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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besar medan magnet pada solenoida menggunakan simulasi
laboratorium virtual Explerify. Penelitian dilakukan dengan pendekatan kuantitatif melalui variasi jumlah lilitan (N)
dan arus listrik (1), sementara jari-jari kumparan (r) dijaga konstan sebesar 0,015 m. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa medan magnet meningkat secara linier dengan bertambahnya jumlah lilitan, sesuai dengan teori Hukum
Ampére. Perbandingan antara hasil simulasi dan perhitungan teoritis menunjukkan selisih rata-rata sekitar 11—
12%. Perbedaan tersebut diduga disebabkan oleh keterbatasan parameter pada simulator, terutama panjang
solenoida (L), serta pengaruh efek ujung yang tidak diperhitungkan dalam perhitungan teoritis ideal. Dengan
demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa laboratorium virtual Explerify dapat menjadi alternatif efektif
untuk analisis kuantitatif.

Kata kunci: Explerify, Medan Magnet, Simulasi Virtual, Solenoida.

Abstract

This study aims to analyze the magnitude of the magnetic field in a solenoid using the Explerify virtual laboratory
simulation. The study was conducted with a quantitative approach by varying the number of turns (N) and electric
current (1), while the coil radius (r) was kept constant at 0.015 m. The simulation results show that the magnetic
field increases linearly with increasing number of turns, in accordance with Ampere's Law theory. Comparison
between the simulation results and theoretical calculations shows an average difference of around 11—12%. This
difference is thought to be caused by parameter limitations in the simulator, especially the length of the solenoid
(L), as well as the influence of end effects that are not taken into account in ideal theoretical calculations. Thus,
the results of this study indicate that the Explerify virtual laboratory can be an effective alternative for quantitative
analysis.
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B =yl (1)
PENDAHULUAN
. . Dengan:

Solenoida merupakan lilitan kawat yang B = medan magnet (Tesla)
me.mbentuk.heliks dengan panjang lebih besar Lo = permeabilitas vakum (47 x 10~7T m/
daripada diameternya (Santoso & Irawan, A)

2024). Medan magnet di dalam solenoida N = jumlah lilitan solenoida

dihasilkan oleh arus listrik yang mengalir L = panjang solenoida (meter),

melalui lilitan solenoida (Giancoli, 2001). I = arus listrik (Ampere)

Menurut Hukum Ampére, besar medan magnet Arah medan magnet dapat ditentukan
di  dalam  solenoida  dapat  dihitung menggunakan aturan tangan kanan, dimana

menggunakan persamaan (1):
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arah ibu jari menunjukkan arah arus listrik,
sedangkan jari-jari lain menunjukkan arah
medan magnet (Sarah & Suwarma, 2022).

Penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa pembelajaran fisika, khususnya pada
konsep medan magnet, sering terkendala oleh
keterbatasan alat praktikum di laboratorium
(Pangestika Fajrin dkk., 2021). Salah satu
solusi yang dapat digunakan adalah
laboratorium virtual, yang memungkinkan
simulasi fenomena fisika secara interaktif
(Dewa dkk., 2020). Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh jumlah lilitan
terhadap besar medan magnet solenoida
menggunakan simulasi virtual Explerify secara
kuantitatif.

METODE/EKSPERIMEN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif berbasis simulasi pada website
Solenoid Simulator - Explerify.com. Percobaan
dilakukan menggunakan satu model solenoida
pada simulator Explerify dengan parameter-
parameter yang dapat diubah secara
sistematis. Parameter yang digunakan meliputi:
jari-jari (r) solenoida 0,015 m, arus listrik (I) 15
A, dan jumlah lilitan (N) yang bervariasi yaitu
200, 400, 600, 800, dan 1000. Kemudian besar
medan magnet yang dihasilkan dicatat, diamati,
dan diperhitungkan. Hal ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh jumlah lilitan terhadap
besar nilai medan magnet di inti solenoida.

Simulator tidak menampilkan secara
eksplisit nilai panjang solenoida (L). Oleh
karena itu, dalam perhitungan teoritis medan
magnet solenoida menggunakan persamaan

(2):

_ Mo NI

B = - (2)
Dengan:
B = medan magnet (Tesla),
Uo = permeabilitas vakum (4 x 10~7T m/
A),
N = jumlanh lilitan solenoida,
1 = arus listrik (Ampere),
T = Jari-jari Lilitan (meter),

Persamaan (2) digunakan jika ada
medan magnet yang dipengaruhi oleh arus
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listrik yang mengalir pada kawat melingkar
dengan jari-jari dan terdapat jumlah lilitan pada
kawat (Putri dkk., 2022).

Rangkaian percobaan pada simulasi
Explerify adalah pada Gambar 1.

Probe position (mm):

¥ Magnetic Field around a current-carrying solenoid

Gambar 1. Rangkaian Percobaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

HASIL

Setelah melakukan percobaan maka di
peroleh hasil simulasi virtual explerify pada
Tabel 1 dan Tabel 2 merupakan hasil
perhitungan teoritis medan magnet solenoida.

Tabel 1. Hasil Simulasi Virtual Explerify

Sumber  Jari-jari Jumlah Puncak

Arus Lilitan (m) lilitan Medan

(A) Magnet
(M)

200 0,14241
400 0,28481
15 0,015 600 0,42722
800 0,56963
1000 0,71203

Tabel 2. Hasil Perhitungan Teoritis Medan
Magnet Solenoida

Sumber  Jari-jari  Jumlah Puncak
Arus (A) Lilitan Lilitan Medan
(m) Magnet (T)

200 0,12571
400 0,25143
15 0,015 600 0,37714
800 0,50286
1000 0,62857
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PEMBAHASAN
Tabel 1 dan 2 kemudian digambarkan
melalui grafik seperti pada gambar 2 dan 3.

Pengaruh Jumlah Lilitan terhadap Besar Medan
Magnet

E o7 y = 0.0007x + 2E-06

o 200 400 600 BDD 1000 1200
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Gambar 2. Grafik Hasil Simulasi Virtual
Explerify

Pengaruh Jumlah Lilitan terhadap Besar Medan
Magnet
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Gambar 3. Grafik Hasil Perhitungan Teoritis
Medan Magnet Solenoida

Hasil simulasi pada Gambar 2 dan hasil
perhitungan teorits pada Gambar 3
menunjukkan adanya hubungan linier antara
jumlah lilitan solenoida dan besar medan
magnet yang dihasilkan. Pola kenaikan nilai
medan magnet terhadap pertambahan jumlah
lilitan menggambarkan bahwa kuat medan
magnet (B) berbanding lurus dengan jumlah
lilitan (N) sesuai dengan Hukum Ampére, yang
menyatakan bahwa kuat medan magnet (B)
berbanding lurus dengan jumlah lilitan (N) dan
arus listrik (1), serta berbanding terbalik dengan
panjang solenoida (L) (Prastyaningrum &
Imansari, 2023). Fenomena ini terjadi karena
setiap lilitan menghasilkan medan magnet kecil
yang saling memperkuat di sepanjang sumbu

solenoida, sehingga total medan magnet
menjadi semakin besar (Muddasir & Khotimah,
2025).

Nilai hasil perhitungan teoritis

memberikan nilai medan magnet yang sedikit
lebih  kecil dibandingkan hasil simulasi.
Perbedaan ini dapat dilihat dari data rata-rata
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deviasi relatif yang berkisar antara 11-12%
pada seluruh variasi jumlah lilitan. Perbedaan
ini terjadi karena simulator tidak menampilkan
nilai panjang solenoida (L) yang secara
langsung memengaruhi perhitungan teoritis.
Selain  itu, simulator juga  mungkin
memperhitungkan efek ujung dan distribusi
medan magnet yang tidak seragam, sehingga
nilai simulasi sedikit lebih tinggi dibandingkan
hasil teoritis.

Temuan ini sejalan dengan penelitian
Waruwu dkk. (2021) dan Susilo dkk.
(2021)yang menyatakan bahwa semakin
banyak lilitan pada solenoida, semakin besar
pula medan magnet yang dihasilkan karena
setiap lilitan menambah vektor medan magnet
dengan arah yang sama. Hal ini membuktikan
bahwa simulasi Explerify mampu
menggambarkan fenomena elektromagnetik
dengan baik dan cukup realistis. Namun, hasil
simulasi tetap perlu divalidasi melalui
eksperimen langsung agar diperoleh nilai yang
lebih akurat.

Dengan demikian, penggunaan
laboratorium virtual seperti Explerify tidak
hanya membantu memahami konsep teoritis,
tetapi juga memberikan kesempatan bagi
pengguna untuk mengeksplorasi hubungan
antara variabel fisika secara interaktif. Hasil ini
juga menunjukkan potensi besar laboratorium
virtual dalam mendukung pembelajaran fisika
maupun penelitian kuantitatif sederhana.

PENUTUP

Berdasarkan  hasil  simulasi  dan
perhitungan teoritis, besar medan magnet pada
solenoida terbukti meningkat seiring dengan
bertambahnya jumlah lilitan. Hubungan antara
kedua variabel tersebut bersifat linier dan
sesuai dengan rumus Hukum Ampére. Hasil
simulasi dan hasil perhitungan memiliki nilai
yang hampir sama, dengan perbedaan rata-
rata sekitar 11-12%. Hal ini menunjukkan
bahwa simulasi Explerify mampu
menggambarkan hubungan antara jumlah
lilitan, arus listrik, dan medan magnet secara
cukup akurat.

Perbedaan kecil antara hasil simulasi
dan perhitungan terjadi karena keterbatasan
parameter dalam simulator, terutama panjang
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solenoida yang tidak ditampilkan secara
eksplisit. Selain itu, efek ujung dan distribusi
medan magnet yang tidak seragam juga
berpengaruh terhadap hasil simulasi. Meskipun
demikian, pola hubungan yang dihasilkan tetap
menunjukkan konsistensi dengan teori dasar
elektromagnetik.

Dengan demikian, penelitian ini dapat
menjadi dasar untuk penggunaan simulasi
virtual dalam  menganalisis  fenomena
elektromagnetik, khususnya pada konsep
medan magnet solenoida. Penelitian lanjutan
disarankan untuk melibatkan pengujian
langsung melalui percobaan nyata agar hasil
simulasi dapat divalidasi dan digunakan
sebagai referensi pembelajaran maupun
penelitian yang lebih luas.
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