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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)[10]. 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 GGL[1,2,4,5,6,8,12,13,14,15] sesuai dengan 

duty cycle sistem tersebut sehingga besar celah udara 

sudah sesuai dengan yang dipakai. 

II. TEORI PENUNJANG 

A. Bahan magnet ferrite 

Magnet permanen ferrite (lihat Gbr. 4,5,6)  juga 

dikenal sebagai magnet keramik. Magnet ferrite 

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 baik[10]. 

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 : 

ℛ =
L

µ x A
                (1) 

µ = µ0 x µr   (2) 

ℛ𝑔𝑎𝑝 =
L

µ0 𝑥 A
   (3) 

dengan µr = 106  dan µ0 = 4π x 10-7 

Setelah mendapatkan nilai reluktansi, maka kita dapat 

mendapatkan nilai Ƥ, dengan rumus : 

Ƥ =
1

ℛ
    (4) 

Dengan nilai Ƥ tersebut, maka nilai C akan didapat. 

Karena : 

Ƥ ≈ C    (5) 

Dimana : 

ℛ      : Reluktansi magnet (A/Wb) 

L       : Panjang (m) 

A       : Luas penampang (m2) 

µ       : Permeabilitas (Wb/Am) 

µ0      : Permeabilitias awal (Wb/Am) 

µr   : relative permeabilitas (Wb/Am) 

ℛ𝑔𝑎𝑝 : Reluktansi celah udara (A/Wb) 

Ƥ       : 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 ripple[3]. 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gbr. 1. Rangkaian Cuk Konverter 

Rangkaian cuk converter[12] 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gbr. 3. Switch Open 

Dari rangkaian tersebut didapatkan rumus sebagai 

berikut : 

𝐷𝑢𝑡𝑦 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = −
Vo

Vs−Vo
     (6) 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒(Vo) = −Vs
D

1−D
   (7) 

III. UNJUK KERJA CELAH UDARA 

Pada percobaan ini magnet permanen yang 

digunakan berbahan ferrite dengan 4 buah magnet 

berbentuk E. Dapat dilihat dari Gbr. 4 berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gbr. 4. Magnet Permanen Berbentuk E 

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 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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.  

Rangkaian yang digunakan adalah rangkaian cuk 

converter. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gbr. 7. Rangkaian Cuk Konverter Close Loop 

Untuk hasil ℛ dan C lihat tabel di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel. 2. Perhitungan C Untuk Celah Udara Magnet Beserta 

Tegangan Keluaran 

Dari Tabel. 2 tersebut maka nilai-nilai C yang 

telah didapat kemudian dimasukkan ke dalam 

rangkaian pada Gbr. 9 

 

IV. ANALISIS DATA 

Magnet permanen berfungsi sebagai energi 

renewable[11]. Untuk menghasilkan energi yang lebih 

baik lagi, inti magnet harus diberi celah udara. 

Sehingga celah udara ini berfungsi sebagai pembangkit 

energi magnet[7]. Pengaruh celah udara akan 

mempengaruhi besarnya duty cycle[9]. 

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 Ƥ = 1.7172032x10-7. 

2. Jika celah atas dan bawah = 5mm, maka          

      Ƥ = 3.4344064x10-8. 

3. Jika celah udara makin kecil dengan celah atas dan 

bawah = 10mm, maka Ƥ = 1.7172032x10-8. 

Setelah dilakukan percobaan pada Gbr. 9, maka 

diperoleh hasil yang terbaik seperti yang ditampilkan 

pada Gbr. 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gbr. 10. Hasil Keluaran Cuk Konverter Dengan 

Geometri Celah Udara Magnet Permanen 

Dari hasil keluaran pada Gbr. 10, maka didapat : 

𝐷𝑢𝑡𝑦 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = −
−169.65 v

170 v + 169.65 v
 

= 0.4995 

 

V. KESIMPULAN 

Unjuk kerja Celah udara yang paling baik pada 

celah atas dan bawah=5mm dengan Ƥ=3.4344064x10-8, 

sehingga menghasilkan duty cycle = 0.4995.  
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