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Abstract

Electromagnetic force can be used as a vehicle. Many studies have used the electromagnetic force
to generate levitation on the train and the thrust on the train. This research tries to take advantage
of the electromagnetic force to move the magnetized battery when it enters the copper trajectory.
The speed measurement results obtained by the batteries (lithium-ion, Ni-MH, and alkaline) are
1.16 m/s, 0.77 m/s, and 0.85 m/s respectively. However, when compared to the performance per
watt, the Ni-MH battery has the best comparison value, while lithium ion has the lowest
performance per watt.

Keywords: Battery types and power, Electromagnetic force, Train concept.

Abstract

Gaya elektromagnet bisa dimanfaatkan sebagai kendaraan. Banyak penelitian yang menggunakan
gaya elektromagnet sebagai penghasil levitasi pada kereta dan gaya dorong pada kereta. Penelitian
ini coba memanfaatkan gaya elektromagnet untuk menggerakan baterai yang diberi magnet saat
memasuki lintasan tembaga. Hasil pengukuran kecepatan didapatkan baterai dengan lithium ion
1.16 m/s, Ni-MH 0.77 m/s dan Alkaline 0.85 m/s. Namun hasil tersebut jika dibandingkan dengan
performa per watt didapatkan baterai Ni-MH memiliki nilai perbandingan terbaik, sedangkan
lithium ion memiliki performa per watt terendah.

Kata kunci: Gaya elektromagnet, Jenis baterai dan daya, Konsep kereta.

1. Pendahuluan

Pemanfaatan elektromagnet banyak sekali digunakan baik di bidang Industri maupun
kesehatan [1], [2]. Elektromagnet juga bisa digunakan untuk menghasilkan gaya levitasi [3], [4],
dimana gaya tersebut bisa dimanfaatkan untuk menggerakan benda tanpa menyentuh dan tidak
menghasilkan gesekan. Elektromagnet juga bisa dimanfaatkan untuk pengembangan suspensi aktif
pada kendaraan mobil [5], [6].

Tomohiro Keishi menjelaskan bahwa electromagnet masih banyak sekali kegunaanya,
terutama jika digunakan untuk pengembangan produk berbasis elektrik [7]. Dalam bidang transportasi
kereta berbasis maglev sudah mulai banyak diteliti dalam bentuk miniature maupun konsep desain,
mulai dengan studi dan melakukan perhitungan untuk mendapatkan sistem kereta magnetic levitation
(maglev) [8] dan menggunakan bahan superkonduktor untuk mendapatkan gaya elektromagnet yang
besar tanpa arus yang besar [9].

Kereta dengan sistem maglev memiliki kelebihan tidak adanya gesekan antar rel dengan roda
kereta. Secara teori kereta maglev dengan menghasilkan energy efisiensi lebih baik [10] dan
menghasilkan kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan kereta konvensional (menggunakan
rel dan roda) [11]. Pengembangan kereta maglev juga tidak mudah, karena perlu data yang akurat
terhadap posisi kereta [12] dimana kereta ini punya potensi untuk memiliki kecepatan diatas 600
km/jam. Kecepatan yang tinggi pada kereta maglev akan memiliki permasalahan tersendiri terkait
sistem dinamik kereta [13].

Penelitian terkait sistem maglev di Indonesia masih cukup jarang, sehingga pada penelitian ini
coba membuat sistem elektromagnet sederhana dengan memanfaatkan gulungan tembaga, baterai dan
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magnet. Sistem ini memanfaatkan gaya elektromagnet yang dihasilkan dari magnet dan baterai
terhadap tembaga sebagai lintasan kereta yang dibuat. Gaya yang dihasilkan untuk menghasilkan
lontaran pada siste elektromagnet dapat dilihat dalam persamaan:

Fem=BIIZI (1)

dengan F ,,,, adalah gaya electromagnet, B adalah medan magnet, I, arus yang melewati konduktor,
dan [ adalah panjang dari konduktor. Hubungan magnet dengan baterai mengasilkan medan magnet
yang mempengaruhi arus I. Persamaan konduktor baterai, magnet dengan arus yang dihasilkan dapat
dihitung dengan:

@

dengan By adalah circular magnetic field (CMF) dengan satuan tesla, k = 2 x 1077 N/I? dan r
adalah radius dari tembaga. Persamaan (2) dapat diubah menjadi:

B
I, =22 3)

Dengan mengganti I, yang didapatkan pada persamaan (3), maka persamaan gaya bisa didapatkan
sebagai berikut:

F = By (B )

dengan B medan magnet secara umum, By adalah CMF yang dihasilkan dari arus Iy, r,,, adalah
radius magnet dari CMF dan | adalah panjang konduktor yang menghasilkan CMF ( By ) yang
berinteraksi dengan B1, sehingga menghasilkan gaya lontar:

ch=ZBlermlk_1 (5)

dengan k=1 =5x10% N/T2.m. Gambar gaya lontar baik secara repulsive (dorong) maupaun
attractive (Tarik) dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. (a) gaya lontar magnet atfractive dan (b) gaya lontar magnet repulsive[14].

2. Metode

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat bagaimana pengaruh konsep kereta
electromagnet terhadap variasi baterai terhadap kecepatan dan daya yang dihasilan. Langkah-langkah
yang perlu dilakukan adalah dengan mencari variasi baterai dengan jenis berbeda dengan massa dan
dimensi yang samakan. Jenis baterai yang digunakan adalah jenis Alkaline, nickel-metal hydride (Ni-
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MH) dan Lithium lon. Dari sisi daya yang dihasilkan memang jenis lithium ion memiliki daya yang
lebih besar dari 2 jenis baterai lainya [15], [16]. Selain itu data spesifikasi lithium ion dengan tegangan
3.7 V dan kapasitas 3000 mAh, Ni-MH dengan 1.2 V dan kapasitas 950 mAH dan alkaline dengan 1.5
V dan 1000 mAh juga menunjukan bahwa jenis lithium ion punya tegangan dan kapasitas paling besar.
Namun dari penelitian ini coba dilihat berapa selisih performa bisa dijadikan perbandingkan yang
menarik.

Ketiga baterai tersebut dipasangkan dengan magnet jenis neodymium jenis N52 dengan
diameter 15 mm, tebal 2 mm sebanyak 10 magnet. Medan magnet yang dihasilkan dari jenis magnet
ini adalah 1.43 Tesla. Pemasangan magnet dengan baterai dapat dilihat pada gambar 2. Pemasangan
magnet dengan cara 5 magnet di kutub positif dan 5 magnet pada kutub negatif.
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Gambar 2. (a) Lithium Ion dengan Magnet, (b) Ni-MH dengan magnet dan (c) Alkaline dengan magnet.

Lintasan yang digunakan adalah kawat tembaga dengan diameter 1.5 mm. Kawat tembaga
tersebut dililit dengan rapat sampai memiliki lintasaan sepanjang 1 meter. Lintasan kawat tembaga
tersebut juga diberikan tegangan DC sebesar 5 V. Lintasan yang dibuat untuk penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 3.

‘E__—I—_ 1M
—_I—_I 2 M.

Gambar 3. Lintasan pada konsep kereta elektromagnet.

Pengujian dilakukan dengan mengukur kecepatan dari baterai yang diberi magnet saat melalui
lintasan sebesar 1 meter. Pengukuran waktu tempuh jenis baterai terhadap lintasan menggunakan
stopwatch. Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali dengan pada setiap jenis magnet. Pengujian dilakukan
dengan kondisi magnet baru atau pada lithium ion dan Ni-MH di isi ulang sampai penuh. Bentuk alat
uji dan bagian-bagiannya dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Alat uji konsep kereta elektromagnet.

Bagian dari alat-alat ini adalah:

Power supply digunakan untuk menambahkan tegangan pada lintasan.

Baterai yang digunakan pada penelitian ini

Magnet jenis N52 sejumlah 10 magnet.

Lintasan yang terbuat dari gulungan tembaga.

Base atau penampang dari alat uji yang terbuat dari bahan yang tidak menghantarkan listrik dan
magnet.

DA

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil pengukuran yang dilakukan dengan stopwatch dengan mengukur waktu yang diperlukan
baterai dan magnet yang menempuh panjang lintasan 1 meter. Hasil dari pengukuran dapat dilihat
pada tabel 1. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa waktu yang ditempuh oleh lithium ion paling
pendek dengan waktu tercepat adalah 0.86 detik dan terlama 0.99 detik. Dari tabel juga dapat dilihat
adanya proses perlambatan waktu tempuh, hal ini bisa terjadi karena daya yang ada baterai juga
mengalami pengurangan saat dilakukan pengujian berkali-kali.

Tabel 1. Data hasil pengukuran lama waktu magnet dan baterai dengan panjang lintasan 1 meter.
No Variasi baterai Panjang Lintasan (m) Hasil pengukuran
(detik)
1 Lithium ion 1 0.86
0.88
0.91
0.93
0.99
2 Ni-MH 1 1.30
1.38
1.45
1.51
1.53
3 Alkaline 1 1.18
1.20
1.25
1.31
1.32

Hasil yang didapatkan pada tabel kemudian dihitung kecepatan dengan cara jarak tempuh
dibagi dengan waktu yang diperlukan. Hasil perhitungan tersebut menghasilkan kecepetan yang dapat
dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil perhitungan kecepatan variasi baterai terhadap konsep kereta elektromagnet.
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Hasil yang dilihat pada gambar 5 memperlihatkan bahwa baterai dengan jenis lithium ion memiliki
kecepatan yang tertinggi dengan 1.16 m/s sedangakan jenis baterai Ni-MH justru mendapatkan
kecepatan terendah dengan 0.77 m/s. Hasil tersebut sudah dapat diidentifikasikan dengan data
spesifikasi pada jenis baterai dimana baterai jenis lithium ion memiliki tegangan dan kapasitas baterai
terbesar dan baterai jenis Ni-MH memiliki tegangan dan kapasitas terendah.

Pembahasan berikutnya adalah dengan membandingkan performa dari ketiga jenis baterai

tersebut. Jika baterai jenis lithium ion kita di 100% performa maka hasil perbandingan performa dapat
dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Hasil persentase performa kecepatan baterai.

Hasil tersebut selisih performa antara lithium ion dengan Ni-MH sekitar 33,62 % dan 22,72 % dengan
Alkaline. Hasil selisih performa cukup besar namun hasil performa tersebut dibandingkan juga dengan
daya dari masing-masing baterai.

Daya yang dihasilkan lithium ion sebesar 11,1 Watt, daya yang dihasilkan Ni-MH 1,14 Watt
dan Alkaline 1,5 Watt. Dari daya tersebut kemudian dibagi pada perfoma dari tiap baterai. Hasil
perbandingan daya dan performa dapat dilihat pada Gambar 7.
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Perbandingan performa per Watt
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Gambar 7. Performa baterai per Watt.

Hasil dari performa per Watt justu didapatkan baterai Ni-MH dimana Watt yang dihasilkan kecil
namun memiliki performa hanya selisi 33,62 %. Hasil ini menarik karena sekalipun menghasilkan
daya yang lebih besar pada baterai lithium ion namun selisihnya tidak terlalu besar jika dibandingkan
performa dari baterai Ni-MH dan Alkaline.

4. Kesimpulan

Pengujian kecepatan pada konsep kereta elektromagnet dengan perbandingan baterai jenis
baterai menghasilkan baterai dengan lithium ion memiliki kecepatan 1,16 m/s, Ni-MH 0,77 m/s, dan
Alkaline 0,85 m/s. Hasil tersebut sesuai dengan daya yang dihasilkan pada baterai sehingga gaya
electromagnet juga semakin besar. Namun bagian yang menarik adalah perbandingan daya dengan
performa justru baterai dengan lithium ion lebih rendah nilainya jika dibandingkan dengan baterai
Ni-MH dan Alkaline
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