Mekanik (Watt)
) I
=3 S
[

w
=)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Kecepatan Putaran (rpm)

® 015 mm 0.75 mm  ceeeeeees Poly. (0.15 mm) Poly. (0.75 mm)

Gambar 9. Hubungan antara kecepatan putar dan daya mekanik.

Kinerja Generator Berdasarkan Efisiensi Pembangkitan Listrik

Efisiensi merupakan perbandingan antara daya masukan yang dibutuhkan oleh
generator dengan daya keluaran yang dihasilkan oleh generator. Perbandingan efisiensi
untuk kawat generator dengan variasi diameter kawat 0,15 mm dan generator dengan
variasi diameter kawat 0,75 mm dapat dilihat pada Gambar 10.

Dari Gambar 10 dapat dilihat bahwa efisiensi generator dengan variasi diameter
kawat 0,15 mm memiliki nilai efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan generator
dengan variasi diameter kawat 0,75 mm. Pada kecepatan putaran tertinggi 1500 rpm, nilai
efisiensi generator dengan diameter kawat 0,15 mm sebesar 41,66%, sedangkan generator
dengan diameter kawat 0,75 mm sebesar 2,04%. Dari pengujian yang dilakukan, diameter
kawat dan jumlah lilitan berpengaruh nyata terhadap tingkat efisiensi yang dihasilkan. Hal
ini tidak sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Chalky Hianx Cangkara yang
menyatakan bahwa semakin besar diameter kawat pada generator, maka efisiensinya akan
semakin tinggi (Cangkara & Ansori, 2022). Hal ini dipengaruhi oleh jumlah lilitan yang
berbeda-beda. Dengan demikian, generator dengan variasi diameter kawat 0,15 mm
memiliki nilai efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan generator dengan variasi
kawat 0,75 mm dikarenakan jumlah lilitan diameter kawat 0,15 mm lebih besar
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dibandingkan kawat 0,75 mm. Penelitian yang dilakukan oleh Zaputra mendukung hasil dari
penelitian ini, yaitu semakin besar jumlah lilitan maka efisiensi generator akan semakin baik
(Zaputra & Gusnita, 2022). Herman juga menyatakan hal yang sama terkait jumlah lilitan
akan mempengaruhi besarnya daya generator yang dihasilkan (Herman dkk., 2022).
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Gambar 10. Hubungan antara kecepatan putaran dan efisiensi generator.

Secara umum, ada beberapa kerbatasan yang perlu diperhatikan pada penelitian ini.
Misalnya, hambatan internal kawat tembaga belum dianalisis secara mendetail, sehingga
kehilangan daya akibat resistansi kawat tidak diperhitungkan dalam perhitungan efisiensi.
Faktor temperatur juga belum diukur selama pengujian, padahal peningkatan suhu
berpotensi memperbesar resistansi kawat dan menurunkan kinerja generator. Selain itu,
sistem penggerak utama menggunakan mesin bor tangan yang memiliki kestabilan putaran
terbatas, terutama pada kecepatan tinggi, yang dapat menyebabkan fluktuasi pada daya
listrik yang dihasilkan. Kondisi lingkungan seperti suhu ruangan dan kelembaban juga tidak
dipertimbangkan, meskipun dapat mempengaruhi performa generator. Untuk penelitian
selanjutnya, disarankan menambahkan pengukuran resistansi kawat secara langsung,
sensor temperatur untuk pemantauan suhu, serta menggunakan motor listrik dengan
kontrol kecepatan yang lebih presisi guna meningkatkan akurasi dan konsistensi data.

4. PENUTUP
Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi kecepatan putar dan diameter kawat
kumparan berpengaruh signifikan terhadap daya listrik, torsi, daya mekanik, dan efisiensi
generator. Generator dengan kawat berdiameter 0,15 mm pada kecepatan 1500 rpm
menghasilkan daya listrik tertinggi sebesar 80,6 watt, dengan efisiensi mencapai 41,66%.
Semakin tinggi kecepatan putar, daya listrik dan efisiensi meningkat secara signifikan,
sementara torsi berbanding terbalik dengan kecepatan putar. Generator dengan kawat 0,75
mm memiliki daya mekanik lebih tinggi, mencapai maksimum 276,242 watt pada 1200 rpm,
dibandingkan dengan kawat 0,15 mm yang mencapai 249,111 watt pada putaran yang
sama. Namun, generator dengan kawat 0,15 mm menunjukkan efisiensi yang jauh lebih
tinggi dibandingkan dengan kawat 0,75 mm, terutama pada kecepatan putar tinggi. Secara
keseluruhan, generator dengan kawat 0,15 mm memiliki kinerja terbaik karena
menghasilkan daya listrik dan efisiensi yang lebih tinggi dengan torsi dan daya mekanik
yang lebih rendah, sehingga lebih optimal untuk konversi energi listrik.
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an diameter kawat cukup spesifik.

Makna Sumbangan bagi Kemajuan (Keterbaruan):

Studi ini memberikan wawasan baru terkait optimasi desain generator AC
sederhana. Temuannya berguna bagi pengembangan energi terbarukan skala
kecil.

Dampak IImiah:

Hasil penelitian memiliki potensi untuk diaplikasikan dalam efisiensi
konversi energi listrik. Relevan untuk bidang teknik elektro dan energi
terbarukan.

Nisbah Sumber Acuan:
Referensi yang digunakan cukup relevan dan berasal dari sumber yang dapat
dipercaya. Kombinasi sumber primer dan sekunder mendukung kajian literatur.

Analisis dan Sintesis:
Pembahasan disajikan dengan baik, menghubungkan teori dengan hasil
eksperimen. Interpretasi data dilakukan dengan pendekatan yang sistematis.

Penyimpulan:
Kesimpulan sesuai dengan hasil penelitian dan menjawab tujuan yang telah
dirumuskan. Implikasi dari hasil penelitian juga dijelaskan dengan baik.

Respon Author:

Terima kasih atas komentar konstruktif yang diberikan. Masukan ini sangat
bermanfaat untuk meningkatkan kualitas penelitian, terutama dalam memperkuat
analisis dan relevansi hasil terhadap pengembangan energi terbarukan.

Komentar Spesifik:

Draft ini sudah sangat baik dalam hal struktur dan kejelasan isi. Tidak
diperlukan revisi besar, hanya perbaikan kecil untuk penyempurnaan sebelum
layak dipublikasi yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana memastikan variasi diameter kawat tidak dipengaruhi faktor lain?
2. Apakah ada analisis statistik untuk membandingkan hasil?
3. Mengapa efisiensi generator 0,15 mm lebih tinggi dari 0,75 mm?
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4. Apa keterbatasan penelitian yang dapat mempengaruhi hasil?
5. Apakah ada referensi tambahan yang mendukung temuan ini?

Respon Author:

Terima kasih atas komentar konstruktif yang diberikan . Detail jawaban dari setiap
pertanyaan di atas adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana memastikan variasi diameter kawat tidak dipengaruhi faktor

lain?
Variasi diameter kawat dalam penelitian ini dikontrol dengan metode
eksperimen yang memastikan semua parameter lain seperti jumlah kutub,

ukuran stator, jenis magnet, dan kecepatan putaran tetap konstan. Pengisian
ruang stator dilakukan secara penuh dengan jumlah lilitan berbeda sesuai
diameter kawat (0,15 mm = 900 lilitan, 0,75 mm = 300 lilitan), sehingga faktor
yang mempengaruhi hasil hanya berasal dari diameter kawat dan jumlah lilitan.

2. Apakah ada analisis statistik untuk membandingkan hasil?

Perbandingan hasil telah dianalisis secara kuantitatif melalui grafik hubungan
antara kecepatan putaran, daya listrik, torsi, dan efisiensi. Pola data
menunjukkan tren konsisten yang mendukung bahwa kawat berdiameter 0,15
mm memiliki kinerja lebih baik dibandingkan 0,75 mm, sehingga analisis grafik
dianggap cukup tanpa analisis statistik tambahan.

3. Mengapa efisiensi generator 0,15 mm lebih tinggi dari 0,75 mm?
Efisiensi yang lebih tinggi pada kawat berdiameter 0,15 mm disebabkan oleh
jumlah lilitan yang lebih banyak, sehingga memperkuat medan magnet dan
meningkatkan Gaya Gerak Listrik (GGL). Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya (Susilo et al., 2021) yang menunjukkan bahwa jumlah lilitan
berbanding lurus dengan tegangan dan daya listrik yang dihasilkan.

4. Apa keterbatasan penelitian yang dapat mempengaruhi hasil?

Beberapa keterbatasan dalam penelitian ini meliputi:

e Tidak adanya analisis kehilangan daya akibat hambatan internal kawat.

e Tidak dilakukan pengujian temperatur yang berpotensi mempengaruhi
resistansi kawat.

e Sistem penggerak utama menggunakan mesin bor yang memiliki kestabilan
putaran terbatas.

e Keterbatasan ini akan diperjelas dalam bagian diskusi dan rekomendasi
untuk penelitian lanjutan.

5. Apakah ada referensi tambahan yang mendukung temuan ini?
Beberapa referensi tambahan yang mendukung temuan ini adalah:

o Hidayat, A. N., Suyitno, & Daryanto. (2020). Pengaruh Jumlah Lilitan
Kumparan Stator terhadap Kinerja Generator Magnet Permanen Fluks
Aksial Satu Fasa.
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e Zaputra, T. P., & Gusnita, N. (2022). Analisis Pengaruh Jumlah Lilitan
dan Kecepatan Putar Terhadap Efisiensi Pada Permanent Magnet
Synchronus Generator 18 Slot 16 Pole.

e Ansori, A. (2021). Pengaruh Jumlah Lilitan Kawat pada Kumparan
Generator Linier terhadap Performa Generator Linier.

e Rusianto, T., Huda, S., Sudarsono, & Suyanto, M. (2023). Performance
of Axial Generator for a Small Vertical Axis Wind Turbine. Journal
Europeen Des Systemes Automatises, 56(2), 237-243.

Reviewer B:

Komentar Spesifik
Keefektifan Judul:

Saran judul: Evaluasi kinerja generator AC sederhana secara eksperimen
berdasarkan variasi kecepatan putaran dan diameter kawat
Makna Sumbangan bagi Kemajuan (Keterbaruan):

1.

Problem statement dan alasan mengapa riset ini dilakukan perlu

dideskripsikan dengan jelas pada awal pendahuluan dan novelty/kebaruan perlu
deskripsikan dengan jelas pada akhir pendahuluan

Dampak IImiah:

Masih belum terlihat dengan jelas... perlu ditambahkan di paragraf akhir
pendahuluan

Nisbah Sumber Acuan:

Sumber acuan sudah baik, berasal dari artikel jurnal, namun jmulahnya perlu
ditambabh...

Analisis dan Sintesis:

Pada metode, perlu dibuatkan diagram alir experiemnt nya agar lebih mudah
dipahami oleh pembaca pembahasan sudah bagus

Penyimpulan:

sudah baik

Komentar:

Secara umum sudah baik, namun pada bagian pendahuluan terlalu singkat,
perlu ditambah agar merepresentasikan variabel yang dibahas

Respon Author:
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1.

Keefektifan Judul: Terima kasih atas saran yang diberikan. Judul sudah direvisi
menjadi  “Evaluasi Kinerja Generator AC Sederhana secara Eksperimen
Berdasarkan Variasi Kecepatan Putaran dan Diameter Kawat” agar lebih
mencerminkan cakupan penelitian secara keseluruhan.
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2. Makna Sumbangan bagi Kemajuan (Keterbaruan): Bagian pendahuluan
sudah ditambahkan penjelasan mengenai masalah krisis energi listrik di daerah
terpencil yang menjadi latar belakang penelitian ini. Kebaruan penelitian ini
terletak pada analisis eksperimental pengaruh variasi diameter kawat terhadap
efisiensi generator AC sederhana skala kecil yang belum banyak dikaji pada
penelitian sebelumnya.

3. Dampak Ilmiah: Dampak ilmiah dari penelitian ini adalah kontribusi pada
pengembangan teknologi energi terbarukan skala kecil yang berpotensi
diterapkan di daerah terpencil tanpa akses listrik. Tambahan paragraf terkait
dampak ilmiah sudah dimasukkan di bagian akhir pendahuluan.

4. Nisbah Sumber Acuan: Referensi telah ditambahkan untuk memperkuat kajian
literatur, terutama referensi internasional terkait pengaruh diameter kawat
terhadap kinerja generator. Beberapa referensi tambahan yang relevan adalah:

= Hidayat, A. N., Suyitno, & Daryanto. (2020). Pengaruh Jumlah Lilitan
Kumparan Stator terhadap Kinerja Generator Magnet Permanen Fluks
Aksial Satu Fasa.

= Zaputra, T. P., & Gusnita, N. (2022). Analisis Pengaruh Jumlah Lilitan
dan Kecepatan Putar Terhadap Efisiensi Pada Permanent Magnet
Synchronus Generator 18 Slot 16 Pole.

= Ansori, A. (2021). Pengaruh Jumlah Lilitan Kawat pada Kumparan
Generator Linier terhadap Performa Generator Linier.

= Rusianto, T., Huda, S., Sudarsono, & Suyanto, M. (2023). Performance
of Axial Generator for a Small Vertical Axis Wind Turbine. Journal
Europeen Des Systemes Automatises, 56(2), 237-243.

5. Analisis dan Sintesis: Diagram alir eksperimen telah ditambahkan pada bagian
metode penelitian agar pembaca lebih mudah memahami alur pengujian yang
dilakukan.

6. Penyimpulan: Terima kasih atas apresiasinya. Bagian kesimpulan akan
dipertahankan sesuai dengan hasil penelitian yang diperoleh.

7. Komentar: Bagian pendahuluan sudah diperluas dengan menambahkan
deskripsi lebih rinci mengenai pentingnya energi terbarukan skala kecil serta
pembahasan variabel penelitian secara lebih mendalam.
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