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Abstract—Energi listrik saat ini sudah merupakan 

kebutuhan pokok dalam kehidupan sehari-hari selain sandang, 

pangan dan papan. Semua komponen atau peralatan di rumah, 

kantor, Industri, jalan raya, dan lainnya menggunakan energi 

listrik. Energi listrik dihasilkan dari mesin konversi energi 

yang dapat meubah energi lain menjadi energi listrik seperti 

turbin, kincir, solar cell, dan lainnya. Semua mesin konversi 

energi tersebut menggunakan sumber daya alam sebagai 

sumber energi penggeraknya seperti minyak bumi, batubara, 

air dan cahaya matahari. Yang mana untuk minyak bumi 

ketersediaannya sudah berkurang, semntara untuk batubara 

sistem pengolahan limbahnya belum dapat diandalkan. 

Sumber daya yang lain seperti air telah banyak digunakan 

dengan berbagai jenis mesin konversi energinya seperti turbin 

francis, pelton, turbin kaplan dan lainnya. Penggunaan turbin 

ini masih juga memiliki kekurangan yaitu habitat yang ada di 

air tersebut menjadi rusak, lingkungan yang kotor akibat 

penyumbatan sistem saluran dan lainnya.  Untuk itu 

penggunaan mesin konversi yang lain mungkin dapat 

diandalkan seperti pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

(PLTMH) menggunakan turbin screw. Karena turbin ini 

ramah lingkungan dan juga tidak merusak habitat yang ada 

dilingkungan tersebut tetapi turbin screw memiliki putaran 

yang rendah. Dimana untuk meningkatkan putaran digunakan 

komponen lain seperti gear box. Turbin screw dalam 

menghasilkan energi listrik memiliki dua komponen utama 

yaitu komponen mekanik dan elektrik [1][2]. Pengembangan 

komponen mekanik sudah banyak dilakukan tetapi 

pengembangan dari komponen elektrik masih belum banyak 

dilakukan. Dalam tulisan ini, pengembangan komponen 

elektrik lebih dititikberatkan seperti desain dari generator 

yang terdiri dari rotor dan stator (magnet dan lilitan 

kumparan). Desain generator ini dibuat dari magnet sepeda 

motor yang diubah menjadi generator sinkron dengan 

modifikasi jumlah lilitan kumparan dan magnet. Dari hasil 

pengujian diperoleh bahwa generator sinkron ini dapat 

menghasilkan listrik pada putaran tinggi dan rendah dan 

dalam tulisan ini menggunakan putaran rendah.        
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I.  PENDAHULUAN  

Kebutuhan energi listrik yang semakin tinggi, terutama di 
Negara Indonesia, maka segala potensi yang ada 
dimanfaatkan untuk menghasilkan listrik. Negara lain seperti 
Jepang, Jerman dan lainnya  menggunakan energi gas, nuklir, 
angin, gelombang laut dan cahaya matahari sebagai sumber 
daya penggerak mesin konversi yang digunakan untuk 
menghasilkan listrik. Sementara Negara Indonesia masih 
menggunakan bahan bakar minyak, batubara, air sebagai 
sumber daya penggerak utama mesin konversi energi atau 
pembangkit listrik. Kelangkaan bahan bakar minyak 
(persediaan yang mulai menipis), belum adanya teknologi 
pengolahan limbah batubara yang tidak ramah lingkungan 
membuat Pemerintah mencanangkan pemanfaatan sumber 
energi terbarukan yang ramah lingkungan dan tidak habis  
sebagai penggerak mesin konversi energi. Sumber penggerak 
itu dapat diperoleh dengan mudah dan murah di Negara 
Indonesia seperti potensi laut, angin, air, surya, gas dan 
lainnya. 

Potensi laut [3][4][5][6][7] dapat digunakan dengan 
membuat pelamis, OCW, mekanisme piston dan mekanisme 
lainnya. Untuk potensi angin dengan kincir dan wind tunnel, 
potensi air [8][9][9][10][11][12] dengan pembangkit listrik 
tenaga mikrohidro (PLTMH) menggunakan turbin Pelton, 
Francis, Kaplan dan turbin screw  dan potensi surya dengan 
menggunakan solar cell dan kolektor matahari.  

Potensi ini dapat diolah dengan menggunakan mesin 
pembangkit listrik yang memiliki komponen mekanik dan 
elektrik [2]. Komponen mekanik sebagai penggerak utama 
mesin konversi energi dan penghasil energi mekanik 
(potensial, kinetik dan gabungan) sementara komponen 
elektrik berupa generator sebagai peubah energi mekanik 
menjadi energi listrik. Proses konversi energi ini 
membutuhkan rotor dan stator  berupa lilitan kumparan dan 
magnet. Pemanfaatan generator dan pengembangannya 
dalam pembangkit listrik masih kurang dibanding dengan 
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pemanfaatan komponen mekanik seperti roda gigi, kopling 
dan gear box. Penggunaan komponen ini dapat 
meningkatkan putaran mesin tetapi dalam pemasangan 
memerlukan area tambahan untuk dudukan komponen 
tersebut, mesin membutuhkan perawatan dan pemeliharaan 
yang intensif. Sementara penggunaan komponen elektrik 
permasalahan yang muncul adalah sulitnya mendapatkan 
generator dengan putaran rendah. 

Untuk itu dalam tulisan ini dititikberatkan pada 
pengembangan komponen elektrik dengan membuat desain 
generator sikron untuk putaran rendah dengan menggunakan 
variasi jumlah lilitan kumparan dan magnet sepeda motor.  
Saat ini sulit.  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Generator merupakan suatu mesin konversi energi yang 
meubah energi mekanik menjadi energi listrik dan dapat 
menghasilkan arus searah (DC) dan bolak balik (AC) [17] 
tergantung dari konstruksi generator. Untuk generator 
dengan arus AC keluarannya dapat langsung digunakan 
sementara pada generator arus DC harus menggunakan alat 
tambahan yaitu komutator untuk menyearahkan keluaran 
generator. Generator AC terdiri atas generator arus bolak 
balik 1 fasa dan 3 fasa 

Generator terdiri atas beberapa jenis yaitu mesin sinkron 
dan asinkron. Mesin sinkron memiliki karakteristik mampu 
bekerja pada frekuensi dan kecepatan yang konstan. 
Keluaran dari mesin sinkron adalah arus bolak balik yang 
meubah energi mekanis menjadi energi listrik (alternator) 
[17]. Generator sinkron memiliki jumlah putaran rotor dan 
medan magnet pada stator yang sama sehingga terbentuk 
generator sikron.  Komponen generator sinkron terdiri atas 
stator, rotor dan prime mover. Konstruksi stator meliputi 
rangka, inti, slot, gigi dan kumparan. Rotor terdiri dari slip 
ring, kumparan dan poros.  

Stator yang terbuat dari bahan ferro magnetik berfungsi 
sebagai dudukan atau tempat menerima induksi magnet dari 
rotor dimana melalui armatur arus AC mengalir ke beban. 
Stator memiliki rangka tempat melilitkan  kumparan 
konduktor yang diam [14].  Belitan stator pada mesin sikron 
tiga fasa terdiri atas belitan satu lapis dan berlapis ganda. 

Rotor pada generator sinkron terdiri atas dua kutub yaitu 
kutub sepatu (salien pole) dan kutub celah udara (cylindrical) 
yang berfungsi untuk membangkitkan medan magnet 
sehingga menghasilkan tegangan.  Rotor kutub sepatu 
digerakan oleh turbin hidrolik putaran rendah dan rotor kutub 
celah udara digerakan oleh turbin uap dengan putaran tinggi. 

Pada tulisan ini, generator yang dihasilkan adalah 
generator sinkron magnet permanen satu fasa tipe fluks radial 
untuk putaran rendah memanfaatkan magnet permanen dan 
stator sepeda motor sebagai pembangkit listrik dengan 
variasi dimensi lilitan kumparan, jumlah lilitan kumparan 
dan magnet. Kumparan stator terletak pada bagian dalam dan 
magnet rotor pada bagian luar stator dimana magnet 
mengelilingi stator. Sebelumnya beberapa peneliti telah 
mengkaji tentang generator putaran rendah jenis lain seperti 
fluks radial [15] yang menitikberatkan pada kemiringan 

magnet dan pengujian kerapatan fluks celah udara terhadap 
tegangan yang dihasilkan [16]. Sementara pengujian 
pengaruh diameter dan lebar celah duara terhadap generator 
fluks aksial dan radial menunjukan hasil bahwa diameter 
kumparan sangat besar pengaruhnya pada generator aksial 
dibanding radial [17]. 

Prinsip kerja generator sinkron adalah kumparan rotor 
diputar oleh prime mover sehingga timbul medan magnet 
atau fluks bolak-balik atau fluks putar dan menimbulkan 
gaya gerak listrik dengan frekuensi yang serempak dengan 
kecepatan putar generator. Rotor yang terdiri atas rangkaian 
elektromagnet dengan suplai arus DC akan menghasilkan 
medan magnet. Hubungan antara putaran medan magnet 
pada mesin dengan frekuensi pada stator dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan (2.1) yaitu: 

 

  120

Nr P
f 

                   (2.1)

 

Dimana:  

f  = frekuensi listrik (Hz)  

Nr  = kecepatan putar rotor (rpm)  

P  = jumlah kutub magnet  

Generator sinkron tiga fasa menggunakan tiga kumparan 
jangkar di stator dimana susunan kumparan jangkar akan 
menimbulkan tegangan induksi dengan besar yang sama dan 
fasa berbeda 120º. Ketiga kumparan jangkar ini dapat  
dioperasikan untuk menghasilkan energi listrik. 

Dalam proses pemakaiannya, generator sinkron ada dua 

yaitu dengan beban dan tanpa beban. Untuk kondisi tanpa 

beban arus jangkar tidak mengalir pada stator. Pada 

generator berbeban arus jangkar akan mengalir sehingga 

timbul reaksi jangkar. Bila generator diberi beban yang 

berubah-ubah maka besarnya tegangan terminal akan 

berubah-ubah pula. Hal ini disebabkan oleh adanya: 

1. Jatuh tegangan karena resistansi jangkar (Ra). 

2. Jatuh tegangan karena reaktansi bocor jangkar. 

3. Jatuh tegangan karena reaksi jangkar  

Kinerja generator sinkron dipengaruhi oleh beberapa 

parameter seperti tahanan jangkar dan reaktansi sinkron. 

 

III. METODE PENGUJIAN KINERJA GENERATOR  

Pengujian generator untuk pembangkit listrik ini 

menggunakan alat dan bahan sebagai beriktu:  

1. Magnet sepeda motor.  

2. Stator sepeda motor.  

3. Kumparan tembaga.  

4. Selongsong kumparan. 

5. Solder. 

6. Penyedot solder. 

7. Multimeter. 

8. Kabel penghubung. 



   

 

Gambar 1.  Stator dan Dimensinya (mm). 

 

Gambar 2 Magnet Rotor 

Generator fluks radial satu fasa memiliki komponen 
utama yaitu stator dan rotor. Stator yang digunakan adalah 
stator sepeda motor dengan memodifikasi jumlah belitannya 
dimana terdiri atas 6 kumparan dengan jumlah 4000 belitan 
dan dimensi kumparan 0,15 mm dan 0,25 mm. Belitan stator 
terhubung seri dengan tegangan keluaran satu fasa. Bentuk 
stator dan dimensinya dapat dilihat pada Gambar 1. Pada 
stator terdapat inti besi yang berfungsi untuk mempermudah  
jalan fluks magnet melalui kumparan. Stator yang digunakan 
berdiameter 0,15 mm dan 0,25 mm dengan arah lilitan tiap 
kumparan yang berbeda, hal ini agar arah arus yang mengalir 
sama dan tegangan yang dihasilkan besar. Tabel 1 dan 2 
menunjukan spesifikasi generator (stator dan rotor) yang 
dibuat. 

Rotor generator fluks radial yang digunakan memiliki 6 

magnet. Rotor kemudian dihubungkan ke poros penggerak 

motor AC. Rotor generator fluks radial dan spesifikasinya 

dapat dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 2. 
Pengujian kinerja dan karakteristik generator meliputi: 

1. Pengujian generator fluks radial Beban Nol bertujuan 

untuk: 

a. Mengetahui besar tegangan keluaran 

generator pada saat tanpa beban. Rangkaian 

pengujian dapat dilihat pada Gambar 3. 

b. Mendapatkan tegangan pada putaran yang 

telah diatur dari jangkar motor induksi. 

Langkah – langkah pengujian yaitu: 

 Generator diputar pada kecepatan 

nominal (n). 

 Putarannya adalah 200 rpm dan 400 rpm 

dengan dimensi kumparan adalah 

diameter 0,15 mm dan 0,25 mm. 

 Tidak ada beban. 

 Catat nilai tegangan terminal generator. 
2. Pengujian berbeban bertujuan untuk: 

a. Mengetahui besar tegangan dan arus 
keluaran generator pada saat kondisi 
berbeban. Pengujian generator fluks radial 
satu fasa berbeban dilakukan dengan 
dimensi kumparan 0,15 mm dan 0,25 mm 
dan putaran 200 dan 400 rpm. Beban yang 
digunakan adalah lampu pijar 5 Watt 12 
buah dan kipas angin 18 Watt.  

Tabel 1 Spesifikasi stator generator fluks radial 

Parameter Lambang Nilai 

 

Dimensi kumparan Stator 

P 33 mm 

L 30 mm 

T 20 mm 

Jumlah kumparan Nm 6 

Jumlah lilitan kumparan 0,15 Ns 650 

Jumlah lilitan kumparan 0,25 Ns 650 

Jumlah fasa Nph 1 

Tabel 2 Spesifikasi rotor generator fluks radial 

Parameter Lambang Nilai 

Kerapatan fluks Br 1,2 T 

 

Dimensi magnet 

P 3,4 cm 

L 2,2 cm 

T 6 mm 

Jumlah magnet Nm 6 

Radius dalam magnet Ri 4,3 cm 

Radius luar magnet Ro 3,2 cm 

Jarak antar magnet Τf 1 cm 

Celah udara Δ 2 mm 

Diameter rotor D 11,1 cm 

 

 

Gambar 3. Mesin Penggerak Magnet Stator dan Rotor 



IV. HASIL ASSEMBLY DAN PENGUJIAN  

4.1 Hasil Pengujian Tanpa Beban 

Hasil pengujian tanpa beban yang dilakukan dapat dilihat 

pada Tabel 3. dimana pada Tabel 3 terlihat bahwa besar 

tegangan generator fluks radial satu fasa dengan 4000 lilitan 

dan diameter lilitan kumparan 0,15 mm, diameter kumparan 

0,20 mm dan 0,25 mm yang diperoleh adalah 34,32 Volt 

hingga 34,63 Volt dimana terlihat terjadi peningkatan 

tegangan pada putaran 200 rpm dan untuk putaran 400 rpm 

memiliki kecenderungan yang sama dimana nilai tertinggi 

terdapat pada diameter lilitan kumparan 0,25 mm sebesar 

69,43 Volt. Hasil ini menunjukan bahwa diameter lilitan 

kumparan akan menghasilkan tegangan yang lebih besar 

dengan meningkatnya diameter lilitan kumparan. Secara 

teoritis jika tidak ada pemberian beban maka nilai tegangan 

yang dihasilkan untuk diameter yang berbeda akan sama 

besar seperti ditunjukan pada Tabel 4 dari hasil perhitungan. 

Hal ini disebabkan oleh ketidakpresisisn pada saat 

pemasangan lilitan kumparaan dan juga fluktuasi yang terjadi 

pada saat pembacaan di alat ukur. 
Untuk jumlah lilitan 11000 lilitan dengan diameter 

lilitan kumparan 0,15 mm diperoleh tegangan 134 Volt dan 
258 Volt seperti terlihat pada Tabel 5.  

Bentuk assembly magnet dan kumparannya dapat dilihat 
pada Gambar 5. Gambar 6 menunjukan assembly mesin 
penggerak magnet stator dan rotor.  

 

Gambar 4. Magnet dan Lilitan Kumparan 

Tabel 3. Hasil Pengujian Tanpa Beban  
Putaran 

(RPM) 
Tegangan (V) 

d = 0,15 mm d = 0,20 mm d = 0,25 mm 

200 34,32 34,55 34,63 
400 68,87 69,05 69,43 

Tabel 4. Hasil Pengujian Tegangan Keluaran Generator 

Fluks Radial Satu Fasa Tanpa Beban 

 Putaran 

(Rpm) 

Tegangan Perhitungan 

(V) 
Tegangan Beban Nol   

(V) 
d = 0,15 

(mm) 

d = 0,20 

(mm) 

d = 0,25 

(mm) 

d = 0,15 

(mm) 

d = 0,20 

(mm) 

d = 0,25 

(mm) 

200 48,93 48,93 48,93 34,32 34,55 34,63 

400 97,86 97,86 97,86 68,87 69,05 69,43 

Tabel 5. Pengujian Tegangan Keluaran Generator Fluks 

Radial Satu Fasa Tanpa Beban untuk 11000 Lilitan 
Putaran 

(RPM) 

Tegangan Keluaran (V)       

(d = 0,15 mm) 

200 134 

400 258 

4.2 Hasil Pengujian dengan Beban  

Hasil pengujian dengan beban menggunakan lampu pijar 
5 Watt dapat dilihat pada Tabel 6,  dimana pada Tabel 6 
terlihat bahwa tegangan dan arus meningkat dengan besarnya 
diameter kumparan. Dibandingkan dengan pengujian tanpa 
beban terjadi penurunan tegangan pada saat diberi beban 
lampu pijar 6 Watt. Kecenderungan terhadap diameter lilitan 
kumparan sama dengan pada pengujian tanpa beban yaitu 
adanya peningkatan tegangan pada diameter lilitan kumparan 

yang besar. 

 
Untuk beban menggunakan kipas angin, hasil tegangan yang 
diperoleh adalah 18,6 Volt untuk diameter lilitan kumparan 
0,15 mm seperti terlihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Pengujian dengan Beban Kipas Angin  

4.3. Pembahasan 

Dari hasil pengujian terlihat bahwa diameter lilitan 
kumparan berpengaruh terhadap tegangan keluaran yang 
dihasilkan. Selain diameter, jumlah lilitan kumparan juga 
mempengaruhi sesuai dengan Hukum Faraday bahwa 
tegangan listrik tergantung pada jumlah lilitan. Semakin 
banyak lilitan kumparan maka tegangan yang diinduksikan 
semakin besar dan cepat sehingga garis gaya magnet yang 
besar mengenai konduktor akan membangkitkan tegangan 
induksi. 

Dari hasil tegangan yang diperoleh pada putaran 200 
rpm dan 400 rpm  ini maka generator ini dapat digunakan 
untuk pembangkit listrik tenaga mikrohidro menggunakan 
turbin screw dimana putaran turbin screw yang ada 300 rpm.   

V. KESIMPULAN  

Dari hasil pengujian yang dilakukan diperoleh 
kesimpulan yaitu: 

1. Diameter lilitan kumparan magnet dapat 

mempengaruhi tegangan yang dihasilkan. Dimana 

semakin besar diameter lilitan kumparan magnet maka 

tegangan yang dihasilkan semakin besar. 

2. Jumlah lilitan yang banyak akan meningkatkan 

tegangan keluaran dari generator dimana dengan 

memperbanyak jumlah lilitan kumparan magnet 

Putaran 
(Rpm) 

Tegangan (V) Arus (mA) Daya (Watt) 
d = 

0,15 

(mm) 

d = 

0,2 

(mm) 

d = 

0,25 

(mm) 

d = 

0,15 

(mm) 

d = 

0,2 

(mm) 

d = 

0,25 

(mm) 

d = 

0,15 

(mm) 

d = 

0,2 

(mm) 

d = 

0,25 

(mm) 

200 26,8 30,1 33,6 27 29 32 1 1 1 

400 54,2 62,4 67 31 34 41 2 3 3 

Putaran 

(Rpm) 

Tegangan (V) Arus (mA) Daya (Watt) 
d = 

0,15 

(mm) 

d = 

0,2 

(mm) 

d = 

0,25 

(mm) 

d = 

0,15 

(mm) 

d = 

0,2 

(mm) 

d = 

0,25 

(mm) 

d = 

0,15 

(mm) 

d = 

0,2 

(mm) 

d = 

0,25 

(mm) 

200 18,6 21 25 28 35 43 1 1 1 

400 38,4 46 55 39 47 52 2 3 3 

 

Tabel 6. Hasil Pengujian Tegangan Keluaran Generator pada 

Generator Fluks Radial Satu Fasa Dibebani Lampu Pijar 5 w. 



generator ini akan dapat digunakan untuk putaran 

rendah dan menghasilkan listrik. Dalam tulisan ini 

jumlah lilitan 11000 akan menghasilkan tegangan 134 

Volt dan 258 Volt pada putaran 200 rpm dan 400 rpm. 

3. Dari hasil pengujian, generator sinkron ini dapat 

menghidupkan lampu dan kipas serta dapat 

diaplikasikan pada turbin screw untuk pembangkit 

listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) yang memiliki 

putaran rendah (300 rpm).  
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