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Kata Kupei : Pembangkil Listrik Tenaga Mikrohidro, governor, fmverter,
MOSFET, dan Transformator.

Pada Laboratorium Lapangan Jurusan Teknik Mesin S- [TN Malang
terdapat PLTMH yang selanjutnya digunakan untvk studi skripsi ini, adapun
dalam penyusunan skripsi ini membahas fentang perencanaan dan pembuatan
inverier.

Perencanaan dan pembuatan inverter ditekankan pada empat hal, yakni :
perencanaan catu daya, pengaturan frekuensi, driver MOSFET, dan perencanaan
transformator. Namun yang ditekankan adalah pengaturan frekuensi karena
inverter PLL.TMH ini digunakan untuk menggantikan governor.

Pengujian imverfer ini dilakukan dengan dua cara yaitu pengujian di
laboratorium dan pengujian di lapangan yang mana dari hasil pengujian masih
terdapat kekurungan pada inverter, untuk selanjutnya lebih disempumakan lagi
baik pada penyetahilan tegangan keluaran inverser maupun gelombang keluaran
dari inverter.
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BAB |
FENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem tenaga listrik terdiri atas sejumlah unit-unil pembangkit vang
tetaknya terpisah dan dihubungkan satu sama lainnya dalam melayani beban pada
daerah pelayanan melalui sistem jaringan tenaga listrik yang terinterkoneksi.
Stasiun pembangkit umumnya terdiri Icbih dari satu unit pembangkit, terpantung
pada aspek teknis dan ekonomis setempat untuk mendukung pengoperasian vang
ontimal.

Pada laboratorium lapangan pembangkit listrik tenaga mikrohidro jurusan
Teknik Mesin 5-1 Institt Teknologi Nasional Malang terdapat sebuah turhin
pelton yang akan dimanfaatkan untuk melengkapi sebuah pembangkit hibrid
kKincir angin mikrohidro yvang selanjutnya discbut PLTMH ITN Malang.
Penggunaan kincir angin untuk menghasilkan ¢ncrgi listrik mempunyai kendala
yaitu, energi angin hesarnya tidak menentu sedangkan heban listrik mempunyai
karakteristik tertenty. Untuk mengatasi kendala tersebut, maka ada suatu
pemikiran untuk memanfaatkan cncrgi angin tersebut dengan cars memompa abr
ke sebuah tandon air yang terletak di suatu ketinggian. Air tersebut dipompa oleh
sehuah pompa air yang dijalankan oleh sebush kincir angin. Karena energi angin
selalu berubah dari waktu ke waktu, maka debit air yang dipompa juga akan
berubah/menyvesuaikan. Namun hal ini diatasi dengen menampung air yvang
dipompa tersebut terfebih dulu dalam tandon air, untuk selanjutnya dilepas ke

turbin air yang menjalankan generator listrik sesuai kebutuhan beban. Namun,




karena pada PLTM I'T'N Malang sistem bagian depan (front end) : pompa — kincir
angin, belum direalisasikan, maka dalam skripsi ini hanya akan di bahas sistem
bagian belakang (rear end) . tandon - turbin — Alternator — imverter — hehan —
SCADA, yang terbagi atas 3 pokok bahasan, yaitu ;

a. Perencanaan dan pembuatan AVR (dwtomatic Volinge Regulaior).

b. Perencanaan dan pembuatan fnverter.

¢. Perencanazn dan penerapan SCADA.

Pada PLTM ini atas dasar pertimbangan ekonomi, tidak digpunakan
governor. Governor berfungsi mengatur kecepatan putar turbin agar tetap stabil,
schingga frekuensi tegangan keluaran generator dapat dijaga pada 50 Hz dengan
batas toleransi scbesar 5 %. Fungsi pengaturan frekuensi ini dialihkan kepada
inverter, Jadi fungsi inverfer disamping uniuk mengubah tegangan DC (yang
diperoleh dari generator DC) menjadi AC, juga uniuk mengendalikan frekuensi

dan hentuk gelombang.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan vang timbul adalah:
¢ Dapatkah inverfer menggantikan fungsi dari gevermor sebagai pengatur
frekuensi.
# Dapatkah inverfer mengatur tegangan keluaran sehingga teganean sisicm ean

terjaga pada kisaran tegangan 220 V AC,




Dengan demikian, maka skripsi ini diberi judul :
“Perencanaan dan Pembuatan Inverter Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro Pada Laberatorium Lapangan Jurusan Teknik Mesin S-1

Institut Teknologi Nasional Malang™

1.3. Tujuan Penulisan

Tujuan dari studi skripsi ini adalah untuk ;

Merancang inverter yang sesual untuk Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) di Laboratorium Lapangan Teknik Mesin 8-1 ITN Malang
dan sekaligus membuat protoype, sehingga tegangan searah vang masuk ke
inverier dapal diubah menjadi tegangan sinusoida 220 volt pada frekuensi vang

stabil yakni 50 Hz.

1.4. Batasan Masalah
Dalam pembahasan masalah ini ada asumsi yang merupakan batasan
masalah agar tidak meluas, yaito :
1) Sistemn yang dilinjau adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
yang ada di [TN Malang,
2 ) Merancang dan membual mekanisme pengatur tegangan dan frekuensi
pada beban.
3 ) Membahas sistem bagian belakang dari PLTMI L.

4} Tidak membahas tentang pemompaan air.




1.5. Metodologi

Metodologi yang digunakan dalam pembahasan skripsi im adalah :

Studi literatur, dari artikel. dan buku-buku referensi yang berhubungan

denpan judul diatas yang berkaitan dengan inverfer.

Studi lapangan, disertai dengan pengumpulan data-data pada tempat yang

terkait, Adapun bentuk data yang diambil dan digunakan :

e Data kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data yang
berbentuk perhitmungan.

s [ata kualitatif, yaitu data yang berbentuk gambar, bagan perencanaan

ataupun grafik.

. Melakukan perhitungan-perhitungan  berdasarkan data-data vang

didapatkan,

Perencanaan dan pembuatan imverfer,

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

1.

BAB 1 PENDAHULUAN

Berisikan lentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah dan
tujuan penulisan.

BAB IT LANDASAN TEORI

Membahas tentang Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) dan

komponen-komponen penting dari PLTMH dan inverfer.




3. BAB I PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Benisikan tentang pembahasan perencanaan dan pembuatan frverfer vang
akan digunakan pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro di I'TN
Malang.

4. BAB IV ANALISA HASIL PENGUIIAN ALAT
Berisikan tentang analisa Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro, analisa
bentuk gelombang keluaran imverter, analisa pengaturan frekuensi dan

tegangan keluaran fnverfer.
5. BAB V PENLITUP

Berisikan kesimpulan dan saran dari skripsi.




BAB I
LANDASAN TEORI

2.1. Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM)

Mikrohidro aduinh istilah yang digonakan smek instalast pembangkit
histrik yang mengunakan energi air. Kondisi air yang bisa dimanfastkan sebagai
sumber daya (resowrces) penghasil listrik adalah memiliki kapasitas alitan dan
ketiggian tertentu dani  instalasi. Semakin besar kapasitas aliran maupun
ketinggiannya dari istalasi maka semakin besar energi yang bisa dimanfaatkan

untuk menghasilkan enargi Tistrik.

Biasanya Mikrohidro dibangun berdasarkan kenyataan bahwa adanya air
yang mengalic di suatu daerah dengan kapasitas dan ketingpian yang memadai.
Istilah kapasitas mengacu kepada jumiah volume aliran air persatuan waktu (flow
capucity) sedangan beda ketingglan daerah alivan sampai ke instalasi dikenal
dengan istilah head. Mikrohidro juga dikenal sebagai white resources dan biasa
dikatakan dengan sebutan "energi pudif”. Dikatakan demikion karena instalasi
pembangkit listrik seperti ini mengunakan sumber daya yang telah disediakan
oleh alam dan ramah lingkungan. Suatu kenyataan bahwa alam memiliki air terjun
atau jenis lainnya yang menjadi tempat air mengalir. Dengan teknologi sekarang
maka energl alivan air beserta eneri perbedaan ketinggiannya dengan dacrah
tertentu (tempat instalasi akan dibangun) dapat divbah menjadi energi tistrik.




2.1.1. Hidvologi
A, Debit sungai

Debit sungai merupakan data pokok untuk perencanaan pembangkit tenaga
listrik dengan memanfaatkan enaga potensial air, schingga debit harus diukur
sccara teliti dan dalam waktu yang sepanjang mungkin, Pengukuran debit sungai
didasarkan pada debit andalan yakni pengukuran aliran sungai scpanjang tahun
sehingga diperoleh data statistik debit sungai maksimum maupun minimum.

B. Menentukan debit andalan

Duration curve adalah swatu gratik vang memperlihatkan debit sungai
selama beberapa waktu tertentu dalam satu tahun, debit ini terdapat didalam
sungai. Sehingga jelas bahwa debil minimum terdapat selama setahun penuh,
sedangkan debit maksimum hanya terdapat selama beberapa jam. Duration curve
digambarkan dari data-data debit, sekurang-kurangnya sclama 10 tahun, agar
dapat memberikan informasi yang bias digunakan.

Untuk rmenentukan besatnya debit sungai yang diharapkan dalam rangka
merencanakan kapasitas turbin serta bangungan sipil lainnya yang diperlukan
adalah sualu lengkung debit [ durarion curve, dari lengkung debit ini dapat
diketahui sitat dari sungai tersebut. sehingga dapat diperkirakan besarnya debit

andalan vang diharapkan.




2.2. Turbin Pelton Mikro

Turbin Pelton mikro adalah suatu instalasi turbin pelton vang kapasitasnya
jauh lebih kecil dari pada wrbin Pelton yang digunakan pada pembangkit tenaga
listrik dengan skala vang iechih besar. Mekanisme dasar dari turbin Pelton mikro
pada dasarnya sama dengan wrbin pelton kapasitas besar, Pada turbin Pelton
mikro terdapat kincir (Fummer) dan sudu, yang merupakan sebuah roda piringan
yang dipasangi sudu-sudu berbentuk mangkok pada bagian keliling Juar secara
whiform (merata).

Karena sudu dipasang melingkar, maka sudu tersebut bergerak bersama-
sama dengan kincir. Oleh sebab itu sudu tersebut discbut sudu gerak. Permukaan
sudu dibuat hatus dan rata. Untuk tinggi jaiuh yang rendah sudu omumnya terbuat
dari besi cor, tetapi untuk pemakaian tinggi jatuh vang tinggi, sudu dibuat dar
bronze atau stainless steel atan padvan lainnya. Pemasangan sudu pada rwiner
biasanya dilakukan dengan baut, tetapi terkadang sudu dan piringan dicor menjadi
satu kesatvan, dengan anggapan selurub sudu akan aus dalam waktu vang

bersamaan.

Gambar 2.1, Turbin Pelton dengan 4 Nosel

Kumber -tnlerisl




2.3. Nosel

Merupakan mekanisme pemancar air  berbentuk lengkung yvang
mengarahkan air sesuai dengan arah aliran yang direncanakan dan mengatur aliran
air. Aliran air dalam benwk jet menumbuk bucker (mangkok). Sebuah jarum
mekanis di bagian dalam nosel berfungsi untuk mengatur jumlah air yang
dialirkan. Apabila jarum didorong ke arah nosel akan mengakibatkan jumiah air
yang mengalir melalui nosel berkurang dansebaliknya bila ditarik menjauhi nosel
maka jumiah air yang mengalir melalui jet bertambah. Gerakan dari jarum diatur
dengan tangan atau secara otomatis, sesuai dengan keperluan yang dikehendaki,
Nosel diusahakan dilctakkan sangal dekat dengan bucket, sebagai usaha untuk
memperkecil kerugian akibat putaran.

Turbin Pelton mungkin dikonstruksi dengan nosel lebih dari sebuah. Pada
poros mendatar dilengkapi satu atau dua buah nosel, sedang vang berporos tegak

mempunyai sampai enam bauh nosel. Untuk mencapai jumiah putaran tertentu,
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1. Belokan
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3. Jarum

4. Pemsndu binb.ag
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Gambar 2.2, Penampang Noscl
{Sumrher | Martus Einsenring, M. Ldi Sunarto, Turbin Pelton Mikro, hel 158l




2.4, Gencrator
2.4.1. Prinsip kerja Generator

Generator yang digunakan dalam penclitian ini adalah jenis Alternator,
Alternator mempunyai kumparan jangkar pada stator dan kumpatan medan pada
rotor. Kumparan jangkamya berbentuk sama dengan pada mcsin induksi
sedangkan kumparan medan alternator dapat berbentuk kuiub sepatu (saflenr) atau
kutub dengan celah udara sama rata (rotor silinder). Arus searah {d-c) untuk

menghasilkan fluks pada kumparan medan dialickan ke rotor melaluf cinein,

MR e T
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Gambar 2.3, Rangkaian Alternator dan Bagiannya
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2.4.2. Reaksi janghar

Apabila alternator melayani beban, maka pada kumparan Jangkar stator
mengalir arus, dan arus ini menimbulkan fluks jangkar. Fluks jangkar vang
ditimbulkan arus (@ ) akan berinteraksi dengan vang dihasilkan kumparan medan
rotor { ), schingga menghasilkan fluks resultante ¢ ¢ ).

#p = gir t ¢ jumlah secara vektor,

Adanya inecraksi ini dikenal scbagai reaksi jangkar.

2.4.3. Alternator tanpa heban

Dengan memutar aliernator pada kecepatan nominal dan rotor diberi arus
medan (). tegangan (L) akan terinduksi pada kumparan yangkar stator.

En=cn. ¢
Dimana :
¢ = konstanta mesin
n = putaran nominal
¢ — [luksi yang dihasilkan oleh I

Dalam keadaan tanpa beban arus jangkar tidak mengalir pada stator.
harcnanya tidak terdapal pengaroh reaksi jangkar. Fluks hanya dihasilkan oleh
arus medan (Ig). Apabila arus medan (11} diubah-ubsh harganya, akan diperoleh
harga [ seperti yang terithat pada kurva pemagnetan gambar 2.9a di bawah. Pada

celah udara kurva pemagnetan merupakan zaris lurus.
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Gambar 2.4. Kurva pemagnetan alternator tanpa beban
Reteranpan | ab = tambahan arus medan ving diperukan antuk Jdaceah jenuh
Ra — lahaman sialor
Ko =Fluks Bbowor
B W tkesdawn lanpa beban)

(Seemiber - Zuhal, Davar Tenaga Livirik, ol 94)

2.4.4. Alternator herbehan

Dalam keadaan berbebuan arus jangkar akan mengalir dan mengakibatkan

terjadinya reaksi jangkar, Reaksi jangkar bersifial reaktif karena itu dinyatakan

schagai reaktansi dan disebut reaktansi pemagnet (X ). Heaktansi pemagnet (X,,)

mi hersama-sama dengan reaktansi fluks bocor (X,) dikenal scbagai reaktansi

sinkron (X,). Model rangkaian dan diagram vektor dari gencrator berbeban

induktif {fuklor kerja terbelakang) dapat dilihat pada gambar berikut,
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Gambar 2, 5. Rangkaian dan diagram vektor aliernator berbeban
{Stamber  Zubed, Dasar Tenaga Livirk, kol 03)

2.4.5, Penyearah Teganzan Bolak-Balik

Scbuah alternator terdiri dari tiga buah belitan dengan Jarak sudut antar
masing-masing helitan sebesar 120 derajat. Bila dilihat pengaruh dioda pada arus
bolak-halik salu fasa terlihat bahwa keluaran darl alternator berupa sederetan
pulsa DC. Padahal arus scarah yang baik adalah arus searah yang benar-benar
rata. Keluaran dan dioda-dioda (penyearah AC) adalah berbentuk gelombang, dan

i dikatakan sebagai penunjuk riak.
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Gambar 2.6. Bentuk Gelombang Keluaran Penyecarah
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Pada saal penyearah DC ditambahkan pada sctiap belitan tiga fasa maka
hal im akan menghasilkan gelombang keluaran DC yang bagus riaknva. Pada
alternator setiap ujung dari belitan tiga fasa dihubungkan pada titik neiral
sedanghan wjung lainnya dibubungkan dengan dioda-dioda. Masing masing
belitan menggunakan dva dioda sehingga terdapat enam buah dioda di dalam
sebuah alternator hal ini untuk memungkinkan keluaran dari alternator merupakan

tegangan DC mumi.

=
i
i
|
!
]
]

LT nlt | Taroe- l.lv!Il:E
& Stator coila

| rectifier
i |

direccurrenl
output

ALTERHATOR WITH NEUTRAL

SAMPLING CIRCUIT
! I I

]

-

"
4
b

MTEREATER MITH ITATOR
EDIL SAMPLING CIRCIHT

Gambar 2.7. Belitan Alternator dengan Penyearah Gelombang Penuh
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2.5 Inverter

{nverfer merupakan suatu rangkaian yang dapat merubah tegangan T
menjadi tegangan AC. Fungsi dari inverter pada PLTMH mi adalah untuk
mengubah tegangan rata yang dihasilkan oleh alternator menjadi tegangan
sinuseida dan menggamikan fungsi dari governor yakni sebagai pengatur
frekuensi agar sistem letap stabil serta untuk menjaga lcgangan kcluaran dari
fmverier yang menuju ke beban tetap stabil . Pengaturan frekuensi dilakukan oleh
rangkaian-rangkaian yang ada disekitar IC pada inverter. Tegangan output yang
dihasilkan harus stabil haik amplitudo tegangan maupun frekuensi tegangan yang
dihasilican, distorsi yang rendah, tidak terdapat tegangan transien serta tidak dapat
diinterupsi oleh suatu keadaan,

Sistem fnverter yang biasa digunakan adalah sistem Quecrsi-Square Wave
inverfer. Sistem ini dapat menghasilkan sinyal dengan duiy cycle vang bervariasi
yang mana harus dilakukan pemfilteran dengan menggunakan rangkaian paralel
LC, Dengan adanya (ilier ini maka sisiem inverfer akan lambal dalam merespon
adanya tegangan transient dan irekuensinvapun akan letap. Dengan adanya
rangkaian ini maka efisicnsi inverfer binsanya mencapai 75%. Selain it perlu

adanya feedhack baik feedback berupa tegangan maupun berupa arus output,
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Gambar 2.8, Inverter dengan tipe Quusi-Sguare Wave

Tipe imverter guasi-square wave ni hanva mempunyai cfisiensi yvang tidak
terfafu tingzi yaitu 75% sehingga dava sebesar 25% terbuang untuk regulasi dan
pengubahan tegangan DC menjadi AC. Dan di datam blok ascilfator dan kontrol
tidaklah sederhana sehingga membutuhkan komponen yang banvak dan biava
pembuatannya menjadi mahal.

Tipe fnverter vang lain adalah tipe pulse width modularion. Tipe inverter
ini menghasilkan deretan pulsa-pulsa yang duty evelenva bervariasi. Pulsa-pulsa
ini sctclah melalur friter akan dibasilkan sebuah sinyal sinusoida yang cukup baik.
Tipe fmverter pulse width modulation mi akan meningkatkan respon regulasi dan
respon transien yang cukup baik. Walaupun demikian tipe frverrer seperti ini
masih kompleks namun jumlah pengeunaan komponen untuk kontrol tidak terlaly
banyak. Tipe frverter semacam ini digunakan pada imverfer dengan daya yang

besar, sekitar 50 KV A,
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Cambar 1.9, Puive Width Moduiation Iwverter
Iverver PRM i depat wicnghasithan iwgangan oiiput yang baik dongan
pengurangan komponen filter sehingga rangkaian filier menjadi lebih sederhana
dan penurunan biava pembuatan. Namun tipe imverrer inj digunakan pada inverfer

dengan kapasitas daya yang besar.

setolmt Tk

Gambar .18, Pulsa PWM membentuk sinvsoida
Tipe inverter yang lain adalah tipe step wave fmerter. Pada rangkaian step
wave imverier inl menggunakan saverter vang banyak untuk mendapatkan sirrvai

sinusoicds yang haik dun pengurangan komponen (iiter.
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Pada regulator tipe int tegangan DC harus sodad feropulast sebobum srasuk
pada bagian inverter agar tidak regadi perpeseran konak vang dihasitkan. faverter

ini mempunyai cfisiensi sampai $5% pada beban penuh,
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Ciseatoen dan kontos

Gambar 171, Step Wave Inverter

Jumlah smverter vang digunakan dalam sebuah sistem biasanya 3 buah
tetapi dapat pula berjumliah 6 bahkan 12 (kelipatan 3). Dengan banyaknya inverier
akan menghasitkan  siep yang lebih halus sehingga funpsi filter dapat
diminimalisasi. Penggunaan imverier tipe ini bissanya untuk aplikasi 3 fasa
dengan kapasitas daya yang besar. Walaupun demikian kelemahan sistem inveraer
ini adalah sekalipun dengan banyaknya imverrer vyang digunakan akan
menghasilkan sinyal sinus yang bailk namun biava vang dibutubkan untuk
membuat iaverter menjadi berlipat-lipat tergantung dari jumiah fmerfer yang
digunikan,

Yang menjadi titik berat pada tipe fmverrer ini adalah pada bagian osilator
dan kontrolnya Karena pada bagian ini akan menghasilkan rigger-trigger bugi

SCR-SCR yang herfungsi sebagai imverfer ferscbut denga perioda yang
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disesunikan antar yang satu dongan yang winmyw sehingpa dapsl mombentok

sinyal stair cave wpvdawn dengan frekuensi vang sesiiai dengan yang diinginkan.

2.6. Transformator

Transtormator adalah alat yang dapat memindahkan cnerei Mstrik dari
suatu rangkaian ke rangkaian lain. Transformator tidak dapat digunakan pada
rangkaian arus searah. Tegangan searah tidak dapat dinaikkan oleh transformator.
Karena fcgangan searah tidak dapat menghasilkan tegangan induksi pada
transformator.

Kumparan  primer  dihubungkan  pada  sumber fegangan  yang
mengakibatkan arus primer membentuk medan bolak-balik dalam inti besi
Menurut gejala induksi akan terjadi suatu tegangan induksi pada kumparan
sekunder, vang juga merupakan tegangan  bolak-balik. Tegangan vang
diinduksikan sclalu berbanding turus dengan banyaknya lilitan pada kumparan
yang tcgangannya diinduksikan, schingega :

i = .‘r‘._:r:‘:'.'.-'."ﬁ_r' ——*Ij_" R R N T R e a mwore  AE
A
3

Y

D¥imana :
Ep = Tegangan pada kumparan primer
Ey = Tegangan pada kumparan sckunder
Np = Jumilah lilitan pada kumparan prirser

Ng¢ = Jumlah lititan pada kumparan sekunder
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jika lilitan sckomder ditbunphan pade suatu harebetan {beban) maks
tenadifah arus sekunder s, sehingga -
Mot =¥k ame fi 1 S N CRDE S e P . .57, .
e N,
Dimana :
ir = Arus pada kumparan primer
Is = Arus pada kumparan sekunder
Transformator  disini  difungsikan untuk menaikkan tegangan yang
dihasilkan melalui pulsa vang dibangkitkan oieh IC di dalam frverser vang
dikontrol oleh MOSFET schelum  diteruskan ke mransformator, Setiap
transtormator memiliki prinsip kerja vang sama vaitu -
* Arus bolak-balik dalam liitan primer membangkitkan fluks dalam intinya.
e Garis-garis gayva magnet memotong Hitan primer dan lititan sekunder.
* Teganpan (ggl| ditnduksier dalam (ilitan primer dan sekunder.
s LEp=4440 . Np.f % Ls— 4,44, O Nol Vol
Dimana ;
Ee = Tegangan vang diinduksicr pada [ifitan primer
Eg = Tegangan yang diinduksier pada lilitan sekunder
Quass = Fluks {garis-garis yaya magnet) ... Weher/m®
N = Lilitan primer
My = Lilian sehunder

I — Frekuensi oo Herle
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Sacandory
——— winding

Gambar 2.12. Bagan Transfermator

Sesuai dengan fungsinya transformator dapat dibedakan antara fain -

v

Step-Lip Transformator
¥ Step-Down Translormator

7 Translormator dengan hermacam-macam tegansan sekunder

"‘;.l

Transformator Kopling

Pransforniator banyak sekafi digunakan pada ranekaian listrik TN
elektronika misalnya pada pesawat radio. gardu-gardu listrik dan lain-lain,
Berdasarkan frekuensinya transformator dapat dibagi menjadi 3, yaitu :
# lransformator frekuensi rendah
# Transformator frekuensi menengah

» Transformator frekuensi tinggi
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2.4, 2, Tramslormater Borbebaa
Apsbila iransformaior  diberikan iegsngan maka gmbar  rangkaian

ekivalennya dapat dilihat seperti pada gambar dibawah ini.

W L
t = 2L 1
Vi, Re | _Iénm j I vz, (i&k
5 1 iC '
_ Gambar 2.13. Trunsformator Berbehan
Sumber - Twolfy, Perencancaan dan Cembuaaben (iP5
Eamans ;
R; : Tahanan Primer
R: : Tahanan Sekunder
X : Reaktansi Primer
X; : Reakiansi Sckunder
R & Tahatan intd
Xy ¢ Reaktansi Magnet
Impedansi belitan primer dinyatakan ofeh :
B = B R R s tn i L S R S S e e (2-4)
Impedansi belitan sekunder dinyvatakan oleh :
R 6 o . & {2-5)
Tegangan induksi pada belitan primer :
By = NWy— il s s e N e (2-f)

Tegangan induksi pada belitan sekunder :

E:=V;-{Iz D ey RN N A A R o g it (2-T
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Potandingan tumsfomasi £, 0 By dan porbandingin et Siangan adalsh
Vi Va

Dalam prakick menggulung transformator, pada pemakaian rumus diatas
sering lerjadi penvimpangan, Kenyatuan praktck membukiikan bahwa tidak semusa
medan elektromagnetis yang dibangkitkan oleh gulingan primer dipindahkan ke
gulungan sekunder, hal ini terjadi karena adanva kerugiun pada transformator,

Untuk transformator kecil sampai dengan 150 W, tenaga yang berhasil
dipindahkan ke gulungan sekunder sekitar 70% sampai dengan 80%, Jadi bagian
vang tidak berhasil dipindahkan merupakan kerugian karena panas pada inti besi.
Kerugian ini sekitar 20 sampai 30% dan tenaga wuiungan primer. Qleh sehah jiy
Jika kita ingin merencanakan gulungan sekunder sebesar 100 Watt maka tenaga
primertya harys febih besar 20% sampai 23% dari tenaga sckundernva. Hal ini
dilakukan agar transtormator yang dibuat tahan terhadap panas.

Frekuensi PN berkisar antara 50 Hz sampai dengan 60 Hz, oleh sebab i
untuk menghitung gulungan pervolt dapat menggunakan rumas :

ctrele persecond ) —
— - — & Eirrcin
keliling besikern

Rumus mi depat Sgunchan snteh mienghitung fomiak golangan porvolt
perda transformator tengs alay fransformator Steg up dan step down,

Prosedur perencanaan ransformaror adalah sebagai berikus :
Jumlah gulungan per volt={ 56 / keliling besi kern 1 x | gulungas.
Sedangkan jumlah gulungan sekunder per volt biasanya lebih banyak dari pada
tumlah guiungan primer per volt. Jumlah gulungan sekunder per voll harus lebih

banyak 5 % sampai 10 %.
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e ¢
N/ ¥V primer : gulungan per volt primer
N/ V¥ sekunder: gulungan per volt sekunder
5& : dava hantar lembaga

Untuk memperbaiki transformator tenaga yang rusak sehingga dapat
berfungsi dengan baik maka dapat dilibat pada tabe! di bawah ini, beberapa
ukuran-ukuran yang harus dipakai untuk memperbaiki transformator.

Tabel 2.1
Beberapa Besi Kern dan tegangannya, Jumlah Gulungan
Per volt Transformator Tenaga, Serta Tebal Kawst Email

Untuk Golusgan primer
i Hesi heru Jumlah Gulsngan
- o Ulcaran Pervolt (N/V) | Tebal
Gulnngan Tebal | | Kawat
Na. i::" | Dan Lebar e Frimer | Selmnder (;Qﬁ.
VA(Wait) | (em) s (@) | (g | Primer
T L l
I 100 28 | 28 | 12 5 525 | 0.60mm |
2] 75 I 26 26 | 104 5,38 5,65 | 0.50mm |
3 i 50 I 2.4 [ 24 %6 | 5.8 609 | 038 mj
"’4‘,: 40 | 2271 a2 5,8 636 [ 068 | 0,45mm |
5 | ; 20 | 20 8 7 ] 735 | 035mm i
6 | 15 | K7 | 1.7 6,8 8.24 8,65 0,30 mm |
[ ¥ 6 [ 14 | 14| 58 | 1o 0.5 ilzﬂi_mn;[

Surnber : Twaflg, Perencanaan dan Pembuatan UPS




dilihat pada tabei berikut.

Tabel 2.2
Dinmeter {tebal) Kawat Email yang dipergunakan
Fards Gulongan Sebunifur

! Tebal Kawat Email | Membangkitkan 7
Yang dipergunakan Arus Sehesar }
130 mm ! § Ampere i
1.1 mm 4 Ampere I

P00 mm F Ampere
0,90 mm 1 Ampare !
G680 mm i I Ampers i
D35 o ( B5 o E[
tha3 mm B,3 Assipere ;
8,38 mm 82 Ampere i
6,30 mm { 4,13 Ampere [
l 825 nun 2,125 Ampere i

| 8,20 mm 0,1 Ampere
[ 0,20 | 2,078 Ammpcre |
l 8,15 mm %05 Ampere i
! &5 mm [ 4,025 Ampere B

Siomberr - Py, Pervecamua din Prmbamm (FX

2.6.2. Prinsip Kerja Transformator

Pada dasamya prinsip Kerja transtormator adalah menggunakan fduksi
elektromagnetik. Apabila sisi kumparan primer dihubungkan dengan sumber
icgangan, maka aras mengalir pada kumperan primer, karena rangkaiun ersebut
merupakan rangkaian tertutup schingga timbul fuksi, dan fluksi tersebut
menginduksi ksmparan sekunder dimana kumparen selunder tersebut aian timbul
tegangan atau tegangan induksi.




2.8.3. Gawmbar dan Bvatak bt (keru) Trafo
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bahan yang bersifat fromagnent B bawah ini gambar bentuk dard intt atau ke
yang dipakai pada {ransformator.
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Gambar 2.14. Bentuk Inti atau Kern transformator
Swmir - Flekiri PRE FTN Mo Paks Fasbwon Prokskae Berghel Sietmromobanit

1.6.4. Perhitungan transformator
Dalam perhitungan perencanaan tansformator diperfukan parameler-
parameter sebagai berikut
I. Tegangan inpul dan legangan output transformator {V; dan Va).
2. Kapasitas maksimum transformator (Arus sekunder).
Setelal  ditentukan  porameter-parameternya, sclanjuinya dapat dilakuks
pethitungan transformator, dengan urutan sebagai berikut -
b. Perhitungan daya sekunder (P;) trapsformator, vaitu :
P = 2R Nl s et 0 (2-9)
elanjuinya dari hasil daya sekunder dapat dihitung besamya daya primer,
b T R I 2-10)




3. Perhimngan beosarmya diameter Jiflian primer {dl} dan diameter lifiten
sekunder (dh] yang digunaken dengan melifal wbel 2.5, dibuwih.

Tabel 2.3.
Likuran Kawat dan Kemampuan Hantar Arus

o Diameter fuar Drameter luar diselesatkan Kemampuan |
Kawat /dk(mes) |  Moksimon / df (mom) Aras (A)
I 618 0226 0651 - 0.676
2 019 0,236 T 0,086 - 0,085
3 5,20 6.2 6002 — 0.0
¥ 032 - L | GRT-6MI |
5] .35 G402 B9 - 6,285 |
T 0.40 0,426 0,215 —0,323
7 | Ba4s i 0a%e 1 0331-0376 |
g8 030 ] 0,508 T 0.3I8-0477 |
9 0.55 0,560 7,391 - 0,589
] 0,60 0,620 ! 0.475 0,713
i1 0,635 0.724 0,664 —0,995
| 2] 0.70 0.776 0769115 |
13 0,75 0,330 0.884 - 1,33
wl ase ] o | i-ia |
5 6,85 N I I
6] 090 3 27 _te1 |
i7 E 0,93 e L0358 i T2 —2,13 |
18 | } 1.102 | 1.57-236 |
'[_19 1,10 1204 1,9-283
20 12 : 1.304 L 226-39 |
21 1.3 [ 1,408 265398 |

il S
Suurbuer  Edehtre: DI ITX Modgng. Sk Pondwon Probibum Renghel Elebrromebanik
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4. Porhitungan bosarmya leber kaki tengah i besi (hemjyang digorisian,
dengan NS
5xP

é_: =L
9.9

SR L 3.1

Selanjutnya dari hasil perhitungan lebar kaki tengah inti besi (kern). dapat
dihitung lebar jendela teras kern (1) dan panjang jendeln teras kern ()
yaitu :

F=05%b i e dd= 1 3)

5. Perhitungan jumliah liliten sekunder (N2}, dengan rumus -

A 5 {10 - R T

T J*l“’f]]

i
Dimana: Ty = Faktor ruang (0,3 - 0.5)

E\ — Tegangan induksi lilitan primer

E; = Tegangan induksi lifilan sekunder
Selanjutnya dari hasil perhitungan jumlah lifitan sekunder dapat dihitung
juntah filfian primer, dengan ruis sebagai berikut :

ey |
R TR PP PRy Py ST REAEIT IS .1 |

6. Perhitungan tebal tumpukan inti besi (kern), dengan rumus :

e
r= St D
Addx frx fexhxRa N,




Diirscans ;= Prokeons jabe-jals
fo = Faktor teras kem (0.8 - 0.9)
b = febar kaki tengah kern
B = Kepadatan fluks maksimum (1.2 Wh/m®)

7. Merenanakan tegangan lain pada sisi primer dan sekunder, yaitu :

V' perencanaan
Sis o PETONICORAAR N (21
i primer rI A {2-18)

. B AR
Sisi sekunder = xN
¥ swots srdaneder

TONEEAREARANR A EA NIRRT RREARY I_:' 19}

Setelah semua perhitungan selesai. maka dapat dilakukan pembuatan

rransformator.

1.7. Resistor

Resistor merupakan komponen pasif yang dibuat unuk mendapatian
hambatan tertentu. Resistor vang paling banyak digunzkan terbuat dari karbon
vang dilapiskan pada sebatang keramik. Resistor semacam ini disebut resistor film
karbon.

Resistor karbon menggunakan sandi wama vang dicatkan pada badan
resistor uniuk menyatakan nilai hambatan, Untuk resistor dengan toleransi 10%
dan 5% dipunakan empat bush cincin, seperti yang ditunjukkan pada gambar
dibawah ini.
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Gambar 2.15. Kade Warna pada Resistor

',‘_h

W

lgﬁ

L

Sumber - Twafie Perenconann don Pembuaian EPS

Kode warna harus dibaca wmuinl dori yjung ke tengah-tengah tahanen
dhmana WHITiA Cincin periama menunjukkan angka pertama dan wama cincin
kedua menmumjukkan angka kedus untuk warna cincin ketiga menunjukkan fakior
poikalian sedangran wama cincin (Srakhir meniinfukkan toleransi dari resistor
tersetut, Warne yang dipergunakan sctta angka-angkanya dapat dilihat pada tabei

e
P UG ST

Angha pertama

Faktor perkalign

B 1

berikut ini,
Tabel 2.4
Warna dari suate Heslator
Warna | Angkake 1 dwn 2 | Faktor Ferkalian |  Toleransi |
Hitam ¢ I
Coklat | 1 13 g
Merah | 2 i
Jifigga ! 3 re*
Kuning i 4 1g°
i Hijau E 5 r g %
ity i & H
Ungu | % o’ i
Abwaba | 3 T i
Putih 9 0 f
Eimiia : S 0.1 5%
Perak - 0,01 10 % !
Non vams | . - 0% |

Sumber | Tveefig, Perencanaan dan Pembuatan (/15
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Resistor dibuat dengan vhursn badan yong mencorminkan kemampuan
berihan terhadap days yang diterimanya jika dialiri arus lstrik. Sestu resistor
dengan hambatan (R) yang dialiri arus (1) akan menerima daya sebesar P= R
daya ini skan menaikkan suhu resistor. dan jtke melebihi kemampuan daya
{power rating} yang ditentukan makan dapat menychabkan kerusakan yang
permanent, berupa perubahan terhadap nilai hambatan atau dapat membuat

resistor hangus atau terbakar.

2.7. MOSFET ( Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)
Pada alat inverfer ini digunakan transistor jenis MOSFET ( Meial Oxide

Semiconductor Field Effect Transistor) dimana bentuknya dapat difibat pada

gambar dibawsah ni.
IMTERHATIOMAL r O FZRT MUKEBER
RECTIFER poms
kOG0 ..
e _ g DATE CUDE
%-‘TEEE:‘?}LT TR
LT £o0E (7 = YEAR
W o= WEEE
Gambar 1 16 MOSFET

Saewber | Jrcros

Muostet ¢ Metad Uxide Semicomductor Fieltd Effect Tromsistor = FET
semikonduidor oksida logam) mempunyai gare (gerbang), sonrce (sumber), dan
drain (cerat), iegangan gerbang mengendalikan arus cerat, Perbedaan utama antar

antara JFET dan sebuah MOSFET adalah bahwa kita dapat menggunakan

tegangan gerbang positit dan pada dasarmya masih mempunyai arus gerbang nol.
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Pada alat ini digunakan MOSFET kana! n dimama simbol skematiknya
dapm dilihat pada gambar dibawahk ini dan simbol kanel n jike subtrat

dihubungkan ke sumber.

Souses % chamsgiEEE

Gambar 2.17. Konstruksi Field Effect Transistor
Sumber ., fnierner

Dimana field effecr rransisrer di atas merupakan jemis tipe berisi
(Enhencement type) kanal N. terminal gerbang isolasi dari kanalnya oleh suatu
lapisan silikon dioksida, dan terminal subirat dihubungkan dengan terminal
sumber, untuk memperiahankan kanal subtral pertemuan P-N pada kondisi
terpaniar terbalik. Dapat terlihat bahwa kanai tak teriadi diantara sisi sumber N
dan cerat, dengan demikian arus ceral vang mengalir saat tegangan perbang
sumber sama dengan nol adalah sangat kecil. Tegangan gerbang vang positif akan
menarik elektron menuju sisi di bawah gerbang dan menghasilkan kanal tipe-N
terlihat pada gambar diatas. vang memungkinkan adanya arus ceral. Tegangan
positif vang harus dikenakan pada gerbang untuk menghasilkan kaoal maya,
disebut sebagai tegangan ambang yang pada umumnya sekitar 2 volf. Setelah
kanal maya terbentuk, arus cerat yang mengalir tergantung pada magnituda

tegangan-tegangan gerbang-sumber dan cerat-sumber.
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2.7.2. Jenis MOSFET dan Karakvreristtknya

a. MOSFET peningkatan-pengosongan

GML 2.18. {a) Gerbang Positif {b}G:rlllng negatif
Simber = Tuefip, Ferencomasn don Povebuston UPS
Pengoperasian MOSFET peninghatan-pengosongan dapat  dilakukan
dengan dua cara yaitu mode pengosongan dan mode peningkatan. Dimane
tegangan gerbang dapat mengendalikan resistansi kanal dan dikarenakan gerbang

terisolasi terhadap kanal maka dapat digunakan tegangan positif atau negatif.

In

Z_ = — i Vs en

{a)
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l|_| I{)

F 3
peaparongan peninghalan

P g W TR
/ momudaiion
.—-—'-'F-_='.‘.-_F —  Wem -i——-"_‘rf_. = i - Vim
Yomven
il e

Gambar 2.19. (2) Lengkiing Penguras MOSFET
b} Kerva Transkonduaktaasi
(c) Prategangan
el - Vgl Voreaceegan dims Pombusiss VPR

Pada korve pengeras Gambar 2,193, dart MOSFET kanat . pade st W
positif, memberi operasi mode peningkatan. Pada sast Vs nogatif, memberi
operasi mode pengosongan dan saat Vs = Vs um,. tegangan gerbang negatif vang
menyebabkan anus penguras terputus.

Pada kurva transkonduktansi Gambar 2.19b. pada saat Vs = Vgs ieay arus
penguras = () dan pada saat Ve = 0. arus penguras disebut Ipss atau arus penguras
pada saat gerbang shorthubung singkat. Sedangkan pada saat mode pengosongan
dan mode peningkatan kurva transkondukdansi merupakan parabolik dengan

persamaar :

[ v, T
e e B e R
L .:_.;'q:';éd.luj

PRI - 1, )

MOSFET peningkatan-pengosongan ini dapat dioperasikan pada mode
pengosongan, made peningkatan dan pada saat Vgg = 0, karena pada saat Vg =8

MOSFET ini bersifat menghantarkan arus, maka disebut MOSFET normally on.
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b. MOSFET peninghkatan

MOSFET peningkatan adalah MOSFET vang beroperssi pada mode
peningkatan dan sangat penting dalam rangkaian digital.

* s I
+ ol -
+* e =
+* b

+* ++ 0=
. e 100
£ e -

(21 ] il {d]

Gamber 2.20, (a) MOSFET peningkatan (b) Struktur

(c) Pembentukan Negatil (d) Pembentukan lapisan
inversi tipe n '
Sumber ; Pwafly, Perencanaan dan Fembuaian UPY

Gambar 2.20a. memperlihatkan berbugai bagian dari MOSFET jenis
peningkatan. Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa subtrat mengulur
sampal pada dioda silikon, Oleh karenanya, tidak ada lagi saluran n diantara
sumber dan penguras.

Gambar 2.20b. memperlihatkan polaritas pemberian tegangan normal.
Apabila Vg = 0, sumber Vyp tidak sanggup untuk mengalirkan arus antara
penguras-sumber maka MOSFET peningkatan disebut MOSFET normaliy off.
Untuk mengalirkan arus penguras-sumber maka gerbang harus dibias positif yang
cukup. Gerbang dan subtrat bekerja sebapai kapasitor, sehingga bila gerbang
diberi tegangan positif maka pada subtrat p timbul induksi muatan negatif
sehingga akan mengisi hole pada subtrat p. Bila tegangan perbang positif

ditambah terus, maka timbul Iapisan tipis pada sekitar oksida logam yang
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meriliki jon negatif {chektron bebus), sehingga dapat mengalitkan arus snoar
pengisras-sumber. Lapisan tipis tersebut bekerja sebugni semikondukior tipe n.
yang disebut lapisan inverse jenis n (n type inversion layer). Tegangan minimum
gerbang-sumber yang menimbulkan lapisan inverse disebut tegangan ambang
(Masu) Jadi bila Vas < Vs, tidak ada arus penguras-sumber. Vg > Vg

tidak ada arus penguras-sumber, Dimana Vg berkisar 1 s/d 5 voli.

Vi

Gambar 2.21. Arus Penguras untuk MOSFET jenis peningkatan
Fember | ooy Forpmopasss da Pesbuion (3

Gambar 2.21. memperlihatkan suatu kumpulan dari kurva-kurva penguras
dari MOSFET jenis peningkutan. Lengkungan vang paling bawah adalah kurva
Vasuny Apabila Vs kurang dari Vg, arus penguras secara ideal sama dengan
nol dan MOSFET terscbut berada dalam keadaan terputus. Apabila Vg lebih
besar dar Vs arus penguras akan muncul,

Gambar 2.21. mempunyai persamaan (ranskondukiansi yang berbentuk
parabola yaitu :

Ly = KV = Vi b evorcrmessesesmmossasssensmssssessssssnescend 2213
Keterangan :
K : konstanta yang harganya lergantung pada jenis MOSFET
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2.8 Kapasitor
Kupasitor utau kondensator adaluh dua buah konduktor yang dipisashkan

ofeh bahan isolator atau dielektrik, kondensator dapat menyimpan muatan listrik.

Kemampuan untuk menyimpan muatan listrik disebut kapasitas kondensator.

\\\Z_\lx

i

Bk buolash
{ihebekirik)

Gambar .71, Konstruis! Kapasitor
Feamelerr - Ty, Pororegsanr g Pemiresan 1T

Kondensator yang netral (hosong) bekerin seperti sakelar yanp ditutup
(hubungan sibuk). Kondensator yang bermuatan bekerja shagai sakelar yang
dibuka, Tidak ada arus yang mengalir melalui dielektrik (bahan isolasi).

Kemampuan untuk menyimpan muatan disebut kapasitansi (C). semakin
besar kapasitansi dari kapasitor maka makin banyak muatan yang dapat
disimpannya, Kondisi ini agak mirip dengan tangki air, makinbesar kapasitas
tangki air maka makin banyak air vang dapat ditampung. Kapasitas diukur dafam
farad (F). farad adalah satuan kapasitas besar. Satuan yang lehih sering dipakai
adalah :

Micro farad pF = 10" F

Nano farad nF = 107 F

Piko farad  pF = 10F
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Kondensator yang nilsinys keci! dupat dipakai untuk menahan tegangan
vang benar-benar tinggi. Potensial kerja 250 Vpc bahkan 750 Vix- sdalah bissa

Nilai-nilai referensi untuk kondensator adalah 0,01 pF: 0.47 uF; dan 1.0 pF.

2.9. Dioda

Dioda adalah semikondukior yang dapat menghantarkan arus listrik, sifa
daya hantarnya (conductivity) lalah antara bahan konduktor dan bahan isolator
{bukan bahan penghantar}.

Dioda dibuat dibuat dari bahan semikonduktor, pada mulanya dioda dibuat
dari germanium karena bahan ini lebih mudah dipakai untuk memumikan bahan
dasarbila dibandingkan dengan silikon. Namun, semua peralatan permanium
memiliki kelemahan, yaitu akan rusak bila subu naik. Setelah mencapai tingkat
yang dibutuhkan, peralatan silikon mulai  muncul. Sekarang pasaran
semikonduiaor benar-benar dikuasai oleh silikon. Dioda merupakan alat dengan
dua termmal dan terbentuk dengan dua jemis semikonduktor (silikon jenis P dan
jenis N} yang tersambung. Dioda dibuamt dari dua jenis bahan-hahan
semikonduktor. bahan P (bahan positif), dan bahan N (bahan negatif), dimana
bahan P dinamakan anoda dan bahan N dinamakan katoda.

F ‘ o
M

Gumbar 2.23, Bentuk dan Simbol Dioda
Simeber - Twafiq. Perenconcan dan Femburtan 1PS

P
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Dhoda hanmya menghantsr Hstrik apabila anoda positif terhadap katods,
untuk arus liswrik sebuah dioda bekerja sebagni katup (valve, vewtiel. Alai ini
mampu dialiri arus secara relektif mudah dalam satu arah, tetapi akan sukar dalam
arah kebalikannya,

Tanda anak panah dalam simbol, menunjukkan arah yang dapat dialiri oleh
arus secara mudah. Aturan ini berlaku bagi semua simbol sirkuit peralatan
semikonduktor.

Dioda dibuat dalam berbagai bentuk dan ukuran serta amat berguna.
Apabila sebuah dioda dipasang pada suatu rangkaian, maka akan terjadi periode
posiiif dari fegangan input akan memberikan bias forward pada dioda sehingga
dioda akan konduksi selama setengah periode positif, tetapi univk periode negatif,
dioda bisa reverse dan terjadi arus reverse kecil yang mengalir,

Doda yang dibias forward kondisinya baik, sedangkan dioda yang dibias
reverse kondisinya jelek. Jika arus konvensional searah dengan anak panah dioda
artinya dioda dibias forward sedangkan jika arus konvensional berlawanan arah
dengan anak panah dioda maka dioda dibias reverse.

Dioda yang lebih besar vang mampu untuk daya vang lebih besar, dapat
dibuat dengan kenop sebagai salah satu terminainya. Oleh karena itu, ia dapat
dihubungkan langsung ke alat penyerap panas. Karena terdapat berbagai cara
untuk memasang dioda, kadang-kadang katoda seluruh dioda dan anoda dari dioda
lain bersama-sama dihubungkan ke sebuah penyerap panas. Dengan begitu
terbentuklah jenis kenop dan anoda. Bila simbol tidak terlihat, ujilah dioda itu

untuk memastikan jenisnya sebelum dipasang dafam sirkuit.




2,14 Dioda Cakayz (LEDY

LED ini biasanya juga disebut dioda cahaya, yuitu sejenis dioda yang
apabila diberi forward bias voltoge, maka akan terjadi rekombinasi disekitar P-N
Jjumetion. Pada sast rekombinasi tersebut elektron-elektron yang melepaskan
energi akan menghasilkan panas.

LED tidak terbuat dari germanium atau silikon tetapi terbuat dari bahan
gallium {Ga), arsen (As). dan fosfor (P} atau disingkat GaAsP. Dimana simbolnya
dapat dilihat pada gambar dibawah ini,

/e

-

Gambar 1.24. Simbol LED
Swwrier - Froleg, Perreerermmzry dier Pewbator RS

Tegangan majn antara katoda anoda berkisar antara 1.5 — 2.4 volt. Arus

maju antara 5 — 50 mA fergantung dari tipe dioda. Dua dioda akan dapat

diderethan guna mendapatkan cahaya yang lebih mencolok.
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Gambar 3.1, Diagram Sistem PLTMH ITN Malang
Sumber : Perencanaan PLTMHH

Pada dasarnya prinsip kerja dari keseluruhan sistem pembangkit listrik
tenaga mikrohidro adalah sehagai berikut : air dari tandon atas dialirkan ke bawah
melalui pipa, selanjutnya air dimasukan ke turbin air schingga turbin berputar dan
setelah itu air menuju tandon bawah lalu di pompa kembali ke tandon atas.

Poros tubin air dikopel dengan poros Alternator, sehingga pada saat turbin
berputar maka Alternator juga ikut berputar, untuk menghasilkan energi listrik
Alternator diberi arus eksitasi yang berasal dari baterai, dan untuk menjaga
kestabilan tegangan eksitasi yang masuk ke Altemmator yang dipengaruhi oleh

kebutuhan beban maka dipasang AVR (dutomatic Voltage Regulator).

41
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Setetah #u keluaran dari Altermigtor di pardiel, yang sate dimasukan ke
baterai, yang berfujpan untuk menvimpan energi listrik dan sclanjutmys
dihubungkan dengan fmverter. Sedangkan keluaran yang lainnya dihubungkan ke
iverter guna uniuk mengubah tegangan yang DC dihasilkan dari Altemator
menjadi tegangan AC, setelah itu dihubungkan ke beban.

Prata pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) ITN Malang;

1. Generator
= Type ;. Alernator mobil
* Daya : Max 450 Watt
= Tegangan :+ 12 Volhi- DC
= [Putaran ¢ 150 rpm
2. Inverter
e Dava : Max 100 Watt
o Teganwan
s lInput : +12 Volt DC
s Output : 220 Volt AC
»  Frekuensi : 50 Hz
3. Turhin
s Type : Turbin Pelton Mikro.
= Daya : T7.479 Wau
= Putaran 2 364 rpm

s Debit : 0.000718 m'/det
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Gambar 3.2. Diagram Alir Cara Kerja PLTMH ITN Malsng
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3.3. Diagram Afir Pemibantan frverder PLTMH ITN Making

et

Perencanaad E
Catu Paya

L —-¥
v
Perencanaan

Rangkaian Inverter |

L

Pereficanasn
Frekuensi

Perencanaan

Transformator

i

Pengujian
Inverter

Y

Gambar 3.3. Diagram Alir Pembuatan fnverter PLTMH ITN Malang
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3.4. Perencanaan fnverier

Balam perencanaan ini didasari oleh teori dengan mempertimbangkan
komponen-komponen yang akan digunakan. Dalam ranghaian inverter ini dibagi
dalam beberapa bagian, Dengan demikian akan memudahkan dalam membaca
rangrkaian dan mempermudah dalam perencanaan dan pembuatan alat ini. Bagian-

bagian tersebut terdiri dari beberapa, antara lain ;

i o= Gy RANGKAIAN
TEGANGAN * . BEBAN
i BCI2 VOLT INVERTER ﬂ

Gambar 3.4. Rancangan Diagram Blok

Fungsi dari setiap blok dijelaskan di bawah ini :

I. Sumber tegangan DC 12 volt, sebagai fegangan inputan untuk
menjalankan rangkaian jmverfer yang mana legangan ini didapat dari
alternaior pada PLTM ITN Malang.

2. [frvertfer, untuk mengubah legangan DC menjadi legangan AC.

3. Bcban, sebagai bebannya adalah sebuah unit penerangan {(lampu).

# Perencanaan Caiu Daya.

Setiap rangkaian memerjukan catu vang cukup untuk menjaiankan
rangkaian. Dalam rangkaian imverfer ini catu daya yang diperlukan adalah
alternator dengan tegangan 12 V DC. Untuk memperhitungkan kemampuan
inverter dalam memikul beban maksimum adalah sebagai berikul.

Beban maksimum frverter © 100 YA,

Tegangan Output inverrer : 220 Voli.




46

o

Tegangan maksimum (Vo) imverter = Veff. 42

=12 .47
= 16,97 Yok
; . Fid
Arus draksivnwm g ) dverner = =
_ 10
ta.57
= 5,BY Ampere

7 Percacanaan Rangkaian [nverier

» Rangkaian Pedgatur Frekuensi dan Pembentuk Pulsa

Pin &5 555 rients o SOIC stk DD ®n
P ™
f U i ]
o e mriri
£ & ¥
F —d pe== NEE DUT
T 11
A AN = pre 8 T il BT [l
EFH LT =y e ez | L
[ 1 !
EETRATY w— o
E : €
= THEGIGE L ) P EAl Hk3ET i
'i‘l:q—‘ 'E—-THEEIH *1 £ 91
Top Wiew :
o

Gambar 3.5. Komponen Pengatur Frekoensi dan Pembentuk Pulsa
Pada perencanaan ranghkaian pwerfer ini digunakan sebuah 1C CD4047
dimana 1C terschut mampu beroperasi sebagai pengubah tegangan DC menjadi
AC yang melalui beberapa komponen disekitar 1C tersebut. 1C CT) 4047 dapat
dioperasikan baik pada mode monostable maupun astghle. IC ini memerlukan

sebuah kapasitor di luar untuk dibubungkan antara pin | dan 3, dan sebuah
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resistor untuk diubungkan antars pin 2 dan 3 antuk menghasiian pulsa Reharan
pada mode monostable. dan frekuensi keluaran pada mode astabfe.
Operasi astable didapatkan baik dengan level vang tinggi maupun level

vang rendah pada masukan astable. Frekuensi keluaran (pada 30% duty cvcle)

pada keluaran () dan ( dihasilkan dengan komponen-komponen pewaktu.

Operasi monostable didapatkan pada saat peralatan dipicu dengan iransici
low 10 high pada inputan + trigger atau transisi Algh fo Jow pada inputan — trigger.
Peralatan juga dapat dipicu kembali dengan transisi fow to high secara terus-
menerus pada kedua inputan + trigger dan retrigger.

Perubahan dalam frekuensi didksanakan dengan penyambungan dafam
harga-harga dua tahanan yang berbeda dari dua tahanan vang identik (Vi dan By)

1 Pada saat Rmaks yaitu :
Vy =100 K€L R, =390 K£). C=8nl
Rmaks = YV + R:
= 490 KO

1
Do 8L

F=

|
 2.1.14.490000.8.10~

e
S 24617600

F=4062 1z
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2 Padd saat Bmin yaits ¢
Vo =0K{G. R =3%0K{L C=§nF
Bmin = Ve + R
= 19f) KO

I
2rRC

|
2.3.14.390060.8.107

S
19593600
F—51,03 He

Untuk mendapatkan frekuensi yang diinginkan dapat dengan cara merubah
nilai kapasitor, untuk mendapatkan frekuensi yang tinggi, dapat mengganii
kapasitor dengan nilai yang rendah dan begitu pula sebaliknya jika menginginkan
frekuensi yang kecil.

¥ MOSFET Driver

Gambar 3.6. MOSFET Driver
MQOSFET driver berfungsi sebagai pengatur tegangan yang masuk ke

MOSFET untuk menghidupkan MOSFET tersebut, pengaturan tegangan ini
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discsusiRan dengan besar pulsa yang dihasiThan oleh TC 4037 apakah pulsa
tersehut high atan low. Apabila pulsa vang dihasitkan oleh 1C 4047 high maka
arus akan mengalir melalsi MOSFET vang berada di atas dan menghasilkan
tegangan sebesar +12 V untuk diteruskan pada transformator dan sebaliknya
apabila pulsa yang dihasilkan oleh 1C 4047 low maka arus akan mengalir melalun
MOSFET yang berada di bawah dan menghasilkan tegangan schesar -12 V untuk

diteruskan pada transformator.

3.5, Prinsip Kerja Inverter
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Gambar 3.7. Ranghaian Inverter Secara Keseluruhan
Rangkaian inverfer digunakan untuk mengubah tegangan X menjadi AC.
Dengan menggunakan catu dava atau inputannya adalah alternator mobil dimana

tegangan keluarannya sebesar 12 V NC, dan akan diubah menjadi legangan bolak-

halik sebesar 220 V. 50 Ha 100 W,
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4.1. Data Hasil Pengujian Alat
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Gambar 4.2. Skema Pengujian Inverter
Sctelah  dilakukan pengujian jrverter dengan beberapa beban yang
berubah-ubah dari lampu pijar dengan tegangan input 12V DC dengan susunan

rangkatan scperti pada Gambar 4.2 maka didapatkan data scbagai berikut :

50




Tabel 4.1. Data Hasil Peagukuran Vi, duverrer (Valt), F= 50 Hz

il

Posisi | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran i Pengukuran ' Pengukwran | Rats |
Beban 1 = . 3 4 5 rata
Tanpa
12,54 12,54 12.54 12,54 12,54 1254 |
Behan
-2 12,26 2,2 12,20 P20 i 1120 1205 I
=234 11,96 11,96 [1,96 11.596 [ 11,9 11,96 |
|
1-2,3-4,5-6 11,69 1,64 11,69 11,60 1168 1164 J
Keterangan ; - Beban 1-2 = Lampu pijar 20 Watt
- Beban 1-2,3-4 = Lampa pijar 40 Watt
- Beban 1-2.3-4,5-6 = Lampu pijar 60 Watt
Tabel 4.2. Data Hasil Pengukuran V. Inverter (Volt), F = 50 Hz
Pasisi Pengukuran | Peagukuran | Penguknran | Penguknran Pengukuran | Rata- |
Beban 1 2 3 4 5 rata |
Tanna I.
213 215 215 215 ! 215 215
Beban ] !
— 15 166 166 b6 i66 T
1234 1276 | 1274 127.6 127.6 127,6 1276 |
| L8 r
1-2.3-4.5-6 95,7 ; 9,7 | 9T 95T ¢ 987 957 |
H § i
Keterangan @ - Beban 1-2 = Lampu pijar 20 Watt
- Beban 1-2,3-4 = Lampuo pijar 40 Watt
- Beban 1-2,3-4,5-6 = Lampu pijar 60 Watt
Tabel 4.3. Data Hasil Pengukuraa L. Inverter (Ampere}, F = 50 Hz
Posisi Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Rata- |
Beban 1 2 | 3 . 4 5 rata_ !
T 3 H 4 1 :
i 1,409 i 109 .09 ! o9 i 1.0 b9 |
i | | —
1.2 352 3,352 3,52 f 352 352 |
P12 487 4.87 4,87 4,87 4,87 487 |
| 1:2,3-4.5-6 5,30 556 3,36 3,56 556 5.56_;
P

Keterangun : - Beban 1-2
- Beban 1-2,3-4
- Beban 1-2,3-4.5-6

= Lampu pijar 20 Wait

= Lampu pijar 40 Watt
= Lampu pijar 60 Watt




Tabel 4.4, Data Haril Pengukuran L, Inverter {Ampere), F= 50 Hz

Posisi  Pengukoran | Pempukuran Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Rata. )
Beban 1 2 3 4 : 5 ratn
Tanpsa i . g
1] 0
Beban 8
i-2 .1 | 4, .1 i1 R
1-2,3-4 0,2 0.2 0.2 i1 0.2 0.3
1-2,3-4.5-6 | 3 ! 0.3 ! 0.3 0,3 0.3 03
1 r -
Keterangan : - Beban 1-2

= Lampu pijar 20 Wait
= Lampu pijar 4) Watt
- Beban 1-2,3-456 = Lampu pijar 60 Watt

- Beban 1-2,3-4

Dari data hasil percobaan fmverter tersebut, maka dapat dihitung efisiensi

darl frrverter, dimana -

I. Pada kondisi heban 20 Watt.

VoI

Ty = e %

Vad

m i

16601

' 220382

41,944

=

0 = 38.65 %

x1 00 %

x100 %

Pada kondist beban 40 Watt

f

IJ
M= st I‘m%

V. T

im %

_ 1276.0,2

1196487

= x100%
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25,52
W= - 00 %

582452

fe = 43,81 %

3. Padakondisi beban 60 Wati

| S |
3= —l:“"' I""’ 2 100%

m e

95.7.0.3

= LU oo
T 1169556

g 2 Lrony
£4.996
m=44.17 %

Dari hasil pengujian #nverfer dapal dilibat bahwa eqadi penurunan
tegangan keluaran vang cukup besar pada sctiap penambahan beban, hal ini
disebabkan karcna tidak adanva rangkaian pensiabil tegangan dengan umpan
balik, oleh karena itu untuk menjaga agar tcgangan kcluaran dari imverter tctap
stabil pada 220 V AC dengan toleransi 5% maka pada fmverter ini perlu
ditambahkan rangkaian penstabil tcgangan dengan umpan balik schingga tidak

terjadi penurunan tegangan yang cukup besar.




Gambar 4.3. Ra

ngkaian fnverter Pabrik

Sedangkan data hasil percobaan inverter buatan pabrik dapat difihat pada tabei.

Tabel 4.5. Data Hasil Pengukuran V,, Iaverfer Pabrik {Volt). F = 50 Hz

Pasisi Pengukoran | Peagukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Rats
| Beban 1 2 3 4 5 rata
b 12,26 12,26 12,26 12,26 12,26 1226
Beban
1-2 1278 12,78 12,78 12,78 i278 | (2,78
1-2,3-4 11,52 11.32 152 1 .52 11,52 152 |
;' B | that [l | | 1At [ 1141 R Thdt |
Reterangas ; - Beban 1-2 = Lampu pijar 26 Watt
- Beban 1-2,3-4 = Lampu pijar 40 Watt
- Beban i-2,3-4,5-6 = Lampu pijar 60 Watt
Tabel 4.6. Data Hasil Pengukuran Vo, Iaverter Pabrik (Volt), F = 56 Hy
Posisi | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Rata-
Beban i 2 3 [ 4 .‘ 5 rata
¥ 17 217 217 217 217 217
Dheban
1 | 2038 2038 203,8 & | 28 238 |
234 | 2004 P 2004 w004 | 2004 | 2084 | 2004
| 123456 Il 194,3 % 194.3 . 194,3 194,3 194,3 z 194,3 ]
Keterangan : - Beban 1-2 = Lampu pijar 20 Watt
- Beban 1-2,3-4 = Lampu pijar 40 Watt
- Beban 1-2,3-4.5-6 = Lampu pijar 60 Watt
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Tabel 4.7, Data Hasil Pengukuran {i, fnverter Pabrik (Ampere), F= 54 Hz

[ Posisi Pengubivran | Pengulvran | Pengubkuran | Pengukuran | Pengukuran | Rata-
Beban 1 1 3 4 5 rata
Tanpi

07 iL17 017 17 w17 [ 417
Beban L
-2 B o 239 234 28 s £ Eog
1-2,3-4 346 346 146 346 3,46 346
1-2.3-4,5-6 4,23 4.23 4,23 423 , 4.23 4.23
] I

Keierangan : - Beban 1-2
- Bichan 1-2.3-4

= Lampu pijar 20 Watt
= Lampu pijar 40 Watt

- Beban 1-2.3-4.5-6 = Lampu pijar 60 Watt

Tabel 4 8. Data Hasil Pengukuran 1, fnverfer Pabrik (Ampere), F =50 Hz

Pogizi Penguburan | Pengukuran | Pengukuran | Pengakuran | Penpokuran | Hata-

Belban | 2 3 4 5 rata
Tanpa

; ) ] 1 i) ] i

Bebhan

1-2 0.13 6.3 | 003 03 | i3 i3

T 1-2,34 0,19 .19 i 0,19 0,19 o | 039 |
1-2,3-4.5-6 022 (.22 i 0,22 0,22 Ioex b2
i i‘

Keéferaigaii : - Beban 1-2
- Beban 1-2.3-4
- Beban i-Z,3-4.5-6

= Lampu pijar 28 Waii

= Lampu pijar 40 Watt
= Lampu pijar 60 Wati

Dari data hasil percobaan inmverter pabrik tersebut, maka dapat dihitung

efixiensi dari frverfer, dimana ;

1. [P'ada kondisi beban 20 Watt.

v

AT

wElF

= o 1 60%
k= 6

wE

M

2038.0,13

i

1L78.2.2

x100%




= ‘f"“‘* rlones
g6l

~ '

-
-

m = 98,21 %

. Pada kondisi beban 40 Watt

}T b ]
fp = Zaut T ey,
VT,

= 2004009 s
11.32.3.46

38076

xli0 %%

MN2=93.53 %

. Pada kondisi beban 60 Wati

ni= M x 100 %
Vi 1,
g = AR 02y
f1,41423
)
48.264

s = 88,57 %

56
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4.2, Data Hasil Pengujian Ossilator

Gelomabang keluaran dari irmverter dapat dilthat pada gambar 4.4,

B e O - li-.l-u-

S bl :!

Gambar 4.4. Gelombang Keluaran Inverfer Pada Oscilloscope

Pada gambar dapat kita lihat bahwa gelombang keluaran dart imverter
masih berbentuk kotak, hal ini dikarenakan tidak digunakannya rangkaias
pembentuk gelombang sinusoida pada fmverter ini atas dasar pertimbangan bahwa
PLTMH ini tidak dimaksudkan uniuk memasok beban clekironik  vang
memerlukan tingkat harmonisa vang rendah. Dimana dari pengujian gelombang
osilator tersebut didapatkan data sebagai berikur.

Tabel 4.9. Data Hasil Pengujian Gelombang Osilator

¥in T/div

12 Vol 3 ms

s ——
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+ Pada saat Tmax berarti Vi max,

F=L
T
- 21,107
p_ 1000
21
F =47.62 Hz

s Pada saat Tmin berarti Vg min.

d)
p=v |
- 181G
F 1000

18
I'=55535Hz

s Prosentase Kesalahan Perencanaan frekuensi
Dari hasil pengujian gelombang osilator dengan data seperti pada tabel 4.9
maka dapat dihitung prosentase kesalahannya, yaitu

# Pada saat V maks, maka :

47624062
Yo proor = T x100%
©h BrTo = 2l O %

47.62

% ermor = 14,69 %




> Pada saat Vg min, maka :

%me%ﬂ_jﬂme{.

>
s error = 452 1%
55.55

Gacrcor=8 14 %%

59




BABYV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Tegangan keluaran dari alternator pada PLTMIT institut Teknologi Nasional
Malang sebesar 12 V NC yang digunakan selain untuk melayani beban juga

untuk pengisian akumulator,

Dari hasil pengujian alt didapatkan data schagai berikut -

Pada saat kondisi tanpa beban tegangan keluaran imverter sebesar 215 V.
setiap penambghan beban maka tegangan keluaran imverser akun semakin
kecil yakni mencapai 95,7 pada saat kondisi beban 60 Watt. Hal ini
dikarenakan tidak adanya rangkaian penstabil tegangan dengan umpan balik
pada inverter, oleh karena itu untuk menjaga agar tegangan keluaran dari
inverier tetap slabil pada 220 V AC dengan toleransi 5% maks pada inverter
ini perlu ditambahkan rangkaian penstabil tegangan dengan umpan balik

sehingga tidak terjadi penurunan legangan yang cukup besar.

Dari hasil pengujian gelombang osilator dapat dilihat bahwa gelombang
keluaran dari imverter masih berhentuk kotak, hal i dikarenakan tidak
digunakannya rangkaian pembentuk gelombang sinusoida pada imverter ini
atas dasar pertimbangan bahwa PLTMH ini tidak dimaksudkan untuk

memasok beban clekironik yang memerlukan tingkat harmonisa yang rendah.

o0
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¢ Frekuensi imverier pada saat Vi max sebesar 47,62 Hz. Dan pada saat Vi min

scbesar 55,55 Hz. Dengan prosentase kesalashan pada saat Vi, maks sebesar

14,69 % dan pada zast Vg min sebesar 8, 14 9,

5.2. Saran-saran

e Sebagai Penyempurnaan dari fmverfer ini hendaknya inverter ditambahkagn
rangkaian pembentuk gelombang sinusoida agar gelombang yang dihasilkan
oleh fnverter dapat berupa gelombang sinusoida,

* Untuk menjaga agar tegangan keluaran izverter telap stabil 220 V AC dengan
toleransi 5 % maka inverfer ini harus diberi rangkaian penyetabil tegangan
dengan umpan balik sehingga tegangan keluaran tetap stabil.

e Dalam aplikasi di lapangan hendaknya digunakan inverfer pabrik karcna
dilihat dari hasil pengujian imverter pabrik mempunyai efisiensi yang baik dasi

pada fmverfer buatan sendiri.
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7 Perencanaan Transformator

+137
X1

Gambar Transformator CT

Dalam perencanaan transformator perlu diperhatikan langkah-langkah scbagai
berikut -
1. Menentukan tegangan nominal primer dan sekunder (B, dan E;).
Menentukan kapasitas transtormator yang akan dibuat {(arus maksimum).
Menentukan daya transformator yang akan dibuat.
Menentukan diameter kawat kumparan (sisi primer dan sekunder).

Menentukan besamya kaki tengah inti (kem) transformaltor.

S B R e B

Menentukan jumlah lilitan/kumparan primer dan sekunder.

7. Menentukan tebdl tumpukan inti (kern) transformator.
8. Menentukan tegangan perencanaan yang lain.

¥

Munentukan tegangan nominal primer dan sckunder () dan Ez}
Tegangan primer  © 10 volt dan 12 volt
Tegangan sekunder : 110 volt dan 220 volt
» Menentukan kapasitas transformator yang akan dibuat (arus maksimum).
Arus transformator @ 2 A
¥ Menentukan daya ransformator yang akan dibunt.
Besar daya pada sisi primer :
Py =Vi.h
=12.2
=24 VA
Besar daya pada sisi sekunder :




o
192

T a0

I, = 0.0436 A

dan [ =2A

» Menentukan diameter kawat kumparan (sisi primer dan sckunder).

Tabel 3.1

Ukuran Kawat dan Kemampuan Hantar Arus

. Mw;ﬂl{m} | '5;"’_:. Aty

0226 00510076

i| 0,236 0,056 — 0,085
0,246 0,062 — 0,004
0,372 0,161 — 0,241
0,402 0,192 — 0.289
0,426 0,213 - 0,323
0.456 0,251 - 0,376
0,508 0,318—0477 |
0,560 0,393 - 0,589
0,620 0475-0,713
0,724 0,664 0,995 |
0.776 0,769 1.15
0,830 0,384 - 1,33
0.882 1-15
0,934 115=173




16 | 0,90 0,986 127 191

17 0.95 1,038 b Ldaa-—233

18 1 | 1,102 1,57-2.36
19 1,10 1,204 1' 1.9-2.85

20 1,2 1.304 226-339 |
" a2y 13 ]' 1,408 265398 |

Sumber - Fiekira DITITN Malang, Tk Pandaan Prakiitn Bengkel Elchiromekanik
Dari tabel diatas didapatkan nilai di, dan dl. sebagai berikut :
[ =24 ——* d; = 1,204 mm
I;=00436 —o» dl; = 0,226 mm

# Menentukan besarnya kaki tengah inti (kern) transformator,
b=;3 /E ¥ P‘_
99
| 99
b=1,538 cm = 15.38 mm
f=05.b
F=0,51538%
=769 mm; dan
e=3 .
e=3.7.69
e — 23,07 mm
# Menentukan jumlah lilitan/kumparan primer dan sekunder,

No— Ax foxexf
£ x__

xﬂé xdl) JI + |, ]J

S 4x04x23.07x7.69

_ 3,34[{%xiﬁlﬂ43]+[ﬂ,22+ﬁj]}




4x04x2307x7.69

N,= -
314)| 22 v1.449 |+ [0,051]'
220 |
_ 28385
t0,4083
N.=695,19
Jadi bunyaknya lilitan pada sisi sckunder = 695 lilitan.
E
Ny =—LxN,
.E? *
M= 2 sxos
¥, = X
'220
Ny =37.91

Tadl banyaknya lilitan pada sisi primer — 38 lilitan.

» Menentukan tebal tumpukan inli (kern) transformator.

B 12x10° _
“444x frx fexbxBx N,

pL 12x10° -

444 x50x09x1538x1,2x38
_12x1 0t
T 1401253344

T =856 mm

» Menentukan tegangan perencanaan yang lain.
= Jumliah lilitan untuk masing-masing legangan pada sisi primer :

V. .
Untuk tepangan 12 V = Lo p g

Muks grdiar

12
- x 33
12

= 33 lilitan

I".' -' r
Unluk (egangan [0 Y = - Hemems o 6

Mlvos prrorer




=10 g
12

=23.33

=123 lilitan

Untuk tegangan 0V = === g

Mk prragy

- 0 x 38
12

= {) lilitan
+ Jumlah [ilitan untuk masing-masing tcgangan pada sisi sckunder .

Untuk tegangan 220V = i”’mxh’g

Fﬁcmt.'f SeEMmY

o
22
=695 lilitan

K.
Untuk tegangan 110V = _lmmeme oy

Ndiaky seumckr

=348 lilitan

-
FMoroncanoman

Untuk tegangan UV = xN,

I'IJ-.“-l‘I'-I‘i:\ verkreler

Y 80
220

=0 hilitan




Gelombang Keluaran Inverter Beban 20 W

Gelombang Keloaran Inverter Beban 40 W

Gelombang Kelnaran Inverter Bebun 60 W

Lampiran - |




Gelombang Keluaran Inverter Pabrik Beban 60 W
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Pengnkuran Tegangan

Pengukuran Arus
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Sistem PLTMH ITN Malang
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Generator dan Gear Box
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Tandon Bawah

Tandon Atas
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Beban 1 dan 2

Beban 1 sampai dengun 4
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0 2 Ay '
o o o e —  — e
& pt‘mu lr:}-‘-é # “""I.-!L
rJ
i W0 sk
! _]T IAF by
TWPUT O 4 ETR T y EE =
—— i > [ By i
_,;_l;'ﬁ?nh l'%“' :ﬁ‘mégl_);g }H{ ] 1
1 I i v Al
(o]} TN KO 1 Cxnpi
- O o epamr L | REsa] e i
: ! ¥ Ere el s A
Lk} | ik .'\_ 3 s
e "
& i _li — BALERILL

Rangkaian Inverter secara keseluruban
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Low Power Monostable/Astable Multivibrator

General Description

The CDAMTE I8 capabe of opersting in ekher the
monnsteble or Artable mode. i reguines a0 exdemal cepac-
fbor (Delween pine 1 and 3) and 8n salsrmal eedsion
{babwosmn pins 2 and 3) 0 dederming e output pulse width
in Ihe: momostabhe maode, and Ihe oulpul Teequency n he
astable mods,

Festable oparation & enabled by a high level on the astable
Inpid or k' Eevel an he aslable ingol. The aupul fre-
guency (st 50% duty cycle} at O and O owtputs is deter-
mingd by tha timng components. A freguency bvica that of
Qs available &l tThe Dscilabor Oulpad, 8 50% duly cycle s
oL U ENFRNTbEe]

Monosiable operation |z cbtained when 1ha device s irig-
gered by LOW-o-HIGH transition at + ingger inpuat or
HIGH-r-LOW Bansilicn @l - IFRggen inpal. The dewvice Gan
ba retrigperad by applying B simaltaneoes LOWY-AD-HEGH
treareilicnn by bk e o Irigger and drigoes inpls,

A high level on Resst mpul resels the oulpees © o LOAY, O
1o HIGH.

Featuras
B Wice rupply wollsoe rAnge; 3.0V 1o 15V

Monostable Multivibrator
Features
B Positiva- or nagative-adge trigger
B Duaput putsa widih independent of mgger pulse duration
B Ratrgyyamsble apton for pules width expansion

B Long putss widthe poeaible wsing anal RE components
Ery srvaen s of eaden rral (ol proissn

W Fasl recovery ime essentially indeparcdanl of pulss
wicty

W Fulbe-with  accumcy  meankained ol duly  cpies
approaching 1004
Astable Multivibrator Features

B Free-nmning or gatable operating modes

W 5% duty cyclo

W Cscillator culput availabhe

M Good astehle feguency stabiity
Uygcals £2% + 0039670 62 100 &He
frequency— +1.5% + 001 5% @ 10 kHz
deviglion (Gfcuwld bammed o requensy Voo = 10V
LRI

B High noise immority: 048 Vi (b Applications
W Low power TTL compatibiiny:  Fan out of 2 driving Tal. . praguenicy disciniinaton

o 7 driving T4LS - Timing

Special Features = Temedelay A RS
B Low pewer corsumplion: specal CMOS ascillatkor * i

Fiitalion " * Freguancy m.liplcal:-:n

B Moncstabie (one-shot) or astable free-running) * Fresuency divizion

operation
B Trum aned compiementod buffared oulpais
B Cnly one exiermal R and G reguired
Ordering Code:

Order Number | Packags Numises Pachkage Description

CO404TBCM Mi14A 14-Laad Small Outina integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 01507 NMamow
T o A T G e e R T

Devicea sioo avalabin i Thpe ana Hesl, Spacty by sopandirg tha sufis b 5" o 1he croanng sods.

A2 Fairchid Semicondocnr Coporation DEKIEHEY

v fasnchlidse i aomo

JOIBIQIALYNIY BIQR]ISY/S|GRISOUOH Jamod MmoT DEZP0PAD




CD4047BC

Connection Diagram

Fin Aasigrrnans for SOIC and DIP

x| L o

by = N - 11 b = T+ 12

|
T
nil & BT
ELBCK EEINTER
lmﬂ
FIGLIRE 1,

Typical Implementation of External Countdown Option

= LT
A = L T T
1 i
HE —— — RETRIBEER
AETRETE — u¥,
ASTABLY = L
- TRIGGER A LES EXTREST
Ty e e ThigeeR
Top \iew
Function Table
Terminal Conneclions Qutput Pulse Typlcal Outpast
Function Fo Vpp To Veg input Puiss From Period ar
To Pulse Width
| Mslable Mullvibrabor - B
Frae-Runmning 4,5 6 14 7.6.9,12 10, M.15 |Lef10, 11} = 4.40 RT
True Galing 4,6 14 7.8,9, 12 s 10,1,13 |15 =220 R
Complamant Gating 8, 14 E7.8%5 12 4 10,11, 13
PAanoatabis Muliibvator 5l
Fositive-Edga Tnggar 4,14 B 6 7912 & 10, 11
Magailive-Edge Triggar 4.8 14 5 1.9 12 1 wn by {20 11} =248 RC
Rutriggerabis 4,14 58,79 8, 12 16, 11
External Crambroam {Nitle 1) 4 50, 7.8 17| Figumi Figure 1 Figum 1
Wota 1 Extemal reslsior botenen dermingss 2 and 3, capacior [t i= 1 nrd 1. =

warer Brr-hilisemi com




Block Diagram

B

—_—— ey — — — — — ——

:-II-Iu L“'} P I “E ::

%ﬂﬁi’" o revmoen

FhwER 1 l
AATARLE
MU TIVESRATER i —[:}—L"-q a
'FII'I'H.IILLI > ﬂl:‘;:ﬂ D I en
I T“I_!Q EXTERMAL
RFEET
S S . |

Logic DHagram
e
1 KA

"5 poriin! briges profenation cbmaal o et L sl Y odnges s,
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CD404TBC

Recommended Operating

Abszsolute Maximum Ratingsae »
{Hots 3 Conditions ey
DC Supphy Vologe (Vi) OV o 1BV, DC Supply Viliage {Vop! 3V 10180
Input Vieltage (W) 5 b W +0.5V Iped Virllage (Vi) LT
Sorage Tempereiure Ramgpe (Tg) —B50G o+ 18070 Oparating Temparatune Rangs [Ta) —55°C 10 +125°C
Power Dissipation (Pg) Finie 1 “Abantin dwimie Rotngs” are Hhoee vakes Bayond wiich the
CuakirrLing PO s shol o it af s e The tane o Som.
Emiall Oullines S Y mmﬂﬁmlﬂxﬂm o Eloeiihoal Cheestarsies® premioas
Lomil Torparsiiang | 1. ) Fote3; ¥z = OW uniess otherwise spocified.
{Goidaring, 10 seconds) G
DC Electrical Characteristics moe 3
—55° F- = [F-=H
Synbod Paransirisn Camitiors [ T T ey ey T Linita
[ Caticaecrd Devion Cammnt Vs =50 5 |
Vgo = 1V 10 1n W | pA
Vg = 15V 0 e B
VoL LW Lemeesl Chutpral Varliage R
Ay — ans o | nos 0,05
g = MW .00 o | nos ams [ w
Vi = 1V .05 o | oS 0.05
Wi FHGH Lenoad Coput Vielings llal = 1 A
g =S¥ a.50 ey [ .05
Wi = 1 BES BAs 1 B85 W
Vg = 16 1495 1496 | 14 14,58
W |LOW Lowsd Inpul Vollage | Vpg = 5U. Vg =060 ar 450 15 235 | 18 iE
Vi = 10U, W= 1V o 5y A 45 | 4o ETT
Vg =15V, Vg = 1.5% ar 13.5¢ 40 B75 | 40 40
Vi HIGH Laval nout Voltage iy = B, ¥y = DBV OF 4507 5 2g |zvs | |38 [
Moo = 10, Yo = 1 or B i o | es i
Ny = 15, Wy = .80 ar $5.5% Ha 1.0 | &5 Ha
Ton LEAH Levves] Conpi o] Vg = BV, g = CAY [T R .36
[k 4} Wi = 10, Wi = [ 18 13 | 225 0.5
Vpp =158, Vg =1.9¢ 4.2 a4 i ] 2.4
i | FGH Ll Chlpetl Cairand Voo =5V, Vi = 4 BV 00 R4 51 |-ne EET
{hiote 4] Vg = 100, Vi =BV -18 | <3 jass )
| ¥po = VR Yo = 12.5Y 4.2 | <34 | BB -4
I Elr'pmfuﬂml Wrp - 15V, Wiy — OV | Tl TN -8
Wi = 154, Wiy = 15V o1 | whE oo 14

Mobe 42 oy B |y ane eeiad one ouriges abe lems.

wiwss_fairchdsemi com




AC Electrical Characteristics (o 5

Ta = 2502, Gy = 50 pF, Ry = 200k, Input 1, = = &0 ne, unless obewise specified.

Fymbeod
boris tpam

Paramasior

Fmpagation Delay Time Sstahia,
Aatsbis 0 Osc Out

Wi =B
g~ 10w
V=13

Comiitions

Umits

=

gzgf

Aaabis. AsEbe 60, O

Y =5
Wpp = 100
Wpp = 15W

tegets TR

i Trigper, -'I'riup-rh:!a

Voo - 5%
Wpn= 10
Vg = 15V

lee. dprn

1+ Trigages, Psbrigpa |3 01
)

Vpp=9¥
Vg — 10
Vg = 15%

BESdEBiEImzRY

Lpmpy s B it

Roesiat 40 01, 0

Vop=5v
Vi = 1T
g < 159

e b

Traveiion Temr O O Ods Out

Voo =5
oo =10
=13

sEE BUB|BEB|E2F s
3

ESR|ZHE|R

Iframrn (rgart Pulse Durncricn

Any g
= W
Vg — 100
g =15

358
§

s bR

Cin

& Trpger, Retnppar, REe and
Fll Tinus

VoG =57
e

gy = T8

Ay [

w58 E

Nobe 5- AC Poromebors o Quarmmcsd by DG coTolated Insang.
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CD4047BC

Typlcal Performance Characteristics

mogneEm®s

Typical @, @, Osc Cuil Pariod Accuracy va
Supply Volispe {Astable Wode Operation)

#

E N . L_III' : 'l!n-lﬁ'é—
E ow P "‘\ \

E i f\\ .

= N

: }f‘hﬁ

= ] P, o
L B Y
E : = \\l_

¥ 5 1" =

¥ — SUPPLY WOLTREE (U}

fon O [ [
1000 kHe M 10 pF
100 ke b 100 pF
10 ks ) A0
1 kHz rm Ay i
1 Hz .M L LR

Typical G, O and Ovc Oul Pariod Acturscy
vs Temparaturs Astable Mode Oparation

FERION ACEURALY FOR 0, [, DEC GUT B

- -3 -4 15 B B W
Tq - ANEIEST TEMPERNTHRE [

kL

o @ R c
A 1000 kHz 2 10 pF
B 100kHz i 100 pF
£ A0 kHr bty 4 10 pF
D 1xHz 2208 JLEE R o
Moete: Minimum Value of R 10K G

Magimaam vakse of B: 1 Meg 4
Mirnimurn Value of © b Aababis Moda: 100 pF
Minimum Valus of C for Monostable Moda: 1000 pF

wnw fRinchildsamsd com

meegoO @@

anmp

Typical @, @ Pufss Width Accuracy vs
Supply Voltage Monosiable Mode Oparation

z ] T T

-l e Ta= 57T -

= A

2 i

2 &

] N

H — -

- NN

B u

R

i - ¥

Eoalp

g I

- 5 n 1

g — SUMFLE VDLTASE {8
™ R c

dys 220 10 pF
T s 22k 100 pE
Bl s 220k 100 pF
550 e 2200 000 pF
5.5 ma e, 1| 1000 pF

Typizal @ mnd & Pulse Widih Accuracy vs
Temparature Monoatahle Mods Dparstion

= T AN 1
= 5 IDII\I’II'H..IIH’:! 'x
E’ [] e ome e )7,
_ w f
g
g " i
3 a
. Ilmﬂ
= 5
; il l
- , |
E ] |"‘.“.‘i“."l 1
B 5 B OS5 #5115 ME
Ta - TEMPERATURE (€Y
e R [
2jis o 10 pF
Tus % 100 gF
& g FH 100 pF
550 A P | 000 pFE




Typical Performance Characteristics (contnea

“_._—_1_.. @sc BT I |

Timing Diagrams
Asinbla Mode Monostable Mods
seavr [ L1 L +TRRIBER J_l _I_.l

[ 11

b a .J
—w
Retrigiier Mode
;JHIE‘H! ]_I I—I
ot [T LT L1
AT e

28190700
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Physical Dimensions iches (ndlinekeis) wisss o e nped

CD4047BC
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Midi ey

T4=Load Small Duifine ntegrated Cirouit (S0IC), JEDEC ME5-01Z, 0.150" Narmow
Package Number M14A
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Physical Dimensions wches {milimstens) unksss olisewse nolsd (Conlsued)

nE L e s
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LI
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14-Lead Plastic Dual-in-Line Package (PDIP), JEDEC M5-001, 0.300° Wide
Packags Mumbar N14A

Farchnid does not assuma any resposibility for vse of @y arcwiny descilsed, ro circul poben licenses ard imphed and

Fasirchil) ragerves e right at any tive withow notice o change ssid circatry and spacifleations.

Lot

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PROOUCTS ARE NOT AUTHORIED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS M LIFE SLPPORT
DEVICES DR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROWVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICOMNDUCTOR GORPORATEON, As used hemin:

1 Life support devices or sygledrs are devices or sysbema 2. A crtical component 1 any component of a lifie supmon

which, (a) am intewded for surgical @npland Mo e dérvice Or sysbam whose [ailune o perfor can Da ree-
oy, o {5} SUpport oF Bustain le, and (o) whosE talre sonably axpectad to causa the failure of the life support
o perform when propery used in Bocomdanca with davice of system, o io affed s safety o elfectemess.
ingshrucdioans foo* i fteichindd in e Brbeling, Gan be res-

sonably expached to reault it 8 sgoificant irgsy bo tha wearwr, falrchildsemi.com
\FSRT,

wnw, ferchildsemi com
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FAIRCHILD
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SEMICONDUSTOR

1N4001 - 1N4007

Faatures
* Low forward voltage dimp, ﬁ
* High =urge curment capabiliby . ’

DO-41

CIHOHE [WABED (M MESTT S CRINECIL

General Purpose Rectifiers

Absolute Maximum R,atlngs* T, = FER Lo il rel et

Symbol Parameter Value Units
4001 | 4002 | 4003 | 4004 | 4005 | 4006 | 4007
T Paak Rapatitive Revarse Yoltage 50 100 | 200 | 400 | 500 | 800 | 1000
[ Aunerage Rectified Foeward Climant, 10
AT5 " bead bength 2 T, = 7T5°C ;

[T Marn-repatiliva Paak Forward Surge

Curmant 20 A

£.3 ms Single Hall-Sina-Wava

T Storage Temperature Ranpe -nato +175 "
T Operating Junction Temperature -850 +175 o

.'I‘hmralmgs ammliming v ahowmwhicn the penicesblity of sy semicono cior dewics moy be impainsd.

Thermal Characteristics

Symbol Parameter Value Units
Py Powar Dissipation 30 w
Ras Thermal Reslstamce, Junction b Ambrent a0 o

Electrical Characteristics 1, -5 uriess airerwise noted

Symbol Parameater Device Units
4001 | 4002 | 4003 | 4004 | 4005 | 4006 | 4007
Vr Forward vVoltage & 1.0 A 11 W
I Mzximum Full Load Reverse Cumedl, Ful 30 I
Cycls T.= 750

I Revarse Cument @) rated Vg T, = 25°C 5.0 v
T, = 100°C 500 [1A

7% Total Capaciance 5 iF

Ve=4.0V, f=1.0MHz

EFA Famslin Sememecurder Coepoeaiinn TRADDTAMODT Rew. CF

LOOPNL-LOOFPNL




General Purpose Rectifiers
{eontinued)

Typical Characteristics
Forward Current Derating Curve
1.4
14
z
E 1.2
1 b
E L5 |— SINGLE FRa3E \
HALF WAVE \\
E 0.6 = WIHE P
RERETHE OR
0.4 |— |NDUCTIVE LW
..'!?5;}.. i L EAD
2 NG a
o Y A | N
L] 20 40 o0 BO OO V20 &b 160 18D
AMBTENT TEMPERATURE ("C)
Non-Repetitive Sunge Cument

=

E
Fi

e

=]
ri
¥

Y
B
]
|

L

=3

[ 4 @ B10 20 40 @3 100
HUMBER OF CYCLES AT GHr

FORWARD SURAGE CLRRENT (A) pk

=
=&

Forward Characteristics

URREMNT ji)
il
]
!
|
|

(4] 04 {:
02
Lk} Jhaee =
T Puisn Whdth = 30—
"'g'g; —F 2 Duy Cycle
04 L I
o8 a8 1 12 1.4
FORWARD VOLTAGE (V]

HKeverse Characteristics

1000
_"":__’ 100 - T
E
& 1w
£ =
o 1 Ti=10ec
e 1
B
E = Tim

=
=
=

0 20 4 60 & 100 120 140
RATED PEAK REVERSE VOLTAGE (")
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TRADEMARKS

The foliowing ara regisiarsd and unmegistensd rademarks Fairchild Samiconductor owns o is guthorized to use and is
not inténded 1o be an exhaustive st of all such trademarks.

ACEx™ FACT™ impliedDisconnect™ PACMAN™ SPM™
ActiveAmay™  FACT Quiet Series™ [ISOPLANAR™ FOP™ Stealth™
Bottomless™  FASTY LitleFET™ Power247 ™ SuperSOT™-3
CoolFET™ FASTI™ MicroFET™ FPowerTrench® SuperSOT™-6
CROSSVOLT™ fFrrET™ MicroPak™ QFET™ SupersOT™-8
DOME™ GlobalOptoisolator™ MICROWIRE™ Qs™ SyncFET™
EcoSPARK™  @rO™ MSX ™ QT Optoelectronics™ TinyLogic®
E:CMOS™ HiSeC™ MSXPo™ Quiet Series™ TruTranskaton™
EnSigna™ PO O™ RapidConfigure ™ UHC™

Across the board. Around the wodd. ™ OCKPro™ RapidCannesct™ UttraFET®

The Power Franchise™ OPTOLOGICE SILENT SWITCHERE vCX™
Programmable Active Droop ™ OPTOPLANAR™  SMARTSTART™

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTDR RESERVES THE RIGHT TC MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER
NOTICE TOANY PRODUCTS HEREN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD
DOES NOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THEAPPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT
OR CIRCINT DESCRIBED HERCIN; NEITHER DOLS IT CONVEY ANY LICENSE UNDER TS PATENT
RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRGHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
EVICES OR 5¥STEMSWI [HOU T THE EXPRESS WRITTEN APPROMAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION,
Ar used hersin:

1. Lfe suppoit devices or aystems ere devices or 2. A critical comgponent is any componart of a |ife
systemns which, {8} ame intended for sumgical implant inte aupport dévica or system whoss failure to pari:u'm GCan
the mody, or (k) suppor or auatain lfie, or {c) whoaa ba reasonably axpected to cause the Rilure of the life
failure to perform when properly used it Rccondance support devics of system, o to affect its safety aor

with ingtructions for uge provided in the labeding, can be affactivenass
reagonably expected to resull in significant mjury to the
LgEr,

PRODUCT STATUS DEFINITHONS
Definition of Terms
Datashest identificatlon Product Status Definfdon
Advance infomation Formalive of This datashest containg the desgn specificafions for
In Design product devalopment. Specifications may change in
ENY Manner without noboe.
Preliminary First Production This datashest cordans prelirmnary data, and
supplementary data will be published at 8 iater date,
Fairchiid Semiconductor rezenses the right to make
charyjes at any tme withowt notice in onder o mprove
design,
Mo kdentification Nesded Full Froducton This datasheet conmtaing final specifications, Fairchiid
Semiconductor reserves the right to make changes at
By time without motice in order fo improwve design,
Obsoiabe Mot In Froduction This dateshest contsins specifications on a product
theat has been discontinued by Falnchild semiconductan.
The datashest is printed for reference irformation oniy.
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