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Performance Air Gap on Geometry Magnetic
Core

Andreas D. Simanjuntak

Universitas Kristen Maranatha
Bandung, Indonesia
andreasdouglas.simanjuntak@gmail.com

Abstrak — Kuat medan magnet (H) merupakan gerak
gaya magnet terhadap geometri yang dapat diperoleh
dari sumber arus atau bahan magnet yang sering disebut
sebagai sumber energi terbarukan. Bahan magnet
mempunyai  permeabilitas  tinggi yang mampu
membangkitkan tegangan listrik yang cukup besar.
Bahan magnet ferrite mempunyai permeabilitas lebih dari
1000000 weber. Sehingga dengan ukuran 1 cm mampu
membangkitkan tegangan 1 KV. Geometri magnet
permanen dapat bersifat lumped, sehingga tidak ada rugi-
ruginya. Celah udara (air gap) merupakan tempat gerak
gaya magnet yang dapat mempunyai kinerja dari magnet
permanen. Celah udara (air gap) yang di pergunakan
sesuai dengan Duty Cycle converter yang di pergunakan.

Katakunci — Geometry, Magnet Ferrite, Unjuk Kerja, Celah
Udara, Duty Cycle

I. PENDAHULUAN

Magnet permanen merupakan bahan listrik yang
bekerja sesuai dengan kebutuhan sistem dan bahan
magnet bisa mengendalikan MIMO (Multiple Input
Multiple Output)®, Bahan magnet juga dapat
berfungsi sebagai lowpass filter, highpass filter, dan
bandpass filter. Geometri magnet permanen
merupakan design khusus dan mempuyai karakteristik
tertentu. Untuk mendapatkan karakteristik ini, penulis
menggunakan 4 buah inti magnet yang sama seperti
pada Gbr. 4. Untuk mendapatkan besaran kapasitor
maka penulis menggunakan geometri magnet. Dimana
diantara inti magnet A terhadap BC dan D diberi celah
udara. Celah udara ini dipengaruhi GGL geometri
magnet sehingga diperoleh pendekatan kapasitor
seperti yang terlihat pada Gbr. 4. Celah udara
merupakan sumber magnetomotance yang mampu
membangkitkan GGLI[12456812131415] gegyai dengan
duty cycle sistem tersebut sehingga besar celah udara
sudah sesuai dengan yang dipakai.

Il. TEORI PENUNJANG
A. Bahan magnet ferrite

Magnet permanen ferrite (lihat Gbr. 4,5,6) juga
dikenal sebagai magnet keramik. Magnet ferrite

Dr. Ir. Herawati Yusuf, MT.

Unversitas Kristen Maranatha
Bandung, Indonesia
siti_herawati_aminah@yahoo.com

mempunyai sifat medan magnet yang besar dan tidak
mudah korosi. Disamping itu magnet ferrite
mempunyai koersifitas yang tinggi dengan tingkat
kestabilan terhadap pengaruh medan luar serta
temperatur yang cukup baikIl,

Dalam suatu perhitungan magnet permanen, kita
harus mengetahui nilai kapasitans setiap bagian dari
magnet tersebut. Untuk itu, maka Kita juga harus
mengetahui nilai dari luas penampang, permeability,
dan panjang. Ini diperlukan agar didapat persamaan
sebagai berikut :

L

R= A Q

M = Ho X Hr (2
_ L

:Rgap - m (3)

dengan p, = 10° dan po =4n x 107
Setelah mendapatkan nilai reluktansi, maka kita dapat
mendapatkan nilai P, dengan rumus :

P=g (4)

Dengan nilai P tersebut, maka nilai C akan didapat.
Karena :

P=C (5)
Dimana :

R :Reluktansi magnet (A/Wh)

L : Panjang (m)

A :Luas penampang (m?)

M : Permeabilitas (Wh/Am)

Mo :Permeabilitias awal (Wb/Am)
M :relative permeabilitas (Wh/Am)
Rgap - Reluktansi celah udara (A/Wb)
P : Permeance (F)

C : Kapasitans (F)
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B. Cuk Konverter

Cuk konverter dapat menaikkan dan menurunkan
tegangan, sehingga dapat bekerja pada berbagai range

tegangan masukkan. Selain itu kelebihan dari
rangkaian cuk konverter dapat mengurangi ripplet!.
| G ly
. S ¢ H 5 m
" hy
D
Iy l

Gbr. 1. Rangkaian Cuk Konverter

Rangkaian cuk converter’ dibagi menjadi 2
bagian seperti yang ditunjukkan pada Gbr. 2&3.
Mode 1, ketika transistor saklar ditutup maka arus yang
melalui induktor Li naik, sehingga pembuangan energi
ke sirkuit dibentuk oleh Ci, Co, Lo, dan beban.

Gbr. 2. Switch Closed

Mode 2, saat tegangan input diaktifkan dan saklar S
terbuka, maka dioda D adalah forward bias dan
kapasitor Ci dibebankan melalui Li, D, dan Vs.
pasokan energi input yang tersimpan dalam konduktor
Lo ditransfer ke beban.

l G l
MM
| o I,
s § D “T gR
I b

Gbr. 3. Switch Open

Dari rangkaian tersebut didapatkan rumus sebagai
berikut :

Duty cycle = — VSV_OVO (6)
Output voltage(Vo) = —Vs% (7

I1l. UNJUK KERJA CELAH UDARA

Pada percobaan ini magnet permanen yang
digunakan berbahan ferrite dengan 4 buah magnet

4 buah inti magnet diatur seperti pada Gbr. 4.
Dimana 1 magnet diletakkan di posisi atas, 2 magnet
diletakkan berhimpit dengan posisi berlawanan arah,
dan 1 magnet lagi diletakkan di posisi bawah.

Dari magnet pada Gbr. 4 dapat dilihat setiap sisi-
sisinya seperti pada Gbr. 5&6 di bawah ini :

L

Gbr. 5. Sisi Atas Magnet
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Pada magnet permanen ini, bagian kanan dan
kirinya melengkung di bagian dalam dan juga
berbentuk bulat pada bagian tengahnya seperti yang
terlihat pada Gbr. 5.

Gbr. 6. Sisi Samping Magnet

Pada sisi samping magnet permanen bentuknya
tidak murni balok, melainkan ada setengah tabung
yang memotong bagian tengah magnet tesebut.

Inti  magnet diperhitungkan sesuai dengan
geometrinya. Dimana magnet permanen bagian atas
(A), tengah atas (B), tengah bawah (C), dan bawah (D)
mempunyai panjang yang berbeda-beda dan luas
penampang yang berbeda-beda juga dengan
permeabilitas = 1.256. Diperhitungkan dengan
persamaan (1) sehingga diperoleh hasil seperti pada
Tabel. 1.

Celah udara yang diatur berbeda-beda. Mulai dari
1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, dan 5 mm. Diperhitungkan
berdasarkan persamaan (3) dan (4), sehingga diperoleh
hasil seperti pada Tabel. 2.

Dari setiap sisi magnet permanen ini memiliki
keunikan pada geometrinya, sehingga nilai-nilai yang
dihasilkan juga bervariasi.

Sap=

Gbr. 7. Rangkaian Cuk Konverter Close Loop

Untuk hasil R dan C lihat tabel di bawah ini :

Nilai
Bagian i N R c
(meter) ‘ "
0.016 703875510 1256 180.9817282 £.525418749x10°
8x10? 2263875107 1156 18.13506378 00382428375
A 0.024 1.32665x10" 1156 1440340727 6.942801667x10°
=10 2.263875x10° 1156 18.13506378 00355428375 |
0.016 7.03875x10° 1256 180.9817582 5525418749x10°
0.016 7.03875x10° 1256 180.9817582 5525418749107
8x10? 2263875510 1256 18.13506378 00382428375
B 0.024 1.32665x10" 1156 1440340727 6.942801667x10°
8x10° 2,263875x10° 1356 28.13506378 0.0352428375
0.016 7.03875x10° 1156 180.9817582 5.525418749x10°
0.016 7.03875x10° 1256 180.9817582 5525418749x10°
8x10? 2.263875x10° 1256 18.13506378 00382428375
C 0.024 1.32665x10" 1156 1440340727 6.942801667x10°
8x10° 2,263875x10° 1356 28.13506378 0.0352428375
0.016 7.03875x10% 1156 180.9517582 5.525418749x10°
0.016 703875510 1256 180.9817282 £.525418749x10°
8x10? 2.263875x10° 1256 18.13506378 00382428375
D 0.024 1.32665x10™ 1156 1440340727 6.942801667x10°
=10 2.263875x10° 1156 18.13506378 00355428375
0016 | 70387810® | 1256 | 1809817582 | SS25418749010° |

Tabel. 1. Perhitungan Reluktansi (R) dan kapasitans
(C) Pada 4 Buah Magnet

Kemudian inti magnet diberi lilitan, sehingga inti
magnet dapat berfungsi sebagai trafo seperti yang
terlihat pada Gbr. 8.

( ' \

VMM

Gbr. 8. Inti Magnet Dengan Lilitan

Dari Gbr. 7 di atas, mula-mula kedua L di
coupling menjadi jadi trafo kemudian diubah kembali
menjadi inti magnet dengan kapasitan seperti Gbr. 9.
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Gbr. 9. Rangkaian Cuk Converter Menggunakan Inti Magnet
Unjuk kerja celah udara dengan persamaan (3),
maka diperoleh parameter seperti pada tabel 2.
Celah atss Clsh baweh - i
I @ 8 ¢ L] @ ca w |
1 | S340669907c10° | L6662T24cd0” | SB0GGRARTEIOC | 1 | SQAOGEMOTILD" | LGGEITMMxIOT | B.BA0GE000TCLDT | 1T0| -l6R6E
1 44033500 A306000e10" | 442033500 1| SH4066M07c10" | LGGEITMxIOT | B.B40G60907CL0 | 170 | -l6R6E
1 3 10465010 B kel 1468000 1| SH4066M07c10" | LGGEITMxIOT | B.B40G60907CL0 | 170 | -l6R6E
4 201670 | L165681001c10° | 22101678c0" 1| SH4066M07c10" | LGGEITMxIOT | B.B40G60907CL0 | 170 | -l6R6E
H 176013410 R UL R L 1 | SH4066W07c10" | LA6E2TMxIOT | B.B40660907CL0 | 170 | -l6062
1 | J340669907e00" | 16GE2TMxLOT | SB40GERRRTZLO" | 2 40030 | QRLIEN00L00Y | 442033000 | 170 -169E
1 442033500 AE00I0" | 44203350 1 403D | GRLMINLCI0Y | AA2033EIFT | 10| 696
1 3 10465010 B kel 1468000 1 1% (I 14 O R i B i 1
4 201670 | L165681001c10° | 2210167Ec0° 1 40300 | R3EIGI0Y | 4420BBEICT [ 10| -ld9E
H 176013410 RRUE L IR L 1 X (i 1l a1
1 | J34066990700" | 16GE2TMxLOT | SBd0GRRRTZLO® | 3 1040600 | EEMMINNID' | 2046BI0 | 17O -léR6E
1 442003500 ANE00IL0" | 442033800 3 1060 | EEMMDINNIT' | 1MMERWI0Y | 1T -l6RGE
] 3 10465010 B kel 1468000 3 10468000 | EEMMINNIT' | 1MEEWI0T | 1T -l6R6E
4 201670 | L165681001c10° | 2210167Ec0° 3 10468010 | EEMMDINNIT' | 1MERWI0Y | 170 -léhaE
H 17601340 R RUE TR INGHIRD g 3 10468000 | EEMMINNIT' | 1MEEWI0T | 1T -l6R6E
1 | S84066807c10° | L6662T24cd0” | SB40660807El0" | 4 IN0I6TEA0 | 4165681000a00° | 2206 | 10| -l69.6S
1 441033500 A1E000e10" | 4420335000 4 IN0I6TEA0 | 4165681000x00° | 22006 | 1T | -l69.65
4 3 104810 SRR 1948800 4 DN0167E0 | 4165681000e00° | 220167ED0 | 7O | -169.65
4 201670 | L16S681001c10° | 2210167Ec0" 4 DN0IETEA0 | 4165681001e00 | 120067ECDO | IO | -l69.6E
H 17601340 R RUE TR INGHIRD g 4 DN0I6TEA0 | 4165681000a00 | 220067 | 1T | -169.65
1 | S84066807x10° | 166627240 | SB40660807e10° | £ IR L 132844510 L76813400® | 170 | -169.65
1 4003350 | A3E00INI0" | 44203080 H 1W68Mal | LRI | LTELMRII | 1T -léRdE
H 3 104810 SRR 1948800 H 1751 3325440 L7681 | 170 | 16965
4 201670 | L165681001c10° | 22101678c0" H IRl 332844810 L7681340" | 170 | 16965
H 17601340 R RUE TR INGHIRD g H IRl 332844810 L7681340" | 170 | 16965

Tabel. 2. Perhitungan C Untuk Celah Udara Magnet Beserta
Tegangan Keluaran

Dari Tabel. 2 tersebut maka nilai-nilai C yang
ke dalam

telah didapat kemudian dimasukkan
rangkaian pada Gbr. 9

IVV. ANALISIS DATA

Magnet permanen berfungsi sebagai energi
renewablel™, Untuk menghasilkan energi yang lebih

baik lagi, inti magnet harus diberi celah udara.
Sehingga celah udara ini berfungsi sebagai pembangkit
energi  magnetl’l.  Pengaruh celah udara akan

mempengaruhi besarnya duty cyclet®!,

Dari geometri penulis lihat Gbr. 4 maka akan
diperoleh nilai celah udara yang ada pada Tabel. 2.
Dari hasil perhitungannya diperoleh :

1. Jika celah udara makin besar dengan celah atas dan
bawah = 1mm, maka P = 1.7172032x107.

2. Jika celah atas dan bawah = 5mm, maka
P = 3.4344064x10°8.

3. Jika celah udara makin kecil dengan celah atas dan
bawah = 10mm, maka P = 1.7172032x10%.

Setelah dilakukan percobaan pada Gbr. 9, maka
diperoleh hasil yang terbaik seperti yang ditampilkan
pada Gbr. 10.

Dari hasil keluaran pada Gbr. 10, maka didapat :

—169.65v
170 v+ 169.65v

=0.4995

Duty cycle = —

V. KESIMPULAN

Unjuk kerja Celah udara yang paling baik pada
celah atas dan bawah=5mm dengan P=3.4344064x10°®,
sehingga menghasilkan duty cycle = 0.4995.
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