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Abstrak

Generator merupakan alat untuk mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Sumber gerak
generator diperoleh sumber energi seperti fosil, angin, air, gelombang laut, panas bumi dan lainnya.
Untuk sumber energi fosil saat ini sudah mulai menipis ketersediaannya sehingga sistem pembangkit
listrik mulai dikembangkan dari penggunaan sumber energi terbarukan seperti angin, gelombang laut
dan lainnya. Pengembangan generator untuk pembangkit listrik energi terbarukan dapat dilihat pada
penggunaan berbagai macam jenis generator seperti pada pembangkit listrik energi gelombang laut
menggunakan sistem pelamis, WTC, gerak pneumatis dan lainnya. Generator terdiri atas komponen
mekanik dan elektrik meliputi rangka dudukan generator, sistem gerak generator, poros/shaft, roda
gigi, bantalan, pulley, rotor dan stator yang memiliki lilitan kumparan dan magnet sebagai media
penghasil listrik berdasarkan gaya gerak lisitrik [1-3]. Dalam penelitian ini dibuat generator AC
dengan mekanisme gerak translasi dan rotasi yang memiliki beberapa komponen utama yaitu
rumah/body generator, rangka dudukan generator, torak/piston untuk gerak translasi, roda gigi untuk
kopel gerak translasi dan rotasi, stator dan rotor yang terbuat dari lilitan kumparan tembaga dan
magnet neodimium. Rumah atau body generator dibuat dari material PVC, rangka dudukan dari
terdiri besi dan stainless steel, lilitan kumparan dari tembaga sebanyak 5440 lilitan, magnet
neodimium tipe trapesium 8 magnet. Variabel uji kerja generator AC gerak translasi dan rotasi ini
adalah variasi putaran generator dan beban. Output kerja generator berupa tegangan dan daya. Dari
hasil pengujian menggunakan variasi putaran 100-200 rpm dengan tanpa beban didapatkan tegangan
maksimal sebesar 26,33 Volt. Dengan penggunaan beban sebesar 10 £Q didapatkan tegangan 26,2
Volt dan arus 1,83mA.

Kata kunci: generator AC; gerak translasi; gerak rotasi; beban; tegangan

Pendahuluan

Generator merupakan alat untuk mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Energi mekanik
merupakan energi yang dapat diperoleh dari energi kinetik dan potensial. Energi mekanik yang diperoleh dari energi
kinetik dan potensial akan menggerakan generator berisi stator dan rotor sehingga menghasilkan induksi listrik
akibat adanya gaya gerak listrik (hukum Faraday) yang yang timbul akibat adanya hubungan rotor dan stator [1-3].
Gerakan ini akan mengubah energi mekanik menjadi energi listrik yang mengalir sepanjang generator tersebut
bergerak. Sumber energi mekanik untuk penggerak generator diperoleh dari bahan bakar fosil (sumber energi tidak
terbarukan), angin, air, gelombang laut, panas bumi dan lainnya (sumber energi terbarukan) [3-17]. Untuk sumber
energi fosil saat ini sudah mulai menipis ketersediaannya sehingga sistem pembangkit listrik mulai dikembangkan
dari penggunaan sumber energi terbarukan.

Generator dapat ditemukan pada pembangkit listrik dan saat ini dikembangkan untuk sumber energi pada
kendaraan listrik. Generator terdiri dari beberapa jenis yaitu berdasarkan putaran, gerak, luaran dan lainnya. Jenis
generator terdiri berdasarkan kecepatan putarnya terdiri atas generator sinkron dan asinkron. Berdasarkan luarannya
terdiri dari generator AC dan DC. Untuk sistem gerak generator terdiri atas generator gerak linear dan rotasi [9-15].
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Pengembangan generator untuk pembangkit listrik energi terbarukan dapat dilihat pada penggunaan berbagai
macam jenis generator seperti pada pembangkit listrik energi gelombang laut [5-8] menggunakan sistem pelamis,
WCW [7], gerak pneumatis [4, 9-13] dan lainnya. Generator terdiri atas komponen mekanik dan elektrik [9-13].
Komponen mekanik meliputi rangka dudukan generator, sistem gerak generator, poros/shaft, roda gigi, pulley, dan
lainnya. Komponen elektrik terdiri atas rotor dan stator yang memiliki lilitan kumparan dan magnet sebagai media
penghasil listrik berdasarkan hukum Faraday.

Dalam penelitian ini dibuat generator AC dengan mekanisme gerak translasi dan rotasi. Energi listrik yang
dihasilkan oleh generator arus bolak-balik (AC) memiliki kumparan jangkar terletak pada stator dan rotor. Kinerja
generator dipengaruhi oleh material lilitan kumparan, dimensi lilitan kumparan, jumlah lilitan, tipe dan material
magnet, jarak gap rotor dan stator dan lainnya [10]. Penelitian ini menitikberatkan pada pembuatan dan uji kinerja
generator AC gerak translasi dan rotasi dengan variasi putaran mesin. Generator AC gerak translasi dan rotasi
memiliki komponen utama yaitu rumah/body generator, rangka dudukan generator, torak/piston untuk gerak traslasi,
roda gigi untuk kopel gerak translasi dan rotasi, stator dan rotor yang terbuat dari lilitan kumparan tembaga dan
magnet neodimium. Rumah atau body generator dibuat dari material PVC, rangka dudukan dari terdiri besi dan
stainless steel, lilitan kumparan dari tembaga sebanyak 5440 lilitan, magnet neodimium tiper trapesium. Variabel uji
kerja generator AC gerak translasi dan rotasi ini adalah variasi putaran generator dan beban.

Bahan dan Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan cara pembuatan generator dan menggunakan metode eksperimental untuk uji
kinerja generator. Urutan proses penelitian ini meliputi pengamatan generator gerak translasi dan rotasi, studi
literature tentang generator dan komponennya, pembuatan generator AC gerak translasi dan rotasi, pengujian kerja
generator AC gerak translasi dan rotasi, analisis data dan pembahasan serta kesimpunan. Urutan kerja dalam
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Pengamatan generator AC gerak

Penguiian generator AC gerak
tranlasi dan rotasi

\

‘ Hagil dan pembahasan ‘

v

Gambar 1. Tahapan penelitian
Pembuatan generator dilakukan dengan proses konvensional menggunakan mesin gerinda, gergaji, mesin
bubut, mesin bor dan mesin lainnya. Komponen generator terdiri atas body/rumah generator, rangka dudukan
body/rumah generator, komponen gerak seperti roda gigi, torak/piston, shaft, bantalan dan pulley, komponen
elektrik terdiri atas rotor dan stator. Komponen generator AC gerak translasi dan rotasi dapat dilihat pada Gambar 2.

geserator transhasi

torak transhasi

generator rotasi

leagan h\ul\

Gambar 2. Desain generator AC gerak translasi dan rotasi
Material yang digunakan adalah PVC untuk rumah/body generator, besi dan stainless steel untuk rangka
dudukan rumah/body generator, poros/shaft untuk komponen penghubung system penggerak, piston sebagai
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komponen mekanisme gerak generator, roda gigi untuk kopel gerak translasi dan rotasi, magnet dan lilitan
kumparan sebagai komponen stator dan rotor untuk pengubah energy mekanik menjadi energy listrik. Bentuk
generator gerak translasi dan rotasi dapat dilihat pada Gambar 3. Jumlah lilitan kumparan yang digunakan adalah
920 lilitan x 2 sisi untuk generator AC gerak translasi dan 600 lilitan x 6 sisi untuk generator AC rotasi. Total lilitan
kumparan pada generator AC gerak translasi dan rotasi adalah 5440 lilitan. Jumlah magnet neodymium yang
digunakan dengan tipe trapezium adalah 8 magnet.

Uji kerja generator dilakukan dengan memvariasikan putaran dan beban sehingga diperoleh luaran berupa
tegangan dan arus. Variasi putaran yang digunakan adalah 100-200 rpm dan beban yang digunakan adalah beban
lampu 10kQ.

a. Lilitan kpara stator b. Magn
= i Il

. |
f. Komponen mekanisme gerak generator AC
Gambar 3. Komponen generator AC gerak translasi dan rotasi

Hasil dan Pembahasan

Hasil pembuatan generator AC gerak translasi dan rotasi dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4. Hasil pengujian
tanpa beban dengan variasi putaran dapat dilihat pada Gambar 5. Dari Gambar 5 terlihat bahwa semakin tinggi
putaran maka tegangan listrik yang dihasilkan akan semakin tinggi.

Gambar 4. Hasil pembuatan generator AC gerak translasi dan rotasi
Besarnya tegangan listrik yang dihasilkan oleh generator AC gerak translasi dan rotasi tanpa beban adalah
14,66 Volt pada putaran 100 rpm. Pada putaran 120 rpm terjadi peningkatan tegangan sebesar 16,74 Volt dan pada
putaran 200 rpm tegangan generator AC gerak translasi dan rotasi tanpa beban sebesar 26,33 Volt. Hal ini
menunjukan bahwa semakin besar putaran yang diberi maka tegangan yang dihasilkan akan semakin meningkat
seperti terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil uji kerja generator AC gerak translasi dan rotasi tanpa beban

Pengujian generator AC gerak translasi dan rotasi berbeban dengan lampu 10kQ didapatkan tegangan yang
dihasilkan sebesar 15,5 Volt pada putaran 100 rpm. Pada putaran 120 rpm tegangan keluaran generator AC gerak
translasi dan rotasi meningkat sebesar 17,0 Volt. Untuk putaran 200 rpm tegangan luaran generator AC gerak
translasi dan rotasi adalah 26,2. Arus keluaran generator AC gerak translasi dan rotasi mengalami fluktuasi seiring
dengan peningkatan putaran generator. Arus yang dihasilkan berkisar antara 0,67 mA pada putaran 170 rpm dan
maksimal pada 1,9 mA pada putaran 150 rpm. Hal ini menunkukan bahwa arus yang dihasilkan masih kurang stabil
dengan adanya peningkatan putaran dan tegangan listrik dari generator AC gerak translasi dan rotasi. Ini disebabkan
oleh kondisi kopel antara generator AC gerak translasi dan rotasi masih memiliki kelemahan dalam system gerak
yang kurang mulus.

Dalam pengujian generator AC gerak translasi dan rotasi ini terlihat bahwa pengujian generator AC gerak
translasi dan rotasi tanpa beban memiliki peningkatan tegangan luaran generator seiring dengan bertambahnya
putaran seperti terlihat pada Gambar 6 tetapi memiliki nilai arus luaran yang berfluktuasi,. Dibandingkan dengan
pengujian generator AC gerak translasi dan rotasi tanpa beban terlihat pemberian beban menunjukan adanya
peningkatan tegangan yang dihasilkan sebesar 0,26 Volt hingga 3,38 Volt kecuali pada putaran 200 rpm yang
menunjukan adanya penurunan tegangan sebesar 0,13 Volt seperti ditunkukan oleh Tabel 1.

Grafik Perbandingan Arus dan Tegangan Terhadap Kecepatan pada kopel
Generator Translasi dan Generator Rotasi Berbeban
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Gambar 6. Hasil uji kerja generator AC gerak translasi dan rotasi berbeban
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Tabel 1. Hasil uji generator AC gerak translasi dan rotasi tanpa beban dan berbeban

Kondisi generator Tanpa Beban Berbeban 10kQ Selisih tanpa beban

dan berbeban 10kQ
Putaran Tegangan Tegangan | Arus (mA) (Volt)

(Rpm) (Volt) (Volt)

100 14,66 15,5 1,27 0,84
120 16,74 17 1,23 0,26
140 17,22 20,6 1,28 3,38
150 19,83 22,8 1,9 2,97
170 21,55 23 0,67 1,45
190 22,06 24,2 1,78 2,14
200 26,33 26,2 1,83 0,13

Hasil uji kerja generator AC gerak translasi dan rotasi berbeban 10kQ menunjukan bahwa generator AC ini
dapat digunakan untuk menghidupkan lampu seperti terlihat pada Gambar 7. Untuk mendapatkan tegangan listrik
yang semakin besar dapat dilakukan dengan meningkatkan putaran generator. Yang mana pada pengujian terdahulu
generator AC gerak translasi dapat bergerak hingga 1400 rpm pada pengujian di laut lepas.

-~ F

| » i\- _ o
Gambar 7. Hasil uji kerja generator AC gerak translasi dan rotasi berbeban menggunakan lampu 10kQ

Kesimpulan
Dari hasil pembuatan dan uji kerja generator AC gerak translasi dan rotasi didapatkan kesimpulan yaitu:
1. Generator AC gerak translasi dan rotasi ini dapat menghasilkan tegangan listrik pada putaran 100 hingga
200 rpm sebesar 14,66 hingga 26,33 Volt saat tanpa diberi beban. Dengan pemberian beban generator AC
gerak translasi dan rotasi ini pada putaran yang sama menghasilkan tegangan sebesar 15,5 Volt hingga 26,2
Volt dan arus 0,67 mA hingga 1,9 mA dengan beban 10kQ.
2. Dari hasil pengujian uji kerja generator terlihat bahwa semakin tinggi putaran generator maka tegangan
luaran yang dihasilkan semakin besar baik untuk generator AC gerak translasi dan rotasi tanpa beban dan
berbeban.
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