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ABSTRAK 

 

Andhika Rizky Ersanwani 

Teknik Elektro 

 

Simulasi Pengaruh Variasi Kombinasi Slot-Pole Terhadap Nilai Karakteristik 

Generator PMSG 1000 Watt Untuk Aplikasi Turbin Angin 

 

Generator merupakan sebuah alat yang dapat mengubah energi mekanik menjadi 

energi listrik. Penggerak generator dapat diperoleh dari energi terbarukan berupa 

angin atau air. Generator tersebut memiliki banyak variasi desain mulai dari 

pemilihan jenis lilitan, pemilihan material dan kombinasi jumlah slot pole. Tujuan 

penelitian ini yaitu untuk mengetahui perbandingan pengaruh perubahan kombinasi  

slot-pole tersebut. Pengujian yang dilakukan yaitu mensimulasikan variasi desain 

slot-pole terhadap kurva karakteristik generator. Hasil desain slot-pole terbaik yaitu 

12S8P dan 15S8P, dengan efisiensi berkisar antara 87% dan 85%, kemudian dengan 

daya keluaran yaitu 1377,56 W dan 1108,88 W. Nilai arus untuk model 12S8P yaitu 

8,26 A dan model 15S8P yaitu 8,86 A. Nilai tegangan untuk model 12S8P yaitu 

165,26 V dan model 15S8P yaitu 177,25 V. Nilai torsi untuk model 12S8P yaitu 

20,37 Nm dan 15S8P yaitu 17,51 Nm. 

 

Kata Kunci : Slot, Pole, Desain Generator 
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ABSTRACT 

 

Andhika Rizky Ersanwani 

Electrical Engineering 

 

Simulation of the Effect of Slot-Pole Combination Variations on Characteristic 

Values for a 1000 Watt PMSG Genrator for Wind Turbine Applications 

 

Generator is a device that can convert mechanical energy into electrical energy. 

Generator propulsion can be obtained from renewable energy in the form of wind 

or water. The generator has many design variations ranging from the selection of 

the type of winding, the selection of materials and the combination of the number 

of pole slots. The purpose of this study is to compare the effect of changing the slot-

pole combination. The tests carried out are simulating the variation of the slot-pole 

design on the generator characteristic curve. The best slot-pole design results are 

12S8P and 15S8P, with efficiencies ranging between 87% and 85%, then with an 

output power of 1377.56 W and 1108.88 W. Current values for the 12S8P model 

are 8.26 A and for the 15S8P model namely 8.86 A. The voltage value for the 12S8P 

model is 165.26 V and for the 15S8P model is 177.25 V. The torque value for the 

12S8P model is 20.37 Nm and 15S8P is 17.51 Nm. 

 

Keywords : Slot, Pole, Generator Design 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan di muka 

bumi. Sementara itu jumlah sumber daya energi di dunia ini semakin berkurang, 

sedangkan populasi penduduk dunia terus bertambah, oleh karena itu 

pengembangan energi terbarukan semakin penting, untuk mengurangi emisi karbon 

[1]. Memenuhi kebutuhan energi nasional, maka peran EBT sangat diperlukan. 

Berdasarkan PP nomor 79 tahun 2014 mengenai Kebijakan Energi Nasional, 

dimana target bauran EBT sebesar 23% pada tahun 2025, dan 31% pada tahun 2050 

[2]. Energi alternatif yang dimaksud yaitu energi terbarukan yang salah satunya 

merupakan energi angin. Penggunaan energi angin merupakan salah satu contoh 

dari pemanfaatan energi terbarukan. Eksploitasi energi angin ini sangat baik 

mengingat angin tidak akan pernah habis dan berkurang  [3]. Total potensi energi 

angin berdasarkan data ESDM tahun 2019, Indonesia memiliki potensi untuk 

mendapatkan potensi energi sebesar 60,64 GW dari sektor energi angin saja [4]. 

Telah banyak dilakukan penelitian yang kaitannya dengan energi angin untuk 

menggantikan penggunaan energi fosil. Pemanfaatan energi angin banyak 

dilakukan baik dalam sekala besar maupun sekala kecil. Energi angin tersebut 

digunakan untuk menggerakkan turbin atau kincir. Energi kinetik dari kincir 

kemudian dikonversi menjadi energi mekanik yang nantinya digunakan untuk 

memutarkan generator dan dari generator tersebut akan menghasilkan energi listrik 

[5]. 

Perancangan generator turbin angin berskala kecil dapat dilakukan dengan 

berbagai metode antara lain mendesain geometri rotor atau stator generator. Desain 

Permanent Magnet (PM) rotor meliputi surface-type, insert-type atau interior PM 

dan solid PM [6]. Interior PM memiliki performa baik dalam regulasi kecepatan 

ketika memiliki kapasitas yang berlebih tetapi memiliki kekurangan yaitu kekuatan 

mekanik yang kurang dan memiliki loss yang besar [7]. Surface PM dapat 

mengatasi kekurangan dari interior PM tetapi memiliki kekurangan berupa 

konduktivitas thermal yang rendah dan demagnetisasi yang tinggi [8].
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Perancangan desain generator dapat juga dilakukan dengan mengubah 

material laminasi, memilih kombinasi slot-pole dan merancang inti stator. Desain 

stator yang tidak memiliki slot atau slotless memiliki kelebihan yaitu vibrasi yang 

kecil dan struktur yang lebih sederhana, tetapi terdapat kekurangan berupa torsinya 

yang kecil [9]. Kekurangan dari desain slotless tersebut dapat dihilangkan dengan 

mendesain generator dengan geometri yang memiliki slot karena memiliki 

kelebihan berupa koefisien thermal yang bagus sehingga pendinginan generator 

lebih baik dan memiliki intensitas arus yang kecil sehingga dissipasi daya kecil 

[10]. 

Terdapat beberapa penelitian yang dilakukan untuk merancang generator, 

penelitian pertama membahas mengenai perancangan radial flux permanent magnet 

synchronous generator 18 slot 16 pole menggunakan jenis magnet Neodymium Iron 

Boron [11]. Perancangan concentrated winding menggunakan metode clockwise 

dan kombinasi pada PMSG 12 Slot 8 Pole dilakukan untuk mengetahui 

perbandingan tegangan keluaran dan flux linkage [12]. Studi yang kedua dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui perbandingan kombinasi slot-pole mesin multifase 

terhadap nilai faktor winding, rotor losses dan cogging torque [13]. Perbandingan 

kombinasi slot-pole juga dilakukan untuk mengetahui pengaruh kombinasi tersebut 

terhadap nilai tegangan keluaran, arus keluaran dan daya yang dihasilkan [14]. 

Studi selanjutnya dilakukan untuk membandingkan generator Interior PM dengan 

kombinasi slot-pole terhadap nilai back-EMF, induktansi dan karakteristik torsinya 

[15].  

 Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, maka penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji pengaruh kombinasi slot dan pole pada generator sinkron tipe 

radial flux magnet permanen. Desain yang digunakan sebagai desain referensi ialah 

desain generator berkapasitas 1000 W yang kemudian dari desain referensi 

dikembangkan menjadi 8 desain lainnya. Parameter desain yang diteliti dari 9 

model yang dibandingkan adalah keluaran berupa tegangan saat menggunakan 

beban, daya dan efisiensi. Penelitian ini dilakukan sebagai pertimbangan pemilihan 

kombinasi slot-pole untuk desain generator berkapasitas 1 kW. Analisis yang 

dilakukan menggunakan perhitungan rumus dan menggunakan metode finite 
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element. Software yang digunakan untuk simulasi analisis Finite Element Method 

(FEM)  adalah software Magnet Infolytica. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang masalah, maka dapat diambil 

rumusan masalah pada skripsi sebagai berikut. 

1. Bagaimana mensimulasikan generator PMSG dengan kapasitas 1000W yang 

digunakan sebagai turbin angin? 

2. Bagaimana enam kurva karakteristik pada setiap variasi generator? 

3. Bagaimana pengaruh perubahan kombinasi slot pole dari variasi generator, 

untuk membandingkan terhadap tegangan, arus, daya masukan, daya keluaran 

dan efisiensi generator untuk mencari keluaran yang paling efisien? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian skripsi yang akan dilakukan ini diantaranya yaitu 

sebagai berikut. 

1. Mensimulasikan generator PMSG dengan kapasitas 1000W yang digunakan 

sebagai turbin angin. 

2. Membuat enam kurva karakteristik pada setiap variasi generator. 

3. Membandingankan pengaruh perubahan kombinasi slot-pole, terhadap hasil 

keluaran tegangan, arus, daya masukan, daya keluaran dan efisiensi. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 

1. Dapat memahami ilmu tentang Permanent Magnet Synchronous Generator 

(PMSG). 

2. Mampu berkontribusi terhadap perkembangan pembangkit listrik energi baru 

terbarukan, khususnya pembangkit listrik tenaga angin. 

3. Dapat menjadi desain referensi untuk simulasi generator berkapasitas 1kW 

dan karakteristik dari generator sinkron radial flux berdasarkan variasi 

generator.   
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1.5. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah untuk memfokuskan pokok permasalahan ini antara 

lain sebagai berikut. 

1. Pembahasan mengenai jenis rotor yang digunakan adalah jenis bentuk 

Surface Permanen Magnet (SPM). 

2. Pembahasan mengenai jenis generator PMSG bekapasitas 1000 W.  

3. Jumlah slot yang digunakan adalah 12 slot, 15 slot, dan 18 slot. 

4. Jumlah pole yang digunakan adalah 8 pole dan 16 pole. 

5. Parameter keluaran yang dianalisa adalah flux linkage, tegangan, daya dan 

efisiensi yang dihasilkan. 

6. Variabel variasi resistansi yang digunakan sebesar 20 Ohm, 40 Ohm, 60 Ohm, 

80 Ohm dan 100 Ohm. 

7. Variabel kecepatan putar rotor bervariasi mulai dari 350 rpm, 500 rpm, 750 

rpm dan 1000 rpm. 

 

1.6. Sistematika Penelitian 

Skripsi ini disusun menjadi beberapa bab dan diuraikan dengan pembahasan 

sesuai daftar isi. Sistematika penyusunannya adalah sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan, BAB ini menjelaskan tentang latar belakang masalah 

dalam penelitian ini, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka, BAB ini berisikan teori-teori yang dibutuhkan 

dalam penelitian, yang diantaranya mengenai turbin angin, generator, generator 

sinkron permanen magnet, generator sinkron permanen magnet radial flux. 

BAB III Metode Penelitian, BAB ini membahas tentang metode-metode yang 

digunakan pada penelitian skripsi ini, yaitu meliputi diagram blok, alat dan bahan 

yang akan digunakan, metode penelitian, prosedur perancangan. 

BAB IV Hasil analisa dan pembahasan, BAB ini menjelaskan tentang data 

yang akan ditampilkan dari hasil simulasi generator dalam bentuk grafis kemudian 

hasil tersebut akan dibahas dan di analisa dengan metode analisis grafis sesuai 

dengan teori yang ada, serta parameter-parameter lain yang terkait. 
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BAB V Penutup, BAB ini membahas tentang kesimpulan dan saran, dimana 

kesimpulan diperoleh dari uraian-uraian hasil penjelasan laporan penelitian skripsi 

yang dipaparkan secara singkat, padat dan jelas. 
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