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ABSTRAK

Pada saat ini dunia mengalami krisis energi konvensional dikarenakan
banyaknya populasi manusia dibanding dengan pemasukan energi yang
disediakan. Dikarenakan penyediaannya yang mulai langka, harga energi
kovensional terbilang mahal. Tetapi untuk mencukupi kebutuhan penduduknya,
beberapa negara harus import energi dari negara lain walaupun dengan harga yang
mahal, salah satunya negara Indonesia. Energi alam terbarukan seperti energi
angin dan matahari sangat berlimpah di Indonesia dengan iklim tropis yang
memiliki kawasan luas dan laut yang mengelilinginya. Karena energi listrik kini
telah menjadi kebutuhan primer, maka diharuskan bisa melayani beban secara
kontinyu. Sistem inverter merupakan perangkat yang umum digunakan pada
sistem jaringan listrik hybrid. Bukan tanpa maksud tujuan, penggunaan yang
praktis, effisien, dan mudah sudah tentu menjadi nilai plus untuk dijadikan sistem
penyuplai jaringan listrik. Sistem penaik tegangan semakin dewasa akan beragam
jenis nya. Baik yang menggunakan sistem PWM (Pulse Wave Modulation)
maupun PSW (Pure Sine Wave). Penggunaan gelombang PSW memerlukan
banyak sekali perangkat untuk mengubah gelombang digital menjadi bentuk sinus
murni salah satunya ialah inductor toroid. Namun, efek arus yang besar
menyebabkan inti toroid memanas dan harus dilakukan proteksi untuk meredam
panas tersebut yaitu dengan oil circulation system.

Kata kunci: inverter, pure sine wave, oil circulation system.



ABSTRACT

At this time the world is experiencing an energy crisis because of the large
human population compared to the energy input provided. Due to its scarce
supply, the price of conventional energy is quite expensive. However, to meet the
needs of the population, several countries have to import energy from other
countries even at high prices, one of which is Indonesia. Renewable natural
energy such as wind and solar energy is very abundant in Indonesia with a
tropical climate with a large area and the sea that surrounds it. Because
electrical energy has now become a primary need, it is required to be able to
serve the load continuously. The inverter system is a device commonly used in
hybrid power grid systems. Not without purpose, the use of which is practical,
efficient, and of course a plus to be used as an electricity network supply system.
As the voltage riser system matures, there will be various types. Both use PWM
(Pulse Wave Modulation) and PSW (Pure Sine Wave) systems. The use of PSW
waves requires a lot of devices to convert digital waves into pure sine form, one of
which is a keroid inductor. However, the effect of a large current causes the
toroid core to heat up and must be protected to be considered hot, namely by an
oil circulation system.

Keywords: inverter, pure sine wave, oil circulation system.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Pada saat ini dunia mengalami krisis energi konvensional dikarenakan
banyaknya populasi manusia dibanding dengan pemasukan energi yang
disediakan. Dikarenakan penyediaannya yang mulai langka, harga energi
kovensional terbilang mahal. Tetapi untuk mencukupi kebutuhan penduduknya,
beberapa negara harus import energi dari negara lain walaupun dengan harga yang
mahal, salah satunya negara Indonesia.

Adapun konsumsi energi nasional saat ini adalah BBM: 52,50%; Gas:
19,04%; Batubara: 21,52%; Air: 3.73%; Panas Bumi: 3.01%; Dan Energi baru:
0.2%. Demikian yang terjadi akibat dari kebijakan subsidi terhadap energi
konvensional dalam upaya memacu percepatan pertumbuhan ekonomi. (Kholig,
n.d.).

Pemanfaatan energi terbarukan diantaranya dengan memanfaatkan tenaga
radiasi matahari dengan menggunakan sel surya sebagai pengkonversi energi
matahari menjadi energi listrik yang kita kenal dengan Pembangkit Litrik Tenaga
Surya (PLTS) cahaya matahari terdiri dari atas foton atau partikel energi surya
yang dikonversi menjadi energi listrik. Energi yang diserap oleh sel surya
diserahkan pada elektron sel surya untuk di konversi menjadi energi listrik. Pada
sel surya terdapat dua sambungan antara dua lapisan tipis yang terbuat dari bahan
semi konduktor, masing-masing lapisan diketahui sebagai semikonduktor jenis P
dan semikonduktor jenis N. Pada saat foton mengenai sel surya maka energi yang

diserap dari foton akan diberikan ke elektron umtuk melepaskan diri dari
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semikonduktor N. Terlepasnya elektron ini meninggalkan hole pada daerah yang
di tinggalkan oleh elektron yang disebut fotogenerasi elektron-hole. Dikarenakan
pada sambungan PN terdapat medan listrik E, elektron hasil fotogenerasi tertarik
ke arah semikonduktor N. Begitu juga dengan yang tertarik kearah
semikonduktor. (Syukri & Kunci, 2010)

Dalam pemanfaatan pembangkit listrik tenaga surya dibutuhkan inverter
untuk mengubah tegangan DC yang dihasilkan menjadi tegangan AC agar dapat
digunakan untuk komponen-komponen listrik yang digunakan sehari-hari. Dalam
pengiriman energi yang dilakukan pada solar panel dibutuhkan induktor toroid
sebagai peredam arus sehingga pada saat proses pembebanan tidak menghasilkan
penyerapan energi yang begitu besar pada baterai terutama pada beban beban
yang bersifat induktif.

Adapun kendala yang dihadapi dalam proses peredaman arus pada induktor
toroid adalah terjadinya panas pada pada besi ferit. Penyebab terjadinya induktor
toroid panas vyaitu pembebanan, pembebanan mengakibatkan peningkatan
temperatur yang menimbulkan panas pada trafo, oleh karena itu minyak trafo
memegang peranan penting dalam sistem isolasi trafo dan juga berfungsi sebagai
pendingin untuk menghilangkan panas akibat rugi-rugi daya pada trafo,
keuntungan minyak trafo sebagai isolator dalam trafo yaitu isolasi cair memiliki
kerapatan 1000 kali atau lebih dibandingkan dengan isolasi gas, sehingga
memiliki kekuatan dielektrik yang lebih tinggi dan isolasi cair cenderung dapat
memperbaiki diri sendiri (self healing) jika terjadi pelepasan muatan. Untuk itu
minyak trafo harus memenuhi persyaratan seperti kekuatan isolasi tinggi penyalur

panas yang baik berat jenis yang kecil, sehingga partikel-partikel dalam minyak
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dapat mengendap dengan cepat, viskositas yang rendah agar mudah bersikulasi
dan kemampuan pendinginan menjadi lebih baik, titik nyala yang tingggi, tidak
mudah menguap yang dapat membahayakan, merusak bahan isolasi, serta sifat
kimia yang stabil. (Kodoati et al., 2015).

Berdasarkan uraian dan permasalahan diatas, Tugas Akhir ini akan
membahas mengenai Perancangan Oil Sirculation Sebagai Sistem Proteksi Panas
Berlebih Pada Induktor Toroid sehingga meminimalisir kerusakan pada induktor
toroid.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas maka permasalahan yang akan di bahas adalah:
1. Bagaimana perancangan dan sistem kerja oil circulation system sebagal
proteksi panas berlebih pada induktor toroid?
2. Bagaimana sistem kerja sensor agar dapat mendeteksi kondisi minyak?
1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui perancangan dan sistem kerja oil circulation system
sebagai proteksi panas berlebih pada induktor toroid.
2. Untuk mengetahui bagaimana sistem kerja sensor agar dapat mendeteksi
kondisi minyak.
1.4. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang akan dibahas pada penlitian ini ialah
sebagai berikut:
1. Mengetahui perancangan dari oil circulation system.

2. Pengujian kinerja dari Voltage Booster sebagai pengatur pengisian baterai.
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1.5. Manfaat Penelitian
Berdasarkan penelitian yang diambil adapun manfaatt yang diadapat ialah
sebagai berikut:

1. Untuk memperkenalkan kepada mahasiswa teknik elektro Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara mengenai apa itu oil circulation system
sebagai proteksi panas berlebih pada induktor toroid.

2. Sebagai penambah wawasan dan pengalaman langsung tentang system
proteksi pada inverter.

3. Sebagai pijakan dan refrensi pada penelitian berikutnya yang berubungan
dengan oil circulation system sebagai proteksi panas berlebih pada
induktor toroid.

1.6. Metodologi Penelitian
Metode yang diterapkan pada tugas akhir ini ialah terdiri dari beberapa
aspek:

1. Studi Literatur

Hal ini dilakukan untuk mempelajari teori dan menjadi refrensi
penunjang dalam pelaksanaan yang berkaitan dengan penelitian.

2. Perancangan Sistem

Melakukan perancangan rangakaian oil circulation system sebagai
proteksi panas berlebih pada induktor toroid menggunakan arduino uno.

3. Pengujian dan Analisis

Pengujian merupakan metode untuk memperoleh sata dari system
sehingga dapat diketahui dan diperoleh nilai-nilai yang dijalankan oleh

sistem.
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1.7. Sistematik Penulisan
Untuk mempermudah pembahasan dan permahaman, maka sistematika

penulisan tugas akhir ini diuraikan secara singkat sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan penyusunan tugas akhir, berupa Latar Belakang,
Rumusan Masalah, dan Batasan Masalah, Manfaat Penulisan, metodologi
Penelitian serta Sistematika Penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan menjelaskan konse teori yang menunjang pada penelitian,
memuat tentang dasarteori dari sebuah sistem Voltage Booster.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini menerangkan perihal lokasi dilaksanakannya proses penelitian,
alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian. Prosedur penelitian,
perancangan sistem lalu menerangkan mengenai flowchart dan hal-hal lain yang
berhubungan pada penelitian.
BAB 4 ANALISA DAN HASIL PENELITIAN

Bab ini membahas hasil dari pengujian pada sebuah Voltage Booster dan
analisis data yang telah dilaksanakan.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini membuat kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran
yang dapat digunakan sebagai tindakan lanjut dari penelitian yang telah

dilakukan.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Tinjauan Pustaka Relavan

Salah satu dari sekian banyak hal yang mempengaruhi Kinerja sebuah
peralatan listrik adalah panas. Hal ini dikarenakan beberapa faktor-faktor seperti
jenis bahan, komponen yang digunakan, rangkaian yang dibuat, dan lain
sebagainya. Untuk mengurangi akumulasi panas, sistem  pendinginan
diperlukan untuk memperbaiki kinerja dan lifetime peralatan.

Dalam beberapa penelitian, terdapat cara untuk mengurangi efek panas pada
peralatan listrik dengan menggunakan headsink jenis extrude yang memiliki
performa yang lebih baik dari headsink jenis slot. (Joessianto Eko Poetro, Catur
Rakhmad Handoko, 2013)

Ada juga alat pendingin lainya seperti radiator, radiator juga berfungsi
sebagai alat mendinginkan air yang telah menyerap panas dari mesin dengan cara
membuang panas air tesebut melalui sirip sirip pendinginnya. yang bertujuan
untuk mengetahui laju pembuangan panas dan efektifitas pada radiator dengan
beberapa komposisi campuran air dengan radiator. (Hadi & Muttagin, 2014)

Pada penelitan alat cooler box therno electrical alat sebagai pengganti
kulkas dan alat ini yang di desain kecil yang dapat di bawa kemana saja yang di
rancang menggunakan TEC1-12706 dan TEC1-12715. ini berbeda dengan cooler
box semi konduktor yang menggunakan water cooling. (Bramantyo & Arsana,
2019)

Sedangkan peneletian pendingin menggunakan elemen peltier berbasis

mikrokontroler Atmega8535 yang dimanfaatkan sebagai pendingin air.
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Kemampuan elemen untuk mempompa panas dari sistem ke lingkungan di uji
dengan memvariasikan massa air yaitu 50 g, 100 g, 300 g, 500 g, panas dari
sistem serap melalui heatshink bagian atas. Fan AC di gunakan unuk
mempercepat pelepasan panas dari heatshink ke udara sehingga pemindahan
panas dari sistem lingkungan berjalan lebih cepat. Dan mikrokontroler
Atmega8535 memproses LM35 dan menampilkan di LCD. hasil perancangan dan
pengujian sensor LM35, untuk di dapat digunakan di dalam air yang telah berhasil
dengan nilai regrasi sebesar 0,9987.dan elemen peltier menunjukan semakin besar
massa air semakin berkurang kemampuanya untuk menurunkan temperatur.
(Gandi & Yusfi, 2016)

Berikutnya  penelitian  Pendinginan  menggunakan  mikrokontroler
difokuskan pada pembuatan alat yang dapat mengatur suhu air aquarium secara
otomatis sehingga suhu pada air aquarium di harapkan dapat stabil sesuai dengan
yang dibutuhkan. Dalam hal ini dibutuhkan sensor suhu dan fan yang digunakan
untuk mengatur suhu di dalam aquarium. Sensor suhu yang digunakan yaitu
sensor DS18B20 yang memiliki akuransi hingga 0.5°C dengan suhu kerja antara -
10°C sampai dengan +85°C. Driver L298N berfungsi untuk dapat mengendalikan
dua buah motor DC sekaligus, arus maksimal yang dapat diterima oleh driver
L298N yaitu 2A. PWM (pulse width modulation) yang digunakan untuk mengatur
jumlah daya yang dialokasikan ke beban tanpa harus menimbulkan kerugian daya
pada rangkaian pengendalian beban tersebut. (Asih et al., 2018)

Penelitian serupa yaitu pendinginan dengan metode fuzzy logic atau
cooling tower bertujuan untuk menjaga suhu dan daya agar tetap konstan.

Microcontroller di perlukan untuk dapat mengontrol sistem secara otomatis
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dengan menggunakan fuzzy logic karena dapat mengontrol alat dan dapat
menentukan dan menjaga daya maupun suhu pada panel agar tetap stabil. Dengan
metode ini secara langsung dapat mempertahankan panel surya agar dapat
menghasilkan listrik. Saat penelitian ini di buat pendingin panel surya dengan
menggunakan heatsink fan di dapatkan suhu rata-rata pada badan panel surya
50.14°C dan rata-rata dari panel tersebut adalah 18.80 Volt. (Loegimin et al.,
2020)

2.2. Landasan Teori

Berikut landasan teori yang digunakan dalam mendukung proses
penyelesaian tugas akhir ini.
2.2.1. Pengertian Transformator

Transformator merupakan statis dimana rangkaian magnegtik dan belitan
yang terdiri dari 2 atau lebih belitan secara induksi elektromagnetik
mentransformasikan daya (arus dan tegangan) sistem AC ke sistem Arus dan
tegangan lain pada frekuensi yang sama (IEC60076 -1 tahun 2011). Trafo
menggunakan prinsip elektro magnetik yaitu hukum-hukum ampere dan induksi
faraday, dimana perubahan arus atau medan listrik dapat membangkitkan medan
magnet dan perubahan medan magnet fluks medan magnet dapat membangkitkan

tegangan induksi.

Gambar 2. 1 Transformator (Kodoati et al., 2015)
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a. Prinsip kerja Transformator

Transformator bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik.
Tegangan masukan bolak-balik yang membentengi primer menimbulkan fluxs
bolak-balik ini menimbulakn GGL dalam lilitan skunder jika efiensi sempurna,

semua daya pada lilitan primer akan dilimpahkan kelilitan skunder.

HITHITTTT
Mmmrs

“
amm

Gambar 2. 2 Prinsip kerja transformator (Kodoati et al., 2015)

Apabila kumparan primer dihubungkan dengan sumber tegangan bolak-
balik maka fluks bolak balik akan muncul di dalam inti yang dilaminasi karena
kumparan tersebut membentuk jaringan tertutup maka mengalirlah arus primer
akibat adanya fluks di kumparan primer terjadi induksi (self induction) dan terjadi
pula induksi dikumparan skunder karena pengaruh induksi dari kumparan primer
atau disebut sebagai induksi bersama (mutual induction) yang meyebabkan arus
skunder jika rangkaian skunder dibebani sehingga energi listrik dapat ditransfer

keseluruan (secara magnetisi).

i, N
14 p
D e (2]
Vs @1

N
Dimana:

Vp = tegangan di dalam kumparan primer
Vs = tegangan di dalam kumparan sekunder

Np = Banyaknya lilitan di dalam kumparan primer
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Ns = Banyaknya lilitan di dalam kumparan sekunder

Perlu dingat bahwa hanya tegangan listrik bolak balik yang dapat
ditransformasikan oleh transformator. Sedangkan dalam bidang elektronika,
Transformator digunakan sebagai gundengan impedansi antara sumber dan beban
untuk menghambat arus searah sambil tetap melakukan arus bolak-balik antara
rangkaian. Tujuan utama menggunakan inti pada transformator adalah untuk
mengurangi (tahanan magnetis) dari rangkaian magnetis (coomon magnetic
circuit.
b. Kumparan Transformator

Kumparan transformator terdiri dari sejumlah lilitan dari kawat email.
Jumlah lilitan kawat email inilah yang nantinya akan menentukan transformator
tersebut sebaik penaik atau penurun tegangan. Tergantung oleh lebih banyak
lilitan antara sekunder dengan primernya. Ukuran kawat email yang digunakan
pada lilitan primer selalu lebih kecil dengan jumlah lilitan yang lebih banyak.
Karena pada prinsipnya ukuran lilitan kawat email yang diunakan adalah
berdasarkan jumlah arus yang melewatinya.

Pada lilitan trafo toroid untuk jumlah lilitan yang akan digunakan disebut
GPV (Gulungan Per Volt). Jumlah GPV ini nilainya sangat penting untuk
mendapatkan nilai tegangan stepdown yang dinginkan seperti perbandingan pada
rumus sebelumnya vyaitu dalam suatu transformator ideal tegangan di
transformator berbanding lurus dengan jumlah lilitannya.(Fitrianda, 2013)
c. Efisiensi dan rugi-rugi Transformator

Idealanya agar Transformator memiliki efisiensi terbaik 100% berarti

Transformator tersebut tidak memiliki rugi daya sama sekali. Namun pada
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kenyataannya adalah adanya faktor-faktor tertentu yaitu faktor inti dan faktor
lilitan. Faktor rugi inti biasanya disebut dengan core lose atau iron lose dan faktor
rugi belitan biasanya disebut copper lose.

Inti Transformator biasanya berbentuk sesuai jenis Transformator yang di
inginkan pada analisa ini inti dari Transformator adalah berbentuk bulat atau
donat prinsip dari rugi dari inti pada transformator adalah sama pada setiap
jenisnya namun yang membedakan adalah jenis atau bahan yang digunakan. Pada
inti besi sendiri dibuat sedemikian rupa guna menghindari kerugian histeris yang
disebabkan oleh gesekan molekul yang melawan aliran gaya magnet dalam inti
besi. Gesekan pada molekul ini menimbulkan panas. Panas yang nimbul ini
menimbulkan kerugian energi. Inti trafo dibuat sedemikian rupa juga untuk
menghindari eddy-current loss yang diakibatkan oleh aliran sirkulasi arus yang
menginduksi logam. Penyebabnya adalah aliran fluks magnet pada disekitar inti
besi. Inti trafo yang terbuat dari konduktor maka arus induksi terhadap inti besi
dari eddy-currentnya akan semakin besar.

Rugi-rugi arus eddy perlu di amati karena distorsi arus beban relatif lebih
tinggi, dengan arus-arus frekuensi harmonisa lebih tinggi memyebabkan
bertambahnya rugi-rugi inti yang sebanding terhadap kuadrat arus beban rms dan
kuadrat frekuensi. Konsentrasi arus eddy lebih tinggi pada ujung-ujung belitan
transformator karena efek kerapatan medan magnet bocor pada kumparan.
Bertambahnya rugi-rugi arus eddy karena harmonisa berpengaruh nyata pada
temperatur kerja transformator. Hal ini akan dapat dilihat pada besar rugi-rugi

daya nyata (watt) akibat arus eddy ini.(Fitrianda, 2013)
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Peningkatan rugi arus eddy merupakan arus induksi yang disebabkan oleh
fluks magnetik. Arus tersebut mengalir pada seluruh bagian transformator yang
terbuat dari bahan penghantar sehingga menyebabkan pemanasan tambahan rugi
arus eddy yaitu disebabkan arus pusar pada inti besi.

2.2.2. Induktor Toroid

Sebuah induktor atau reaktor adalah sebuah komponen elektronika pasif
yang dapat menyimpan energi pada medan magnet yang di timbukan oleh arus
listrik yang melintasinya. Kemampuan induktor untuk menyimpan energi magnet
yang di tentukan oleh induktansi yaitu induktor dengan lilitan yang melingkar
atau intinya berbentuk lingkaran. Adapun prinsip kerja induktor toroid dapat

dilihat pada Error! Reference source not found.

Gambar 2. 3 Inductor Toroid (Gunarta., 2011).

Anak panah di atas yang melingkar di inti merupakan arah garis medan
magnet. Dari gambar di atas juga dapat dilihat bahwa garis gaya medan magnet
nya berputar di dalam lilitan nya. Keuntungan dari pemakaian inti core yang
melingkar (toroid) maka medan induksinya tertutup dan relatif tidak menginduksi
komponen lain yang berdekatan juga bisa didapatkan iduktansi yang lebih besar
dan dimensi relatif yang lebih kecil dibandingkan dengan induktor berbentuk

silinder (Gunarta, 2011).
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a. Induktansi toroid

Menemukan medan magnet didalam toroid adalah contoh bagus dari hukum
ampere. Arus diwakilkan oleh garis putus-putus adalah banyaknya arus yang
mengalir pada tiap loop, kemudian hukum ampere menentukan medan magnet

pada garis tengah toroid sebagai berikut:

; k' 82 mm
h o B3
I 4 B
6.3 mm 4 ¥ o 250 mA =
|
' 127 mm s—

Gambar 2. 4 Induktansi toroid (Gunarta., 2011)
Induktansi dapat dihitung dengan cara yang sama seperti pada coil kawat,

penarapan hukum faraday untuk menghitung tegangan induktansi untuk bentuk

toroid.
I
Keterangan:

L = induktansi diri solenoida atau toroida (H)
1O = panjang permebilitas (4z x 107 Wb/Am)
N = Jumlah lilitan

A= Luas penampang (m?)

I= Panjang solenoida atau toroida (m)

b. Konstruksi induktor
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Sebuah induktor biasanya di konstruksi sebagai sebuah lilitan dari bahan
penghantar. Biasanya kawat tembaga digulung pada inti magnet berupa udara atau
bahan feromagnetik mempunyai permeabilitas magnet yang lebih tinggi dari
udara, dapat meningkatkan induktansi induktor. Induktor frekuensi rendah dibuat
dengan menggunakan baja laminasi untuk menekan arus eddy ferit lunak,
biasanya digunakan sebagai inti pada induktor frekuensi tinggi seperti pada inti
besi, ini di karenakan feri tidak menyebabkan kerugian daya pada frekuensi tinggi
seperti pada inti besi dikarenakan ferit mempunyai lengkung histeris yang sempit
resistivitasnya yang tinggi mencegah arus eddy induktor dapat dibuat dengan
berbagai bentuk. Sebagin besar dikonstruksi dengan menggulung kawat tembaga
email disekitar bahan inti bahan inti dengan kaki-kaki kawat terluar keluar.
Beberapa jenis menutup penuh gulungan kawat di dalam material inti, dinamakan
induktor terselubungi. Beberapa induktor mempunyai inti yang dapat diubah
letaknya yang memungkinkan pengubahan induktansi.

Induktor kecil dapat dicetak langsung pada papan rangkaian cetak dengan
membuat jalur tembaga berbentuk spiral. Beberapa induktor dapat dibentuk pada
rangkaian terintegrasi menggunakan inti planar. Tetapi bentuknya yang kecil
membatasi induktansi girator dapat menjadi pilihan alternatif.

c. Jenis-jenis lilitan pada induktor

Dalam pembuatan induktor, ada bermacam-macam jenis lilitan yang
digunkan berikut ini penjelasan dari bermacam-macam jenis lilitan pada induktor
yaitu:

1) Lilitan inti toroid
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Sebuah lilitan sederhana yang dililit dengan bentuk slinder
menciptakan medan magnet eksternal dengan kutub utara-selatan. Sebuah
lilitan slinder dengan menghubungkannya menjadi berbentuk donat,
sehingga menyatukan kutub utara dan selatan. Pada lilitan toroid, medan
magnet ditahan pada lilitan. Ini menyebabkan lebih sedikit radiasi
magnetik dari lilitan, dan kekebalan dari medan magnet eksternal.

2) Lilitan sarang madu

Lilitan sarang madu dililit dengan cara berselingan untuk
mengurangi efek kapasitansi terdistribusi. Ini sering digunakan pada
rangkainan tala pada penerima radio dalam jangkah gelombang menengah
dan gelombang panjang. Karena konstruksinya, induktansi tinggi dapat
dicapai dengan bentuk yang kecill.

d. Prinsip kerja induktor

Bila kita mengalirkan arus listrik pada sebuah kabel maka akan timbul garis-
garis gaya magnet. Bila kita membuat sebuah coil (kumparan) dari sebuah kawat
yang di gulung lalu di aliri listrik akan terjadi garis garis gaya dalam arah yang
sama maka akan terjadi medan magnet di sekitar lilitan kawat, dan berbanding
lurus dengan hasil kali dari jumlah lilitan dalam kumparan dan arus listrik yang

melalui kumparan tersebut.
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Gambar 2. 5 Induktor terhubung dengan sumber tegangan DC

L2

Gambar 2. 6 Induktor terhubung dengan sumber tegangan AC (Fuadi et al.,
2014)

Pada tegangan AC, bila dua kumparan ditempatkan berdekatan satu sama
lain dan salah satu kumparan ( L;) diberikan arus listrik AC, pada L, akan terjadi
fluks magnet. Fluk magnet ini akan melalui kumparan kedua (L;) dan akan
membangkitkan emf (elektro matorive force ) pada kumparan L, efek seperti ini
disebut induksi timbal balik (mutual induction ).

2.2.3. Arduino

Arduino adalah mikrokontroller single-board yang sifatnya open-source.

Maksudnya open-source adalah semua orang dapat mempelajari serta

mengembangkan prototype dari Arduino dan mengembangkannya dengan brand



29

versi mereka sendiri. Arduino sendiri sebenarnya dirancang demi memudahkan
penggunaan benda-benda elektronik diberbagai bidang. Hardware Arduino
menggunakan processor Atmel AVR dan Software nya memiliki bahasa
pemograman sendiri. (Pengamanan et al., 2020)
a. Arduino UNO

Arduino UNO adalah sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada
ATmega328. Arduino UNO mempunyai 14 pin digital input/output (6 diantaranya
dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah osilator Kristal 16
MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ISCP header, dan sebuah
tombol riset. Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang
mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah computer dengan sebuah
kabel USB atau mensuplainya melalaui sebuh adaptor AC ke DC atau
menggunakan baterai untuk memulainya. Uno yang berarti satu di italia dan diberi
nama untuk menandai peluncuran Arduino 1.0.versi 1.0 menjadi versi refrensi
Arduino kedepannya. Arduino Uno cocok digunakan bagi pemula untuk belajar
elektronik beserta coding dikarenakan board ini merupakan papan yang paling
kuat untuk memulai eksperimen. Berikut gambar bagian-bagian Arduino Uno.

(Pengamanan et al., 2020)

Gambar 2. 7 Arduino Uno (Bramantyo & Arsana., 2019)
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Menjelaskan pada papan arduino uno terdapat bagian — bagian antara lain
ialah seperti terlihat pada gambar berikut:(Pengamanan et al., 2020)
1. Pininput/output digital (diberi Label ‘0 sampai 13°)

Secara umum pin I/O ini adalah pin digital, yakni pin yang bekerja
pada level tegangan digital (OV sampai 5V) baik untuk input atau
output.namaun pada bebrapa pin output analog, yang dapat mengeluarkan
tegangan analog 0V sampai 5V, pin tersebut adalah pin 3,5,6,9,10 dan 11,
selain itu untuk pin 0 dan 1 juga memiliki fungsi khusus sebagai pin
komunikasi serial.

2. Pininput analog (diberi Label ‘A0 sampai A5’).

Pin tersebut dapat memrima input tegangan analog antara 0V sampai
5V, tegangan ini akan direpresentasikan sebagai bilangan 0 — 1023 dalam
program.

3. Pin untuk sumber tegangan

Kelompok pin ini merupakan kumpulan pin yang berhubungan
dengan sumber tenaga, missalnya output 5V, Output 3,3V, GND (2 pin)
dan Vref (tegangan referensi untuk pembacaan ADC internal).

4. 1C ATMega328

Seperti yang telah dijelaskan IC ini bertindak sebagai pusat kendali

pemrosesan data.
5 IC ATMegal6U
IC ini deprogram untuk menangani komunkasi data dengan PC melalui

port USB.
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6. Jack USB
Merupakan soket USB tipe B sebagai penghubung data serial dengan PC.
7. Jack Power
Merupakan Soket untuk catu daya eksternal antara 9V samai 12V DC.
8. Port ICSP (In-Circuit Serial Programing)
Port ini digunakan untuk memprogram arduino tanpa bootloader.
9. Tombol Reset
Digunakan untuk mereset papan mikrokontroller arduino untuk
memulai program dari awal.
2.2.4. Sensor Ketinggian (level) air
Sensor level berfungsi sebagai tranduser yang mengubah besaran level
(ketinggian air) menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. Sensor ini bekerja
untuk mendeteksi level ketinggian air yang digunakan sebagai input dari
mikrokontroler ATmega328.
Sensor alat yang digunakan untuk mendeteksi adanya besaran mekanis,
magnetis, panas, sinar, dan kimia. Kemudian merubah besaran tersebut menjadi

sinyal listrik secara proporsional. (Hidayat & Nasution, 2014)

Gambar 2. 8 Sensor ketinggian air (Hidayat & Nasution., 2014)
Secara umum sensor di klasifikasikan menjadi 2 jenis, yaitu:

1. Sensor aktif
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Sensor aktif adalah jenis sensor yang tidak memerlukan sumber
energi tambahan dan langsung mendapatkan sinyal listrik sebagai respon
dari stimulus dari luar. Energi inputan tadi di konversi oleh sensor menjadi
sinyal keluaran. Contohnya adalah termokopel, photodiode, dan
piezoelektrik sensor.

2. Sensor pasif

Sensor pasif adalah kebalikan dari sensor aktif, memerlukan energi
tambahan dari luar untuk operasinya, yang biasa disebut sinyal eksitasi.
Sinyal itu di modifikasi oleh sensor untuk mendapatkan sinyal
keluaran.Sensor aktif terkadang disebut parametrik, karena sifatnya yang
berubah sebagai respon dari efek eksternal dan sifat ini kemudian
dikonversi menjadi sinyal listrik.

Sebagian besar stimulus dari sensor bukanlah berupa tegangan listrik, oleh
karena itu, dari input menuju output, sensor membutuhkan beberapa langkah
konversi energi sebelum menghasilkan output berupa sinyal listrik. Namun, dalam
perhitungan karakteristik sensor, fenomena atau langkah-langkah yang dibutuhkan
untuk mengkonversi energi tidak terlalu diperhatikan. Dalam perhitungan
karakteristik, sensor di anggap sebagai black box, dimana yang diperhatikan
hanyalah hubungan antara output sinyal listrik dan input stimulus. (Hidayat &
Nasution, 2014)

2.2.5. Sensor Suhu IC LM35

LM35 merupakan IC yang digunakan sebagai sensor suhu. IC tersebut

mengubah kondisi suhu lingkungan disekitarnya menjadi sinyal listrik. Sinyal

listrik keluaran LM35 ini memiliki nilai yang sebanding dengan suhu lingkungan
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dalam bentuk derajat celcius (°C). Karakteristik dari sensor suhu LM35 ini adalah
perubahan nilai tahanannya akan menjadi kecil apabila suhu lingkungannya
semakin tinggi. (Desyantoro et al., 2015)
Beberapa fasilitas yang dimiliki LM35 adalah sebagai berikut:
a. Dikalibrasi secara langsung dalam °celcius
b. Keelitian pengukuran LM35 sangat tinggi mencapai + % °C pada suhu kamar.
c. Jangkauan temperatur dari -55°C sampai +150°C
d. Setiap perubahan 1°C akan mempengaruhi perubahan tegangan keluaran
sensor sebesar 10mV
e. Arus yang mengalir kurang dari 60mA
f. Bekerja pada tegangan catu daya volt sampai 20 volt
g. Cocok untuk apliaksi jarak jauh
h. 0.08°C di udara diam
I.  Memiliki impedansi keluaran yang sangat kecil yaitu 0,1 watt untuk beban 1
mAmp.
Adapun beberapa kelebihan LM35 dari sensor temperatur lain adalah:
1. Hasil pengukuran lebih akurat dibandingkan dengan menggunakkan
thermistor.
2. Rangkaian sensor tertutup dan tidak tergantung (tidak terpengaruh) pada
oksidasi.
3. LM35 menghasilkan tegangan keluaran lebih besar dibandingkan dengan
thermocouple tegangan keluaran tidak perlu diperbesar.

Berikut ini diperlihatkan beberapa jenis IC LM35 dalam gambar 2.2.8:
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Gambar 2. 9 Jenis-jenis IC LM35 (Asih et al., 2018)

2.2.6. Liquid Crystal Display (LCD)

LCD display module M1632 ( 2x16) terdiri dari dua bagian, yang pertama
merupakan pael LCD sebagai media penampil informasi dalam bentuk huruf atau
angka dua baris masing-masing baris bisa menampung 16 huruf atau angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempel dibalik LCD, berfungsi menatur tampilan LCD.
Dengan demikian pemakaian LCD M1632 menjadi sederhana, sistem lain cukup
mengirimkan kode kode ASCII dari informasi yang ditampilkan. (Suhadi et al.,

2019)

BIhis is a 2x1e

lirme LCD DisFlad

Gambar 2. 10 Liquid Crystal Display (Suhadi et al., 2019)

Spesifikasi LCD M1632:
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Tampilan 16 karakter 2 baris dengan matrik 5x7+ kursor.

ROM pemmbangkit Karakter 192 jenis.

RAM pembangkit karakter 8 jenis (diprogram pemakai)

RAM data tampilan 80x8 bit (8 karakter)

Duty ratio 1/16.

Ram data tampilan dan Ram pembangkit karakter dapat dibaca dari unit
mikroprosesor.

Beberapa fungsi perintah antara lain adalah penghapus tampilan
(display clear), posisi kursor awal (crusor home), tampilan karakter
kedip (display character blink), pengesaran kursor (crusor shift) dan
penggeseran tampilan (display shif).

Rangkaian pembangkit detak.

Rangkaian otomatis reset saat daya dinyalakan.

10. Catu daya tunggal +volt

2.2.7. Modul Relay DC 5 volt

Modul Relay DC merupakan komponen elektronika yang sifatnya sama

persis seperti pensakelaran namun terjadi secara otomatis apabila diberi arus

listrik pada coilnya yang berfungsi sebagai pengaman melindungi komponen

elektronika lainnya pada tegangan DC Gambar Relay DC 5 volt yang digunakan

sebagai berikut. (Saputra et al., 2019)

Gambar 2. 11 Modul Relay 5 VDC (Rachmatullah et al., 2018).
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2.2.8. Boost Converter

Boost Converter adalah konverter penaik tegangan DC ke level yang lebih
tinggi, ia merupakan bentuk power supplay yang diperlukan ketika tegangan yang
dibutuhkan oleh suatu perangkat atau rangkaian elektronik lebih tinggi dari
tegangan suplai yang tersedia. Sebagaimana buck-converter juga merupakan
sistem SMPS, maka ia adalah bagian dari jenis power-supplay SMPS juga.

Efisiensinya tinggi menaikan tegangan DC ke level yang lebih tinggi tidak
dapat dilakukan oleh power-supplay sistem linier, itulah sebabnya istilah DC-DC
up-converter (penaik tegangan DC) hanya identik dengan boost-converter yang
menerapkan sistem SMPS ini. Gambar boos-converter sebagai berikut. (Mazta et

al., 2016)

Gambar 2. 12 Boost Converter

2.2.9. Radiator coolant air

Radiator adalah alat yang berfungsi sebagai alat untuk mendinginkan air
yang telah menyerap panas dari mesin dengan cara membuang panas air tesebut
melalui sirip-sirip pendinginnya. Penelitian bertujuan untuk mengetahui laju
pembuangan panas dan efektifitas pada radiator dengan beberapa komposisi

campuran air dengan radiator coolant. (Hadi & Muttagin, 2014)



37

Namun pada penelitian kali ini radiator (coolant), di uji coba pada suatu
alat untuk memanilisir atau mendinginkan alat pada alat perancangan oil

sirculation pada induktor toroid.

Gambar 2. 13 Radiator Coolant (Murti, 2012)

2.2.10. Fan DC 12 volt

Perkembangan kipas angin semakin bervariasi baik dari segi ukuran,
penempatan posisi, serta fungsinya.fungsi yang umum adalah untuk pendingin
udara, penyegar udara, ventilasi (exaust fon) pengering (umumnya memakai
komponen penghasil panas). Ukuran kipas amgin mulai bervariasi ada kipas angin
mini (kipas angin listrik yang dipegang tangan menggunakan energi baterai),
kipas angin digunakan juga di dalam unit CPU komputer seperti kipas angin untuk
mendinginan processor, power suplay dan cassing. Kipas angin tersebut berfungsi
untuk menjaga suhu udara agar tidak melewati batas suhu yang ditetapkan.

Kipas angin juga di pasang pada alas laptop untuk menghantarkan udara dan
membantu kipas laptop dalam mendinginkan suhu laptop tersebut kipas angin
dapat dikontrol kecepatan hembusan dengan cara 3 yaitu menggunakan pemutar
tali penarik serta remot control. Perputaran baling-baling kipas angin dibagi dua

yaitu centrifugal (Angin mengalir secara dengan poros kipas) dan Axial (Angin
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mengalir secara pararel dengan poros kipas). Pada alat ini digunakan kipas DC

yang dipakai memiliki tegangan sebesar 12 volt. (Feriska & Triyanto, 2017)

Gambar 2. 14 Fan DC 12 volt
(Joessianto Eko Poetro, Catur Rakhmad Handoko, 2013)
2.2.11. Pompa DC

Pompa merupakan alat yang berfungsi mengubah tenaga mekanis dari suatu
sumber tenaga (penggerak) menjadi tenaga kinetis (kecepatan), dimana tenaga ini
berguna untuk mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan yang ada sepanjang
pengaliran. Dalam aplikasi kehidupan sehari-hari banyak sekali aplikasi yang
berkaitan dengan pompa air, pompa diesel, pompa hydram, pompa bahan bakar
dan lain-lain, yang diguakan oleh masyarakat pada umum nya. Dari sekian pompa
yang ada tentunya mempunyai prinsip kerja dan kegunaan yang berbeda-beda
namun memiliki fungsi yang sama.

Pompa adalah mesin atau peralatan mekanis yang digunakan untuk
menaikkan cairan dari dataran rendah ke dataran tinggi atau untuk menaikan
tekanan cairan dari cairan bertekanan tinggi dan juga sebagai penguat laju aliran
pada suatu sistem jaringan perpindahan. Hal ini dicapai dengan membuat suatu
tekanan yang rendah pada sisi masuk atau sucation dan tekanan yang tinggi pada

sisi keluar atau discharge dari pompa. (Yana et al., 2017)



Gambar 2. 15 Pompa DC (Yana et al., 2017)
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian “Perancangan Oil Sirculation system sebagai Proteksi Panas
Berlebih pada Induktor Toroid” dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Teknik
UMSU, JI. Kapten Muchtar Basri N0.112-110 Glugur Darat Il, Kec. Medan
Timur, Kota Medan, Sumatera Utara. Pada tanggal 10 November 2021 sampai
dengan selesai.
3.2. Alat dan Bahan

Untuk mendukung penelitian ini, diperlukan beberapa alat dan bahan yaitu

sebagai berikut:
3.2.1. Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Toolkit elektronika : Sebagai alat bantu dalam prakitan sistem

2. Perangkat laptop : Sebagai alat bantu dalam perancang program

3. Bor PCB : Digunakan untuk melubangi papan PCB

4. Gergaji ukir : Digunakan untuk memotong papan PCB

5. Sofware Proteus : Berfungsi untuk membuat rancangan awal sistem
6. Sofware arduino : Berfungsi untuk membuat program pada arduino
7. Sofware autocad : Berfungsi untuk membuat program desain 3D

8. Catu daya : sebagai sumber daya daya listrik untuk alat

9. Kabel USB : Berfungsi untuk mengirim data

40



3.2.2.

Bahan
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Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1.

10.

11.

12.

13.

Induktor Toroid
Arduino uno
Sensor IC LM35 :
induktor
Radiator

Boost converter
Kipas DC
Relay
rangkaian
Pompa DC
Kabel jumper
Minyak trafo
toroid

LCD 2x16
Akrilik

Baut dan mur

3.3. Prosedur Penelitian

: Digunakan sebagai bahan penelitian

: Berfungsi sebagai mikrokontroler pada sistem

Berfungsi sebagai mendeteksi panas suhu Minyak

: Digunakan untuk pendingin minyak
: Berfungsi sebagai komponen step up tegangan DC
: Berfungsi sebagai komponen pendingin induktor toroid

: Berfungsi sebagai saklar membuka atau menutup

: Berfungsi sebagai alat sirculation minyak Induktor
: Berfungsi sebagai penghubung sistem

: Digunakan sebagai isolasi pendingin pada induktor

: Berfungsi sebagai penampil data sensor
: Berfungs sebagai tempat untuk konstruksi sistem

: Berfungsi sebagai perekat system

Prosedur penelitian adalah serangkaian kegiatan yang dilaksanakan secara

terarah dan sistematis untuk mencapai tujuan-tujuan penelitian. Prosedur

penelitian disusun secara teratur dalam sebuah alur penelitian guna mempermudah

dalam pencarian, menelaah, dan melihat jalannya penelitian. Adapun alur

penelitian dapat dilihat pada diagram blok dibawabh ini:



Tahap Perencanaan
1. Rumusan Masalah

2. Penentuan Judul

!

Persiapan penelitian

)

Perancangan Sistem
1. Perancangan Skema
2. Perancangan Perangkat Lunak

3. Perancangan perangkat keras

|

Pengujian Sistem

|

Hasil dan Analisa

|

Kesimpulan

v

Uji Kelayakan

v

End

Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian
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3.4. Analisis Kebutuhan Alat dan Sistem

Analisis kebutuhan alat dan sistem adalah tahap menentukan alat,
komponen serta media yang dibutuhkan dalam perancangan serta sistem yang
akan dibangun. Kebutuhan sistem, meliputi:
a. Kebutuhan perangkat lunak (sofware), terdiri dari perangkat lunak sistem
operasi dan program yang akan digunakan untuk memprogram arduino
sehingga sistem dapat berjalan. Perangkat yang digunakan adalah sofware
proteus 8.0 dan Arduino IDE.
b. Kebutuhan perangkat keras (hardware). Perangkat keras yang digunakan
dalam perancangan oil sirculation pada induktor toroid adalah Arduino Uno,
sensor ketinggian level, sensor suhu LM35, pompa DC, radiator, Boost
converter.
3.5. Perancangan Sistem

Pada tahap perancangan ini langkah awal yang dilakukan adalah dengan
membuat rangkaian secara sederhana sebagai implementasi dari simulasi yang
tertera pada gambar. Setelah semua berjalan dengan baik selanjutnya
perancamgan di mulai dengan merakit dan memasang semua komponen pada
papan PCB agar rangkaian tersusun dengan rapi. Pada tahap ini juga akan
dijelaskan bagaimana proses koneksi antara Arduino Uno, Toroid, Minyak, LM35

sensor water level, Fan DC, LCD dan pompa DC.
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i it

I Toroid :

I Fan DC

| | Minyak i | — e

I[_ LM35 : Arduino Uno LoD
Sensor water —> PompaDC

level

Gambar 3. 2 Blok diagram oil circulation system
Berdasarkan gambar di atas, sistem kerja dari diagram ini memberi sinyal
kepada arduino untuk mengaktifkan Pompa dan mendorong minyak masuk dalam
radiator, bersamaan dengan minyak yang bersikulasi arduino juga mengaktifkan
Fan DC 12V dimana fungsinya untuk mendinginkan radiator yang di dalamnya
mengalirkan minyak Trafo.
Proses ini akan terus berlanjut hingga suhu minyak mencapai nilai terendah
yang di kehendaki yaitu antara 30°-35°C.
3.6. Perancangan Software
Perancangan software merupakan proses dimana rancangan sistem
dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak. Skema, design, maupun
program dibuat terlebih dahulu sebagai dasar acuan perancangan hardware
nantinya. Selain meminimalisir tingkat kesalahan pada saat proses perakitan, hal
ini juga berdampak kepada effisienitas pekerjaan, sehingga dapat mempercepat

proses perakitan..
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Gambar 3. 3 Skematik alat menggunakan software proteus 8
Berdasarkan gambar skematik diatas, maka dapat dibuat gambar 3D
sebagai acuan untuk menentukan bentuk alat penelitian yang akan dibuat
nantinya, adapun gambar desain 3D tersebut di jelaskan pada gambar di bawah

ini.

Gambar 3. 4 Desain 3D oil circulation system

3.7. Perancangan Hardware
Perancangan hardware bertujun agar keseluruhan komponen-komponen
yang dibutuhkan dibentuk menjadi satu kesatuan. Hal ini dilakukan agar desain

alat yang dirancang dapat diterapkan dengan mudah dan effisien, dalam
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perancangan hardware komponen-komponen yang digunakan harus ditata dengan
baik, agar pengkoneksian antar komponen dapat teristematik dengan baik.
Adapun tahapan perancangan sistem adalah sebagai berikut:
1. Perancangan cover
Pada perancangan ini, hal pertama yang dilakukan adalah
memotong akrilik dengan ukuran 20x10 cm berdasarkan kebutuhan sistem
sehingga kompone-komponen nantinya dapat diletakan menjadi satu

sistem.

Gambar 3. 5 Pemotongan akrilik

N S

Gambar 3. 6 Penyolderan pada LCD

2. Penempatan Komponen
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Penempatan komponen dilakukan agar desain alat yang diinginkan
dapat terstruktur dengan baik sehingga nantinya pada proses pengoneksian
dapat terarah serta memberikan ruang untuk penempatan kabel. Penempatan
komponen yang baik juga berfungsi untuk kemudahan penulis dalam

melakukan pengoperasian pada alat jika terjadi error atau crush pada sistem.

Gambar 3. 7 Terminasi komponen
. Pengoneksian

Dalam pengoneksian kabel antar komponen, hal yang harus
diperhatikan adalah penempatan kabel, karena jika terjadi kesalahan input
serta output tegangan atau kesalahan kaki komponen sensor maka akan
terjadi kerusakan pada sensor. Dalam peletakan kabel juga harus
diperhatikan agar kabel tidak mudah terlepas dari komponen yang

menyebabkan sistem Breakdown.

Gambar 3. 8 Proses wiring
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3.8. Perancangan Program
Perancang program untuk sistem kerja alat oil sirculation pada induktor
toroid menggunakan sofware Arduino IDE, adapun program yang dirancang ialah
sebagi berikut :
3.8.1. Pemograman Arduino
Dalam pemograman pada arduino di fokuskan pembacaan sensor sesuai

dengan sistem.

i 1415
i i T Ve
60 B0 °]

t f 0 ) Mm@ HpOAE F &

Gambar 3. 9 Program pada software Arduino IDE
3.8.2. Pemograman Sensor Suhu
Dalam pemogramaan sensor suhu Arduino IDE difokuskan untuk bekerja
ketika suhu pada toroid di atas 35°C maka arduino memerintahkan untuk

menghidupkan pompa DC dan Fan DC sebagai pendingin induktor.

L.CD
Sensor LM35 Arduino  |—> Pomp?:)(?n Fan

Gambar 3. 10 Blok diagram alat penelitian
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3.8.3. Pemograman Sensor Water Level
Pada program sensor water level arduino bekerja ketika kapasitas minyak
dibawah 50% dari tangki, maka arduino memerintahkan untuk menghidupkan

pompa agar minyak di isi ulang.

L.CD

1

Sensor Water Arduino Pompa dan Fan
DC

Gambar 3. 11 Blok diagram sensor level
<« —>
Setelah tahap perancangan alat selesai, langkah selanjutnya adalah
melakukan pengujian alat dimana bertujuan untuk mengetahui hasil dari sistem
yang berjalan dengan baik dan sesuai dengan deskripsi kerja yang diinginkan,
adapun pengujian alat dilakukan adalah
3.9.1. Pengujian dari Arduino ke LCD
Tahap awal pengujian untuk mengetahui koneksi ardunio dan LCD vyaitu
dengan cara menghubungan pin 8, 9, 10, 11, 12, 13 Arduino ke pin RS, E, D4,
D5, D6, D7 LCD. Yang dilakukan dengan cara memberi input program
3.9.2. Pengujian Rangkaian Arduino ke Sensor LM35
Dalam pengujian arduino ke sensor LM35 dilakukan untuk mengetahui
respon LM35 terhadap perubahan suhu dengan cara mendekatkan sensor ke

sumber panas dalam penelitian ini yaitu korek api.
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3.9.3. Pengujian Koneksi Arduino dan Modul Relay

Pengujian ini dilakukan dengan mengukur output pada pin Arduino, dan
selanjutnya mengamati parameter yang terjadi pada modul relay. Kondisi modul
relay apabila pin Arduino bernilai 5 volt maka status modul relay akan berupa NO
(Normaly Open) dan apabila pin Arduino bernilai 0 volt maka modul relay akan

berubah menjadi NC (Normaly Closed.



3.9. Flowchart Sistem
Adapun flowchart sistem monitoring perancang oil sirculation pada trafo

toroid dapat dilihat dibawabh ini :

Start
\/
| t )
verer Arduino
Induktor Toroid |
v - Sensor water level
Beban Sensor Suhu LM35 \1/
: Tabung minyak
\L Toroid
No \l/

Suhu Kapasitas
Toroid di minyak |
atas 35°C Trafo

<5
Hidupkan Pompa Hidupkan Pompa
dan fan DC isi ulang
| I
\,
Analisa data
v
Kesimpulan
)

Gambar 3. 12 Flowchart system kerja oil circulation
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BAB 4
HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini, akan dibahas mengenai hasil dari pengujian yang telah
dilakukan. Hasil data dari pengujian akan dikalkulasikan berdasarkan kebutuhan
dari penelitian. Setiap paramater yang muncul akan dicatat dan hitung sesuai
dengan metode yang digunakan.

Adapun metode yang digunakan dalam pengujian ini adalah dengan
melakukan pengamatan langsung pada sistem yang telah dibuat. Hasil keluaran
dari hasil pengujian dan pengamatan dapat berupa tabel dan gambar grafik.

4.1 Hasil Perancangan Alat

Berikut hasil dari perancangan alat Perancangan Oil Sirculation sebagai

Sistem Proteksi Panas Berlebih pada Induktor Toroid yang di tunjukan pada

gambar di bawah ini:

Gambar 4. 1 Hasil perancangan alat
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Adapun penjelasan dari tiap komponen dan fungsinya adalah sebagai

berikut;
1. Relay 12v
2. Radiator
3. Potensio
4. LCD
5. Pompa DC

6. Besirak siku

7. Selang

8. Arduino
9. Relay
10. Kipas DC

4.2 Hasil Pengujian Alat

Dalam perancangan Perancangan Oil Sirculation terdapat beberapa hal yang
harus diperhitungkan agar didapat hasil sesuai dengan kebutuhan penelitian antara
lain:
4.2.1. Pengujian rangkaian Arduino dengan Sensor LM35

Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan tegangan 5 volt DC pada
pin Kiri LM35, pin negative pada pin kanan LM35, sedangkan pada pin tengahnya
dikonekan dengan pin AO pada Arduino.

Cara kerja sensor ini ialah tahanan pada semi konduktor IC LM35 akan

berubah bergantung dengan intensitas temperature yang diterimanya. Ketika
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temperature menurun, maka tahanan akan semakin besar menyebabkan tegangan
dan arus yang mengalir melalui pin tengah nya semakin kecil. Sebaliknya ketika
temperature naik maka tahanan semi konduktor nya akan semakin kecil membuat
tegangan dan arus yang lewat semakin besar. Dengan kata lain tahanan dan
temperature pada LM35 adalah berbanding lurus.

Tabel 4. 1 Pengujian pada Sensor LM35

Tegangan (V)

No Suhu T B Arus (A)
1]21.1°C 4.98 3.06 0.24
2|21.6°C 4,98 3.16 0.28
3|22.1°C 4.98 3.2 0.31
4]|23.1°C 4.98 3.47 0.38
5(27.5°C 4.98 3.54 0.45

Berdasarkan data tegangan dan arus pada tabel pengujian diatas, dapat
dilihat tegangan serta arus naik seiring dengan naiknya temperature yang diterima
sensor LM35.

4.2.2. Pengujian rangkaian Arduino dengan Relay

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon dan kondisi relay ketika
terjadi perubahan nilai yang diberikan oleh pin Arduino, dimana pada pengujian
ini pin pada Arduino yang bertugas untuk mengubah status relay adalah pin D1
dan pin D2. Pin D1 terhubung dengan relay 1 berfungsi untuk mengaktifkan dan
mematikan pompa DC sebagai sirkulasi oli trafo. Sedangkan untuk pin D2 yang
terhubung dengan relay 2 berfungsi untuk mengaktifkan dan menonaktifkan
pompa yang mengisih wadah penampungan oli trafo ketika oli berada di bawah
setpoint kritis. Adapun hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah

ini:
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Tabel 4. 2 Pengujian Arduino dengan Relay

No | Statuspin | Tegangan (v) | Arus (A) Kondisi Relay
D2

1 High 4.8 0,04 Terputus (No)

2 Low 0 0 Terhubung (Nc)

4.2.3. Pengujian rangkaian Ardunio dengan Pompa DC
Pada penelitian ini, pompa DC merupakan salah satu komponen vital
dimana berfungsi untuk memompa oli mengalir melalui radiator.

Tabel 4. 3 Pengujian Arduino dengan Pompa DC

No Suhu Tegangan (V) Arus (A)
1{32.4°C 0 0
2|40.2°C 12.75 3.01

Pada pengujian di atas, terlihat bahwa tegangan kerja dan arus pada pompa
DC ialah sebesar 12.75 volt dan 3.01 Ampere.
4.2.4. Pengujian rangkaian arduino dengan kipas DC
Kipas DC befungsi untuk mendinginkan oli trafo dengan cara menghembus
angina melalui sirip-sirip tipis pada radiator. Angin yang melalui sirip tersebut
akan membuat temperature radiator menurun sehingga oli trafo yang mengalir

melalui radiator akan ikut mendingin.
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Tabel 4. 4 Pengujian Arduino dengan Kipas DC

No Suhu Tegangan (V) Arus (A)
1{32.4°C 0 0
2|40.2°C 12.1 0.12

Pada pengujian di atas, terlihat bahwa tegangan kerja dan arus pada kipas

DC lebih kecil disbanding pompa DC vyaitu sebesar 12.1 volt dan arus sebesar
0.12 Ampere.
4.2.5. Pengujian Ketika Toroid Berada pada Beban Puncak

Ketika berada pada beban puncak, arus yang mengalir akan semakin besar
menyebabkan fluktuasi pada toroid semakin besar pula. Akibatnya toroid akan
bergetar disebabkan karena fluktuasi yang ditimbulkan oleh arus bolak-balik yang
mengalir mengelilingi permukaan toroid. Arus yang semakin besar juga
berpengaruh terhadap suhu toroid, karena arus yang harmonisa yang melalui
toroid akan terbuang menjadi energi panas pada inti toroid. Oleh sebab itu,
semakin besar arus yang mengaliri toroid maka semakin meningkat pula
temperature pada toroid.

Ketika suhu toroid mencapai lebih dari 35 derajat celcius, maka Arduino
mengaktifkan pompa DC untuk mengalirkan minyak trafo untuk kemudian
didinginkan oleh radiator. Tahapan naik dan turunnya temperature pada inductor

diperlihatkan pada tabel dibawah ini:
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Tabel 4. 5 Pengujian Temperatur Toroid pada Daya Puncak sebesar 1.5 kW

Menit ke- Tem?)t(e:r;;l ture Pompa DC Kipas DC
1 27.8|OFF OFF
2 29.44|OFF OFF
3 31.38|OFF OFF
4 34.02|OFF OFF
5 35.66|ON ON
6 36.23|ON ON
7 36.97|ON ON
8 37.10|ON ON
9 37.12|ON ON
10 36.99|ON ON

Berdasarkan data tabel di atas, ditunjukan temperatur pada toroid meningkat

sekitar 1°C setiap menitnya. Akan tetapi, ketika temperatur memasuki 35°C maka

peralatan akan aktif dan bekerja memompa minyak trafo untuk melakukan

sirkulasi yang berdampak pada menurunnya temperatur pada induktor toroid.

Adapun gambar grafik sesuai data pada penelitian ditunjukan pada tabel berikut

ini:

39 A
37 4
35 4

33 4

Suhu

31 4
29 | 27,8

27 A

25

36,97 37,10 37,12 36,99

36,23

Grafik Suhu Induktor Toroid

Menit k&-

7 8 9

10

Gambar 4. 2 Grafik perbandingan temperature toroid pada daya 1,5 kW

terhadap waktu
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Pada gambar grafik di atas, terlihat temperatur inductor toroid yang awalnya
naik perlahan turun dari 37,12°C turun menjadi 36,99°C.
Sedangkan gambar grafik pada pengujian sensor LM35 ditunjukan pada

gambar dibawah ini:

Grafik Tegangan Sensor LM35_,

3,47

K
[e)]
]

w
IS
1

3,06

Tegangan (V)
w
I

w
1

2,8 T T T T 1
Suhu(°C) 21.1°C 21.6°C 22.1°C 23.1°C 27.5°C

Gambar 4. 3 Grafik perbandingan tegangan dengan suhu sensor LM35
Berdasarkan gambar grafik di atas, terlihat bahwa perbandingan antara suhu
dengan tegangan output sensor LM35 adalah berbanding lurus. Dimana Ketika

suhu yang diterima sensor LM35 maka tegangan outputnya juga semakin tinggi.



5.1

5.2.

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan penelitian, dapat disimpulkan bahwa alat
penelitian dapat berfungsi dengan baik dan berjalan sesuai dengan kebutuhan
penelitian.
Sensor LM35 pada alat penelitian bekerja sesuai dengan kondisi perubahan
suhu, dimana perbandingan antara suhu dan tegangan outputnya adalah
berbanding lurus.

Saran
Sebaiknya untuk kedepannya, agar digunakan sensor dengan batas maksimal

suhu yang lebih tinggi agar pengukuran dapat melebihi panas di atas 100 deg.
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Lampiran.3 Bentuk Program Arduino
/[#include <LiquidCrystal.h>
//LiquidCrystal lcd(6, 7, 8, 9, 11, 12); // RS, E, D4, D5, D6, D7
#include <LCD_I2C.h>
LCD_I2C lcd(0x27);

#include<Wire.h>

int vin = A0;
int vout = Al;
int PWM = 4;
int pwm = 0;
#define spwm 3

int pwm1 = 0;

float vOUT = 0.0; /I Konstanta

float vIN = 0.0;

float R1 = 1000000.0; // Besar tahanan R1 sensor tegangan = 30 K ohm

float R2 = 100000.0; // Besar tahanan R2 sensor tegangan= 7.5 K
ohm

float R3 = 30000;

float R4 = 7500;

float value = 0;



float valuel = 0;

void setup() {

/1 lcd.begin(16,2);

Icd.begin(false);

Wire.begin();

Icd.backlight();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Voltage Booster");
delay(500);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(*Muhammad Syahrin™);
delay(500);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(*Muhammad Syahrin™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("1607220064");
delay(500);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("1607220064");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Teknik Elektro™);



delay(500);

pinMode(vin, INPUT);

pinMode(vout, INPUT);

pinMode(PWM, OUTPUT);

pinMode(spwm, OUTPUT);

TCCR2B = TCCR2B & B11111000 | BO0000001; //pin3and 11 PWM

frequency of 31372.55 Hz

¥

void loop() {
float voltage = analogRead(vin);

float output = analogRead(vout);

value = analogRead(vin); /I Membaca nilai analog pada
PIN AO

vOUT = (value * 5.0) / 1023.0; I/l Konversi nilai analog ke
digital

VIN = vOUT / (R2/(R1+R2));
valuel = output * 5.0 / 1023.0;

float Vout = valuel/(R4/ (R3+R4));
int Vout2 = vIN ;

int spwm2 = map(Vout2,1,12,225,1);

analogWrite(spwm,spwmz2);

Icd.clear();



Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Vin: "),
Icd.print(vIN,1);
lcd.print("V");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Vout: *);
Icd.print(Vout,1);

Icd.print("V");

if (voltage > output)
{
pwm = pwm-1;
pwm = constrain(pwm, 1, 254);

}

if (voltage < output)
{
pwm = pwm+1;
pwm = constrain(pwm, 1, 254);

}

analogWrite(PWM,pwm);

delay(500);
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