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ANALISA PENGARUH JUMLAH LILITAN PADA PERMANENT MAGNET 

SYNCHRONOUS GENERATOR 12 SLOT 8 POLE MENGGUNAKAN 

SOFTWARE MAGNET INFOLYTICA  

 

Abstrak  

Permanent Magnet Synchronous Generator (PMSG) merupakan salah satu jenis 

generator yang memiliki tingkat efisiensi yang cukup tinggi sebab tidak ada rugi rugi 

eksitasi yang dihasilkan. Hal ini menyebabkan generator jenis Permanent Magnet 

Synchronous Generator (PMSG) ini digunakan di pembangkit khususnya pembangkit 

listrik tenaga angin. Perkembangan generator tentu saja tidak lepas dari adanya software 

untuk mendesain mesin-mesin listrik. Salah satu software yang digunakan untuk 

mensimulasikannya yaitu software MagNet Infolytica yang menggunakan metode Finite 

Element Method (FEM). Hasil pengujian simulasi kemudian diolah lalu dianalisa 

kemudian mendapatkan keluaran generator yaitu tegangan, arus, torsi, daya masukan, 

daya keluaran, serta efisiensinya. Nilai Vdc Average atau tegangan rata rata yang 

dihasilkan oleh variasi tanpa beban dengan kecepatan putar 100 RPM adalah 9.16 volt 

sedangkan untuk kecepatan putar 750 RPM adalah 67.51 volt. Sedangkan uji simulasi 

berbeban dengan menggunakan variasi kecepatan dan variasi beban dilakuakan analisa 

dengan melihat grafik nilai tegangan, daya input dan daya keluaran. Efisiensi terendah 

terdapat pada kecepatan putar 100 RPM dengan beban 5 Ohm serta menghasilkan 

efisiensi 6% dan tertinggi terdapat pada kecepatan putar 750 RPM dengan beban 50 Ohm 

serta menghasilkan efisiensi 83 %. 

Kata Kunci: Jumlah lilitan, PMSG, 12 slot 8 pole, MagNet Infolytica. 

 Abstract  

Permanent Magnet Synchronous Generator (PMSG) is one type of generator that has a 

fairly high level of efficiency because there are no excitation losses generated. This 

causes this type of Permanent Magnet Synchronous Generator (PMSG) to be used in 

generators, especially wind power plants. The development of generators, of course, 

cannot be separated from the existence of software to design electrical machines. One 

of the software used to simulate it is MagNet Infolytica software which uses the Finite 

Element Method (FEM). The simulation test results are then processed and analyzed 

and then get the generator output, namely voltage, current, torque, input power, output 

power, and efficiency. The Vdc Average value or the average voltage produced by no-

load variations with a rotational speed of 100 RPM is 9.16 volts while for a rotational 

speed of 750 RPM it is 67.51 volts. While the load simulation test using speed variations 

and load variations is analyzed by looking at the graph of the voltage value, input power 

and output power. The lowest efficiency is found at a rotational speed of 100 RPM with 

a load of 5 Ohms and produces an efficiency of 6% and the highest is found at a 

rotational speed of 750 RPM with a load of 50 Ohms and produces an efficiency of 83%. 

Keywords: Stator Coil Windings PMSG, 12 slots 8 poles, MagNet Infolytica.  
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1. PENDAHULUAN  

Generator merupakan salah satu komponen pembangkit listrik yang fungsinya mengubah 

atau mengkonversi energi mekanik menjadi energi listrik. Jenis Permanent Magnet 

Synchronous Generator (PMSG) merupakan salah satu macam generator yang mempunyai 

taraf efisiensi yang relatif tinggi sebab tidak memiliki rugi rugi eksitasi yang dihasilkan. Hal 

ini menyebabkan generator jenis Permanent Magnet Synchronous Generator (PMSG) ini 

digunakan di pembangkit khususnya PLTA. 

Prinsip kerja Permanent Magnet Synchronous Generator (PMSG) memakai prinsip induksi 

elektromagnetik yang mengacu pada aturan Faraday & aturan Lenz. Permanent Magnet 

Synchronous Generator (PMSG) ini memiliki konstruksi umum seperti generator lainnya yaitu 

memiliki lilitan stator berfungsi sebagai wadah terjadinya induksi elektomagnetik, rotor 

berfungsi sebagai wadah meletakkan magnet permanen yang berfungsi sebagai sumbet medan 

magnet, dan air gap menjadi wadah distribusi fluks udara dari rotor ke stator. 

Pada Hukum Faraday GGL induksi yang timbul antara ujung-ujung suatu kumparan 

berbanding lurus dengan laju perubahan fluks magnetik yang dilingkupi oleh kumparan 

tersebut. Hukum Faraday menyatakan bahwa tegangan elektrik imbas ɛ didalam sebuah 

rangkaian adalah sama (kecuali tanda negatifnya) dengan kecepatan fluks yang melalui 

rangkaian tersebut. Jika kecepatan fluks dinyatakan didalam weber/detik, maka tegangan gerak 

elektrik ɛ akan dinyatakan dalam volt. (Prasetijo et al., 2012) Besarnya ggl induksi merupakan 

perubahan fluks magnet (ɸʙ) dalam selang waktu (t) sehingga dapat dinyatakan sebagai berikut 

  

ɛ = -N 
𝚫ɸʙ

𝚫𝒕
 

(1) 

 

dimana :  

ε  = ggl induksi (volt)  

N  = banyaknya lilitan kumparan  

ΔΦB  = perubahan fluks magnetik (weber)  

Δ t = selang waktu (s) 

 

2. METODE 

2.1 Diagram Alur Penelitian 
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2.2 Tahap Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam menganalisis jumlah lilitan pada 

generatoe 12 Slot 8 Pole adalah dengan menggunakan metode FEM (Finite Element 

Methode) yang merupakan metode pembagian tak hingga. Objek penelitian ini yaitu 

sebuah generator tipe radial fluks dengan magnet permanen menggunakan software 

Magnet Infolityca. Langkah langkah yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini 

antara lain : 

1. Penentuan Spesifikasi Generator 

Tahapan awal dalam dalam penelitian ini adalah menentukan spesifikasi generator 

yang akan dirancang. Mulai dari dimensi stator, dimensi rotor, hingga material 

komponen generator. Adapun penentuan spesifikasi generator dapat dilihat pada 

tabel 1 dan tabel 2. 

 

Tabel 1. Dimensi Generator 

Keterangan  Dimensi Satuan  

Diameter luar stator 150 mm 

Diameter dalam stator 100 mm 
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Diameter Lubang Slot 134 mm 

Air gap 2 mm 

Tebal stator 40 mm 

Diameter Luar Magnet 98 mm 

Diameter Dalam Magnet 92 mm 

Tebal Magnet 40 mm 

Diameter Rotor 92 mm 

 

Tabel 2. Material Komponen Generator 

Keterangan  Jenis Material 

Inti besi stator Silicon Steel 

Inti besi rotor Silicon Steel 

Magnet Permanent PM12: Br 1.2 mur 1.0 

Belitan Copper: 5.77e7 

 

 

2. Perancangan Generator 

Tahap perancangan generator dilakukan pembuatan geometri dari stator, rotor, 

slot, airgap dan menentukan tata letak magnet yang sesuai sehingga dapat 

memunculkan gelombang sinus. Variabel yang dipakai pada penelitian ini yaitu 

variasi kecepatan putar, variasi beban, dan variasi lilitan lalu akan di simulasikan 

menggunakan software Magnet Infolytica. Beriku gambar 1 perancangan 

geometri PMSG 12 Slot 8 Pole. 

 

 

Gambar 1. Geometri PMSG 12 Slot8 Pole 

Ketika desain generator sudah dibuat, langkah selanjutnya adalah solving desain 

tersebut sehingga menghasilkan nilai yang dihasilkan oleh generator tersebut dan 
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bisa diolah menggunakan Microsoft Excel. Berikut gambar 2 pada saat solving 

PMSG 12 Slot 8 Pole 

 

Gambar 2. Solving PMSG 12 Slot 8 Pole 

 

3. Pengujian Generator 

Pengujian generator dilakuakan penelitian uji simulasi no load  dan load menggunakan 

variasi lilitan, kecepatan putar dan beban. Pada  simulasi ini generator akan diputar dengan 

kecepatan putar mulai dari 100 RPM hingga 750 RPM. Tabel 3 sesifikasi uji simulasi 

generator yang akan dibuat. 

Tabel 3. Tabel Pengujian Simulasi Generator 

Simulasi RPM Beban 

No Load 100 0 Ohm 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

Load 100 5 Ohm 

10 Ohm 

30 Ohm  

40 Ohm 

150 

200 

250 



6 

 

300 50 Ohm 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

 

4. Persamaan Daya Keluaran dan Torsi Generator  

a. Torsi Generator 

ω = 
𝑛.2.𝜋

60
         (2) 

K = 
𝑉

ω
         (3) 

Dimana Kt = Ke  T = Kt.I 

Keterangan  :  

ω  : kecepatan sudut (rad/sec) 

n : putaran (rpm) 

 Ke : konstanta EMF  

Kt : konstanta torsi  

T : torsi 

I : arus (ampere) 

 

b. Daya Generator 

Pin = τ.n 
2𝜋

60
        (4) 

Keterangan : 

Pin  : Daya Masukan (w) 

τ   : Torsi (Nm) 

n  : Kecepatan Putar (RPM) 

       Pout = I.V         (5) 

        Keterangan : 

         Pout : Daya Keluaran (w) 

   I : Arus (ampere) 

   V : Tegangan (volt) 
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c. Efisiensi         (6) 

ɲ = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
100% 

  Keterangan : 

  ɲ : Efisiensi (%) 

  Pout : Daya Keluaran (w) 

Pin : Daya Masukkan (w) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dibawah ini merupakan hasil serta pembahasan dari simulasi Generator 12S8P : 

3.1 Hasil Simulasi Generator PMSG 12S8P Tanpa Beban 

Berikut adalah hasil simulasi dari variasi kecepatan putar tanpa beban 

 

Gambar 3. Grafik hasil tegangan antar fasa dan VDC Average 

Gambar 3 dapat ditinjau bahwa generator menghasilkan nilai tegangan dengan gelombang 

sinusoidal yang diubah kedalam gelombang VDC Average. Grafik diatas menggunakan lilitan 

50 dan kecepatan putar 100 RPM.
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 Gambar 4. Grafik kecepatan putar dengan VDC Average tanpa beban 

Gambar 4 menggunakan lilitan 50 tanpa beban menunjukan bahwa semakin rendah kecepatan putar 

semakin rendah jua nilai yang dihasilkannya. Begitu juga sebaliknya, semakin tinggi kecepatan putar 

yang dihasilkan akan tinggi pula nilai yang didapatkan. Hal ini terjadi juga jika menggunakan lilitan 

100 dan 150. 

3.2 Hasil Simulasi Generator PMSG 12S8P Berbeban 

Berikut ini adalah hasil simulasi dari variasi penambahan beban dan variasi kecepatan putar 

 

Gambar 5 Grafik nilai tegangan  

Gambar 5 dapat ditinjau bahwa hubungan kecepatan putar dengan tegangan berbanding lurus. 

Kecepatan putar yang tinggi akan mempengaruhi nilai tegangan yang dihasilkan. Apabila ditinjau 

-10

10

30

50

70

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

V
d

c 
A

ve
ra

ge
 (

V
o

lt
)

Kecepatan (RPM)

Kecepatan vs Vdc Average

Vdc Avg (volt)

0

10

20

30

40

50

60

70

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Te
ga

n
ga

n
 (

V
o

lt
)

Kecepatan Putar (RPM)

TEGANGAN VS KECEPATAN

5 Ohm 10 Ohm 30 Ohm 40 Ohm 50 Ohm



9 

 

dari beban, semakin besar beban yang dipakai akan menghasilkan nilai yang tinggi. Hal ini juga 

terjadi apabila menggunakan lilitan 100 dan 150. Nilai tegangan tertinggi menggunakan lilitan 50 

terdapat pada kecepatan putar 750 RPM dan beban 50 Ohm dengan nilai tegangan 65,66 Volt. Jika 

menggunakan lilitan 100 menghasilkan nilai tegangan sebesar 126,788 Volt. Lalu apabila 

menggunakan lilitan 150 menghasilkan nilai tegangan sebesar 175,83 Volt. 

 

Gambar 6. Grafik nilai arus  

Gambar 6 dapat ditinjau hubungan antara arus dengan kecepatan putar adalah berbanding lurus. 

Semakin tinggi kecepatan putar akan menghasilkan nilai arus yabg tinggi jua. Apabila ditinjau dari 

beban, besar beban yang dipakai maka mempengaruhi nilai arus dihasilkan. Hal ini juga terjadi 

apabila menggunakan lilitan 100 dan 150. Nilai arus tertinggi terdapat pada kecepatan putar 750 RPM 

dan beban 5 Ohm dengan nilai arus 11,49 Ampere. Jika menggunakan lilitan 100 menghasilkan nilai 

arus sebesar 16,04 Ampere. Lalu apabila menggunakan lilitan 150 menghasilkan nilai arus sebesar 

15,06 Ampere. 

 

Gambar 7. Grafik nilai torsi  
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Gambar 7 menggunakan lilitan 50. Terlihat hubungan antara torsi dengan kecepatan putar yaitu 

berbanding terbalik, untuk menghasilkan nilai torsi yang tinggi, maka kecepatan putar diatur rendah. 

Sebaliknya untuk menghasilkan nilai torsi yang rendah, maka kecepatan putar diatur tinggi. Hal ini 

juga terjadi apabila menggunakan lilitan 100 dan 150. 

 

Gambar 8. Grafik nilai daya masukan  

Gambar 8 menggunakan 50 lilitan. Ditinjau dari kecepatan putar hubungan antara daya masukan 

dengan kecepatan putar adalah berbanding lurus. Semakin besar kecepatan putar yang dihasilkan 

maka daya masukkan akan menghasilkan nilai yang besar. Apabila dilihat dari beban hubungan antara 

daya masukan dan kecepatan putar adalah berbanding terbalik. Semakin kecil beban maka daya 

masukan pun semakin tinggi. Hal ini juga terjadi apabila menggunakan lilitan 100 dan 150. 

 

Gambar 9. Grafik nilai daya keluaran  

Gambar 9 menggunakan lilitan 50. Ditinjau dari kecepatan putar hubungan antara daya keluaran 

dengan kecepatan putar adalah berbanding lurus. Semakin besar kecepatan putar yang dihasilkan 
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maka daya keluaran akan menghasilkan nilai yang besar. Apabila dilihat dari beban hubungan antara 

daya keluaran dan kecepatan putar adalah berbanding terbalik. Semakin kecil beban maka daya 

keluaran pun semakin tinggi. Hal ini juga terjadi apabila menggunakan lilitan 100 dan 150. 

 

 

Gambar 10. Grafik nilai efisiensi 

Gambar 10 menggunakan jumlah lilitan sebanyak 50. Nilai efisiensi diperoleh dari nilai selisih antara 

daya masukkan dengan daya keluaran. Hal ini juga terjadi apabila menggunakan lilitan 100 dan 150. 

Grafik diatas terlihat bahwa efisiensi tertinggi terdapat pada kecepatan putar 750 RPM dan beban 5 

Ohm menghasilkan nilai efisiensi 83%. Lalu efisiensi terendah terdapat pada kecepatan putar 100 

RPM dan beban 50 Ohm menghasilkan nilai efisiensi 86%.  

 

4. PENUTUP  

Berdasarkan hasil simulasi dan analisa jumlah lilitan dalam PMSG 12 Slot 8 Pole dapat ditarik 

kesimpulan : 

1. Perancangan PMSG 12 Slot 8 Pole digunakan untuk mengetahui hasil keluaran dari generator 

tersebut. 

2. Nilai Vdc Average atau tegangan rata rata yang dihasilkan oleh variasi tanpa beban dengan 

kecepatan putar 100 RPM adalah 9.16 volt sedangkan untuk kecepatan putar 750 RPM 

adalah 67.51 volt. 

3. Hubungan antara tegangan dan arus dengan kecepatan putar berbanding lurus, sedangkan 

hubungan antara torsi dengan kecepatan putar berbanding terbalik. 

4. Variasi jumlah lilitan dapat mempengaruhi semakin banyak lilitan maka semakin besar 

tegangan namun tidak mempengaruhi distribusi flux. 
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