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Transforming Indonesian Washing Machines into Efficient Wind
Generators

Mengubah Mesin Cuci Indonesia Menjadi Pembangkit Listrik Tenaga
Angin yang Efisien

 
Ahmad Nurwanda Bawono  Putra , Putra@gmail.com, (0)

Program Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia, Indonesia
 

Rachmat Firdaus, rachmatfirdaus@umsida.ac.id, (1)
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia

(1) Corresponding author

Abstract

People's consumption of household electronic devices is increasing, leading to higher energy
demand in Indonesia, with washing machines being a significant contributor. This study
explores repurposing used washing machine dynamos into electricity generators for
windmills. Researchers used an LG washing machine dynamo and N52 neo super magnets,
testing pulley diameters of 12 cm, 15 cm, 18 cm, and 20 cm. Results showed that larger
pulleys increased generator output, with a 20 cm pulley producing 26 volts, 1.3 amperes, and
2525 rpm. However, the efficiency was low at 8.69%, indicating a need for further
optimization. This approach has potential for sustainable energy solutions and reducing
electronic waste.

 

Highlight:  

 

Repurpose Dynamos: Converts washing machines to windmill generators, reducing
electronic waste.

Efficiency Challenge: Larger pulleys improve output but efficiency is only 8.69%.

Sustainable Impact: Offers potential for sustainable energy and lower household
consumption.

 

 

Keyword: household electronics, energy consumption, washing machine dynamo, windmill
generator, sustainable energy
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  Pendahuluan  
Konsumsi masyarakat terhadap alat elektronikrumah tangga semakin meningkat. Meningkatnya penggunaan alat
elektronik rumah tangga ini menuntut masyarakat menggunakan energi yang cukup besar. Energi diperlukan
sekali oleh masyarakat yang sudah maju dalam jumlah yang besar dan dengan biaya yang serendah mungkin. Salah
satu kebutuhan energi yang digunakan tersebut adalah energi listrik. Listrik merupakan energi yang dapat diubah
menjadi energi lain, menghasilkan panas, cahaya, kimia, atau gerak (mekanik). Konsumsi energi lisrik rumah
tangga di indonesia selalu mengalami peningkatan tiap tahun. Pada tahun 2020, prosentase konsumsi energi listrik
pada rumah tangga mencapai 50,80%. Angka ini naik dari tahun sebelumnya yang sebesar 48,81%Kegunaan listrik
sangat terlihat dalam kegiatan sehari-hari seperti menyalakan lampu dan alat elektronik rumah tangga lainnya,
salah satunya yaitu mesin cuci. Penggunaan yang praktis dan efisien telah menempatkan mesin cuci menjadi
kebutuhan hidup sehari-hari.bahkan saat ini mesin cuci dibutuhkan masyarakat untuk melakukan kegiatan usaha,
salah satunya yaitu laundry. Namun, setelah masa tertentu, alat elektronik seperti mesin cuci tentu saja menjadi
benda yang tidak dipakai lagi karena sudah adapenggantinya dalam versi terbaru atau karena rusak dan hanya
dibiarkan berkarat begitu saja, padahal banyak yang masih dapat digunakan atau diperbaiki menjadi barang
berguna lainnya. Salah satunya yaitu dengan memodifikasi motor listrik pada mesin cuci bekas menjadi generator.

Generator merupakan mesin yang dapat mengubah tenaga mekanis menjadi tenaga listrik melalui proses induksi
elektromagnetik.generator yang ideal adalah generator yang memiliki efisiensi tinggi dalam beroperasi dan
pembebanan yang berbeda-beda.motor listrik dapat dimodifikasi lilitan dan magnetnya agar dapat dijadikan
generator. Pemanfaatan magnet permanen pada pengembangan generator sangat efisien khususnya pada motor
bekas mesin cuci, karena magnet mampu mengontrol daya dan bekerja baik pada kecepatan putar yang rendah.
Kemudahan dalam pembuatan dan juga scale up generator ini sangat memudahkan kita dalam mendesain suatu
generator dengan kapasitas daya tertentu, tegangan tertentu dan juga kecepatan kerja tertentu hanya dengan
merubah-rubah parameter seperti kekuatan fluks magnet, jumlah kumparan dan lilitannya, serta jumlah magnet.
Pemanfaatan motor bekas pompa air dan motor kipas angin di daerah terpencil menunjukkanbahwa generator yang
dibuat dengan memanfaatkan motor listrik induksi (generator induksi) dianggap tepat karena generator induksi
dapat diterapkan dalam kondisi tanpa jaringan listrik.

Berdasarkan latar belakang di atas peneliti ingin melakukan penelitian tentang pemanfaatan dinamo listrik bekas
menjadi tenaga listrik. Peneliti tertarik menggunakan dinamo mesin cuci bekas dengan menggunakan magnet
permanen sebagai upaya mendaur ulang barang-barang yang tidak terpakai. Sejalan dengan penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya bahwa penggunaan magnet permanen adalah salah satu upaya memperkuat medan magnet
pada generator. Oleh karena itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul “pemanfaatan dinamo
bekas menjadi generator listrik pada kincir angin”.

  Metode  
Metode penelitian yang digunakan dalam menyusun skripsi digambarkan dalam diagram alir (flow chart). Tahapan
penelitian ini antara lain tahap persiapan pengambilan data dimana peneliti melakukan study lapangan, study
pustaka, dan kajian study literature. Tahapan selanjutnya yaitu tahap perencanaan dan pembuatan alat diantaranya
yaitu mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan, menentukan ukuran parameter pada alat uji terdiri dari
magnet permanen dengan jenis neo super magnet n52, dynamo dari mesin cuci bekas, kawat tembaga, menentukan
ukuran diameter pulley dan sabuk (belt) untuk mengukur hasil keluaran generator. Ukuran diameter pulley yaitu
12 cm, 15 cm, 18 cm, dan 20 cm, memberikan alat bantu seperti kincir angin, melakukan instalasi alat uji dengan
posisi komponen yang sudah di rencanakan, serta melakukan analisa dan pencatatan data alat uji. Variabel
penelitian ini terdiri dari variabel bebas (meliputi variasi penggunaan pulley, variasi penggunaan magnet
permanen, dan variasi kecepatan putaran), dan variabel terikat (meliputi perhitungan kecepatan putaran, tegangan
listrik, arus listrik, dan daya listrik yang dihasilkan). Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain
multimeter, tachometer digital, uni-t amperemeter, pully, fanbelt, dynamo bekas mesin cuci merk lg tipe wp-700 n,
kawat tembaga, dan magnet. Desain alat yang telah dibuat digunakan untuk mengukur kecepatan putaran,
tegangan listrik dan arus listrik yang dihasilkan, dimana dari hasil yang sudah diperoleh akan dicari nilai efisiensi.

  Hasil dan Pembahasan  
Instalasi pengujian di terapkan atau di uji coba sesuai dengan ukuran, material, dan desain alat sesuai dengan
konsep yang sudah di tentukan (gambar 1).
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Figure 1. Desain alat 

Berdasarkan gambar tentang desain alat diatas, peneliti menetapkan jumlah magnet permanen yang digunakan
sebanyak 6 buah. Magnet yang digunakan yaitu jenis neo super magnet n52 dengan ukuran 10 x 20 x 10 (mm)
berbentuk balok dan terbuat dari bahan nikel. Magnet permanen yang digunakan adalah magnet permanen jenis
neodyum karena magnet neodyum memiliki karakteristik magnet yang lebih baik dibandingkan magnet lainnya
seperti ferit, alnico, dan samarium cobalt. Magnet neodyum juga mampu menghasilkan potensi daya sebesar 146,4
watt untuk 10 jam . Magnet ini akan dipasang pada kutub rotor yang akan diberi magnet permanen pada posisi
berhadapan dengan syarat bahwa kutub magnet yang berhadapan berbeda jenis, hal ini berfungsi agar terjadi gaya
tarik menarik sehingga dengan adanya kumparan stator diantara kedua rotor maka akan tercipta gaya induksi
elektromagnetik. Hal lain yang mempengaruhi fungsi dari generator yaitu jumlah kumparan. Penentuan jumlah
kumparan juga mempengaruhi kuantitas tegangan keluaran generator. Dalam perancangan generator ini dengan
bentuk selinder maka dalam mencari densitas fluks maksimum menggunakan persamaan :

(Densitas Fluks Maksimum) B max= Br . (1)

= 1,44 .

= 1,728 T

(Fluks Magnet) Ø max= Amagn.Bmax

Ø max= 2x ,1 728(2)

= 3,456 Webber

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka dapat diperoleh hasil dari fluks maksimum yaitu 1,728 t, sedangkan
fluks magnet yang dihasilkan yaitu 3,456 webber. Hal ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya bahwa tegangan generator dipengaruhi oleh kerapatan fluks yang dihasilkan magnet permanen dan
jumlah lilitan stator. Magnet permanen pada bagian rotor dan sebuah stator yang terpasang pada kumparan
berfungsi untuk menghasilkan arus induksi. Magnet permanen juga dapat difungsikan sebagai penguat medan
magnet dari sebuah generator. Rancangan generator pada penelitian ini menggunakan magnet permanen sebagai
rotor yang diapit oleh dua buah stator pada bagian depan dan belakang. Magnet yang dipasang pada rotor akan di
lilit menggunakan kawat tembaga, kemudian diberi lem dan di cor untuk mencegah terlepasnya magnet dan lilitan
ketika rotor diputar serta mengukur celah udara antara rotor dan stator agar mendapat hasil kerja generator yang
maksimum dan tidak terjadi gesekan antar stator dan rotor ketika celah udara terlalu kecil. Adapun jarak rotor
dengan stator adalah 0.5 cm. Hasil modifikasi dapat dilihat (gambar 2)

Figure 2. Hasil modifikasi alat 
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Generator yang telah dibuat, selanjutnya akan dihubungkan pada pulley dan belt untuk mengetahui jumlah
kecepatan putaran serta hasil keluaran lainnya meliputi tegangan dan arus listrik yang dihasilkan pada generator.
Sepasang pulleyjuga berfungsi untuk mereduksi kecepatan dari motor listrik dimana dengan berkurangnya
kecepatan motor listrik maka tenaga dari mesin pun ikut bertambah. Pulley dapat digunakan untuk
mentransmisikan daya dari poros satu ke poros yang lain melalui sistem transmisi penggerak berupa flat
belt ,v-belt atau circular belt. Pada penelitian ini, pulley yang digunakan memiliki diameter yang berbeda-beda.
Peneliti menentukan ukuran diameter pada pulley yang digunakanyaitu 12 cm, 15 cm, 18 cm, dan 20 cm.
Sedangkan sebagai transmisi penggerak yang digunakan yaitu v-belt. Dalam penggunaannya v-belt dibelitkan
mengelilingi alur pulley yang berbentuk huruf v. Bagian sabuk yang membelit pada puli akanmengalami
lengkungan sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah besar, dapat dilihat pada gambar 3 sebagai berikut,

Figure 3. Desain penggunaan pulley dan v-belt yang dihubungkan pada generator 

Pengujian generator terdiri dari pengukuran kecepatan putaran (rpm), tegangan listrik (volt), dan arus listrik
(ampere) dengan menggunakan motor listrik (bor listrik). Pengambilan data dilakukan dengan mengambil nilai
yang sering muncul pada multitester dalam waktu 30 sekon untuk nilai data tegangan dan arus listrik. Sedangkan
pengambilan data untuk mengetahui kecepatan putaran yang dihasilkan pada setiap percobaan menggunakan
tachometer digital. Pengukuran tegangan dan arus listrik dilakukan secara bersamaan, dimana terlebih dahulu
diberikan beban berupa motor listrik (bor listrik) yang akan dihubungkan pada pulley dan generator. Tahap
pengujian alat yang pertama dilakukan adalah pengukuran kecepatan putaran generator, kemudian akan dilanjut
dengan mengukur tegangan dan arus listrik. Hasil uji pengukuran generator dapat dilihat pada gambar berikut,

Figure 4. Hasil pengaruh terhadap kecepatan putaran (rpm) 

Berdasarkan grafik gambar diatas, dapat diketahui bahwa semakin besar ukuran pulley yang digunakan
mempengaruhi hasil keluaran dari generator. Hasil uji pada gambar 3.4 dapat diketahui bahwa hasil selisih yang
diperoleh antara pulley dengan ukuran terbesar dan terkecil yaitu 1841,8 rpm, dimana pada pulley dengan ukuran
terkecil yakni 12 cm memperoleh hasil sebesar 683,2 rpm, sedangkan pulley dengan ukuran terbesar memperoleh
hasil sebesar 2525 rpm. Sehingga hal ini menunjukkan bahwa semakin besar diameter pulley yang digunakan,
maka semakin besar pula kecepatan putaran yang dihasilkan dari generator. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya, bahwa bahwa ukuran pulley dapat mempengaruhi putaran yang dihasilkan. Jika pulley
memiliki ukuran diameter yang besar, maka akan menghasilkan putaran rpm yang pelan, kebalikannya apabila
ukuran diameter lebih kecil akan menghasilkan putaran rpm yang cepat.
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Figure 5. Hasil pengaruh terhadap tegangan listrik (Volt) 

Berdasarkan grafik gambar diatas, dapat diketahui bahwa hasil tegangan listrik pada pulley dengan ukuran terkecil
dan terbesar memperoleh selisih sebesar 21,1 volt, dimana pada pulley ukuran 12 cm menghasilkan tegangan
sebesar 4,9 volt, sedangkan pada pulley ukuran 20 cm menghasilkan tegangan listrik sebesar 26 volt. Hal ini
menunjukkan bahwa tegangan dan frekuensi pada generator sangat dipengaruhi oleh beban dan kecepatan putar.
Semakin tinggi kecepatan putarnya maka semakin tinggi tegangan dan frekuensinya.

Figure 6. Hasil pengaruh terhadap tegangan listrik (volt) 

Berdasarkan grafik gambar diatas, dapat diketahui bahwa arus listrik yang dihasilkan pada percobaan
menggunakan pulley terkecil hingga terbesar memiliki selisih sebesar 0,7 ampere, dimana pada pulley ukuran 12
cm arus listrik yang dihasilkan sebesar 0,6 ampere, sedangkan pada pulley ukuran 20 cm arus listrik yang
dihasilkan sebesar 1,3 ampere. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil uji penggunaan pulley pada dynamo bekas
yang telah dibuat mempengaruhi hasil keluaran generator yaitu kecepatan putaran, tegangan listrik, serta arus
listrik.

Karakteristik dari generator yang menyatakan hubungan antara dua nilai yang menentukan sifat dari sebuah
generator, dalam penelitian ini nilai yang digunakan untuk menentukan sifat sebuah generator adalah nilai
kecepatan putaran permenitnya (rpm) dan juga nilai tegangan dimana nilai arus sendiri menyesuaikan terhadap
nilai beban yang digunakan dalam pengujian. Sedangkan daya diperoleh dari perhitungan tegangan dan arus yang
dihasilkan pada setiap pulley yang ditentukan. Selanjutnya adalah mengukur tingkat efisiensi yang dihasilkan pada
generator. Besar daya listrik yang dihasilkan generator ketika diberikan beban terkecil yaitu 2,94 watt, sedangkan
pada beban terbesar yaitu33,8 watt, sehingga efisiensi generator sebagai berikut;

(Nilai Efisiensi Alat)ᵑ = x 100%(3)

ᵑ = x 100% = 8,69 %

Berdasarkan hasil yang diperoleh diatas, maka dapat disimpulkan bahwa semakin besar efisiensi generator
terhadap tegangan masukan, semakin baik kinerja dari sistem generator. Namun pada sistem pemanfaatan motor
ini, didapat efisiensi sangat kecil yaitu 8,69%. Hal ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
tentang generator induksi satu fasa juga mendapatkan efisiensi yang juga tergolong kecil yaitu 8,64%. Hal ini
dikarenakan generator yang telah dibuat belum menemukan konstruksi yang tepat untuk meningkatkan efisiensi
dari generator. Konstruksi yang dimaksud diantaranya jumlah magnet pada rotor, teknik lilitan pada stator dan
jumlah lilitan per slotnya. Dalam merancang sebuah generator memerlukan perhitungan yang tepat dalam
menentukan jumlah magnet pada rotor, jumlah lilitan pada stator serta teknik lilitan pada stator. Hal yang
membuat efisiensi kecil pada penelitian ini adalah peneliti langsung menentukan jumlah magnet dan jumlah lilitan
pada stator tidak melalui perhitungan terlebih dahulu dalam menentukannya. Hal lainnya yaitu teknik lilitan yang
digunakan dalam melilit stator karena beda jenis generator beda juga teknik lilitan yang digunakan.
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  Simpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan dinamo bekas menjadi
generator listrik pada kincir angin mempengaruhi beberapa faktor yaitu kecepatan putaran, tegangan listrik, dan
arus listrik yang dihasilkan. Hasil pengujian alat yang dihubungkan dengan pulley dengan diameter yang berbeda-
beda memperoleh hasil bahwa semakin besar pulley yang dikaitkan pada generator mempengaruhi hasil keluaran
generator. Pada pulley dengan diameter 20 cm, kecepatan putaran yang diperoleh yaitu sebesar 2525 rpm,
tegangan listrik sebesar 26 volt, dan arus listrik sebesar 1,3 ampere. Pada penelitian ini nilai efisiensi yang
dihasilkan sangat minim yaitu 8,69%, sehingga perlu adanya studi lanjutan untuk menghitung konstruksi yang
tepat agar memperoleh nilai efisiensi yg maksimal
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