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ABSTRAK

Turbin merupakan suatu penggerak yang mengubah energi potensial menjadi
energi Kinetic dan energi kinetic. Sifat magnet dengan kutub yang senama akan
terjadi gaya tolak-menolak atau dapat terjadi sebuah gaya dorong. Tujuan penelitian
ini yaitu untuk mengetahui pengaruh diameter magnet dan sudut serang magnet
serta interaksinya terhadap gaya tangensial pada turbin magnet menggunakan
magnet permanen neodymium. Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimental pada turbin magnet menggunakan magnet permanen neodymium.
Variasi diameter magnet yaitu 15 mm, 20 mm, 25 mm, dan 30 mm serta variasi
sudut serang magnet yaitu 5°, 10°, 15°, 20°. Hasil yang didapatkan pada penelitian
yaitu pada arah putaran clockwise nilai gaya tangensial yang optimal yaitu 4,648 N
dengan diameter magnet 30 mm dan sudut serang 5°, sedangkan pada arah putaran
counterclockwise nilai gaya tangensial yang optimal yaitu 4,087 N dengan diameter
magnet 30 mm dan sudut serang 5°.

Kata Kunci: Diameter Magnet; Sudut Serang Magnet; Gaya Tangensial

ABSTRACT

A turbine is a drive that converts potential energy into kinetic energy and
kinetic energy. The nature of magnets with the same poles will result in a repulsive
force or a pushing force. The aim of this research is to determine the effect of
magnet diameter and magnet attack angle and their interaction on the tangential
force in a magnetic turbine using neodymium permanent magnets. The research
method used is experimental on a magnetic turbine using neodymium permanent
magnets. Variations in the diameter of the magnet are 15 mm, 20 mm, 25 mm, and
30 mm and variations in the angle of attack of the magnet are 5°, 10°, 15°, 20°. The
results obtained in this research are that in the clockwise rotation direction the
optimal tangential force value is 4.648 N with a magnet diameter of 30 mm and an
angle of attack of 5°, while in the counterclockwise rotation direction the optimal
tangential force value is 4.087 N with a diameter 30 mm magnet and angle of
attack 5°.
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PENDAHULUAN

Turbin merupakan suatu penggerak
yang mengubah energi potensial menjadi
energi Kinetic dan energi kinetic. Turbin
air dapat berputar dengan adanya dorongan
oleh aliran air yang mendorong sudu-sudu
turbin. Magnet adalah sebuah benda yang
dapat menimbulkan sebuah gejala gaya
baik itu gaya tarik-menarik ataupun gaya
tolak-menolak. Sifat magnet dengan kutub
yang senama akan terjadi gaya tolak-
menolak atau dapat terjadi sebuah gaya
dorong. Sifat magnet dengan kutub yang
senama akan terjadi gaya tolak-menolak
atau dapat terjadi sebuah gaya dorong.
Tujuan  penelitian  ini  yaitu untuk
mengetahui pengaruh diameter magnet dan
sudut serang magnet serta interaksinya
terhadap gaya tangensial pada turbin
magnet menggunakan magnet permanen
neodymium.

Menurut Kuncoro Asih  Nugroho
(2010) pada penelitian “Penentuan Gaya
Tolak Menolak Magnet Antar Dua Magnet
Permanent Menggunakan Metode
Kesetimbangan Benda”. Hasil penelitian
menunjukan bahwa Pada saat magnet yang
melayang akibat adaya gaya tolak menolak
magnet dalam keadaan seimbang, besar
gaya tolak menolak sama dengan gaya
berat yang bekerja pada magnet. Ada
kesetimbangan gaya antara gaya tolak
magnet dengan gaya berat akibat massa
magnet ketika magnet yang di atas diam.
Gaya tolak magnet dapat ditentukan untuk
r tertentu dengan merubah massa magnet.
Besar gaya berat magnet pada masing-
masing r dapat ditentukan dari gaya berat

akibat massa magnet [1].

Menurut Deni Oktavianto dkk (2017)
berdasarakan penelitian yang telah mereka
lakukan yaitu “Analisa Pengaruh Variasi
Bentuk Sudu, Sudut Serang dan Kecepatan
Arus Pada Turbin Arus Tipe Sumbu
Vertikal Terhadap Daya yang Dihasilkan
Oleh  Turbin”,
performa paling optimum dimiliki oleh
turbin SELIG 1223 sudut serang 0° dengan
nilai gaya sebesar 1846,84 N (pada 3 m/s).
Nilai torsi sebesar 738,736 Nm (pada 3
m/s). Nilai daya sebesar 5,532 kW (pada
3m/s). Nilai Cp sebesar 0,513 (pada 3 m/s).
Nilai efisiensi sebesar 51,224 % (pada 3
m/s). Sehingga turbin dengan foil SELIG

menyatakan ~ bahwa

1223 sudut serang 0° merupakan turbin
paling optimum pada penelitian ini [2].
Menurut Yakob (2019) pada penelitian
“Turbin Magnet Permanen Sebagai
Penggerak Alternatif Generator Yang
Bebas Energi”. Semakin banyak lubang
roda turbin terisi oleh magnet melingkari
roda maka jarak gerak berputar roda
semakin pendek hal ini disebabkan ruang
kosong atau jarak periodik dari magnet
pertama roda dengan magnet terakhir roda
dan saat dimana akan terjadinya gejala
tolak-menolak antara magnet roda dan
magnet nosel semakin singkat. Terlebih
lagi jika keseluruhan lubang roda terisi
oleh magnet, maka tidak ada ruang/jarak
bebas medan magnetik tolak-menolak dari
magnet roda, dan magnet nosel yang akan
menahan gerak roda sehingga tidak bisa
berputar bebas. Secara menyeluruh hasil
akhir dari penelitian turbin magnet
permanen yang bebas energi ini bisa

berputar dengan nosel yang dinamis tetapi
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tidak dapat berputar secara kontinu dengan

nosel yang tetap diam pada posisi [3].

MATERIAL DAN METODOLOGI

Pada penelitian ini menggunakan jenis
penelitian studi kasus dengan
menggunakan  metode  Eksperimental
dalam  pengolahan  datanya dengan
menggunakan alat ukur timbangan pegas
dengan tingkat Kketelitian 0-500 gram.
Metode Eksperimental dapat diartikan
sebagai metode penelitian yang digunakan
untuk mencari pengaruh tertentu terhadap
yang lain dalam  kondisi  yang
terkendalikan.

Gambar 1 merupakan tahapan proses
yang dilakukan dalam penelitian ini yang

digambarkan dalam diagram alir berikut

| Studi Literatur ‘
!
‘ Identifikasi Masalah ‘

!

ini.

‘ Persiapan Alat dan Bahan

}.7

| Hasil danPembahasan |
-

Gambar 1. Diagram Alir

Keterangan :

@ : Sudut serang (%)

F, - Gaya Tangensial
™

Frimbangan - Gaya
Timbangan (N}

R Jarak Sumbu
Magnet dengan
Sumbu Turbin (mm)

.- Jari jari Turbin
{mm)

Gambar 3. Setting Peralatan

Pada setting peralatan seperti Gambar
2 dan 3 yaitu mempersiapkan peralatan
yang dibutuhkan seperti timbangan pegas
untuk mengukur gaya timbangan. Terdapat
sebuah rotor dan stator pada turbin magnet
dalam penelitian ini. Rotor dan stator
tersebut  dipasangkan magnet  sesuai
dengan diameter yang harus dipasangkan
pada rotor dan stator. Setelah itu
memasang rotor dan stator pada turbin.
Jika terdapat putaran pada rotor, maka
dilakukan pengukuran putaran yang terjadi
pada rotor dengan  menggunakan
timbangan pegas. Jika berputar kekanan
adalah clockwise, dan berputar kekiri
adalah counterclockwise. Dari gambar
diatas maka didapatkan rumus sebagai
berikut:

XM, =0 1)
_Ft X Rm + FTimbangan X Rt =0 (2)

Ft _ Frimbangan X Re (3)
Rm
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum mencatat data gaya
tangensial pada Table 1, dilakukan
pengambilan data Frimbangan S€Suai dengan
rumus dibawah dan setelah itu masukkan
hasil perhitungan yang telah dilakukan
pada Table.

Tabel 1. Hasil Pengukuran

. Gaya Tangensial (F,) [Newton]
leann:t;;) Sudut Serang (a) Rata-rata
[gmm] [l Clockwise (CW) Counterclockwise (CCW)
CW ke-|CW ke-| CCW [CCW ke CCW

CWkell ™ 3 |ket| 2 |ke3 | cw |cow

5 147 1,40 147 [ 119 | 112 112 1,45 1,14]
10 0,70 070 | 0,70 | 056 [ 0,56 0,56 0,70, 0,56

15

5 2,45 2,38 245 | 189 | 182 1,89 2,43 187
1,82 1,82 1,89

20

308 | 308 | 294
224 | 231 | 224

25

4,69 399 | 420 | 4,06
4,13 406 | 427 | 315 | 322 | 322 4,16] 3,20

Tingkat ketelitian timbangan pegas
yang digunakan adalah 0-500 gram. Untuk
mengubah satuan gram tersebut ke satuan
Newton, maka diperlukan konversi dari
gram menjadi kg terlebih dahulu, agar
dapat dikonversi menjadi satuan Newton.

Perhitungan dengan rumus tersebut
peneliti menggunakan bantuan software
Ms. Excel untuk  mempermudah
mendapatkan hasil pada perhitungan
tersebut.  Setelah  mendapatkan hasil
pengukuran pada Tabel 1, lalu melakukan
olah data menggunakan bantuan software

minitab 21 dan Ms. Excel.

FT (CW)

SUDUT SERANG MAGNET (%)
— ;10 25 20

Z 450

20 25 30

DIAMETER MAGNET (MM)

Gambar 4. Pengaruh Diameter Magnet
Terhadap Gaya Tangensial Clockwise

Gambar 4 dan 5 adalah hasil
pengolahan data pada Ms. Excel dan
minitab 21.

FT (CCW)
SUDUT SERANG MAGNET (°)
e 5 il 10 15 20

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

GAYA TANGENSIAL RATA-RATA (N)

15 20 25 30
DIAMETER MAGNET (MM)

Gambar 5. Pengaruh Diameter Magnet
Dan Sudut Serang Magnet Terhadap Gaya
Tangensial Counterclockwise

Pada Gambar 4 dan 5 dapat
disimpulkan bahwa grafik mengalami
kenaikan. Semakin besar diameter magnet,
maka semakin besar gaya tangensial.
Sedangkan semakin besar sudut serang,
maka semakin kecil gaya tangensial. Pada
Gambar 4 gaya tangensial tertinggi yaitu
4,65 N pada diameter magnet 30 mm dan
sudut serang magnet 5°. Sedangkan gaya
tangensial terendah yaitu 0,14 N pada
diameter magnet 15 mm dan sudut serang
magnet 20°. Pada Gambar 5 Gaya
tangensial tertinggi yaitu 4,65 N pada
diameter magnet 30 mm dan sudut serang
magnet 5°. Sedangkan gaya tangensial
terendah vyaitu 0,14 N pada diameter
magnet 15 mm dan sudut serang magnet
20°.

Dalam penelitian ini, acuan a (alpha)
sebesar 5% yang digunakan pada
penelitian ini. o (alpha) adalah batas
maksimum dari kesalahan yang dapat
diterima dalam hipotesis alternatif (H1).
Untuk mempermudah analisis data, pada
penelitian ini digunakan rumus sebagai
berikut:
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» Jika nilai F-value < F-tabel, maka
hipotesis nul (HO) diterima.

» Jika nilai F-value > F-tabel, maka
hipotesis alternatif (H1) diterima

» Jika nilai P-value > 0,05 maka
hipotesis nul (HO) diterima,

» Jika nilai P-value < 0,05, maka
hipotesis alternatif (H1) diterima.
Ketika menggunakan software minitab

21 dalam proses terdapat data pendukung
selain dari uji normalitas. Data pendukung
ini termasuk tabel analysis of variance
(ANOVA) dan summary model yang
ditampilkan di bawah ini.

Analysis of Variance

Source _DF_Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Mode 15899414 59961 150301 0,000

Gambar 6. Analysis of Variance
ANOVA) F (CW)

Analysis of Variance

Source _DF_Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 15648509 43234 176106 0,000
Linear 6 61,0371 10,1728 414372 0,000
D(mm) 3 10,7247 436850 0,000
$S(°) 3288631 9,6210 391894 0,000
2-Way Interactions 9 38138 04238 17261 0000
D(mm)*SS(’) 9 38138 04238 17261 0,000
Error 32 00786 0,0025
Total 47 64,9295
Gambar 7. Analysis of Variance
ANOVA) F; (CCW)
Hasil analysis of variance

menggunakan minitab 21 yang ada pada
Gambar 6 dan 7 menunjukkan bahwa
variabel bebas, yaitu diameter magnet dan
sudut serang magnet memiliki nilai F-
value > F-tabel. Berdasarkan data dan
rumus tersebut, dapat disimpulkan bahwa
alternatif ~ (H1)

hipotesis diterima,

sedangkan hipotesis nul (HO) ditolak. Hal
ini menunjukkan bahwa masing-masing
variabel bebas dan interaksinya memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap variabel
terikat dalam penelitian ini. Pada variabel
bebas yaitu diameter magnet dan sudut
serang magnet serta interaksinya memiliki
nilai P-value <0,05. Berdasarkan data dan
rumus tersebut, dapat disimpulkan bahwa
alternatift ~ (H1)
sedangkan hipotesis nul (HO) ditolak. Hal

hipotesis diterima,
ini menunjukkan bahwa masing-masing
variabel bebas dan interaksinya memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap variabel
terikat dalam penelitian ini.

Model summary adalah tabel yang
berisi data R-sq sebagai koefisien yang
terdeformasi, dimana nilai R-sq dinyatakan
dalam bentuk persentase. Ada tiga kategori
pengelompokkan untuk nilai R-sq, yaitu
kategori kuat, moderat, dan lemah. Nilai
R-sq 0,75 termasuk dalam kategori kuat,
nilai R-sq 0,50 termasuk dalam kategori
moderat, dan nilai R-sq 0,25 termasuk
dalam kategori lemah.

Model Summary Model Summary

S R-5q R-sq(ad)) R-sq(pred)
00631615 9986% 99.79% 99,68%

S__R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0495480 99,88%  99.82% 99.73%

Model Summary Fi (CW) Model Summary Fi (CCW)

Gambar 8. Nilai R-sq

Berdasarkan Gambar 8 nilai R-sq
adalah 99,86%, dapat disimpulkan bahwa
kedua variabel bebas, vyaitu diameter
magnet dan sudut serang magnet memiliki
pengaruh kuat terhadap variabel terikat,
yaitu gaya tangensial clockwise sebesar
99,86%,

dipengaruhi oleh faktor-faktor lain diluar

sementara  sisanya 0,14%

model regresi atau variabel yang mungkin

tidak diukur. Begitu juga dengan CCW
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nilai  R-sq adalah 99,88%, dapat
disimpulkan bahwa kedua variabel bebas,
yaitu diameter magnet dan sudut serang
magnet memiliki pengaruh kuat terhadap
variabel terikat, yaitu gaya tangensial
99,88%,
sementara sisanya 0,12% dipengaruhi oleh

counterclockwise sebesar

faktor-faktor lain diluar model regresi atau

variabel yang mungkin tidak diukur.

Dimm) S5(7)
30 20
30 5

Optimal
D: 00807 29"
Low 15 5

FrCW(N) *
Maximum
y = 46481

d = 098974 *

[ ]

Gambar 9. Response Optimization Ft
(CW)

D{mm) S50
High 30 2
Cur 30 5
Low 15 5

Optimal
D:09722

Ft CCWN ]
Maximum
y = 40875

d = 097222

Gambar 10. Response Optimization F;
(ccw)

Berdasarkan Gambar 9 dan 10

menunjukkan  Response  optimization
maximum. Proses ini dipengaruhi oleh dua
variabel yaitu diameter magnet dan sudut
serang magnet. Hal ini dilakukan untuk
mengoptimalkan gaya tangensial tersebut.
Dapat dilihat bahwa variasi diameter
magnet 30 mm dan sudut serang 5°
menghasilkan gaya tangensial tertinggi

atau ideal.

KESIMPULAN
Kesimpulan pada penelitian ini yaitu
terdapat pengaruh yang signifikan pada
diameter magnet dan sudut serang magnet
serta  interaksinya  terhadap  gaya
tangensial. Hal ini ditunjukkan oleh tabel

ANOVA dimana nilai F-value > F-tabel

(3,20). Untuk nilai gaya tangensial yang

optimal terdapat pada diameter magnet 30

mm dan sudut serang 5°. Dan pada tabel

ANOVA nilai P-value juga menunjukkan

bahwa P-value < 0,05, dimana hl diterima

dan hO ditolak. Hasil pada penelitian ini
yaitu pada arah putaran clockwise nilai

gaya tangensial yang optimal yaitu 4,648

N dengan diameter magnet 30 mm dan

sudut serang 5° sedangkan pada arah

putaran  counterclockwise nilai gaya

tangensial yang optimal yaitu 4,087 N

dengan diameter magnet 30 mm dan sudut

serang 5°.
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