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STUDI KOPLING
ELEKTROMAGNETIK GYRATOR KAPASITOR

KONVERTOR CUK UNTUK MEMPERKECIL
RIAK ARUS KELUARAN

ABSTRAK

Sebenarnya, Gyrator kapasitor hampir menyerupai dengan transformator
konventional mempunyai inti magnet permanen dengan permeabilitas tinggi
dan diberi celah udara.

Konvertor Cuk sebelum modifikasi mempunyai riak arus keluaran lebih dari
30 %, pada saat tanpa beban. Saat ini konvertor Cuk menggunakan metoda
soft switching dengan komponen aktif seperti IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor), GTO (Gate Turn Off). Thyristor sebagai switching dengan metoda
PWM (Pruise Wave Modulation) sampai menjadi 6 %.

Hasil penelitian ini diperoleh dengan menggunakan empat inti magnet tipe E
berbahan ferit, berpemeabilitas tinggi, dengan enam celah udara, disertai
puntiran konduktor, sehingga mampu meredam riak arus keluaran ketika
dibebani R,L dan C

Hasil studi tentang kopling elektromagnetik dengan metoda pendekatan
rangkaian magnet, sampai efisiensi 99,4 %, meninggikan magnetomotans dan
arus, meredam riak arus 0,36 %. Pemodelan inti magnet tipe E vang terbaik
diperoleh pada model 1, dengan tiga konduktor puntir beradius 1,6 10~ mm.
Dengan konfigurasi model riak arus keluaran mampu direduksi sampai menjadi

0,036 %.

Kata kunci : Gyrator kapasitor, switching, kopling, mengecilkan riak arus.
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A STUDY OF
AN ELECTROMAGNETIC COUPLING SWITCHED
GYRATOR CAPACITOR CUK CONVERTER TO REDUCE
OUTPUT RIPPLE CURRENT

ABSTRACT
Principally, the Gyrator capacitor in the Cuk converter has a similiar
construction with an ordinary transformer having a permanent magnet’s core with
high penneability and with an air gaps.

An ordinary Cuk convertor has an output ripple current more than 30 %, at no
load condition. Nowadays the Cuk converter’s use soft switching methods with
an active components such as IGBT (insulated Gate Bipolar Transistor), GTO
{Gate Tum Off) Thyrstors for switching or by using PWM (Pulse Wave
Modulation) to reduce the ripple current to 6 %.

In this research, the Gyrator capasitor consist of four magnet core type E with
6 air gaps. magnet cores materials of Ferrite having high permeability and twisted
conductor winding are being used to reduce the output ripple current for a R, L,C
load.

The study resuit about the electromagnetic coupling with the approached
magnetic circuit method shows an efficiency 99.4%, the best model of magnetic
core is the type E was obtained by the model 1, with three twisted conductor’s of
with radius of 1.6 x 10 m. By using this configuration, the model enables to

reduce output ripple current to 0.036%.

Keywords: Capacitor-Gyrator, Switching, Coupling, Reduce the ripple

current.
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4.57. Grafik arus Kapasitor pendekatan (Icpi,lcpa,lcps,Icps) terhadap waktu

4.60.

4.61.
4.62.
4.63.
4.64,
4.65.
4.66.

uniuk Rg; =0,007 Q dan Rgz = 0,010 &

. Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Jcpr.Icps) terhadap wakiu

untuk Rg, = 0,007 2 dan Rgx = 0,010 Q

. Grafik arus Gyrator Ig dan arus hybrid Iy terhadap waktu untuk

Rg1 = 0,026 Q dan Rgz = 0,039 Q

Boost konvertor Cuk Gyrator kapasitor beserta alat ukur arus dan
osciloscope

Gambar empat buah Inti magnet diberi celah udara

Beban tahanan

Keluaran konvertor Cuk Gyrator kapasitor saat dibebani RL

Grafik arus keluaran Cuk Gyrator kapasitor dibebani dengan beban RL
Grafik pengukuran riak arus beban RLC tanpa celah udara
Pembebanan RC , duty cycle = 40 %, frekuensi 25KHz, Celah

udara yang diberikan = 0,4 mm
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem yang sensitif membutuhkan energi listrik berkualitas tinggi, dapat
dikendalikan dari jarak jauh, tergantung dari sudut penyalaan, mempunyai riak
arus keluaran yang kecil misalnya: pada proses pengecatan mobil (electropiating),
pewamaan kain (chemical processing) dan lainnya.

Proses penyalaan dan pemadaman suatu saklar (swirching), menggunakan
frekuensi rendah, memakai tegangan atau arus besar, sedangkan pada tegangan
atau arus rendah menggunakan frekuensi tinggi [1]){2]. Penyalaan dan pemadaman
kedua sistem tersebut menimbulkan adanya riak arus atau riak tegangan, riak ini
dapat mengakibatkan medan magnet dan listrik, Riak dapat imengganggu sistem
itu sendiri, sistem yang lain dan lingkungan, juga mengakibatkan sistem menjadi
tidak stabil.

Sistem yang tidak stabil dapat merusak suplai beban. Ketidak stabilan ini
diakibatkan loncatan bunga api pada switching, akibat adanya ketidak stabilan
dapat menimbulkan panas, pada kondisi seperti ini timbul medan listrik dan
medan magnet yang datang secara bersamaan.

Inti magnet dengan permeabilitas tinggi dipakai saat ini berbahan ferit
dikarenakan bahan ferit lebih baik dibandingkan dengan bahan Alnico, inti
magnet didesain khusus yang sesuai dengan performance inti magnet dan celah
udara, duty cycle, frekuensi yang dibutuhkan sehingga dapat diintegrasikan ke
berbagai prototype mampu mengecilkan riak arus keluaran dengan model empat
inti tipe E dan enam celah udara pada konvertor Cuk penaik tegangan.

Konvertor Cuk digunakan diberbagai aplikasi teknik elektro, karena berguna
untuk pengendali otomatis. Saat ini pengendali otomatis bergantung dengan Pulse
Width Modulation ({ PWM ) konvensional yang menggunakan nswlated Gate
Bipolar Transistor ( IGBT ) [3] — [6]- IGBT memiliki beberapa keunggulan
seperti regulasi tegangan yang baik, namun membutuhkan biaya yang lebih tinggi

dan efisiensi konvertor Cuk tidak optimal karena adanya riak arus keluaran [7].
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Dengan referensi[ 8], riak arus keluaran direduksi menggunakan inti magnetik,
tapi hanya untuk beban tahanan namun dalam aplikasi nyata, beban dapat terdiri
atas R, L dan C, sehingga riak arus keluaran masih ada.

Metoda lain untuk menekan riak arus kelvaran dilakukan oleh Lotfi [9] ,
Chetty [10] , dan Lagari [11]. Lotfi menggunakan metoda beberapa kumparan
berjumlah ganjil, Chetty menggunakan rangkaian ekivalen arus injeksi,
sedangkan, Lagari menggunakan penyimpanan-energi namun semua metoda ini
hanya mempertimbangkan beban tahanan.

Konvertor Cuk mempunyai riak arus keluaran lebih dari 30 %, disekitar
lingkungan dipenuhi medan elektromagnetik. Medan elektromagnetik
ditimbulkan oleh komponen aktif ataupun komponen pasif [14-15], baik dari luar
ataupun dari dalam, sehingga efek medan elektromagnetik makin membesar atau
saling meredam yang lebih dikenal efek kopling medan elektromagnetik, sehingga
dapat mengakibatkan riak tegangan keluaran mengecil [16].

Pada penelitian ini digunakan PSpice untuk mengsimulasikan Gyrator
kapasitor pada konvertor Cuk, untuk memudahkan analisa sebagai parameter baru
berikutnya dikombinasikan dengan beban RL dan C, sedangkan tegangan
masukan 9 Volt, wntuk mengsimulasikan switching program aplikasi yang
dibandingkan adalah Matlab. Switching merupakan komponen aktif penyebab
terjadinya riak ams keluaran. Untuk meredam riak arus keluaran salah satu
diantaranya membangkitkan tegangan yang besar, frekuensi tinggi dan lainnya.

Bila dalam melakukan penelitian keluarannya masih beriak maka kumparan
tadi digantikan dengan beberapa konduktor yang dipuntir (twisted). Tujuan
dipuntir ini untuk menghasilkan riak arus yang kecil, juga menaikkan frekuensi

sampat orde Giga Hz (GHz).
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1.2 Tujuan
Melakukan rancang bangun kopling elektromagnetik dengan riak arus kecil
mencakup :
- Meningkatkan efisiensi dengan menggunakan inti magnetik tipe E untuk
beban RL dan C yang berubah-ubah.
- Mereduksi riak arus keluaran konvertor Cuk untuk beban RL dan C

yang berubah-ubah

1.3 Keterbaruan

Dalam desertasi ini telah dilakukan pemodelan dan studi empat buah inti
magnet tipe E, dengan enam buah celah udara berbahan ferit sebagat filter aktif L
dan C. Selama ini yang digunakan adalah komponen aktif (IGBT, GTO dan
lainnya). Inti magnet diberi kumparan primer dan sekunder, kumparannya terdiri
dari beberapa konduktor yang dipuntir. Sistem ini sebagai pengganti sebuah
induktor pada konvertor Cuk penaik tegangan yang sudah ada. Penggunaan inti
magnet, celah udara dan beberapa konduktor yang di puntir merupakan yang

pertama dilakukan untuk memperbaiki kinetja atau performance konvertor Cuk.

1.4 Batasan Penclitian
Batasan masalah pada tulisan ini adalah sebagai berikut :
- Medan magnet dianggap homogen
- Bahan magnet dipilih berbahan ferit dengan permeabilitas 10.000
- Kumparan transformator berpasangan dan dipuntir
-  Komponen konvertor yang lain dianggap sama sebelum dan sesudah

digunakan rangkaian magnet.
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1.5 Metoda.
Dalam meredam arus riak keluaran yang sesuai dengan perubahan beban

dilakukan langkah sebagai berikut :

Simulasi riak arus dan tegangan switching pada konvertor Cuk dengan

PSice pada kondisi beriak.

Analisa melalui Matlab untuk mencari parameter medan listrik dan

magnet.

Mencari parameter- parameter baru pada model inti ferit yang berfungsi

sebagai filter aktif.
Menggunakan microcontroller  yang dapat mengatur filter  aktif
menentukan nilai R,L dan C yang dibutuhkan setiap perubahan beban.

Meneliti tingkat riak arus dan tegangan pada kondisi perubahan beban.

Memvalidasi hasil pengujian alat dan simulasi.
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1.6 Diagram Alir Penelitian.

Menentukan permasalahan

¥

Pemilihan bahan inti dan magnetomotans

v

Memodelkan

P
Pemodelan inti

h A
Menentukan , p,d AR, o, V0T

.

l Disimulasikan PSpice |

—_—

-—

Pemodelan magnetomotans

-

Menentukan jenis puntiran, dan paramcter

hd

| Disimulasikan PSpice

AN\, P

Mengintegrasikan Pemodelan protetype pada konvertor Cuk mengamati riak ares dan
tegangan nol

Menguji arus  keluaran proferype  icgangan

ketuaran saat berbeban dan tanpa beban.

Menganalisa konvertor Cuk terintegrasi suatu sistem,
pada Matlab. Visval basic mengamati riak arus keluaran,
kerapatan fluks dan membebani dengan beban RLC
Mengamati besar kenaikan arus dan tegangan di sckunder.

/

el

Membandingkan hasil Riak arus keluaran dan percobaan
Apabila diperoleh riak arus dan tegangan mendekati nol
{ Selesai )

h 4

Selesai
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BAB II
PENURUNAN RIAK ARUS KELUARAN DENGAN KOPLING
ELEKTROMAGNETIK

2.1 Konvertor Penaik Tegangan

Switching yang diteliti dipilih konvertor Cuk jenis penaik tegangan atau boost
seperti pada Gambar 2.1. Arus keluarannya mempunyai riak seperti Gambar
2.2.[8]

n L L id

:T:“J%ﬁ“:t

To T

llustration : Boost Converter

Gambar 2.1. Boost konvertor Cuk

Pada Gambar dibawah ini diperoleh arus dan tegangan keluaran pada saat

penyalaan terus menerus dan tidak terus menerus lihat pada Gambar 2.2
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Vin

"r‘dsL

Vis

T m

{a) Continuous Mode (b} Discontinuous Mode

Gambar 2.2, {(a) Pada kondisi tegangan dan arus keluaran terus menerus

(b) Pada kondisi tegangan dan arus keluaran tidak terus menerus

Pada Gambar 2.2, mode terus menerus dapat dilihat arus riak induktansnya
cukup besar. Konvertor Cuk banyak dipergunakan pada sistem frekuensi tinggi
dan frekuensi rendah, Sistem frekuensi rendah pada alat penghemat energi listrik
dimana konvertornya sebagai alat kendali beban sehingga faktor kerja beban tetap
uniti. Untuk mode konvertor tidak terus menerus arus riak pada induktans, Ali<

27, , maka riak arus induktor akan lebih kecil dari dua kali arus keluaran:

Al, = [l].(vm +V. -V, L{V—]{lj dan (2-1)
f vV, +V; AL
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Untuk mode konvertor terus menerus arus riak pada induktans Ali> 2/,

seperti persamaan (2-2) :

1 1
(Lt (et -

Dari Gambar 2.1. diatas, rangkaian konvertor Cuk ditambahkan sebuah

induktans baru yaitu komponen L, yang digambarkan pada Gambar 2.3.

i ... .2 @ 3 2 ... 8

- VYOV A I YTV _

. A ... ... MNo=va
| RV o R

Ve — AV e, .~ .gg o
LT . Ybm T :.R,L,
T . Load .
0.

. Vs=Tegangan DC. . . . . . ... .. ...

Gambar 2.3. Konvertor Cuk dengan menambah induktans [ 8]

Konvertor Cuk pada Gambar 2.3, menunjukkan sistem penyalaannya terbagi

menjadi dua proses kerja atau dua niode, mode] (menyala) dan mode 2 (padam).
dimana Mode 1:

Arus puncak ke puncak riak dari komponen induktans 1 L, seperti berikut ini :

AI] = _VS(VS _VC])
ﬂ"IVCI (2-3)
Al, =EC0t o
TR
Mode 2

Pada saat t; arus induktor L; jatuh linier dari I 3 ke 1y.3;
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al=t -l

_ Ve WV v (2-4)

Al
L, L,

Pada frekuensi tinggi 0,7 GHz digunakan sebagai transformator pembangkit

pulsa yang dipakai pada sistem komunikasi.

Pada tegangan keluaran konvertor Cuk terdapat riak arus 30 %, Sedangkan
pada proses yang membutuhkan kualitas yang tinggi misalnya pada proses kimia
riak arus hanya diperbolehkan sama dengan atau 2 %, apabila riak arus melebihi

dari 2 %, maka kualitas menjadi kurang baik.

2.2 Peredam Riak Arus Keluaran dan Gyrator sebagai Pemodelan Magnet

dalam PSpice

Dengan menambahkan satu buah induktans, seperti pada Gambar 2.3,
dimana kedua induktans mengkopling satu sama lainnya, maka rangkaian dapat
dirubah dalam bentuk transformator bercelah udara seperti Gambar 2.4, Gyrator
kapasitor, induktans | pada sisi primer dan induktans 2 pada sisi sekunder, diberi
inti magnet yang bercelah udara, Gyrator kapasitor ini bersifat two port yang biasa
dipakai pada sistem microwave untuk frekuensi dibawah 1 MHz, berfungsi
sebagai filter aktif, tetapi hasil keluarannya masih memiliki riak sebesar 0,036 %

{8] pada kondisi berbeban tahanan.
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Gambar 2.4. Konvertor Cuk dengan transfermator bercelah [8]

AAAS!

Sisi primer dan sekunder sebagai sumber magnet atau magnetomotans

dimodifikasikan dengan Gyrator lihat Gambar.2.5

2.3 Gyrator

Gyrator merupakan suatu model yang menggambarkan akumulasi energi pada
kumparan sehingga pada kumparan tersebut tidak terdapat energi yang hilang
(/umped) yang sama dengan transformator ideal, digambarkan pada Gambar 2.5.

Seperti pada persamaan (2-5) :

I =8V,

V,=-R,I, {2-5)
Dimana :
I = Arus pada primer .
I = Arus sekunder.
G = Gyrator
Vi = Tegangan masukan dan keluaran |
Vv, = Tegangan masukan dan keluaran 2
Rg = Tahanan Gyrator.
Ve = Tegangan Gyrator
N = Jumlah belitan.

10

Universitas Indonesia

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



- 00 -

Gambar 2.5. Gyrator

I> = gV, atau ditulis secara matrix dituliskan sebagai berikut:

Vv ¢ Ry v,
| 2
i: I1 :l “[q 0 l: ]2 :I (2-6)
Atau sama dengan V
Va =gV

Pemodelan Gyrator dibawa kedalam pemodelan PSpice pada sisi primer
dimana magnetomotans sebagai sumber arus yang dikontrol tegangan seperti

Gambar 2.6. sebagai berikut:

iy N Flux
O C K Vsl i :
a. Pemodelan Gyrator pada sisi primer. b. Model Gyrator pada PSpice sebagai VCCS

Gambar 2.6. Pemodelan Gyrator pada sisi primer dan PSpice

Sedang pada sisi sekunder dibawa dalam pemodelan Gyrator dan PSpice
dimana magnetomotans sebagai sumber tegangan yang dikontrol arus seperti
pada Gambar 2.6. b. Pada Gambar 2.7. Pemodelan Gyrator pada sisi sekunder dan
pemodelan PSpice lihat Gambar 2.7

I
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T ; Flux 1.
Hi
V,

a. Pemodelan Gyrator pada sisi sekunder. b. Model Gyrator pada PSpice sebagai CCVS

Gambar 2. 7. Pemodelan Gyrator pada sisi sekunder dan PSpice

Konvertor Cuk Gyrator kapasitor diatas dibebani tahanan murni, bila dibebani
beban R, L dan C maka konvertor diatas menghasilkan riak keluaran yang
bertambah besar. Pada kondisi yang sesuai dengan kondisi sebenarnya misalnya
pada frekuensi rendah biasanya menggunakan arus | KA, dimana setiap
komponen akan bereaksi sehingga timbul kondisi  /ransient. Dengan dasar
pemikiran lewat kontrol optimal dengan menambahkan lagi Gyrator kapasitor
seperti Gambar 2.7. Induktor pada Gambar 2-4, komponen Gyrator sebagai
pemasok energi kapasitor sehingga tegangan induktor ditunjukkan

persamaan (2-7):

. 2-7
- Ll_jtll: =Vgd,.v, @7

Pada saat induktor melepaskan muatan maka pada saat itu kapasitor mengisi

Vs

muatan sehingga diperoleh tegangan pada persamaan (2-8) sebagai berikut:

R
v=Il  ——= 2-8
| avel —S.R‘ .CI +I ( )
Dimana R, adalah beban efektif :
Re R, (2-9)
)
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Pada kondisi penyalaan (model), bila prinsip kerja penyalaan dan pemadaman
bekerja secara simultan maka diperoleh persamaan |. Kondisi ini merupakan
kondisi kopling elektromagnet sendiri. Pada saat terjadi kopling elektromagnet
secara bersamaan maka pola switching berubah mengikuti pola pengisian
kapasitor dan induktor.

Javaid R membahas masalah teknologi kapasitor yang merupakan modifikasi
inti induktor yang bercelah udara yang mempunyai prinsip seperti kapasitor dan
bersifat lumped, sehingga dapat meningkatkan pengaruh  induktans dan
kapasitans, pada induktans dan kapasitans dan mampu meningkatkan energi
sehingga rugi-ruginya dapat ditekan sekecilnya.

Induktor dari konvertor Cuk digantikan dengan model Gyrator kapasitor yang
mampu mereduksikan riak arus atau tegangan. Pada inti Gyrator yang terbuat
dari bahan ferit mampu menyerap gelombang mikro sehingga dapat menimbulkan
efek kopling feromagnetik [13]. Rangkaian magnet ini dapat ditunjukkan pada
Gambar 3.4. merupakan gambar rangkaian magnet, dimana inti ferit diberi celah
udara sehingga membentuk kapasitans, dan belitannya merupakan sumber magnet
atau disebut magnetomotans yang disebut Gyrator G; atau G,, sehingga diperoleh
penjurmlahan tegangan, penjumlahan tegangan ini berasal dari pengaruh kopling

elektromagnet.

2.4 Bahan Magnet sebagai Filter

2.4.1 Bahan Magnet

Dari material yang mempunyai permeabilitas tinggi mampu mereduksi tangen
kerugian, tangen kerugian mempengaruhi waktu penyalaan dan pemadaman saklar
(switching) dengan menentukan volume bahan, dapat membatasi frekuensi seperti

persamaan (2-10) berikut ini:

tan & = W/p’=06/8 (2-10)
tand =1
dan
. l'ldc
I"‘ =’_]_ = —
BIl
13
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Untuk limit frekuensi rendah §<<i
Untuk limit frekuensi tinggi 6>>1

Dari persamaan diatas dapat diperoleh frekuensi yang sesuai dengan frekuensi
yang dipakai, gambar Gyrator kapasitor yang menggunakan dua transformator
dengan kopling elektromagnet Gambar 2.8. adalah dua transformator dipasang

seri. dua transformator ini bekerja secara serial.

2 common-moda chokas

Lugs L Tuks T

Y- e

T amre. [ XL e,
Nautral Yl Y_-L
Earth T T

o

Gambar 2.8. Filter frekuensi tinggi [8]

Dari Gambar 2.8, filter frekuensi tinggi, merupakan Gambaran perencarnaan
Gyrator kapasitor, dan efek kopling medan elektromagnet[20].
Parameter baru diperoleh dari geometri intimagnet permanen (12), dari

geometri diperoleh reluktans (11) seperti persamaan berikut ini:

pAc @2-11)

(2-12)

Efek kopling elektromagnet ini dipergunakan untuk proses switching [20]
pada proses switching menimbulkan medan magnet yang dipancarkan sehingga
terjadi scattering [21]. Scattering dapat terjadi karena frekuensi tinggi {9],
konyugat konduktor [11], dari kenduktor diperhitungkan kehalusan permukaan
[18], karena dielektrik, lapisan konduktor, dan bentuk konduktor [15].

Akibat Scattering dapat mengakibatkan efek kopling bertambah besar, nois
yang bertambah besar, bahkan mempengaruhi kesesuaian medan magnet pada
lingkungan, yang mempengaruhi sistem misalnya pada komunikasi akan terjadi
eye spote. Kopling elektromagnet terjadi pada semua sistem, begitu juga pada
frekuensi rendah.

14
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Agar diperoleh kopling yang sangat kuat maka jumlah kumparannya harus
berpasangan sehingga nois diredam menjadi nol seperti persamaan dibawah ini:
N, X

_.__'_=_DC=C0t 12
N\- x um (2 I.))

2.4.2 Magnetomotans

Magnetomotans merupakan sumber tegangan yang dibangkitkan oleh
sejumlah belitan. Makin banyak jumlah belitan maka magnetomotans makin
besar. Besarnya magnetomotans dipengaruhi oleh komponen lain, sehingga
terdapat riak arus keluaran. Riak arus keluaran keluaran diminimisasi dengan
memodifikasi menjadi beberapa konduktor, dimana konduktor tersebut, puntir

agar diperoleh energi  yang riak arus/tegangan nol seperti Gambar 2.9.

Gambar 2.9. Sejumlah konduktor yang dipuntir

Pada Gambar 2.9. berupa dua atau tiga konduktor yang puntir, dua atau tiga
konduktor puntir mampu menghilangkan riak. Meningkatkan frekuensi, sehingga
sumber  pembangkit magnet atau magnetomotans berfungsi memperkecil
riak keluaran, sebagai kendali frekuensi. Puntir memenuhi persyaratan pada

persamaan Maxwell sehingga diperoleh komponen kerapatan arus, bekerja searah

J, =k {[l (ta;]} (2-14)

- k{h ()

I,(ka)

jari-jari konduktor (a g ) sebagai berikut:

Universitas Indonefig 14)

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Dengan pertimbangan ini maka penulis mengoptimalkan agar hasil yang
diperoleh mencapai nol riak arus dan tegangan, maka di beri sumber magnet Vm
yang terdiri dari lebih dari satu konduktor yang dipuntir darl hasil penelitian
sementara yang penulis lakukan dengan simulai PSpice konduktor yang diberikan
dua atau tiga konduktor dengan sudut puntir 50 derajat, frekuensi yang diberikan
4 Ghz. Ternyata masih diperoleh riak arus bebannya sebesar 0,25% (lihat Gambar

2.10), dari #ransaction ini yang dirubah bentuk rangkaian Gyrator kapasitornya.

2.4.3 Induktans Sendiri dan Bersama.

Untuk memperhitungkan tahanan AC, maka harus diperhitungkan tahanan DC
dimana:

- Pl
DI 3, (2-15)
Resistansi AC sekunder Rga dan induktans internal :
k, <1 (2-16)
R, =Ry, [1+(1/3)k,"]
Ly = (uel/2)[1- (1/6)k,°]
k, 21
. (2-17)

R, = Ry, [(1/4)+k, + (1/64)(1/,")]
Liy = (el /2)(Mk ) (1/64)(1/k,*)] (2-18)

Induktans sekunder L,> dapat diperoleh dengan cara yang sama dengan yang
distribusi yang simetris dengan menghargai kedua potongan kumparan oleh skin

effect. Pada kondisi ini diasumsikan, induktans bersama M (2-18), induktans
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sendiri primer L; {2-20) dan induktans sendiri

la €15
2-19
M= {“”)[,g{lor’[ﬂ’—-}}—l (&19)
27 (T, +1n,)
iy > 1y (2-21)
I 21,y
M=| =2 |l,5log—2—) -1
[2::} “’{ *a +r2)}
(2-20)
L =L, +(ﬁ)l,{log&}
2n T
2-22
L,=L, +[” JI {logz—lz—} ( )
2n L>

R :[w 4 wiC ]Rm (2-23)

ca,y

1+R‘~ RL(RA2+RL)

8, =tan™ {L,L,w? =MW =R, (R, + Ro)JLWR, + R ,2)+ Ry Lywl
—tan~'[(R,, - R,)/ L,w| (2-24)

B=wL,L,-M?) (2-25)

244 Struktur Rangkaian Ekivalen Gyrator Kapasitor untuk menghasilkan
Efisiensi Tinggi.

Pemodelan ini dimulai dari belitan konduktor yang diperhitungkan harga

resistansinya. Pemodelan rangkaian ekivalen baru dengan kapasitans inti total

(Cp) dengan tahanan baru (Rp) ditunjukkan pada Gambar 2.10

17
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Gambar 2.10.Rangkaian ekivalen dari transformator sebagai Gyrator kapasitor

Tahanan baru yang diperhitungkan dari kumparan dipengaruhi oleh
kedalaman penembusan 8, dimana kedalaman penembusan konduktor dipengaruhi

oleh panjang konduktor dan berbanding terbalik terhadap frekuensi kerjanya :
52 1
= TF (2-26)
dimana Rp dapat dihitung dari (2-24)
Rp=1/(2nrcd) (2-27)

Tangen kerugian tan 8 dapat dipengaruhi oleh frekuensi untuk dielektik dari
belitan konduktor. konstanta pembanding (2-28) kumparan yang dimodifikasi

dan diperhitungkan seperti persamaan berikut ini:

c=|V,v) =[J(RM/R,,)2 +R(WC_ o] ]/[(l +R R NR, T+, P] (2-28)

Kerapatan fluks pada kumparan sebanding dengan arus magnetisasi (2-29)

I = ZRMRM‘{RP[(MJ{B_WCP)-'_ [(RAI‘VCPLERAIB)_(I + RAZ‘{RP)]" R/R,,+ RL)]
+{1+R /R, J~L,R ,.,/B+R ,,wC, ] (2-29)

Kerapatan fluks magnet, arus magnetisasi dan parameter dari inti magnet akan

memenuhi efesiensi kerja konvertor Cuk seperti persamaan (2-30).

18
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Dimana:

(7, 7R} + R, (vC, — M 1B)]

q = el 7 r] .l L] (2-30)
R, P+, PR S + (0, P 1+ R, /R, )Cos* (<1, & 1,)
(<¥, &1)=tan"{s, /R, )-tan™(Z, /R,)
R, = [1 +R /Ry —R, Ry +R, )]’IRP “(R,tzCP“’_L:Rn / B) 2-31)
(Cpw—Ly/B)+(M? /B> +C,'w? —~1/R,? —2wMC, I B)R,,
1. =[t+R, /R, - R R, + R, JCpw—L,1B)
+[(R,wCp = L,R 1 B)I R+ (2M I R, B=2C,w/R,)R 5
a b
(2-32)

£
< > «—||

Gambar 2.1 1. Posisi kawat (a) setelah dipuntir dan (b} sebelum dipuntir.

Panjang kawat efektif diperhitungkan sudut derajad yang ditentukan (2-29):

L = teos(E) (2-33)

2

2.5 Kopling Elektromagnetik

Faktor kopling & antara kumparan primer dan sekunder, didefinisikan :

=M (2-34)
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atau

k,=r {m.p.o.%p # (2-35)

Dalam merealisasikan Gyrator kapasitor dengan efisiensi tinggi, bila semakin
besar faktor kopling & maka sistem akan menjadi lebih baik, jadi medan penguat
antara primer dan sekunder akan menghasilkan frekuensi kerja yang tinggi.
Kopling elektromagnet merupakan perbandingan gerak gaya listrik antara
kumparan primer dan sekunder yang dapat memperkuat atau memperlemah
medan magnetnya, semakin besar harga kopling maka perbandingan antar
kumparan primer dan sekunder hampir sama, sehingga menghasilkan konstanta
pembanding yang nilainya mendekati satu, bila konstanta mendekati satu
menunjukan bahwa tidak adanya rugi — rugi pada primer dan sekunder, apabila

tidak ada rugi — rugi menunjukan efisiensi kerjanya mendekati 100 %.
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BAB I
STUDI TENTANG KOPLING ELEKTROMAGNETIK
UNTUK PENSAKLARAN RIAK KECIL FREKUENSI RENDAH PADA
KONYERTOR CUK

3.1 Motivasi

Beban pada model Gyrator kapasitor Gambar 3.1 pada penelitian [8]
menggunakan beban resistif mumni. Pada inti tipe E transformator yang diberi
celah udara diperoleh dua besaran parameter kapasitor, dimana kapasitor tersebut
kapasitor pendekatan inti magnet dan celah udara C;, Cpa, Cpz, Cpa...... dimana
Cp1,  Cps, Cgps, Cp7 kapasitor dari inti magnet sedangkan Cpo, Cps, Cps, Cps
kapasitor dari penyederhanaan kapasitor dari celah udara. Gyrator satu pada
belitan primer (N;) dan Gyrator dua {(N») lihat Gambar 3.1.

Cp?

i

N

Nt

2

Gambar 3.1. Gyrator kapasitor

Peneliti memodelkan konvertor Cuk dengan dua inti magnet tiga celah udara
dibebani tahanan diperoleh 0.036 % [8], kemudian model ini dibebani beban
RLC, ternyata masih terdapat riak 2 %. Untuk memperkecil riak arus keluaran
maka model dirubah menjadi empat buah inti magnet dengan enam celah udara.
Dari Gambar 3.1 dapat digambarkan lagi dalam pemodelan Gyrator kapasitor
sehingga diperoleh dari kumparan primer dan sekunder yang dinamakan Gyrator
satu (N;) dan Gyrator dua (N») lihat Gambar 3.1. Konvertor Cuk yang
dimodifikasi Gyrator kapasitor seperti Gambar 3 .2.
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Gambar 3.2. Konvertor Cuk dengan Gyrator kapasitor

Upaya mendapatkan hasil akurat, peneliti mengambil tiga tipe geometri inti
magnet dengan satu konduktor, dua atau tiga konduktor yang di puntir agar riak

arus keluaran pada kondisi beban paralel RLC tersebut mengecil.

3.2 Pemodelan Gyrator Kapasitor dengan Inti Magnet Tipe E

3.2.1 Pemodelan Dua Inti Magnet Tipe E dengan Tiga Celah Udara untuk
meredam Riak Arus Keluaran dengan Beban RLC Paralel.

Pemodelan dilakukan sesuai pada proses pendekatan rangkaian magnet ke
rangkaian [istrik dengan persamaan Gyrator kapasitor, pemodelan inti magnet,
diberi celah udara dimana inti magnet terbuat dari bahan ferit. Penulis melakukan
penelitian dengan menggunakan dua buah inti E Gambar 3.4 dengan tiga celah
udara dan empat inti tipe E dan enam celah udara Gambar 3.6. Untuk mencari
model yang optimal, peneliti memilih tiga tipe inti yang berbeda, untuk
pemodelan empat inti E. Inti magnet diberi celah udara yang bervariasi dari [ mm
sampai 8 mm. Kemudian inti magnet dimasukkan pada komponen L dari

rangkaian konvertor seperti pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Konvertor Cuk dengan beban RLC.

Dari Gambar 3.3. Induktans satu dan dua (L,, L» ). L; digantikan dengan
kumparan sisi masukan (primer) yang ber intikan magnet tipe E. L; digantikan
kumparan keluaran (sekunder) inti magnet. Dua buah inti E disusun secara
horizontal, dengan tiga celah udara seperti Gambar 3.4. Untuk memudahkan

penelitian inti magnet tipe 1 dinamakan tipe transformator I.

N ” Z ) N>

e Ll—bd— Lz o

Gambar 3.4. Dua inti magnet tipe E dengan 3 celah udara

3.2.2 Pemodelan Empat Inti Magnet Tipe E dengan Enam Celah Udara untuk
Meredam Riak Arus Keluaran dengan Beban RLC Paralel.

Dari Gambar 3.3. Induktans satu L; dan Induktans dua L, digantikan dengan

kumparan sisi masukan yang berintikan magnet tipe E. L, digantikan kumparan

keluaran inti magnet. Empat buah inti E disusun secara horizontal, dengan enam

celah udara seperti Gambar 3.6 .
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3.2.3 Gyrator Kapasitor Model Empat Buah Inti Magnet Tipe E dengan Enam
Celah Udara.

Dart model tipe inti E, diperhitungkan besar reluktans. dengan perbedaaan
panjang pada inti, luas penampang. Maka refuktans dapat diperhitungkan pula
permeans yang didekatkan dengan besaran kapasitans. Dari perhitungan dapat
digambarkan model Gyrator kapasitor dari 2 inti magnet tiga celah udara (Gambar
3.6), model Gyrator pada 4.3. Analisa pemodelan secara teoritis.

Secara teori konvertor Cuk yang menggunakan empat buah inti magnet dan
enam buah celah udara, dihitung secara linierisasi agar diperoleh sistem
pengendalian riak arus yang kecil nya. Konvertor Cuk bekerja dengan mode [ dan
mode 2 pada kondisi mula Gyrator dalam keadaan kontinyu.

Model inti magnet diambil perbagian untuk menghitung permeans sehingga

diperoleh harga kapasitans Cp, Cpa, Cp3, Cudan Gyrator satu (Ny) dan Gyrator
dua (Na):

— (S
ol11e)
5 q "7 T D C
N,

Gambar 3.5. Gyrator kapasitor dari dua inti magnet tipe E dan

tiga celah udara.

Setelah diperoleh panjang dan luas penampang dart setiap inti yang
diperhitungkan setiap bagiannya, maka penulis dapat menghitung nilai
reluktansniya, arus, fluks, permeans, dan kapasitans seperti persamaan {(2-25)
sampai dengan (2-32). Setelah diperoleh parameter kapasitans yang diambil sesuai
dengan titik potong material inti E, maka diperoleh parameter kapasitans yang
disederhanakan, sehingga diperoleh bentuk sederhananya seperti digambarkan

dalam pemodelan rangkaian listrik seperti pada Gambar 3.6.
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Gambar 3.6. Empat buah Inti Magnet tipe E dengan enam celah udara.

Dari Gambar 3.6 dihitung sehingga diperoleh parameter baru seperti Tabel 3.1

diantaranya rangkaian Gyrator kapasitor seperti Gambar 3.7 dibawah ini.

F x|
| L | 1.

|1 | l

Cp Cou =

B [

Cy‘__. C'ﬂ —_
| } mi

N1 c. C, )

Gambar 3.7. Pendekatan kapasitor dengan magnetomotans untuk empat inti

magnet tipe E dan enam celah udara

Universitas Indonesia
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Gambar 3.7. Rangkaian pendekatan kapasitor disebut juga rangkaian
Gyrator kapasitor dengan magnetomotans satu dan dua, kemudian Gambar 3.7.
diintegrasikan dengan kenvertor pada Gambar 3.3. sehingga diperoleh Gambar
3.6. Dari Gambar 3.5. dimodelkan dalam pemodelan PSpice 9.1 for Windows

seperti pada Gambar 3.8.

P i{ 1€
>?‘1 C,,;: ;:C’” >r2<
Cre T T Crg
if it

{e
(4}
cz L L
GD Dm T R§L %Crh

[

Gambar 3.8. Konvertor Cuk dengan modifikasi Gyrator kapasitor

3.2.4 Perhitungan Parameter Reluktans, Kapasitans dan Induktans pada Inti
Magnet dan Celah Udara
Dengan memasukkan nilai panjang dan luas penampang dari inti magnet tipe
E pada persamaan (2-19) s/d (2- 25) maka diperoleh nilai reluktans dan permeans
dari inti. Sebagai contoh hasil pada Tabel 3.1 diperoleh dengan persamaan (2-11)
yaitu:

R
HAC

Setelah diperoleh nilai reluktans, maka penulis dapat memperoleh nilat
permeans sebagai nilai kapasitor sebagai pendekatan dari rangkaian listrik.
Persamaan untuk menentukan nilai permeans yaitu dengan menggunakan

persamaan (2-11).

1 %
=— =26,104.10
o R
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Permeabilitas relatif () dari inti transformator dengan bahan ferrit = 10.000

Henry/m dan permeabilitas udara (p) = 4.1.107 sehingga nilai permeabilitas ()

sebesar 4.1.107. Jadi berdasarkan perhitungan dari persamaan (2 — 11) diperoleh

nilai reluktan dan perhitungan dari persamaan (2 — 11) diperoleh nilai permeans

pada inti dari nilai panjang lintasan (1), luas penampang (Ac) dan permeabilitas

(1) yang dihitung. Berikut data masing — masing inti magnet yang ditunjukkan

oleh Tabel 3.1. dan Gambar 3.9. sampai Gambar 3.12. yaitu:

Tabel 3.1. Nilai Reluktans dan Permeans dari intt transformator |

Hnr;:ka:'gl.:m Panjang Lintasan Luas Retuktansi Pesmean
Trafo 1M em) 107 [ em?) 10° { AT tWb } 104 H)
112134 1 2 3 4 1 F 3 4 1 2 3 4
Kakl Kir Inti 919|919 |201] 201|200 )20t | 38 |38 38) 38| 261 26,1 | 261 | 26,1
Trafol 717|171 7| 6 b b b 3|33 .3 04 04 04 04
Baglon i Ing 31]6 0 3 | 403 | 806 0 4031 6, | 3. 0 6, 158, | 316, o 158,
Trafo 2] 4 2] 2 K 2 3 2 3 236 512 236
Kaki Tengah 919|992 |403 (403403 | 403 | 19 | 1] 19| 19| 522 522 | 522 522
Inti Trafe 1 7171717 2 2 2 - L - 2 2 08 a8 08 08
Baglan I¥ Intl 3|6 0 3 | 403 ] 206 0 J03 | &, 3. o &, 158, 316, o 158,
Trafo 21 4 2 2 A 2 3 2 3 256 512 256
Kakl Kanan 919|919 | 200 | 200 | 208 [ 205 | 38 | 38 | 38| 38 | 26, 26.1 26,1 26,1
Int} Trafo ¥ 717|747 K] 5 b b 3 3 3 3 04 04 04 04
Dari perhitungan seperti pada persamaan ( 2-25 ) sampai ( 2-30 )

diperhitungkan kapasitans celah udara transformator | sehingga dapat ditabelkan

pada Tabel 3.2. diperoleh nifai reluktans dan permeans inti magnet. Tabel 3.2.

menunjukkan bahwa

semakin besar nilai celah udara maka nilai reluktans

semakin besar pula tetapi nilai permeans semakin kecil dari luas penampang yang

sama, seperti terlihat pada Gambar 3.10.

27

Universitas Indonesia

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.




Tabel 3.2. Nilai Reluktans dan Permeans dari 6 Celah Udara dari Transformator I

Nnxkiﬂll:‘%inn Panjang Lintasan Luas Reluktansi Permeans
Trato 167 {em) 03 (em®) 107 (AT/ Wb} 10 H)
12| 3] a 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
_I:;kf.iuliiri Inti 1; 124 124 :24 4.153 4},3 4::)5 4.153 o7 | ov | 27 | 27 37_}01 37501 a;gu 37_}01
Bagian i ai a5 (o0 | o |as|7aa | 88| o |7ea|a8)2a| 0 |as || N3] o | 2%S
Koki Tengah 14 |14 14 | 14 | 874 | @74 | 418 | ava | 52, |12, | 2 |1z, | 772 | a2 | A | AR
Inti Trafo 111 2|2 |z2]| 2 2 2 5 2 g 9 g 9 4 4 24 4
PaganlVinti | a5 | o0 [ o | as 7 | "8 | 0 | 7as [an |24 | 0 |48 Sl B I A
'lrcranl;lul;amn Inti 1; t24 1 24 1 24 4.15 8|4 15 8 4.15 B 4.15 8 o [ o7 | 27 | 27 37_;?01 3?_}01 :33_}0 37501

Pada Gambar 3.9. Grafik hubungan nilai reluktans dengan celah udara pada

inti transformator I bagian gl yang diperhitungkan celah udara: 0,1 mm, 0,2 mm,

0,3 mm, 0,4 mm, 0,5 mm dan 0,6 mm, seperti pada gambar 3.10 ;

Reluktansi (Gyga AT/Wb)

160000 -
140000 -
120000 -
100000 -
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -

—cplah
udara 6

celzh
udara 5

— refah
udara 4

0

02 03 04

05 06

Gambar 3.9. Grafik hubungan nilai reluktans dengan celah udara pada inti

transformator model |

Setelah melalui tahap proses perhitungan inti magnet tipe I dari nilai reluktans

dan permeans pada inti dan celah udara, dimulai dari panjang lintasan dan luas

penampang inti transformator dari beberapa Tabel dan Grafik diatas, maka didapat

nilai kapasitor pengganti total inti magnet seperti pada Tabel 3.3. sebagai berikut:

28
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Tabel 3.3. Hasil nilai kapasitor pengganti dan celah udara dari Inti magnet I

Nilai Kapasitans Pengganti Nilai kapasitans Nilai
Pada Inti Pengganti Dengan Kapasitans
(Farad) Celah Udara Pengganti
(Farad) Total
Cpl=Cp3|Cp2=Cp6 | Cp5=Cp7 | Cp4=Cp8 | Celah (nF)
(Nf) (nF) (nF) (nF}) Udara
(mm)
11615 26104 12057 1012 0,1 4115
11615 26104 12057 507 0,2 4094
11615 26104 12057 337 0,3 4086
11615 26104 12057 253 0,4 4083
11615 26104 12057 203 0,5 4080
11615 26104 12057 168 0,6 4079

Dari tabel 3.3. dapat dibuatkan grafik kapasitans vs celah udara

4120
4110
4100
4090
4080
4070
4060

NILAI KAPASITANSI PENGGANTI
TOTAL {Kali nanoFarad)

GRAFIK INTI TRAFO 1

4, 4115

AN
N

4086

WOSO 4079
—y——

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 0.6

CELAH UDARA (mm)

—4—|nti Trafo 1

Gambar 3.10. Grafik nilai kapasitans pengganti total dengan celah udara

Inti magnet |

Pada Grafik 3.10. adalah nilai kapasitans pengganti total dari inti magnet I

yaitu dengan semakin besar celah udara maka akan semakin kecil nilai

kapasitansnya. Untuk model inti tipe II dan III ditabelkan dan dibuat Grafik

seperti contoh tipe 1 diatas.
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Dari Grafik 3.11. terlihat nilai kapasitans inti magnet 1 hampir sama dengan inti

magnet 3, sedang inti magnet 2 jauh lebih besar

e
=
=
g 7000
E 6000
a8
5 5000
| -9
£ 4000
=
8 2000
=
B 2000
=
1000
0

Grafik dari Tiga Inti Transformator

5903 5865 5851 5843 5838 s5mag
= 1ti Trafo ?
| 4115 4094 4086 4083 4080 4079 Inti Trafo 2
4016 3972 3955 3947 3942 3939 —t— Inti Trafo 3
o 0,2 0.4 0,6 0,8

Celah udara {mm}

Gambar 3.11. grafik dari tiga intj transformator

Bila tiga tipe celah magnet dari ketiga tipe inti magnet dapat digambarkan

secara langsung untuk ketiga total celah dari masing - masing inti dapat dilihat

dari gambar 3.13.
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Gambar 3.12. Grafik Nilai reluktans terhadap celah udara dari tiga

tipe inti magnet. TR1 = model trafo 1, TR2 = model

trafo 2 , TR3 = model trafo 3.
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Grafik 3.12. Menunjukkan bahwa warna hijau nilai reluktans inti magnet
tipe 1, dari empat celah udaranya naik secara tidak linier, dan dua celah lagi linier.
Sedang inti magnet tipe Il warna merah dan tipe inti 111 warna biru, empat buah
celah udara masing masing linier dan nilainya hampir sama, sedang dua celah lagi
linier dan nilainya lebih kecil.

Pada Gambar 3.11. adalah nilai kapasitansi pengganti total dari tiga inti
transformator yaitu dengan semakin besar celah udara maka akan semakin kecil

nilai kapasitansnya.

3.3 Pemodelan Matematika Konvertor Cuk dengan Gyrator Kapasitor
Meredam Riak Arus Keluaran

Pemodelan Konvertor Cuk Gyrator kapasitor seperti Gambar 3.8, model ini

diperhatikan model matematiknya berdasarkan proses penyalaan dan pemadaman

switching. Konvertor Cuk Gyrator kapasitor untuk proses mode | dan mode I1.

Vs Vs 5
== | 1~
Rg+ — Gls+—— -
¢ sC, R4C, G-h

3.3.1 Saat Saklar Padam Vg= padam —> 8 =0

Pada saat BJT padam arus mengalir dari tegangan sumber Vs malalui
Rg,Ci,D maka arus pada kapasitor C, dalam fungsi Laplace menjadi Persamaan
3-4. Pada saat ini tegangan pada dioda diasumsikan mendekati nol, dan tegangan
pada titik 3-4 menjadi:
Jika Vs = Vm/s (fungsinya step), maka:

v 1
V, =|-—m | (3-2)
: [RGC'] of s+ 1
RGCI
3-3
V34=lc—l-—=[ 1 ] R (3-3)
sC, |ReC H|g, !
G
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Atau dengan invers Laplace :

vV, = RGC{I — R J (3-4)

V.0 =[l—eR_:a] (3-5)

Tegangan pada node 3 dan node 4 sama dengan tegangan pada kapasitor 1,

maka persamaan (3-2) menjadi persamaan sbb :
V)=V, (3-6)

Tegangan pada titik 2-3 merupakan hasil kali antara arus kapasitor dengan
tahanan Gyrator :
Vi =1cRg (3-7)

Atau persamaan menjadi :

5 ] : (3-8)

Dari tegangan Pada Rg dapat dianalisa berapa besar arus Gyrator yang akan

dibuat dalam simulasi, yaitu sebagai berikut :

1, =8.Vy (3-9)

[ = sgV,

. (3-10)
R,C,

Masukkan persamaan (3-8) ke persamaan {3-9), menjadi persamaan (3-11)
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Arus pada rangkaian magnet dapat diperoleh dari rangkaian magnet dimana
arus magnet didalam rangkaian sama dengan arus yang melalui sumber tegangan

seperti pada Gambar 3-6 (lihat halaman 28).

C, "~ (3-11)

Arus sumber [; merupakan penjumiahan arus yang melalui komponen magnet
persamaan {3-11) dan arus yang melalui titik tegangan Z, 1, persamaan (3-11)
atau sama dengan :

ERCTRATY (3-12)

L=l (3-13)
Atau

Dari Gambar rangkaian magnet juga diperoleh tegangan V,:

i |
V,=—"F-= I 3-14
* T sC,, [s(cpﬁc,,;)] y G149

[

Atau bentuk lain dengan memasukkan persamaan (3-10) ke persamaan (3-14),

diperoleh :

v,=—5 v, (3-15)

Sedangkan arus pada CCVS atau arus pada hybrid ( H = 1/g), 1 = H.Vz, dari

persamaan (3-14), diperoleh Ij; sebelum dipengaruhi kapasitor 2 :

gH |
Iy = V
" l:CP1+CP3] S+ ! ' (3-16)
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Arus hybrid sama dengan penjumlahan arus pada kapasitor 2, Ic> dan  arus

beban lx:
L, =1c,+ 1, (3-17)
Tegangan beban R, adalah :
V,=V,=& o, R (3-18)
’ sC,
Besar arus pada kapasitor 2 adalah :
I, =RC,sly (3-19)

Untuk arus Aybrid yang dipengaruhi oleh kapasitor 2 diperoleh dari hasit

substitusi persamaan (3-19) ke persamaan (3-17) sebagai berikut :

I, = RC sl + I,
I, =[t+RC,s]i, (3-20)
Atau:
1
I, =|—2 }]“ (3-21)
S'i'R—C:

Masukkan persamaan (3-16) ke persamaan (3-21), maka persamaan menjadi :

[
Ig = RC’] gH . l[ Vs
st | CoatCps St e (3-22)

: gH 1
ty = (Cpﬁ-CpS]RC2 }[(ﬁ R—JEJH-R-,'?—: VS:I
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Atau :

_ gH ! 3-23
e [(sz+cps)RCz J[(SZ"(R—“'E b s+ kﬁ;:‘cj'ct)J o)

Jika persamaan (3-23) diselesaikan, maka akan kita peroleh persamaan dalam
orde 2 dimodelkan sebagai berikut :

Frekuensi alami :

0= |t (3-24)

RR;C,C:
%6 e _ ReCi+RC, (3-25)
2 2JRRCC,

£ =

Redaman :

Dari persamaan (3-19) dan (3-23) karena I;; sama dengan Iz maka :

_ gH S
- [CCJ{(——X—*J]V G20

3.3.2 Keadaan Gyrator Kapasitor Kontinyu setelah Kondisi Mula pada
switching on.
Kondisi konvertor Cuk pada saat switching on, maka kapasitor C; melepaskan

muatan dengan arus [x:

v, v

Iy = HR;HE%H : [Ltg(ﬁ—y}

_ [(RC,s+ &) VCJ _ [(RC,s+ %)5] .
o [RE—;+R+S—C’—:J _[(Rg—‘:+R)s+C—':] “

: i [RC,s’+ %Ls] v
IR, | [RE+Ryst L s+ 2| (3-27)
Sedangkan beban yang diberikan tahanan :

Z=[RE+Rys+ s+ 2] (3-28)
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Substitusi persamaan (3-22) dan persamaan (3-35) diperoleh arus beban seperti
yang ditunjukkan persamaan yang dipengaruhi kapasitor 2 :
e
I = f—22a], (3-29)
s+ L[

R

Bila akan melihat pengaruh beban terhadap kapasitor I maka substitusi

persamaan:

I, =[ ] ][[RCISLFS_;S]VS:' (3-30)

RR.C,C, | (s+7-)Z

Dan arus pada persamaan (4-28) setelah dipengaruhi C; :

L [ [(RC153+£—;)32]V
RG] gz

I, = B ‘ V.+0 (3-31)
(C,,+ Cps) RC, (s+ ﬁ)(s-l— ﬁ-é,:

Pada saat switchingnya padam maka arus yang mengalir pada beban R adalah arus

dari Gyrator.

Dan pada saat switching menyala maka arus pada beban dan kapasitor dari dua

arah

. gH 1 v 1 (RC,S+%)SZ v
" T|RCL(C,+C) || s+ ak) | * LRGCC, | Grmz |0 3D

gH s
I, = Vs+0 (3-33)
€ |iCP2+CP3:|[(S+E’FI)(S+R+:::|
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Dan arus pada kapasitor 2 :

gH 1 I (RCs+ &)s?
2 = V - = V 2.1
<« [CP3+CI'3 “'(S'I'FIC'; :' ] |:RGCI:|[ (s+ iz"lc';)z ) (3-34)

Pada kondisi pemadaman berikutnya, arus beban R, merupakan penggunaan

dari persamaan (3-23) dengan persamaan (3-33), sedangkan arus kapasitansnya
merupakan hasil pengurangan persamaan (3-33) dengan persamaan (3-24) seperti
persamaan berikut ini :

Arus beban

RCs*+ s
I, = ghi : 1 . VS—[ l ] =S tys
(G2 +CRG, | (4 e Mot 5 RR.CC, || (s+xe)2 (3-35)

Arus pada kapasitor 2:

[ e s o J®Cs s |
lc2_[CPE+CPSJ|:(S+ﬁ)(s+R+‘:)JVS [RGQJ[ (5+u—'c:)2 s (3-36)

Dari kedua penjelasan 3.3.2 dan 3.3.3 dapat dituliskan persamaan (3-22) dan

(3-33) maka diperoleh arus beban selama proses, yaitu :

[ = gH Vs (€2 +Cn) 1
*OLRC, [t || st ele (3-37)

Dari persamaan (3-26) dan (3-34), maka diperoleh arus kapasitor 2 :

I, =| —28 Vs B (3-38)
: Cp2+Cp3 s+g¢ca s+ﬁ

Maka tegangan beban adalah: Vi = -R.Ig

]
v =|Z8H || Vs || &S |4 (3-39)
- C, Js+z s+gj~ﬁ :
Admitansi Y menjadi :
y= g2 Ip (3—40)

Sedang pada konduktans Gyrator berlaku persamaan :
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-E+E 1*%\';
g: 3—41
2rV, ( )

Dimana saat hubung singkat akan sama dengan persamaan (3-43), kemudian
disubtitusikan persamaan (3-42) ke persamaan (3-41) maka akan diperoleh

persamaan (3-48) :

I == (3-42)
Tp
g:ﬁﬂi 12V (3-43)
2V, 2V, E
atau
Ise 4V,
=) l+—=—1] 3-44
g=> v, [ ", J (3-44)
Arus saat hubung singkat pada persamaan :
i, = Vg'r,+gB
dig
=g+ 0 345
3V, gk (3-45)
Maka sensitivitas arus sumber terhadap tegangan sumbernya adalah :
iy OigV. V.
s $'s 2 S
el ] 346
Y OVl ¢ l{ ls] =9
Dimana tegangan sumber adalah :
v, =8B (3-47)
g,
Subtitusikan persamaan (3-47) ke persamaan {3-46) sehingga diperoleh
persamaan :
2 is_gE
g3
is — g rP —_ E
S, =———— =1-g) (3-48)
Ig I
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Arus sumber seperti pada persamaan (3 —48) dimana 1, =1 :

. 2
i, =Vgr+gE (3-49)
Karena kepekaan arus sumber terhadap Gyrator adalah :
dig g
=—> 3-50
S og ig ( )

Masukkan persamaan (3-46) ke persamaan (3-50) sehingga diperoleh kepekaan

arus sumber terhadap Gyrator :
S =2rV+E (3-51)

Subtitusikan persamaan (3 — 54) dengan persamaan (3 — 53) diperoleh sensitivitas

arus sumber terhadap Gyralor :

Q =(2r,gV,+ E)(ii) (3-52)

3

Kepekaan arus sumber i, adalah :

ve 1
. =0 (3-53)

Se =1

e 11 R ) (

Gambar 3.13. Sistem kepekaan arus sumber terhadap tegangan sistem

Pada kondisi ini beban dapat bekerja pada tegangan yang rendah dan sebanding

terhadap tahanan dalam yang kecil dan magnetomotans tipe E.
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igh i
2L 505g >3
E E
Kepekaan arus sumber terhadap tegangan sistem :

50

Vg

s
E—>l

$% =1
g

Kepekaan sangat tinggi pada saat arus sumber mempengaruhi gaya gerak
listrik dan Gyrater. Dari sifat Gyrator ini dapat dibvatkan pemodelan konvertor

Cuk dengan menggantikan komponen induktans 1 dan induktans 2 dengan Inti

magnet permanen.
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BAB IV
ANALISA SIMULASI PEMODELAN DAN PENGUJIAN ALAT

4.1 Simulasi Pemodelan

Simulasi pemodelan, menggunakan program PSpice versi 8.1. dimana
komponen dari konvertor Cuk, dipilih berdasarkan besarasan masalah yang
diambil disesuaikan dengan model yang ada dipasaran, agar model yang dipilih
lebih akurat dipilih tiga model yang mendekati hasil perhitungan, seperti dibawah
ini. komponen secara simulasi dipakai untuk sistem yang menggunakan dua inti
magnet tipe E, dengan tiga celah udara dan empat inti magnet tipe E dengan

enam celah udara.

4.1.1 Simulasi Dua Inti Tipe E dengan Tiga Celah Udara dan Empat Inti Tipe E
dengan Enam Celah Udara
Dalam simulasi pemodelan dilakukan bertahap, dengan jalan mengambil
beberapa komponen dalam sistem, sehingga terlihat berapa besar pengaruh satu
parameter terhadap parameter lain. Secara keseluruhan terlihat riak arus keluaran
Simulasi sebelum modifikasi rangkaian pendekatan konvertor Cuk diperoleh

bentuk sinyal keluaran seperti dibawah ini :

I.IA

™
i

il

i

E

Gambar 4.1. Simuiasi konvertor Cuk
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4.1.1.1 Langkah Perhitungan dan Pengujian

Pada sub bab ini diuraikan proses pengujian untuk konvertor Cuk Gyrator
kapasitor, dimana komponen L, dan L, dimodelkan dengan transformator Gyrator
kapasitor atau sebagai magnetomotans F yang menggantikan sumber tegangan
yang ditinjau sebagai Gyrator (G} atau sebagai sumber tegangan yang mengontro|
oleh sumber arus (VCCS), kemudian sisi sekundernya ditinjau sebagai Hybrid
H = 1/g yang berfungsi sebagai arus yang mengontrol oleh sumber tegangan
(CCVS), dimana pada masing - masing belitan kumparan pada sisi primer maupun
sekunder terdiri dari satu kawat yang dipuntir menjadi satu.

Inti transformator Gyrator kapasitor ditinjau sebagai rangkaian magnet yang
dihitung besar reluktansnya, yang diperoleh dari setiap bagian dengan luas
penampang yang berbeda yaitu dengan cara mengelompokkan bagiannya dari
penampang yang sama. Setiap bagiannya dihitung dengan pendekatan kapasitans.
Kemudian diperhitungkan pula bagian celah udara sebagai kapasitans celah udara.

Dari besarnya reluktans dan permeans sebagai pendekatan kapasitor diperoleh
rangkaian magnet ekivalen yang dirubah menjadi bentuk rangkaian Iistrik
ekivalen berdasarkan pendekatan rangkaian listrik dan rangkaian magnet yang
diintegrasikan pada konvertor Cuk, sehingga terbentuklah rangkaian konvertor
vang dilengkapi rangkaian Gyrator kapasitor kemudian dimodelkan dalam
pemodelan PSpice seperti pada Gambar 4.1.

Panjang kawat belitan sisi primer 1; = 1; = 3 m. Jari-jari kawat kumparan sisi
primer r; = jari-jari kawat kumparan sisi  sekunder 1y, ini dibedakan menjadi tiga
ukuran kawat kumparan yaitu r; =r; =4.10" m, 8.10" m, dan 16.10™ m. Panjang
efektif kawat belitan kumparan Primer l;. = panjang efektif kawat belitan
kumparan sekunder l,. = 2,7 m, ini diperoleh dari persamaan (2-15) dengan sudut
fasanya 50°, tahanan jenis tembaga p = 1,72.10"° ohm/m, permeabilitas udara o =
4 7.107 Weber/amp, frekuensi f = 25 KHz, dan konduktivitas tembaga

o =5,8.10" ¥/m.
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4.1.1.1.1 Rangkaian Ekivalen Modifikasi Konvertor Cuk dengan Tiga Konduktor
yang dipuntivr untuk r; =2 = 4107 m

Tahanan DC Rp  dari kawat belitan kumparan primer di berikan oleh
persamaan (2-15) sebesar 0,1 Q dimana nilai tahanan arus searali Rp dianggap
sebagai tahanan Gyrator Rg. Tahanan AC kawat belitan kumparan Primer Ray,
diberikan oleh persamaan (2-11) sebesar k;=1,7, karena K;z1, maka tahanan AC
dari kawat belitan kumparan primer R4, diperoleh dari persamaan (2-15) sebesar

0,19 Q.

Kebocoran induktans dalamn dari kawat belitan kumparan primer L;;, diberikan
oleh persamaan (2-21) sebesar 1,09 pH. Induktans bersama M diberikan oleh
persamaan (2-20), karena lj. £ ly., maka M sama dengan 1,53 pH. Induktans
sendiri dari kawat belitan kumparan primer L, diberikan oleh persamaan (2-21)

sebesar 3 pH.

Karena jari-jari kawat belitan kumparan primer r; = jari-jari kawat belitan
kumparan sekunder r,, panjang kawat belitan kumparan primer |, = panjang kawat
belitan kumparan sekunder l;, dan sudut puntir kawat belitan kumparan primer 3,
= sudut puntir kawat belitan kumparan sekunder 33, maka tahanan DC dari kawat
belitan kuamparan primer Rp; = tahanan DC kawat belitan kumparan sekunder Rp;,
tahanan AC kawat belitan kumparan primer Ra; = tahanan AC kawat belitan
kumparan sekunder Ra»_kebocoran induktans dalam dari kawat belitan kumparan
primer L;; = kebocoran dalam dari kawat belitan kumparan sekunder L;, dan
induktansi sendiri dari kawat belitan kumparan primer L = induktans sendiri dari

kawat belitan kumparan sekunder Ly,

Rasio transformator sebelum dimodifikasi diperoleh dari persamaan (2-28)
sebesar 36 %. Sedangkan efisiensi dari transformator untuk Ry = 5 Q dengan
perhitungan efisiensi berdasarkan persamaan (2-30) maka diperoleh 3,2 %,
dimana sudut fasa ¢; dihitung pada persamaan (2-24) sebesar 66,26. Faktor
kopling k antara kumparan primer dan sekunder, diberikan oleh persamaan (2-34),

k=0,5
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4.1.1.1.2 Rangkaian Ekivalen Modifikasi Konvertor Cuk dengan 3 Konduktor
yang dipuntir untuk untukry=r=8.10" mdan r;=r:=16.10" m
Dengan perhitungan seperti di atas dan jari jari yang dipakai = =8.10" m

danr =r; = 16.10” m maka didapat hasil yang ditabelkan seperti pada Tabel 4.1
dan Tabel 4.2.

Tabel 4.1. Nilai induktans dari kamparan transformator

R, Rps Rai Lii M K L
(m) Q) ) (H) (H) (H)
4.10° 0,1 0,19 | 1,0010° | 1,53.10° | 0,5 3.10°
8.10" 0,026 0,095 | 0,55.10° | 1,37.10° 0,6 2,27.10°
16.10° | 0,0064 0,045 | 0,28.10° | 1,2.10° 0,66 | 1,83.10°

Tabel 4.2. Nilai efisiensi transformator sebelum konduktor dipuntir
R, Ry Y C 1
() () (%) (%)
4.10° 5 66,26 36 3,2
8.107 5 82,1 48 4,3
16.107 5 88,47 58 5

4.1.2 Perhitungan Efisiensi dan Nilai dari Rasio Inti Magnet

4.1.2.1 Perhitungan Efisiensi setelah Rangkaian Ekivalen Konduktor

Transformator dipuntir dan Kerapatan Fluks Magnet untuk

n=rn=410"m

Kerapatan fluks magnetik definisikan oleh persamaan (2-24) sebesar 0,16

kemudian kapasitansi pengganti diperoleh dari perhitungan kapasitans inti

transformator:
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Gambar 4.2. Rangkaian pengganti kapasitor dari inti magnet

Dari Gambar 4.2 merupakan gambar sumber arus yang dikontrol oleh sumber
tegangan dari pendekatan rangkaian listrik yang dilakukan secara paralel dan seri
C,, sehingga diperoleh besar kapasitor total sebesar 36,79. 10° F. Tahanan
pengganti Rydengan dipengaruhi kapasitansi paralel dari persamaan (2-27)
diperoleh sebesar 0,049 €2, dengan kedalaman penembusan seperti
persamaan (2-26) maka diperoleh kedalaman penembusan 4,18.10™ m.

Dengan memperhitungkan permeans ekivalen diperoleh dari persamaan(2-29),
diperoleh tahanan ekivalen 4,14 Q dan reaktans ekivalen dari persamaan (2-32)
sebesar 5,7.10‘3 Q. Jadi rasio transformator dari persamaan (2-28) diperoleh
sebesar 0,90 atau sama dengan 90 %. Sedangkan Efisiensi setelah rangkaian
ekivalen transformator dimodifikasi dari persamaan (2-30) sebesar 81 %. Dimana
tahanan ekivalen pada sisi sekunder dari persamaan (2-28) setelah rangkaian
dimodifikasi sebesar 0,87 (2, pada tahanan ekivalen diperoleh dari persamaan
(2-32) sebesar 0,17.10° Q, dan dari persamaan (2-31) diperoleh sudut antara V,

dan I, sebesar 0,076".kemudian semua parameter ditabelkan

4.1.2.2 Nilai dari Rasio Inti Magnet dimana Rangkaian Ekivalen Konduktor
setelah dipuntir untuk ry =r» = 8. 10* m dan r=r=16. 10% m
Hasil perhitungan pada 4.1.2.1 dan 4.1.2.2 ditabelkan pada Tabel 4.3. dan
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Tabel 4.3. Nilai dari rasio inti magnet dimana rangkaian ekivalen konduktor

setelah dipuntir.
R B Ry Ry Rea, Imy C
(m) | (Wbim®) | () (@) () (&) (%)
4.10" 0,16 0,049 5 4,14 5,7.10° 90
8.107 0,081 0,024 5 3,94 |-0,72.107 95
16.10" 0,046 0,0012 5 3,97 -1,3.10° 94

Tabel 4.4. Nilai efisiensi ekivalen konduktor transformator setelah di puntir.

R Ry, Rea; Imy (<V 1 &Iy) n
(m) (€2) () (A) (%)
4.1¢" 5 0,87 0,17.10° 76.107 81
8.107 5 0,8 0,31.107 14.10° 85
16.10" 5 0,83 -0,043.107 | 17.10° 92

4.1.3. Menguji dan Menganalisa Simulasi dengan Konvertor Dua Inti Tipe E
dengan Tiga Celah Udara berbeban R, L, C, RL, RC dan RLC.

Dengan gambar rangkaian seperti pada Gambar 2.1. diperoleh hasil simulasi

seperti pada program (Konvl).
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Gambar 4.3. Grafik keluaran konvertor Cuk saat sebelum modifikasi

AR - -- R R e L LR PR T
H H

-
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[ B701 E TS [ 1Y [N 1.
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Gambar 4.4. Grafik arus beban Ir terhadap waktu untuk Rg = 0,0012 Ohm
(Program Gy Gyrator 3c)

Dari Gambar 4.3. diatas arus keluaran beriak dan tidak mantap. Dari simulasi
tanpa beban maka riak keluaran kecil 0.025 % lihat gambar grafik. Simulasi
dua inti tipe E dengan tiga celah udara kondisi tanpa beban
(Program Gy Gyrator 3c¢) Pada Program Gy Gyrator 2¢, untuk Rg = 0,0064 Obhm
diperoleh riak arus beban sebagai berikut (Gambar 4.5.) : Dengan waktu

mantapnya 98 uS.
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Kemudian diperoleh arus Gyrator (Gambar 4.5) sebesar 12,87 mA dan Arus
Hybrid mendekati nol, arus kapasitor pendekatan Icpy, Icpz, Icps, Icps (Grafik 4.4.)

dengan besar arusnya 4,92 A, dengan waktu mantap: 13,89 n S,

B + v rr o m bk A s aAssssasmsmasmmamnanEa .
n &, fam LR .~ [T LY
-

Gambar 4.5. Grafik Inti magnet E dan 3 celah udara dengan kondisi beban R

Setelah dibebani L, RL, RC dan RLC. Ternyata dua tipe inti magnet masih
menunjukkan riak sekitar 2,3%, karena masih beriak maka model di hitung
kembali. Sehingga memerlukan parameter baru agar diperoleh nilai Gyrator yang

lebih kecil, nilai kapasitans yang lebih besar dan lainnya.

Gambar 4.6. Grafik arus beban I terhadap waktu untuk Rg = 0,026 Ohm
(Program Gy Gyrator b)

Dari nilai kapasitans yang dihitung, dan disimulasikan. Nilai magnetomotans
bahan magnet ferit, serta celah udara. Diperoleh efisiensi setelah dimodifikasi.

Efisiensinya menjadi lebih baik.
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Gralix Perzentase Aial Arus Beban Pada Cuk Konverier Gyraioe-
Knpasitor Yang Merupakan Penginteg Tr Ke
Konverte:, Dimann Kumg T 4 ya Sabelum &
Seaudah Dipuniir

Riak Arus Beban Sebelum
Kawat Belitan
Transtormator Dipuntir

& Riak Arus Beban Setelah
Kawat Belitan
TransformatorDipunti

Poreanlase (%)

Gambar 4.7. Grafik persentase riak arus beban pada konvertor Cuk

Grafik batang diatas menunjukkan ada pengecilan riak saat sebelum dan
sesudah dimodifikasi. Gambar dibawah menunjukkan pengaruh riak sebelum

kawat puntir dan sesudah di puntir.

Grofik EHisiensi Dari Transformator Schelum & Sesudaoh
Bilakukan Pemuntiran Pada Kawat Belitannya

I
]
|
P 100.0%
T o
| BO.O% {—==
L oo p CEr T I
® sope L Transformator Sebelum |
-l Kawat Belitan Di Punti |
E 50.0% {~ W Elfisignsi Dari !
B a00% det - || Transtormator Setelah |
N B ~| | Kawat Belitan Di Puntir |

30.0%

200% =

10.0% o

0.0% | -

4Jnri-]nrl K.mgnl Baiitan 15

| ri=r2 {mm}

Gambar 4.8 Grafik persentase efisiensi riak arus beban konvertor Cuk

Dari kedua grafik poligon diperoleh sesudah modifikasi inti terjadi pengecilan

riak, dengan di puntir, maka riak dapat diperkecil.

4.2 Langkah Perhitungan dan Pengujian

Pada bagian ini diuraikan proses pengujian untuk konvertor Cuk Gyrator

kapasitor-kapasitor, dimana komponen L; dan L, dimodelkan dengan dua buah
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inti magnet dengan tiga celah udara seperti transformator, yang dinamakan
Gyrator kapasitor, kumparan pada transformator sebagai magnetomotans F (gaya
gerak listrik) yang menggantikan sumber tegangan yang ditinjau sebagai Gyrator
atau sebagai sumber arus yang mengontrol sumber tegangan (CCVS), kemudian
sisi sekundernya ditinjau sebagai Hybrid H = 1/g yang berfungsi sebagai sumber
tegangan yang dikontrol oleh arus (VCCS) dimana pada masing - masing belitan
kumparan pada sisi primer maupun sekunder terdiri dari satu, dua dan tiga kawat
yang dipuntir menjadi satu.

Inti transformator ditinjau sebagal rangkaian magnet yang dihitung besar

reluktansnya, yang diperoleh dari setiap bagian dengan luas penampang yang
berbeda yaitu dengan cara mengelompokkan bagiannya dari penampang yang
sama. Setiap bagiannya dihitung dengan pendekatan kapasitan. Kemudian
diperhitungkan pula bagian celah udara sebagai kapasitans celah udara.
Dari besarnya reluktans dan permeans sebagai pendekatan kapasitor diperoleh
rangkaian magnet ekivalen yang dirubah menjadi bentuk rangkaian listrik
ekivalen berdasarkan pendekatan rangkaian listrik dan rangkaian magnet yang
diintegrasikan pada konvertor Cuk, sehingga terbentuklah rangkaian konvertor
yang dilengkapi rangkaian Gyrator kapasitor kemudian dimodelkan dalam
pemodelan PSpice seperti pada Gambar 4.1.

Penulis mengambil babhan untuk belitan dari bahan tembaga dengan parameter
sebagai berikut, panjang kawat belitan sisi primer l; = 0,75 m, panjang kawat
belitan sisi primer 1, = 0,75 m, panjang kawat belitan sisi sekunder I; = 1,125 m,
panjang kawat belitan sisi sekunder Iy = 1,125 m. Jari — jari kawat kumparan sisi
primer r; = r; < jari-jari kawat kumparan sisi  sekunder r; = ry, ini dibedakan

menjadin = = = ;= 2,25.10° m, 4.50.10* m, dan 6,75.10" m.

Panjang kawat belitan kumparan primer 1; dan panjang kawat belitan kumparan
sekunder I untuk satu kumparan yaitu kawat belitan kumparan primer 1, = 0,75 m
dan kawat belitan kumparan sekunder I; = 1,125 m. Panjang efektif kawat belitan
kumparan primer ;. = 0,340 m dan kawat belitan kumparan sekunder l;c =0,510m,
ini diperoleh dari persamaan (2-33) dengan sudut fasanya 50°, sedangkan panjang
efektif kawat belitan kumparan primer 1, = 0,360 m dan kawat belitan kumparan

sekunder 1; . = 0,539 m untuk tiga kumparan diperoleh dari persamaan (2-33)
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dengan sudut fasanya 50°, Tahanan jenis tembaga p = 1,72.10° Ohnvm,
permeabilitas udara pe = 4 w107 Webe/Amp, permeabilitas relatif
11=10.000H/m, panjang kawat belitan kumparan primer dan panjang kawat belitan
kumparan sekunder = 1,5 m, frekuensi f = 25 KHz, dan konduktivitas tembaga

6=15,8.10' /m

4.2.1 Perhitungan Efisiensi sebelum Rangkaian Ekivalen.

4.2.1.1 Perhitungan Efisiensi sebelum Rangkaian Ekivalen Transformator
dimodifikasi Kawat Belitan Tiga Kumparan untuk r; =r; = ;=

2,25.10%m

Tahanan DC Rp; dari kawat belitan kumparan primer dan Rpy dari kawat
belitan kumparan sekunder di berikan oleh persamaan {2-15) dengan memasukan
parameter konduktor maka diperoleh tahanan DC primer sendiri Rpp; = 0,013 £,
tahanan DC primer terhadap sekunder Rpp2 = 0,013 £2, sehingga tahanan DC pada
sisi primer Rpp= 0,026 Q

Tahanan DC sekunder diperoleh dari konduktor sekunder dengan jalan yang
sama maka diperoleh tahanan DC sekunder sendiri Rps; = 0,019 Q, tahanan DC
pada sisi sekunder Rpsy = 0,0195 , sehingga diperoleh Rps = 0,039 2.

Nilai tahanan arus searah Rp dianggap sebagai tahanan Gyrator Rg.

Tahanan AC kawat belitan kumparan primer R4; dan kawat belitan kumparan
sekunder R a2, diberikan oleh persamaan (2-16) sehingga diperoleh K, = 0,954.

Karena K < 1, maka tahanan AC dari kawat belitan kumparan primer R 1 dan
kawat belitan kumparan sekunder Rs» dapat diperoleh dari persamaan (2-16)
dimana Ra) = 0,033 Q dan Rx; = 0,050 Q.

Kebocoran induktans dalam dari kawat belitan kumparan primer L;, dan kawat
belitan kumparan sekunder Li; diberikan oleh persamaan (2-16) diperoleh
induktans primer dari kumparan itu sendiri, dimana induktans kebocoran primer
itu sendiri dipengaruhi kumparan pada primer L;jp; dan kumparan primer
mempengaruhi kumparan sekunder L;;p; sehingga induktans primer sebesar 0,387

pH. Sedangkan induktans kebocoran sekunder merupakan penjumlahan antara
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induktans kebocoran sendiri kumparan sekunder dan induktans kebocoran

kumparan sekunder terhadap primer yang besarnya 0,579 pH.

Induktans bersama M diberikan oleh persamaan (2-20) dimana |, < L., maka
muncul induktans M yang terdiri dari mutual induktans pada kumparan itu sendiri
M1.1 dan mutual induktans terhadap kumparan sekunder M1.2 sebesar 0,475 uH.
Induktans sendiri dari kawat belitan kumparan primer L, dan kawat belitan
kumparan sekunder L», diberikan oleh persamaan (2-21) dan (2-22) dimana
induktans primer terdiri dari induktans kumparan itu sendiri L, dan induktans
primer terhadap sekunder L, > sehingga induktans primer sama dengan 1,135 pH,

begitu juga dengan induktans sekunder La sama dengan 1,736 pH.

Karena jari-jari kawat belitan kumparan primer ridan r; < jari-jari kawat
belitan kumparan sekunder r; dan ry, panjang kawat belitan kumparan primer I,
dan L < panjang kawat belitan kumparan sekunder 13 dan l;, dan sudut puntir
kawat belitan kumparan primer [B( = sudut puntir kawat belitan kumparan
sekunder B. Maka tahanan DC dari kawat belitan kumparan primer Rp; < tahanan
DC kawat belitan kumparan sekunder Rpa , tahanan AC kawat belitan kumparan
primer Rj; < tahanan AC kawat belitan kumparan sekunder Ra», kebocoran
induktans dalam dari kawat belitan kumparan primer L;; < kebocoran dalam dari
kawat belitan kumparan sekunder L;;, dan induktans sendiri dari kawat belitan

kumparan primer L < induktans sendiri dari kawat belitan kumparan sekunder L,

Rasio transformator sebelum dimodifikasi untuk Ry = 5 Q diperoleh dari
persamaan (2-28) sebesar 0,335 atau sama dengan 33,5 %, efisiensinya dicari
dengan persamaan (2-30) sebesar 0,028 atau 2,8 %, dimana fluksi dari persamaan
(2-24) diperoleh sebesar 86,48. Kopling k antara kumparan primer dan sekunder
diperoleh dari persamaan (3-34) sebesar 0,338. Untuk perhitungan konduktor
yang lainnya dilakukan seperti perhitungan diatas sehingga ditabelkan seperti
Tabel 4.5
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4.2.1.2 Perhitungan Efisiensi sebelum Rangkaian Ekivalen Transformator
dimodifikasi Kawat Belitan Tiga Kumparan untuk rj = r; = 4,50. 10 m dan

rn=rn=67510" m.
Dari perhitungan ke tiga jari jari diatas di tabel kan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Nilai induktansi, rasio dan efisiensi dari kawat belitan tiga kumparan

transformator I sebelum dimodifikasi

Nilai-nilai variabel r; {m)
kumparan ke tiga | 2,25.10°m | 4,50.10"m 6,75.10" m
Rp; (©) 0,026 0,006 0,003
Rp: () 0,039 0,010 0,004
Ra (Q) 0,033 0,013 0,009
Ry () 0,050 0,022 0,012
Li (nH) 0,387 0,236 0,158
L. (nH) 0,579 0,353 0,236
M (uH) 0,475 0,410 0,372
K 0,338 0,418 0,490
Nilai-nilai variabel r (m)
kumparan ke tiga | 2,25.107 m 4,50.10" m 6,75.10° m
L, (nH) 1,135 0,789 0,608
L, (uH) 1,736 1,219 0,947
Ry Q) 5 5 5
& 87,48 88,40 88,51
C (%) 33,5 42,1 50,1
(%) 2,8 3,9 4.4
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42.2 Perhitungan Efisiensi sctelah Rangkaian Ekivalen Inti Magnet pada
Konvertor Cuk.

Dengan mempertahankan besaran induktans sesuai dengan besarnya
induktans pada konvertor Cuk digantikan dengan tiga buah konduktor dalam
kumparan primer dan sekunder. Modifikasi kawat belitan dengan tiga konduktor
dimana jumlah total tiga indukians sama dengan induktans satu pada konvertor

Cuk.

Kawat belitan tiga konduktor untuk jari — jariry = =13 = 2,25.10"‘ m
diperoleh kerapatan fluks magnetik seperti pada persamaan 2-25 sebesar
0,043Wh. Dari gambar kapasitansi pendekatan seperti pada Gambar 4.9 diperoleh
kapasitans pendekatan total yang dilakukan secara paralel dan seri sehingga
diperoleh kapasitans ekivalen sebesar 4115.10” F.

Kapasitans pengganti diperoleh dari perhitungan kapasitans inti magnet I :

Ce c,
] L | |
11 1
C,= o=
C e _—
- Co—
| F - |
N1
C C,y N2

Gambar 4.9 Gambar rangkaian pengganti kapasitans inti transformator I

Tahanan pengganti R, diperoleh dari persamaan (2-27} sebesar 0,052 dan
kedalaman penembusan § diperoleh dari persamaan (2-26) sebesar 4,18.10" m.
Dari tahanan Rp diatas dapat diperhitungkan tahanan ekivalensi pada sisi primer
real dari persamaan (2-23) diperoleh sebesar 0,976 Q dan Induktans imajiner
pada kumparan primer diperoleh dari persamaan (2-29) sebesar -0,036 A schingga
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rasio transformator yang mempunyai perbandingan langsung terhadap duty cycle
konvertor Cuk dari persamaan (2-28) sebesar 97,53%, sedangkan efisiensinya
diambil dari persamaan (2-28) diperoleh 98,41 %. Untuk reaktansi ekivalen
sekunder R..» diperoleh dari persamaan (2-23) dan (2-29) sebesar 0,187 2 dan [»
sama dengan 0,039 A. Sudut V| dan I, diperoleh dari persamaan (2-31) dan (2-32)
sebesar -13,89. Dari semua ukuran kawat dapat dihitung parameter seperti diatas

yang kemudian hasilnya ditabelkan pada Tabel 4.6

Perhitungan Efisiensi Inti Magnet Tipe | setelah Rangkaian Ekivalen Inti
Magnuet pada Konvertor Cuk untuk r, =r; = 4,50. 10°m dan r,=1.=6,75.10"m
Dengan cara yang sama lihat hasilnya pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Nilai rasio dan efisiensi dari kawat belitan tiga kumparan

transformator I sctelah rangkaian ekivalennya dimodifikasi

Nilai-nilai variabel n {m)
tiga kumparan 225107 m | 450107 m 6,75.10" m
B (Wb/m’) 0,043 0,020 0,011
Rp () 0,052 0,026 0,017
RL ) 5 5 5
Rea Q) 0,976 0,864 0,715
Im, (A) -0,036 -0,014 -0,008
C (%) 97,53 97,51 98,48
Rea; Q) 0,187 0,163 0,138
Im; (A) 0,039 0,017 0,009
<V, &I}) -13,89 -6,88 4,37
1 (%) 98,41 99,68 99,86
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4.3 Kopling Elektromagnetik untuk mengakumulasikan Magnetomotans
Pada kumparan primer dan sekunder dimana kumparan ini berfungsi sebagai
sumber energi magnetik yang bisa diperbesar manpun diperkecil sesvai dengan
kebutuhan beban, dengan celah udara sebagai pembangkit energi magnetik, inti
magnetik ferit juga berfungsi sebagai energi magnetik sehingga diperoleh
pengakumulasian energi listrik. Penulis mengambil bahan untuk belitan dari

bahan tembaga dengan parameter sebagai berikut:

Panjang kawat belitan sisi primer 1, = 1> = 3 m, Jari-jari kawat kumparan sisi
primer r; = jari-jari kawat kumparan sisi sekunder >, ini dibedakan menjadi 3
ukuran kawat kumparan yaitu ry =r: = 4. 10 m, 8.10" m, dan 16.107 m.

Panjang efektif kawat belitan kumparan Primer li. = panjang efektif kawat
belitan kumparan sekunder . = 2,7 m, ini diperoleh dari persamaan (2.33) dengan
sudut fasanya 50°, tahanan jenis tembaga p = 1,72.10°® Ohm/m, permeabilitas
udara po = 4 1.10”7 weber/amp, Frekuensi £ = 25 KHz, dan Konduktivitas tembaga

o =5.8.10" /m

4.3.1 Perhitungan Efisiensi sebelum Rangkaian Ekivalen Inti Magnet
dimodifikasi

Untuk menentukan nilai induktans pada sisi primer, sisi sekunder, mutual

induktans, tahanan kawat, faktor kopling elegtromagnetik, ditentukan oleh tiga

macam kumparan, satu konduktor, dua konduktor yang puntir dan tiga kumparan

yang di puntir. Dari model ini dapat dihitung efisiensi dari konvertor Cuk.

4.3.1.1 Perhitangan Efisiensi sebelum Rangkaian Ekivalen Inti Magnet
dimodifikasi untukr =r;=4.10"m
Tahanan DC Rp ) dari kawat belitan kumparan primer di berikan oleh
persamaan (2-15) dimana nilai tahanan arus searah Rp dianggap sebagai tahanan
Gyrator Rg. Tahanan AC kawat belitan kumparan Primer Ra;, diberikan oleh

persamaan (2-35) sebesar £, = 1,7. Karena K21, maka tahanan AC dari kawat

belitan kumparan primer Ry, diperoleh dari persamaan 2-17 sebesar 0,19 §2.
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Kebocoran induktans dalam dari kawat belitan kumparan primer L;,, diberikan
oleh persamaan (2-18) sebesar 1,09 pH. Induktans bersama M diberikan oleh
persamaan (2-20), karena lj. < b, maka M sama dengan 1,53 pH. Induktas sendiri
dari kawat belitan kamparan primer L,, diberikan oleh persamaan (2-21) sebesar 3
pH

Karena jari-jari kawat belitan kumparan primer ry = jari-jari kawat belitan
kumparan sekunder 2, panjang kawat belitan kumparan primer |, = panjang kawat
belitan kumparan sekunder 15, dan sudut puntir kawat belitan knmparan primer
B1= sudut memuntir kawat belitan kumparan sekunder B, maka tahanan DC dari
kawat belitan kwmparan primer Rpy = tahanan DC kawat belitan kumparan
sekunder Rp, tahanan AC kawat belitan kumparan primer R,y = tahanan AC
kawat belitan kumparan sekunder Ra», kebocoran induktans dalam dari kawat
belitan kumparan primer L;; = kebocoran dalam dari kawat belitan kumparan
sekunder L;), dan induktans sendiri dari kawat belitan kumparan primer L, =
induktans sendiri dari kawat belitan kumparan sekunder L,

Rasio transformator sebelum dimodifikasi diperoleh dari persamaan (2-28)
sebesar 36 %. Sedangkan efisiensi dari transformator untuk R;, =5 Q dengan
perhitungan efisiensi berdasarkan persamaan {2-30) diperoleh efisiensinya sebesar
3,2 %, dimana sudut fasa @ dihitung pada persamaan2-24) sebesar 66,26. Faktor
kopling k antara kumparan primer dan sekunder, diberikan oleh persamaan (2-35)
, k=05

4.3.1.2  Perhitungan Efisiensi sebelum Rangkaian Ekivalen Inti Magnet
dimodifikasi untukr; =r.=8.10" mdan r,=n=16.10"m

Dengan cara yang sama lihat hasilnya pada Tabel 4.7 dan Tabel 4.8.
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Tabel 4.7 Nilai induktans dari kumparan transformator

R Rp) Rai Li M K L
(m) ) (Q2) (H) (H) (H)
4.107 0,1 0,19 | 1,09.10° | 1,53.10° 0.5 3.10°
8.107 0,026 0,095 | 0,55.10° | 1,37.10° 0.6 |227.10°
16.107 | 0,0064 0,045 | 0,28.10° [ 1,210° | 066 | 1,83.10°
Tabel 4.8 Nilai efisiensi transformator sebelum dimodifikasi
R Re &1 C N
() (€2) (%) (%)
4.10° 5 66,26 36 32
8.107 5 82,1 48 4,3
16.107 5 88,47 58 5

4.3.2 Perhitungan Efisiensi setelah Rangkaian Ekivalen Inti Magnet dimodifikasi

4.3.2.1 Perhitungan Efisiensi setelah Rangkaian Ekivalen Inti Magnet

dimodifikasi untuk Jari-jari Konduktor ry =r» =4.10" m. untuk Dua inti

Magnet dengan Tiga Celah Udara.

Kerapatan Fluks magnetik, definisikan oleh persamaan :

B =w(L.L,-M) =0,16

... Cpl. . L Cp3. .
— .
56 1r‘| 56 Ir‘l '
- Cp2 Cpd ==
@
. 84 7n 36 7n

Gambar 4.10 Kapasitans pengganti diperoleh dari perhitungan kapasitor inti

transformator.
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Dari Gambar 4.10 merupakan gambar sumber arus yang dikontrol oleh sumber
tegangan dari pendekatan rangkatan listrik yang dilakukan secara paralel dan seri
pada kapasitan pendekatan C,, sehingga diperoleh besar kapasitor total sebesar
36,79.10° F. Tahanan pengganti R, dengan dipengaruhi kapasitansi paralel dari
persamaan (2-27) diperoleh sebesar 0,049 Q, dengan kedalaman penembusan
seperti persamaan (2-26) maka diperoleh kedalaman penembusan 4,18.10" m.

Dengan memperhitungkan permean ekivalen diperoleh dari persamaan (2-29},
diperoleh tahanan ekivalen 4,14 Q dan reaktansi ekivalen dari persamaan (2-32)
sebesar 5,7.107° Q. Jadi rasio transformator dari persamaan (2-28) diperoleh
sebesar 0,90 atau sama dengan 90%. Sedangkan efisiensi setelah rangkaian
ekivalen transformator dimodifikasi dari persamaan (2-30) sebesar 81%.

Dimana tahanan ekivalen pada sisi sekunder dari persamaan (2-28} setelah
rangkaian dimodifikasi sebesar 0,87 O dan pada tahanan ekivalen diperoleh dari
persamaan (2-32) sebesar 0,17.10° Q. Dari persamaan (2-31) diperoleh sudut

antara V; dan I, sebesar 0,076°.

4.3.2.2 Perhitungan Ratio setelah Rangkaian Ekivalen Inti Magnet dimodifikasi

untuk Jari-jari Konduktorr; =, = 8. 10° mdanr =1, =16.10" m.

Dengan cara yang sama seperti pada 4.3.2.1, hasilnya pada Tabel 4.9. dan
Tabel 4.10. Untuk mencari rangkaian magnet dengan jari konduktor ry = 1 =
8.107 m, diperoleh perubahan efisiensi sebelum modifikasi dan sesudah
modifikasi.

Tabel 4.9 Rasio ckivalen rangkaian magnet setelah dimodifikasi

R B R,. R, Rea, Tmy C
{m} (Whim?) 2 [7s)) ) (A) (%)
4.107 0,16 0,049 5 4,14 5,7.10° 90
8.10" 0,081 0,024 5 3,94 0,72.16° 95
16.10% 0,046 0,0012 5 197 -1,3.00° 94
59

Universitas Indonesia

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Tabel 4.10 Nilai efisiensi rangkai magnet setelah rangkaian dimodifikasi

R

LT

RE‘J;

Iy

{<Vi &y}

2 n
(m} (193] {2} (A} (2%}
ENTin 5 037 0,17.10° 76.10" 31
s.10™ 5 0.% 0,31.10" 14.10° 85
16,167 5 0,83 -0,043,10° 17.10" 92

4.3.3 Perhitungan Efisiensi setelah Rangkaian Ekivalen Inti Magnet
dimodifikasi. Untuk jari - jari konduktor Untuk ry = r» = 4,50. 107 m,
r=r=67510" m,

Untuk 2 inti magnet dengan 3 celah udara dengan satu konduktor, dua

konduktor dan tiga konduktor

Dengan cara yang sama lihat hasilnya pada Table 4.11

Tabel 4.11 Nilai induktans dan efisiensi dari kawat belitan satu konduktor

sebelum dimodifikasi
Jari-jari Nilai-nilai Variabel San Kumparan
kumparan Run Rps Rai Raz Li L. M K L, L. R:. s cC n
71 (m} £ Q) () ) | piH) | ptHy | 20) pH) | pl) | (0 ‘ {%) | (%)
2.235x 107 0,081 0,122 | 0,103 | 0,156 | 0,403 [ 0,604 | 0,499 | 0,340 1,184 | 1,815 5 833 332 1.7
450 x 107 0,020 | 0,030 | 6,043 | 0,065 | 0,245 | 0,368 | 0432 | 0422 | 0823 | 1,275 5 85,81 422 25
6,75 x 107 0,009 | 00131 0,028 | 0,040 | O,64 | 0,246 | 0,392 | G494 | 0,635 | 0,992 5 86,36 | 503 29

4.3.4. Perhitungan Efisiensi setelah Rangkaian Ekivalen Inti Magnet

dimodifikasi untuk Jari-jari Konduktor rj = = 4,50.10* m dan
n=r=675.10" m.

Untuk dua inti magnet dengan tiga celah udara, dengan cara yang sama lihat
hasilnya pada Tabel 4.12.
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Tabel 4.12. Nilai induktans dan Efisiensi dari kawat kumparan tiga konduktor

sebelum dimodifikasi

Jari-jari Nilai-nilai Variabel Tiga kondukior puntir
k
e R [ R [ R [ Re [ Lo [ e [ M [ [ & ] & [R NEEE

{m)

" ) € | () € | wED | piH) | e(H) u{H) 1 ptHE | () : 1%} | (%)
225x10% | 0,026 | 0,039 [ 0,033 | 0,050 [ 0387 | 0579 [ 0475 | 0338 [ ta3s | 1736 [ 5 | 8622 | 335 | 2.3
450x10" | 0006 | 0,010 | 0013 | 0,022 | 0,236 [ 0353 | 0410 | 0418 [ 0739 | 1219 | 5 | 884D | 42,1 | 39
6,75x10% | 0,003 | 0,004 | 0,008 | 0.012 | 0,158 | 0,236 | 0,372 | 0490 | 0,608 | 0947 | 5 | 8851 | 50,1 | 9.4

4.3.5. Nilai Rasio dan Efisiensi dari Kawat Belitan dua Konduktor Magnet Tipe
I setelah Rangkaian Ekivalennya dimodifikasi
4.3.5.1. Nilai Rasio dan Efisiensi dart Kawat Belitan dua Konduktor Magnet
Tipe I setelah Rangkaian Ekivalennya dimodifikasi pada Jari-jari rj =2
=4,50.10" mdan r, = =6,75.10" m.
Dengan cara yang sama libat hasilnya pada Tabel 4.13
Tabel 4.13 Nilai rasio dan efisiensi dari kawat belitan dua konduktor magnet I
setelah rangkaian ekivalennya dimodifikasi
Jari-jari Nilai-nilai variabel dea kumparan
k an
R‘( : B Rp R, Reay 1my C Rea: Tm: (Vi&l} n
Am N
(Whim') 9]} {93} (93] (A} 1%} [{e}} (A} (%)
225 %107 0,038 0,050 5 | 1429 | 0068 | 9689 | 0260 | 0054 [ 1447 | 9778
4,50 x 107 0,017 005 | 5 [ 1235 | 0027 | 9657 | 0232 | o0 -6.91 98,46
6,75 x 10* 0,009 0017 | 5 | 1146 | 0017 | 9745 | o218 | 0014 4,52 98,69
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4.3.5.2 Nilai Rasio dan Efisiensi dari Kawat Belitan Tiga Konduktor Inti Magnet I
setelah Rangkaian Ekivalennya dimodifikasi Reaktans Ekivalen dan

Imajiner Jari-jari ry = ra = 4,50.10™ m.
Dengan cara yang sama lihat hastlnya pada Tabel 4.14 dan Tabel 4.17.

Tabel 4.14 Nilai rasio dan efisiensi dari kawat belitan tiga konduktor inti magnet {

setelah rangkaian ekivalennya dimodifikasi

Jari-fari
Nilai-nilai variabel tiga konduktor
kumparan
s (m) B(Wwm) | Rp | R | Req 1m, c Rea: Im; (<Vi&1)) "
Q) (2} Q) {A) (%) ) A (%)
225x 107 0.043 0,052 5 1019 -0,0363 93.4 0.178 0.0386 -31.66 93.8
450x107 0.019 0.026 5 0.864 0.0082 97.51 0.163 0.050 541 $9.21
675x107 0.0l 0,017 5 0,718 0.005 98.08 0.138 0.009 -3.33 99.6

Konvertor Cuk setelah dimodifikasi dengan pendekatan Gyrator kapasitor dan
kopling elektromagnetik sebagai sumber tegangan yang dikendalikan oleh sumber
arus CVVS dan sumber arus yang dikendalikan oleh sumber tegangan VCCS.

Mengikuti proses kedua mode pada kondisi saklar menyala dan padam.

4.4 Menguji dan Menganalisa Konvertor
Dengan gambar rangkaian seperti pada Gambar 4.11. diperoleh hasil simulasi

seperti pada program (Konvl).

L1 L2
! : ] v
c1
Rb . l
—WA—K Q1 i
e I ; Y Dm
Ve — i c2 = n§ L}CZZ
i I\ vg j
|

Gambar 4.11 Rangkaian konvertor Cuk
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Dengan data komponen sebagai berikut :

Vs =9 Volt

L, = 1,135 pH dan L= 1,736 pH, untuk r; =2,25.10" m
L,= 0,789 uH dan L,= 1,219 pH, untuk r; =4,50.10% m
L;= 0,608 puH dan L, = 0,947 pH, untuk r; = 6,75.10" m
Cy =200 pF

Ca=220pF, Ie=-3V

R.=5Q

Dm = Dmod

S = Q = Bipolar Junction Transistor (BJT) 2N6546

Tipe 2N6546 sebagai saklar pengaturan frekuensi, pengisian, dan pelepasan
muatan pada kapasitor dan induktor, frekuensi saklar dimodelkan dengan suatu
rangkaian pulsa tegangan dengan frekuensi 25 KHz.

Pulsa diberikan dengan magnitude 40 Volt, arus BJT dibatasi dengan tahanan
basis 25 Ohm. Pada proses simulasi, waktu yang diperlakan disesuaikan agar
dapat melihat bagaimana respon keadaan tunak arus pada beban R dan arus pada
kapasitor C,. Pada Konvertor Cuk :

a. Untuk 13 = 2,25.10" m dengan L, = 1,135 pH dan L, = 1,736 uH,

diperoleh riak arus beban:
Al =((-2,2578) — (-2,6047) / (-2,2578)) . 100 % = 17,29 %

waktu mantapnya 2,8 ms (Gambar 4.12. Program 1),

WH WM A @ W W MR A ssvostoessmomsoniers

Gambar 4.12. Grafik arus beban Ig terhadap waktu untuk Ly = 1,135 pH dan L, =
1,736 pH dari r; = 6,75.107
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b. Untuk r; = 4,50.107 m dengan L; = 0,789 pH dan L, = 1,219 pH,
diperoleh riak arus beban:
Al =((-2,1568) — (-2,6121) / (-2,1568)) . 100 % =21 %

waktu mantapnya 1,6 ms, (Gambar 4.13. Program 2)

WMVJ\’LMNM“ ML bt Wl U At nesosoate

Gambar 4.13 Grafik arus beban I terhadap waktu untuk L; = 0,789 pH dan
Lo=1,219 uH darir; =4,50.10" m ( Program 2)
¢. Untukr; =6,75.10" m dengan L, = 0,608 pH dan L, = 0,947 uH,diperoleh
riak arus beban:
Al ={(-1,5922) — (-1,7668) / (-1,5922)) . 100 % = 10,11 %
waktu mantapnya 5,8ms, (Gambar 4.14. Program 3)

“m M ’Nﬁim WW AR

Gambar 4.14 Grafik arus beban I terhadap waktu untuk L; = 0,608 pH
dan La= 0,947 uH dariry = 6,75.10% m
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4.4.1 Analisa Gyrator
Untuk Gyrator diperlukan spesifikasi sesuai dengan Gambar 4.15, berikut ini:

1 3
<
VS+__ RO 7 N
9 V__’_ Ul o .'\“JJ) g §RIJ
tOpen = 0
0 4

Gambar 4.15 Gyrator dengan beban R

Dengan data komponen sebagai berikut :
Vs =9 Volt
Rg, = 0,026 Ohm dan Rg> = 0,039 Ohm, untuk r =2,25.10" m
Rg, = 0,006 Ohm dan Rg; = 0,010 Ohm, untuk r = 4,50. 10" m
Rg; = 0,003 Ohm dan Rg; = 0,004 Ohm, untuk r= 6,75.107 m
g =05
R, =350hm
g = Konstanta Gyrator berfungsi sebagai sumber tegangan yang diatur oleh arus
(CCVS) dan H = konstanta Gyrator yang berfungsi sebagai sumber arus yang
dikontrol oleh tegangan (VCCS).

Induktans L; dan L, dimodifikasikan dengan konstanta g dan H yaitu: L =
N%/ . Dimana L kita ambil dari perhitungan terdahulu. Harga permeans g
diperoleh dari pemodelan inti maka kita peroleh jumlah belitan yang ekivalennya

terhadap magnetomotans (Gaya Gerak Listrik).

F = Ni
= gVa
I =&
F =N
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Analisa dilakukan dengan pengaruh besar waktu yang dapat menunjukkan
respon keadaan tunak, meskipun tidak merubah frekuensi yang semula. Bisa
dilihat hasil nya pada gambar 4.16. Prog. Gy-Lam Cla. Untuk melakukan
pengukuran, sistem kita berikan pada frekuensi 25 KHz pada tegangan masukan
9 Volt.

304
2. DA
[+ LS L f L
2. DA ¥ T T
On 20us A0 aous B0usa
o G o KR Tl

Gambar 4.16 Grafik arus beban I dan arus Gyrator Ig terhadap waktu untuk
Rer = 0,026 Q dan R = 0,039 Q darir; = 2,25.107 m (Program 4).

2004
oA — =
N | | S
-200A
-300A T T T
Os 20us 40us &0us 80us
ovs) Time

Gambar 4.17 Grafik arus pada sumber tegangan dan arus Gyrator terhadap
waktu untuk Rg; = 0,026 Q dan Rg> = 0,039 Q dari
r=22510"m

Dari hasil analisa Gambar 4.16. dan 4.17. (Program 4) diperoleh arus Gyrator

tanpa dipengaruhi komponen lain, maka bentuknya menyerupai pulsa yang
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besarnya 0,149 Amper (dimulai dari nol). Penyalaan dan pemadaman pada arus
Gyrator sama dengan penyalaan dan pemadaman pada arus beban. Penyalaan dan
pemadaman arus sumber merutpakan kebalikan penyalaan pulsa pada arus Gyrator

maupun pada beban.

200maA,

400 m.A

M_f_t /1

-400mA T T Y
Os 20us 40us S0ue 80us

a l{G) < I(R) Tmao

Gambar 4.18 Grafik arus Gyrator I, dan arus beban g terhadap waktu untuk
Rgi = 0,006 Q dan Rga = 0,010 Q darir, = 4,50.10 m

(Program 5}.
200A
oA -:L f \ Ny
-200A <
-300A T T T
Os 20us 40us 60us 80us
2 I(VS) Tme

Gambar 4.19 Grafik arus sumber Iv; terhadap waktu untuk Rg; = 0,006 €2 dan
R = 0,010 Q dari r; = 4,50.10™ m (Program 5).
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Dari hasil analisa Gambar 4.18 dan 4.19 (Program 5 ) dimana Rg; = 0,006
Ohm dan Rg> = 0,010 Ohm maka diperoleh arus Gyrator sebesar 61,135 mA, dan

arus bebannya sama dengan arus Gyrator.

B800mA
400
O . o l
400 mA T T T
20us 40usz Shus &80us
a (iG] < IR} TIme

Gambar 4.20. Grafik arus Gyrator I; dan arus beban Ig terhadap waktu untuk
Roi = 0,003 € dan Rg, = 0,004 Q darir = 6,75.10% m

(Program 6).

200A

oAl \_f

-200A, —

-300A, T T T
Os 20us 4Dus S80us a0us

= [(WVES) Time

Gambar 4.21 Grafik arus sumber Iy, terhadap waktu untuk Rg; = 0,003 Q dan
Rga = 0,004 Q dari 1) = 6,75.10” m (Program 6).
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Dari hasil analisa Gambar 4.20 dan 4.21 (Program 6) dimana Rg; = 0,003
Ohm dan Rga = 0,004 Chm maka diperoleh arus Gyrator sebesar 30,658 mA, dan
arus bebannya sama dengan arus Gyrator.

Apabila ditambahkan komponen penyearah, BIT dan kapasitor 1 maka analisa

yang Kita buat sama seperti pada Gambar 4.22, seperti berikut:

1 2 10
|
R § GO g RL %
3 31
-+ 9 ’\?\?\' <] | *= { 4
ve = Ny Q1 Cs
O ve Dm W

Gambar 4.22 Gyrator beban R dilengkapi penyearah BJIT dan kapasitor

Maka dari hasil analisa Gambar 4.22. diperoleh pengaruh komponen terhadap
Gyrator, terutama nilai tahanan Rg, dimana untuk Rg; = 0,026 Ohm dan Rg» =
0,039 Ohm arus pada Gyrator masih berbentuk pulsa tetapi tidak sempurna,
seperti ditunjukan grafik pada Gambar 4.23. Pada saat pemadaman tidak dimulai
dari nol, tetapi dimulai pada 42,212 mA, dan arus maksimumnya pada 278,549

mA sedang arus beban masih sama seperti arus Gyrator yaitu sebagai berikut;

100mA
o 4 | S T
A0mia -
u-
P Bl | —
s 20us 40t Elus Blus 100us 120
=1{G) + WR) Temer

Gambar 4.23 Grafik arus Gyrator I; dan arus beban Iy terhadap waktu untuk
Rgi = 0,026 Q dan Rg: = 0,039 Q, untuk r = 2,25.10™ m (Program 7)
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Hasil simulasi untuk Rg; = 0,006 Ohm dan Rgz = 0,010 Ohm, I dan Ig seperti
pada Gambar 4.24, pada saat pemadaman tidak dimulai dari nol, tetapi dimulai
pada 37,076 nA, dan arus maksimumnya pada 62,55 mA sedang arus beban masih

sama seperti arus Gyrator yaitu sebagai berikut;

S0mA,

40+
L E— j SERE—

20mA 4

[iT
e
20uA T T v T T
O3 20us Ay Bous. Blus 100us 120us
cKG} e ¥R Tema

Gambar 4.24 Grafik arus Gyrator I, dan arus beban Ig terhadap waktu untuk
Rg1 = 0,006 Q dan Rgz = 0,010 Q, untuk r =4,50.10" m
(Program ).
Hasil simulasi untuk Rg; = 0,003 Ohm dan Rg: = 0,004 Ohm, I dan Iy seperti
Gambar 4.25, pada saat pemadaman tidak dimulai dari nol, tetapi dimulai pada
16,472 pA, dan arus maksimumnya pada 32,134 mA sedang arus beban masih

sama seperti arus Gyrator yaitu sebagai berikut;

2y
1A
BOOA -
m-
| S | W——
| | S—
~500mA T T T T T
0s 20us A Gous B0us 100us 120us
cHGl «KR) Tume

Gambar 4.25 Grafik arus Gyrator I dan arus beban Iy terhadap waktu untuk
Rg; = 0,003 Q dan Rgz = 0,004 Q, untuk r = 6,75.10” m (Prog. 9)

70
Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Bila Gyrator diberi beban C> dan R;, maka gambar menjadi sebagat berikut ;

; g

T
Hg§ g Cz—-l— RL_

11 4
— AN k& ]
vg om W
|
; ' I

] J

Gambar 4.26 Gyrator dengan beban R; dan C>

Pada Gambar 4.26 Gyrator sendiri tidak menunjukkan perubahan artinya
bentuk dan besar arus Gyratornya masih seperti pada saat berbeban tahanan Rp
saja, tetapi justru yang menunjukkan perubahan pada bebannya, dimana pada arus
bebannya sudah berbentuk rransient dan besar arusnya untuk Rg; = 0,026 Ohm
dan Rgz = 0,039 Ohm dimulai dari —-599,834 mA dan arus beban maksimumnya
- 450,984 mA yaitu sebagai berikut ;

F
14+
EO0MA-
ll<H]
M-
IR}
Rt LY e
Q0 + T T T T
o] 20us Alvs 60us BOus 100us 120us
ohGl oXR) Time

Gambar 4.27 Grafik arus Gyrator ], dan arus beban I terhadap waktu untuk
Rgy = 0,026 € dan Rgz = 0,039 Q (Program 10).

Pada Gambar 4.28 hasil simulasi untuk Rg; = 0,006 Ohm dan Rga = 0,010
Ohm dimulai dari —-599,838 mA dan arus beban maksimumnya —488,579 mA,
diperoleh grafik sebagai berikut;
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2A
1A \

M-
k 1R)
\ L&)
B00mA

s 20us L 60us [ 100us. 120us

ckGl < WR} Tere

Gambar 4.28 Grafik arus Gyrator I, dan arus beban Ir terhadap waktu untuk
Rg) = 0.006 £2 dan Rgz=0.010 Q (Program 11}

Sedangkan pada Gambar 4.29 hasil simulasi untuk Rg, = 0,003 Ohm dan
Rga = 0,004 Ohm arus bebannya dimulai dari  -599,843 mA dan arus beban
maksimumnya -494,471 mA, dari Grafik terlihat bahwa perubahan nilai Rg
berpengaruh terhadap arus beban, dimana R¢ semakin kecil maka arus maksimum

beban makin besar, grafiknya sebagai berikut;

2A
1A \
B00mAA
oA+
1R
\ 1H5)
o 20us dgus &0ur Atus 100us 12008
ck)  oNR} Tima

Gambar 4.29 Grafik arus Gyrator I, dan arus beban Ir terhadap waktu untuk
Rgi= 0,003 Q dan Rg; = 0,004 Q (Program 12)
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4.4.2 Analisa Gyrator dan Rangkaian Magnetik I

Analisa digambarkan pada Gambar 4.32 (Program 13), seperti berikut ini;

1 2 CcP1 cP3
e} T
cPz :If CPJ'], H
R 2 (Do 1 @ ? .
!' cP6 — cPg . Ba
: c.P|5 C.FT? -‘-
vs = . Rb . I I : s
- K at c
' Dm A
Vg | © Tm_g
I
a

‘Gambar 4.3(0 Gyrator kapasitor berbeban R paralel dengan C

Pada Gambar 4.30, untuk Rg, = 0,026 Ohm dan Rg: = 0,039 Chm, dimana
Gyrator kapasitor dimasukkan pada (Program 13) diperoleh;
a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,Icpa.Icps.Icps), masing-masing
130,280 mA, 88,970 mA, 39,587 mA, 3,4492 mA, seperti pada Gambar
4.33. yaitu sebagai berikut;

S
v_
H{CPay
%% 206us 40us 60us 80us 100us 120us
EI(CPY) *B{CP2) ~I{CF3} N{CP4)

Time

Gambar 4.31 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpi.1cpa.Icps,Icps) terhadap waktu
untuk R = 0,026 € dan Rg» = 0,039 Q (Program 13).
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b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Ices,lcpr.Icps), masing-masing
135,238 mA, 88,970 mA, 41,094 mA, dan 3,4492 mA, seperti grafik pada
Gambar 4.32 yaitu sebagai berikut;

150m
Lices)y
100mA 1{CPE)
'—v “'l-_/—_
SOmad 1HCPT}
I{CPA)
DA T ' 4 T T
os 2us 40us B0us BOus 100huss 1
A(CP5) =1{CP&] *I[{CPT) I[CPB)
Tima

Gambar 4.32. Grafik arus kapasitor pendekatan (I¢ps,Icps,Jcpr.leps) terhadap waktu
untuk Rgy = 0,026 £ dan Rgy = 0,039 & (Program 13).

c. Bentuk gelombangnya transient, dimana arus fiybrid sama dengan arus
kapasitor 2, dimana untuk Rg; = 0,026 Ohim dan Rgs = 0,039 Ohm, arus
hybrid minimumnya —-15.916 A, arus maksimumnya sebesar 12,798 A,
dengan waktu mantapnya 161,193 uS, seperti Grafik pada Gambar 4.33.

yaitu sebagai berikut;

-y

oa

o s A0 B By 100w Ti0us
vHH) » G2} Trrer

Gambar 4.33 Grafik I; dan I¢; terhadap waktu untuk Rg; = 0,026 Q dan
Rg2 = 0,039 Q (Program 13).
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Sedangkan hasil simulasi untuk Rg; = 0,006 Ohm dan Rg; = 0,010 Ohm,
dimana Gyrator kapasitor dimasukkan pada (Program 14) diperoleh :
a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,Icpz,Icps,Jeps), masing — masing:

30,184 mA, 20,613 mA, 9,1719 mA, dan 799,132 nA, seperti Grafik pada

Gambar 4.34 yaitu;
BOmA
40mA -4
HeP)
Horz)
FomA— g —
‘L teemn
g, T —
OA —
o I Yy g 5.
1000GA ’ r
e, ] 20us A0us Burs BOus 100uE 120U
THCP1) 4 1{CP2) ol(CPR)  1{CPE)

Ty

Gambar 4.34 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpy,Icpa.Icrs,Ieps) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,006 € dan Rga = 0,010 Q ( Program 14 )
b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps.lcpr.]eps), masing-masing
31,258 mA, 20,564 mA, 9,498 mA, dan 797,221 pA, seperti Grafik pada

Gambar 4.35. yaitu sebagai berikut;

SOmA —x
40mA ]
1HCPS)
\ / i
{CPE)
20mA - S S
ICPT}
g, Sy
oA
1Hcea)
1000uA . x . . .
o 20us 40us BOus 0us 100us 120us
-L{CPS) E(CPE) * I[CRT) t({CPB)
Torne

Gambar 4.35 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps.Icpr,Icps) terhadap wakiu
untuk Rg; = 0,006 Q dan Rg2 = 0,010 Q (Program 14).
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¢. Untuk Rg; = 0,006 Ohm dan Rga = 0,010 Ohm, arus hybrid minimumnya
—12,351 A, arus maksimumnya sebesar 8,722 A, dengan waktu mantapnya

160,657 pS, seperti Grafik pada Gambar 4.36. sebagai berikut;

1047 \(\

+1DA i\'

-18A v T T v v
s 20us 40us 60us B0us 100us 120us

SHH) o KC2) Time
Gambar 4.36 Grafik Iy dan [¢; terhadap waktu untuk Rgy = 0,006 Q dan
Rgz=0,010Q (Program 14).
Untuk Rgy = 0,003 Ohm dan Rg: = 0,004 Ohm, dimana Gyrator kapasitor
dimasukkan pada (Program 15) diperoleh;
a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,lcpa,IcpsJeps), masing-masing:
15,070 mA, 10,291 mA, 4,579 mA, 398,972 uA, seperti Grafik pada

Gambar 4.37. yaitu sebagai berikut;

A,
[Ii-2}
1Al U L —
neez)
10en < 1 - | f
107
Jj B | -
BA
~250uk
noes)
=500u4, T
] 20us Alus. Bous Blus 100us 120us
EMERY) S {CF2) = NCFY) MIERY) Trw

Gambar 4.37 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icp;,Icpz,Icps.Ieps) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,003 Q dan Rg2 = 0,004 Q (Program 15)
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b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Icpr.Icps), masing — masing:
15,643 mA, 10,291 mA, 4,753 mA, dan 398,972 pA, seperti Grafik pada
Gambar 4.38. sebagai berikut;

20mA

hj“
1smad 1 NS — ./
=24 3]
10mA + \ f g
P
e T
oA
+Z50uA 1
1H{CPY)
11 20w 40vs B0us BOus 100us 120us
SI{CPE) SH{CRE] T ((CPT} 11CPR) Tirrw

Gambar 4.38 Grafik arus kapasitor pendekatan {Icps,Icps.Jcpr.leps) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,003 Q dan Rgz = 0,004 & (Program 15)

c. Untuk Rg; = 0,003 Ohm dan Rg» = 0,004 Ohm, arus hybrid minimumnya
—9,523 A, arus maksimumnya sebesar 5,1305 A, dengan waktu mantapnya

120,657 uS, seperti Grafik pada Gambar 4.39. yaitu sebagai berikut;

JQKA

20 KA

1.0KA4

| S |

D5KA . . , v
os 20us A0us 50us 80us 100us 120us
oiHp SNCY
Trm

Gambar 4.39 Grafik I dan I¢s terhadap waktu untuk Rg; = 0,003 Q dan
Reg2 = 0,004 Q (Program 15).
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4.4.3 Simulasi Konvertor Cuk Gyrator Kapasitor dengan berbeban R,L,C.
Dengan berpedoman pada analisa program 16 sampai program 25, maka
analisa dilakukan dengan rangkaian Gambar 4.41 dengan spesifikasi yang telah
diberikan sebelumnya, schingga diperoleh kondisi cuk dan Gyrator secara
resultan. Pada saat switching padam dan menyala maka yang mengalir pada beban

R L, C berasal dari sumber energi baru dari Gyrator, Hybrid, dan kapasitor.

Il' Cn cr)
rl C Cas = 20, r2<
Cou 7 FC
c" I cr?

4
Q'. —3—
Cl

'
o/
=
E:
L3
b
|
H
ta
™
\Lrir
v
Jl

Gambar 4.40 Konvertor Cuk Gyrator kapasitor dengan berbeban R,L,C.

4.44 Analisa Kumparan Puntir (I, 2, 3)

Pada simulasi program 17, kondisi awal kapasitor 2 nya yaitu = -3 Volt. Pada
program 17, untuk Rg, = 0,026 Ohm dan Rg; = 0,039 Ohm inti transformator [
diperoleh;

a. Riak arus beban sebagai berikut (Grafik 4.41) :

N=(i’3-‘”;i)’-ﬂ.100%=0,26%

dengan waktu mantapnya 290,18 pS
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Gambar 4.41 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg, = 0,026 Q dan
Rg2= 0,039 Q (Program 17).

Pada program 18, untuk Rg; = 0,006 Q dan Rgz =0,010 ©Q diperoleh;

a. Riak arus beban sebagai berikut (Gambar 4.42):
(5,292-5, 287)
Al = .

.100% =0,01%
dengan waktu mantapnya 81,193 puS

LA

d.ﬂA-(

2.0 A

QA -

240A
A T T T T
-3 0.1ms L. s 0. 3ms 0. 4ms £ 5m
v IR Time

Gambar 4.42 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg; = 0,006 Q dan
Rga= 0,010 Q (Program 18)
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Pada program Gy-Lam PraGyrator A3, untuk Rg; = 0,003 Ohm dan Rg: =
0,004 Ohm diperoleh;
a. Riak arus beban sebagai berikut (Grafik 4.43):
5,160-5,162
ar = )

100% = 0,04%

dengan waktu mantapnya 81,193 uS

H50A
P ~3
> =
40A—
4
20A
0A -
2BA T T T T
0 0. tera 0, Ima 0. dms 0. dmy 0. Sms
e | R) Tome

Gambar 4.43 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg, = 0,003 Q dan
Rg2= 0,004 Q (Program 19).

4.4.5 Analisa Program Gy-Lam PasGyrator B (1, 2, 3)

Pada simulasi Program 20, tahanan Gyrator diperoleh dari tahanan belitan
yang dipuntir = Rp. Pada program 20, maka tahanan Gyrator Rg telah
dimodifikasi sesuai dengan tahanan belitan transformator yang telah dipuntir Rg;
= 0,021 Ohm dan Rgz = 0,031 Ohm dari inti transformator 1 berdasarkan ;

a. Hubungan pendekatan I (R) diperoleh riak arus beban sebagai berikut

(Gambar 4.44) :
A= (5,17369-5,1715).

100% =0,04%

dengan waktu mantapnya 201,193 uS
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Gambar 4.44 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rgy = 0,021 Q dan
Rg2=10,031 £ (Program 20).

b. Hubungan pendekatan I (RL) diperoleh riak arus beban sebagai berikut

5,179-5,165).
N=( ) .100% =0, 28%

dengan waktu mantapnya 201,193 S (gambar 4.45):

4 0 KA

2.0 KA -

/\
oA « a o

20 KA

1 1 T L T L]
[ Q. tms G. Zms Q. dms 0. Ams {. Sms 0. &ms Q. 7ms
LT3 Tares

Gambar 4.45 Grafik arus beban RL terhadap waktu untuk Rg; = 0,021 £ dan
Rga= 0,031 Q (Program 20).

c. Hubungan pendekatan I (RLC) diperoleh riak arus beban sebagai berikut
(Gambar 4.46):

5,029-5,018).
AI=( ) ) 100% =0,22%

dengan waktu mantapnya 201,193 pS

81

Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



&0A

402

20A-

204 r . T :
1.3 0. 1ma 0. 2ms 0. 3m C. dms Q. 5m3
o HR) e

Gambar 4.46 Grafik arus beban RLC terhadap waktu untuk Rg, = 0,021 Q
dan Rga= 0,031 Q (Program 2().

Riak arus keluaran

Y (51746 - 5,1682).

100% = 0,128 %

d. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpy,Icpa,Icps Icps), masing — masing
108,180 mA, 73.877 mA, 32,872 mA, 2,864 mA, sedang wakiu
mantapnya: 109,170 uS, 109,170 uS, 109,170 pS, 109,170 uS (Gambar
4.47) yaitu sebagai berikut;

4.0 .48

2.0 A

-2.0A I T . T
Os Q. 1ms 0. 2ms 0. 3ms 0. 4ms 0. 5Sms
CI{(CP1) wI{CP2) A I(CP3) 1{CPa)

Tima

Gambar 4.47 Grafik arus kapasitor pendekatan (I¢ei, Icp2, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,021 € dan Rg» = 0,031 Q (Program 21).
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e. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Jcpr.Icps), masing — masing

112,333 mA, 73,901 mA, 34,134 mA, 2,865 mA, sedang waktu
mantapnya : 149,170 uS, 149,170 pS, 149,170 uS, 149,170 pS (Gambar
4 48) yaitu sebagai berikut;

3.0A

2.0AS

1.0A

oA L] ¥ I I T
Os 0. 1ms Q. 2ms 0. 3ms 0. 4ms 0. 5ms

ol{CP5) ~I{CPG6) «» I{CPT7) I{CPB) %
Gambar 4.48. Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps, Icps, Icps, Ices) terhadap

waktu untuk Rg; = 0,021 Q dan Rgy = 0,031 Q (Program 21).

f. Hubungan I(G) I{H) diperoleh arus Gyrator dan arus hybrid sebesar
220,577 mA dan 12,193 A (Gambar 4.49) yaitu sebagai berikut;

4.0 KA
QA —
-4.0 KA, -
80 KA . . . .
Os Q. 1ms 0. 2ms Q0. 3ms 0. 4ms 0. Sms
ol (G) - 1 {H) Time

Gambar 4.49. Grafik arus Gyrator Ig dan arus hybrid Iy terhadap waktu untuk
Rg1 = 0,021 © dan Rg> = 0,031 € (Program 21).
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Pada program Gy-Lam PasGyrator B2, untuk Rg; = 0,010 Ohm dan Rgz = 0,016
Ohm diperoleh;

a. Hubungan pendekatan 1 (R) diperoleh riak arus beban sebagai berikut
(Gambar 4.50):
(17,169 -17,152).

Al = 100 % =017 %

dengan waktu mantapnya 201,193 pS

o.0A

— |
A.DA-F—,

b
20A -

“20A T T -

T o 1ims 0. Zma O, s o ;ml & S
° ¢ (A} Tutver

Gambar 4.50 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg; = 0,010 € dan
Rg2= 0,016 € (Program 22).

b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icp;.Icpa,Icps,Icps), masing — masing
52,765 mA, 36,034 mA, 16,033 mA, 1,397 mA, sedang wakiu mantapnya
: 139,938 puS, 139,938 uS, 139,938 1S, 139,938 pS (Gambar 4.51) yaitu

sebagai berikut;
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2. SA;

2. DA

0s 0. 1ms 0. 2ms 0. 3ms 0. Ams 0. 5ms 0. 6ms
©1{CP1) wI{CP2) & t{iCP3} . I{CPI)

Gambar 4.51. Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpy, Icp2, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg, = 0,010 Q dan Rg, = 0,016 Q (Program 22).

c. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Jcps.Icpr.Icps), masing-masing
54,739 mA, 36,031 mA, 16,642 mA, 1,396 mA, sedang waktu
mantapnya: 179,938 uS, 179,938 uS, 179,938 uS, 179,938 nS (Gambar
4.52) yaitu sebagai berikut;

2. 54
2. 0A
1. OA
0A-
-0, 5A,
s 0. 1ms 0.2ms 0.3ms 0. 4ms 0. 5ms g. ems
»I{CP5) »I(CPB} «1{CPT7) I(CPB])

Gambar 4.52 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps, Icps, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,010 Q dan Rg, = 0,016 Q (Program 22)
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d. Hubungan I{(G) I(H) diperoleh arus Gyrator dan arus hybrid sebesar
101,344 mA dan 10,374 A (gambar 4.53) yaitu sebagai berikut;

4, DKA,

i (G}

DA

I {H)
-4, DKA-
-8, 0KA r T v —

Ds 0. ims 0. 2ms 0.3ms 0. 4ms 0. Sms
e 1[G} = I{H)
Time

Gambar 4.53 Grafik arus Gyrator Ig dan arus hybrid Iy terhadap waktu untuk
Rg1=0,010 Q dan Rg2 = 0,016 Q (Program 22)

Pada program Gy-Lam PasGyrator B3, untuk Rg; = 0,007 Ohm dan Rg» =
0,010 Ohm diperoleh;
a. Hubungan pendekatan I (R) dipercleh riak arus beban sebagai berikut

o (5,367 ; 5,362

)'.100% =01%

dengan waktu mantapnya 201,193 pS (Gambar 4.54) :

6. DA
r.’— e y —r)
4.0A
FA LY
oA
-2. QA T T ¥ T
0. 1m3 0. 2ms Q. 3ms 0. 4ms Q. Sens
= 1R Time

Gambar 4.54 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg, = 0,007 Q dan
Rga= 0,010 Q (Program 23).
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b. Hubungan pendekatan I (RL) diperoleh riak arus beban sebagai berikut :
(5,155-5,152).
Al =

.100% = 0,06%

dengan waktu mantapnya 201,193 pS (Gambar 4.55) :

1B KA

oA

=10 KA 4

14 KA

s 0. 1ms 0. 2 4. m 0. Ama 0. 5my
al{R] o Ik} Yimeo

Gambar 4.55 Grafik arus beban RL terhadap waktu untuk Rg) = 0,007 £ dan
Rg2= 0,010 Q (Program 23).

¢. Hubungan pendekatan I (RLC) diperoleh riak arus beban sebagai berikut

(Gambar 4.56) :
il (1?,369—1?,152)..100 % Yoo
100,416
dengan waktu mantapnya 201,193 uS
15 KA
10 KA
gg_/.\‘\ﬁr—_-?____—t—'—*—-—-_
SJBKA 7 v T T T T
[1-3 0 1ms 0. 2ms 0. 3ms. 0. 4ms 0. 5ms 0. bms 0 Tms
sIR} eI} YT Tima

Gambear 4.56. Grafik arus beban RLC terhadap waktu untuk Rg, = 0,007 Q dan

Rg2= 0,010 L2 (Program 23).
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d. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,Icpa,Icps.lcps), masing-masing
37,603 mA, 25,679 mA, 11,426 mA, 0,995 mA, sedang waktu mantapnya:
95,325 uS, 95,325 uS, 95,325 uS, 95,325 uS (Gambar 4.57) yaitu sebagai
berikut;

2. 5A

2. QA

-0 5 A T T T v
Os 0. ims 0.2ms 0. 3ms Q. 4ms 0. 5ms
O I{CP1) ¢ I({CP2) YI{CP3} I{CPa) -

Gambar 4.57 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icp;, Icpa, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg, = 0,007 Q dan Rg: = 0,010 Q (Program 23).

e. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps.Icps.lcpr,Icps), masing — masing
39,024 mA, 25,673 mA, 11,858 mA, 0,995 mA, sedang waktu mantapnya
: 135,325 uS, 135,325 uS, 135,325 pS, 135,325 pS (Gambar 4.58) yaitu:

2. 5A

2. 0A

0.5 A4 T v T r
Us J. 1ms 0. 2ms Q. 3ms 0. 4ms Q. 5ms
al{CP5)« I(CP&) « I(CPT} I{CPAa) Time

Gambar 4.58 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps, Icps, Icpr, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,007 Q dan Rg, = 0,010 Q (Program 23)
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f.  Hubungan I{G) I(H) diperoleh arus Gyrator dan arus hybrid sebesar 76,590
mA dan 8,897 A (Gambar 4.59.) yaitu sebagai berikut;

4.0 KA

1{G}
on

1(H)

4.0 KA~

5.0 KA r v d T
0s 0. ims 0. 2ms 0.3ms D. 4ms 0. 5ms 0. 6ms

e I{G) v I{H)
Gamibar 4.60

Gambar 4.59 Gyrator 1 dan Gyrator 2, Rgy = 0,026 Q dan Rg> = 0,039 Q

(Program 24).

4.5 Analisa Alat

Pada pengujian alat dilakukan pada kondisi tanpa beban dan tanpa celah
udara.  tegangan masukan 9 Volt (lihat lampiran), dan tegangan keluaran rata
rata 5,3 V kondisi tanpa celah. Kondist dengan celah udara 4 mm maka diperoleh
tegangan sebesar 5,7 V, dengan mengubah duty cycle dari 10 % sampai 80 %,
frekuensi kerja dari 20 KHz sampai 25 KHz. Pada saat pengetesan bila frekuensi
tetap, duty cycle dinaikkan maka terjadi kenaikan tegangan keluaran. Kondisi
tanpa celah udara maksimum mencapai 9,7 V tanpa riak arns kelvaran. Sedang
pengujian dengan celah udara terjadi kenaikan tegangan mencapai 73,4 V. Pada
kondisi bercelah udara arus keluaran berkisar 0,04A, dengan perubahan arus dan
tegangan masukan 0,5 A, dan 7 volt, terdapat riak rata rata 0,36 %. Riak bisa

dikecilkan dengan celah udara, duty cycle dan frekuensi saat pembebanan.
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4.6 Analisa Simulasi dan Pengujian Alat

Pada simulasi menunjukkan perubahan riak dengan besarnya nilai reluktans
dari inti, celah udara dan jumlah belitan, kapasitans pendekatan. Makin besar nilai
Gyrator.

Bentuk gelombangnya transient, dimana arus hybrid sama dengan arus
kapasitor 2, dimana untuk Rgy = 0,026 Ohm dan Rg» = 0,039 Ohm, arus hybrid
minimumnya —15,916 A, arus maksimumnya sebesar 12,798 A, dengan waktu
mantapnya 161,193 pS.

Alat Boost konvertor Cuk Gyrator kapasitor ditunjukkan seperti gambar

dibawah ini,

Gambar 4.60. Boost konvertor Cuk Gyrator kapasitor beserta alat ukur arus dan

osciloscope

Gambar 4.60. merupakan konvertor Cuk dengan empat buah inti magnet E dan
enam celah udara. Gambar 4.61. merupakan empat buah inti magnet tipe E dengan
kumparan primer dan sekunder dipuntir seperti dibawah ini, Gambar 4.62

merupakan beban tahanan sebesar 1 k Ohm.
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Gambar 4.62. Beban tahanan 1 k Ohm.

Konvetor Cuk Gyrator kapasitor dibebani dengan berbagai macam
pembebanan mulai bebanR=1KQ, L =1 pH, C=2200 uF, RL dimanaR =1,2
KQ dan L =1 pH, RC dimana R =1 KQ dan C = 2200 uF ,dan RLC dimana R =
1 KQ, L =1 uH, dan C = 2200 pF,. Dengan duty cyle 40 derajad, frekuensi 25
KHz, celah udara 4mm, arus keluarannya 0,056 A dengan riak 0,036%, dan

tegangan keluaran berkisar 74 Volt.
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4.7 Hasil Pengukuran Beban RL.
Beban RLL pada frekuensi 25 KHz, duty cycle = 40 %, celah udara = 4 mm
maka arus keluaran 0,047 Amper, dengan riak arus keluaran 0,2 % dan tegangan

keluaran Vout = 36,1 Volt lihat gambar 4.63

T AT gl S e Sy . - S § Sy S Ao

Gambar 4.63. Keluaran konvertor Cuk Gyrator kapasitor saat dibebani RL pada
frekuensi 25 KHz, duty cycle = 40 %, celah udara = 0,4 mm

Saat pembebanan beban RL frekuensi 25KHz, duty Cycle = 40 %, celah
udara =4 mm, tegangan keluaran Vout = 35,7 V, dan arus keluaran Iout =

0,05 7 A diperoleh arus keluaran sebesar 0,0025% lihat gambar 4.64.
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Gambar 4.64. Grafik arus keluaran Cuk Gyrator kapasitor dibebani beban RL

Dari gambar 4.64. gambar hasil pengujian alat saat pembebanan RLC, pada
duty cycle 40 %, celah udara 4 mm, riak arus keluaran berkisar 0,0025 %,
frekuensi kerja 25 KHz.

Pada gambar 4.65. pada saat pembebanan RLC, tanpa celah udara frekuensi
25 KHz, duty cycle =40 %, maka terukur tegangan keluaran Vout = 6,5 V arus
keluaran 0,0 56 A pada kondisi tanpa celah udara riak arus keluaran sama
dengan nol, te tapi arus keluaran tidak mencapai 5 Amper kondisi beban R = 1

Kohm, hasil pengukuran arus keluaran terlihat pada gambar 4.65.

93

Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Gambar 4.63. Grafik pengukuran riak arus beban RLC tanpa celah udara

Untuk pembebanan RC dimana R = 1k Ohm dan C = 1uF, duty cycle =40 %,
frekuensi 25 KHz, Celah udara yang diberikan =4 mm, Arus keluaran 0,046 A,

dan tegangan keluaran Vout = 48V, seperti yang terlihat pada gambar 4.66

- '

[ Ve T N e :
o T e B AT N :
[-4 RN ) oA e
=3 Wt

Gambar 4.66 Pembebanan RC ., duty cycle = 40 %, frekuensi 25 KHz, Celah

udara yang diberikan = (,4 mm

94

Universitas [ndonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Gambar diatas diperoleh hasil riak 0,03 %, dari hasil pengujian alat, temyata
waktu kondisi mula saat pembebanan tidak terbaca, seakan akan mantap dari
kondisi semula. Sedang pada simulasi dapat dilihat pada saat pembebanan RL
terjadi riak yang cukup besar tapi hanya beberapa saat 0,07 ms. Pengujian beban
menggunakan jumlah kumparan primer dan skunder sebesar 34 belitan dan 77
belitan.

Pada Tabel 4.15 merupakan hasil pengujian tanpa celah udara dengan beban
RL, pada frekuensi 25 KHz, duty cycle 40 %, riak relatif kecil berkisar 0,005
sampai 0,5 A, dengan tegangan maksimum 9,5 V. Lihat tabel 4.15.

Tabel 4.15. Hasil pengukuran inti trafo beban RL tanpa celah udara tiga

konduktor

Frekuensi Dty Cycle Celah Udara .

No (kHz) (%) {mm) Tegangan Riak
{(Vp-p) Arus(%)

20 25 20 | 40 | 60 | 30 | 2 4 6
1. - Y, v - - - - - 4 0,005
2 - v N ERE - - 7 0,5
3 - ¥ - Y- - -] - 7,5 0.04
4. N -- 3 - - - - - 3,5 0,02
3 i - V- - - - 6.5 0,005
6 v - NN 9,5 0,03

Hasil pengukuran konvertor Cuk Gyrator kapasitor saat diberi frekuensi 25
KHz, dengan variabel besaran duty cycle dan celah udara dengan perubahan
beban RL sehingga diperoieh riak yang paling kecil 0,001 pada celah 0,4 mm duty
cycle 40 % lihat tabel 4.16

Dari Tabel 4.15. Tabel 4.17, Tabel 4.19. merupakan pembebanan RL,RC dan
RLC pada kondisi tidak bercelah sedangkan . Tabel 4.16, Tabel 4.18. dan Tabel
4.20. kondisi beban RL, RC dan RLC dimana riak terkecil diperoleh pada celah 4

nmim

95
Universitas Indonesia

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Tabel 4.16 Hasil pengukuran inti trafo beban RL bercelah udara tiga konduktor

Frekuensi Duty Cycle Celah Udara .
No (kHz) (%) (mm) Tegangan | Riak Arus
(Vp-p) (%)
20| 25 [ 20| 40 |60 | 80 | 2 | 4 | 6
1. | - N e - - v | - - 21,7 0,5
2. | - \l N - - » : + - 23 0,4
3.1 - v VI -1 -1T-7T-1T-1Tx 25,8 0,5
4.1 - \/ - N - - N = - 36,1 0,05
5.1 - N HEAEE R R 36,1 0,01
6. | - v - [ Nl - T -1 36,5 0,45
7. | - N - - N - v - - 39 0,5
8. | - ~ . - N - - R - 34,6 0,4
9. | - v - -] v 33 0,35
10. ] - v - - BERERE - 374 0,05
1. - v - p - Vo[- R 34,8 0,04
12.] - N = - - «l 3 - v 33,2 0,2

Catatan : 1. Probe osciloscope =1 x 10 x 0,5 Volt/Div
2. Beban RL dengan nilai2 xR =1,2 kQ dan L =1 uF
3. Rating keadaan riak arus

Untuk pembebanan RC dengan celah udara dan tidak bercelah udara diperoleh
riak terkecil pada kondisi diberi celah udara 4 mm, riak arus keluarannya 0,001 A
pada frekuensi 25 KHz dan 40 % duty cycle.

Tabel 4.17 Hasil pengukuran inti trafo beban RC bercelah udara tiga konduktor

Frekuensi Duty Cycle Celah Udara
No (kHz) (%) (mm) Tegangan Riak
Vp-p) Arus(%)
20 25 20 1 40 [ 60 | 80§ 2 4 6
1. - N SN - -V - - 12 0,45
2. - v SN -] - - Y- 14,5 0,36
3. - N - N - - - - A 24 0,45
4. - v -] - Y- 10 0,5
} - N - - -] Y- 20 0,25
6. - V-1~ -1-1-1-1Y 20 0,5
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Tabel 4.18. Hasil pengukuran inti trafo beban RC bercelah udara tiga konduktor

Frekuensi Duty Cycle Celah Udara
No| (kHz) (%) (mm) TEgnEAn | Riak Arus(%)

20 | 25 |20 40 |60 |80 | 2 | 4
L] - 4 V - - - N - 29 0,3
2.1 - v N[ -1- |-+ 27 0,4
3] - v N -1-717-1-71- 39 0,5
a | - v PN - - F Y] - 49 0.5
5.1 - v I N - -1 -1+ 48 0,036
6 - N - ¥ - . L - 38 0.4
7. - v S R IEVA R R 50 0,5

- 3 - - ¥ . - d 50 0,5
9. | - v S A R 38 0.4
10. | - d S B Y VA A 53 0,2
1.1 - N - - - N - ¥ 51 0,1
12.| - i = - - ¥yl - A 37 0,5

Catatan : 1. Beban RC dengan nilai R =1 k2 dan C =2200 pF, 35 V;

2. Probe osciloscope = 1 x 10 x 0,5 Volt/Div

3. Rating keadaan riak arus

4.19. Tabel hasil pengukuran inti trafo beban RLC tanpa celah udara tiga
konduktor

Frekuensi Duty Cycle Celah Udara )

No (kHz) (%) (mm) Tegangan Riak
(Vp-p) Arus(%)

20 25 20 | 40 | 60 | &0 2 4 6
1. - V ¥ - - v - - 7.9 0,5
2. - v - T -1T-1-1471 - 16,4 0,4
3. - v - - - - N 16,2 0,3
4. v v - -] - - 6,9 04
5. N - N - - - - 13,3 0.5
6. v - NI -1 -1 -1 23,5 0,45
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4.20. Tabel hasil pengukuran inti transformator beban RLC bercelah udara tiga

konduktor
Frekuensi Duty Cycle Celah Udara .
No (kHz) (o/o) {(mm) Tegangan Riak
(Vp-p) Arus(%)

20 | 25 | 20 | 40 | 60 | 8O 2 4 6
1. - N Y - - - N - - 22,2 0.5
2, . N v - - - - 4 - 24,4 0.4
3. - v v - - - - - v 25,5 0.5
4, - v - v - - V - - 36,1 0.4
5. - + - v | - - . ~ - 35,7 0.36
6 - v | - v - - - - v 36,8 0.38
7. - v - - v - ¥ - - 30,6 0.5
8. - ~ - ! v . - ~ - 40,8 0.3
9, - ¥y - - v - - vV 33,6 0.45
10. | - N - - - N | A - - 40,7 0.4
11. - N - - - ¥ - 33,3 0.4
12. - v - . - \" - 2 ¥ 33,3 0.5

Catatan : 1. Beban RC dengan nilai2 x R=1,2 k{2, L=1 pH dan C=2200 pF,
35V.
2. Probe osciloscope =1 x 10 x 0,5 Volt/Div
3. Rating keadaan riak arus
Dari keenam tabel pembebanan terlihat celah udara mempengaruhi kenaikan
tegangan dan mengecilkan riak
Tegangan masukan % 9 Volt, dan arus masukan +1 A sedang tegangan
keluaran dengan riak terkecil pada frekuensi 25 KHz, duty cycle 40 %, celah
udara 4 mm tegangan 35,7 Volt, tiga konduktor dipuntir dengan arus keluaran

0,058A.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Pemodelan terdiri dari empat buah inti tipe E dan enam celah udara,
konvertor Cuk Gyrator kapasitor tipe I, berbeban R,L,C dengan celal
udara 4 mm. Untuk jari-jari konduktor primer dan sekunder r =
1,6.10° m, diperoieh riak pada belitan puntir dengan tiga buah
konduktor sebesar 0,036 %, Efisiensi tertinggi dalam perhitungan dan
simulasi 99,4 %.

2. Riak arus keluaran dapat diperkecil dengan merubah tahanan Gyrator,
dimana semakin kecil tahanan Gyrator Rg maka semakin kecil riak
arus keluaran.

3. Celah udara dapat menaikkan tegangan keluaran dan memperkecil
riak

4. Kopling elektromagnetik sebelum dimedifikasi bemilai diatas 0,5
{antara 0,30 sampai 0,66), setelah dimodifikasi nilai kopling
elektromagnetik  mengecil (0,340, 0,422, 0,494). Nilai kopling

elektromagnetik berbanding terbalik dengan ukuran konduktor.

5.2 Saran

1. Penelitian periu dilanjutkan karena pembebanan dalam perhitungan 5
Ohm, saat pengujian alat dibebani 1000 Ohm.

2. Penelitian konvertor Cuk Gyrator kapasitor juga perlu dilanjutkan
sebagai Generator AC Statis, dengan menambahkan prototype secara
cascade sehingga diperoleh tegangan AC 220 Volt

3. Konvertor Cuk Gyrator kapasitor dapat menjadi penghemat energi
listrik, karena dapat mempertahankan faktor daya beban tetap 1.

99

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



(1]

DAFTAR ACUAN

E.K Howell, member of IEEE ,"How switches produce electrical noise,”
IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility. vol.EMC - 21,
no.3, August 1979.

[2] A R A Arkadan and M Jo J Vander Heiden, The Couple Problem in

(3]

(4]

Electromagnetic AC Contactor”, IEEE Transactions on Electromagnetics,
vol.33, no.2, MArch 1997
U Kamnarn and V Chunkag,” Analysis and Design of a Modular Three-
Phase AC-to-DC Konverter Using CUK Rectifier Module With Nearly
Unity Power Factor and Fast Dynamic Response”, IEEE Transaction on
Power Electronics VOL. 24, NO. 8, AUGUST 2009.
J Mahdadi, R Mohammad, Nasiri, A Agah, and E mahmidi,”Application of
Neural Network and State — Space Averaging to DC/DC Cuk Konverters on
Over Sliding - mode Operations,”  IEEE/ASME  Transaction on
Mechatronic, VOL 10, no 1, Februari 2005.

[5] S C Wong, S G Wow. and C K She ,’Sustained Slow- Scale Oscilation in

[6]

[7]

High Order Current — Mode Controled Konverter, ” IEEE Circuit and Sistem
Express Brief. Vol. 55 No 5, Mei, 2008.

B A Road, Y Berkovich, and A lolonovici ,” Switch - Capacitor/Switch -
Inductor , Structur for Getting Transforemerless Hybrid *, DC-DC PWM
Converter. [EEE Circuit and Sistem Regular Paper . Vol. 55 No 2, March,
2008.

A.B. Hisman, W. T. Johns ,”Air gap reluctance and inductance calculations
for magnetic circuit using Swarz — Chistoffel transformer,” Transaction

Power Electronic, Vol. 12 No 4, July, 1997.

[8] Herawati YS,”Rancangan konverter Cuk akumulasi energi dengan metoda

pendekatan rangkaian magnet Gyrator - kapasitor uniuk mereduksi arus

riak". Thesis Master ITB 1996.

101
Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



[9] A.W.Lotfi, M Pawel, and Gradzki and F C.Lee ,"Proximity effect in coil for
high frequency power application”, JEEE Transaction on Magnetic, Vol 28,
No.5 September 1992.
[10] P S R. Chetty ,"Modelling and analisis of Cuk converter Using Current
Injected Equivalent Circuit Approach”, [EEE Transactions on Industrial
Electronics, vol IE 30, no.l, Februari 1983,
[11]J R Laghari,”Energy-storage Pulsed-Power Capasitor Technology ”, JEEE
Transactions on Electromagnetic Compat, vol.38, no.3, January 1992
[13] C R Paul, and A E.Feather,” Computation of the Transmissio n Line
Inductanc and Capacitance Matrices from the Generalized Capacitance
Matrix,” [EEE Transactions on Electromacnetic Campatibility, vol. EMC-
18, no.4, November 1976

[14] I W Ha and R B Yarbrough,”A Lossy Element for EMC Filter,” [EFEE
Transactions on Electromacnetic  Compatibifity, volEMC-18, no.4,
November 1976

[15] G.A.Quadir, S L Beh, K.N. Seetharamu and A.Y. Hassan,” steady State
Finite Element Analysis of a Single Stack Cold Plate With Heat
Losses, ”"ASEAN Journal on Science and Technology for Development, vol
19 no 1 2002

[16] C A Canesin and I Barbi,"Novel Zero-Current-Swtiching PWM
Converters “,JEEE  Transactions on Industrial Electronics society vol.44,
no 3 June 1997.

[17] W C Dolle, and W E Cory,” Measurements of the Attenuation of the Electric
and Magnetic Fields at Points Colse to the Source,” IEEE Transactions on
Antennas and Propagation, Vol-AP 36 ,no.8 , AUGUST 1988.

[18] S Caniggia and L Catello,”Controlling Radiated Emission from a Physically
Large Telecomunication Sistem”. ”, [EEE Transactions on Electromagnetic

Compat, vol.38, no.3, 1996

[19] L. N. M Mitschang and J M Putnam,”Electromagnetic Scattering from
Electrically Large Coated Flat and Curved Strips; Entire Domain Galerkin
Formulation”, [EEE Transactions on Antennas and Propagation, Vol-AP

35 ,n0.7,JULY 1987.

102
Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



[20] E.Y.Chen, S.C.Loper, JM.Haugen, JM Anderson and JM
Dauhton, "Ferromagnetic Coupling in Spin Valve Structures™, Paper AC-07
InterMag San Antonio April 1995.

[21] A Mediano, P M Gaudo and C Bermnal ,” Design Amplifier class E with
Capasitance linier and non linier for any duty cycle,” IEEE Transaction on

Microwave Theory and techniques. Vol 55 No 3 March 2007.

103
Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



BIODATA

NAMA :  Herawati Ys.

TEMPAT/TGL LAHIR : Palembang 9 Oktober 1959.

ALAMAT : JLn.Mars Barat iv no 10.Bandung.

PEKERJAAN : PNS DPK UNIV KRISTEN MARANATHA
BANDUNG

Hasil Publikasi Ilmiah

Proceeding from International Conferences

[1] Herawati Ys, Eko Tjipto, Iwa Garniwa™ International Symposiun on Antennas
and Propagation. Performane Electromagntic band Gap in Core E Tipe Make
High Frequency and Low Ripple,” {SAP 2006.

[2] Herawati Ys, Eko Tjipto, Iwa Garniwa ,"Magnetomotans Inductance dan
Fluksi pada Geometri Celah Udara dan Bahan Magnet”. University of
Indonesia. QIR 2006

[3] Herawati Ys, Eko Tjipto, Iwa Garniwa ,” Performanece Bandgap in High
Frequency Transformer,” University of Indonesia. QIR 2006

[4) Herawati Ys, Eko Tjipto, Iwa Gamiwa,” Band Gap on Switching Power
supply 75 V DC With Low Ripple Voltage ".ZJJS 2006.

[5] Herawati Ys,” Unjuk Kerja Inti Magnet Permanen Pada Motor Sinkron ,”
ASECT ON Aspact TECHNOLOGI 2008.

National Journals

[1] Herawati Ys, Eko Tjipto, Iwa Gamiwa, "Peredam Riak Arus Keluaran dan
Meningkatkan  Efisiensi Cuk Konverter Slobodan dan  Twisted
Magnetomotans,” VOLUME 9, NOMOR 1 Januari — Juni 2009.

104
Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



[2] Herawati Ys, Eko Tjipto, Iwa Gamiwa ,"Prototipe Magnet Ferit Untuk
Mengendalikan Akumulasi Tegangan Cuk Konverter dan Minimisasi Riak
Arus kelvaran”, Jurnal Elektronika dan komunikasi VOLUME 9, NOMOR
2 (EDISI KHUSUS) September 2009.

Proceeding from National Conferences

[1] Herawati Ys ,”Meningkatkan Efisiensi Sudut Puntir Gyrator- Kapasitor Pada
Cuk Konverter”, Kopwill Bandung 2005

[2] Herawati Ys,” Memnju Era Satu Chip Integerasi Magnet Permanen,”
KOPWILL Bandung 2005

[3] Herawati Ys ,”Unjuk Kerja Inti Toroid Berbahan Ferit Dengan Beban RL dan
C”,

Riwayat Hidup

NAMA : Herawati Ys.

TEMPAT/TGL LAHIR : Palembang, 9 Oktober 1959.

ALAMAT : JIn.Mars Barat I'V no 10.Bandung.

PEKERJAAN : PNS DPK UNIVERSITAS KRISTEN
MARANATHA BANDUNG

Pendidikan

- 8D Taman Siswa Palembang.

- SMP Taman Siswa Palembang.

- SMA Negeri 3 Palembang.

- 81 Universitas Sriwijaya Palembang.

- S2 ITB Bandung.

Pengalaman Kerja

- 1987- 2010 sebagai Tenaga Edukatip di STT Mandala Bandung.
Mata kuliah yang diasuh : Teori Medan I dan II., Mesin mesin Listrik, Dasar
Teknik Elektro, Pengukuran Besaran Listrik.

105
Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



- 2000 - 2005 sebagai Tenaga Edukatip di UNSIL Tasikmalaya Bandung.
Mata kuliah yang diasuh : Teori Medan I dan il., Teknik Tegangan Tinggi,
Perubahan Atom.

- 2000-2003. sebagai Tenaga Edukatip di UNINUS Bandung. Mata kuliah
yang diasuh : Teori Medan I dan II., Proteksi Sistem Tenaga Listrik.

- 1990-2010 Tenaga Edukatip Tetap, Univ. Kristen Maranatha Bandung, Mata
kuliah yang diasuh : Teori Medan 1 dan II.;, Mesin mesin Listrik, DTE,

Kualitas Energi Listrik.

Keanggotaan
[1] IEEE student member tahun 2005 - 2010
[2] KNI WEC tahun 1990 - 2010

106
Universitas Indonesia
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Tabel 1. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magnet Il Bagian 1
Nama Bagian Kaki Inti Pamjang | Luas | Reluktansi Permeans
magnet Lintasan { {ecm?) | (AT/Wb) (H)
(cm)
Kaki Kiri Inti magnet |, 1,42 0,4185 | 0,0270.10° 37,017.10°
Bagian I, inti magnet 0.45 0,744 0,0048.10° 207,659.10°
Kaki Tengah Inti magn 111, 1,42 0.8742 | 0,0129.10° 77,324.10°
Bagian 1V, Inti magn 0,45 0,744 0,0048.10° 207,659.10°
Kaki Kanan Inti magn V, 1,42 04185 | 0,0270.10° 37,017.10°
Tabel 2. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magnet II Bagian 2
Nama bagian Kaki Inti Panjang Luas | Reluktansi | Permeans
magnet Lintasan | (cm?) | (AT/Wb) (H)
(cm)
Kaki Kiri Inti 1, 1,42 0,4185 | 0,0270.10° 37,017.10°
Bagian II, inti 0,9 1,488 | 0,0024.10° | 415317.10°
Kaki Tengah Inti 11l 1,42 0.8742 | 0,0129.10° 77,324.10°
Bagian 1V Inti 0,9 1,488 | 0,0024.10° | 415317.10°
Kaki Kanan Inti V, 1,42 0,4185 | 0,0270.10° 37,017.10°
Tabel 3.14. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magnet II Bagian 3
Nama Bagian Kaki Inti Trafo { Panjang | Luas | Reluktansi | Permeans
Lintasan | (cm®) | (AT/Wb) (H)
(cm)
Kaki Kiri Inti Trafo I; 1,42 0,4185 | 0,0270.10° | 37,017.10°
Kaki Tengah Inti Trafo Il 1,42 0.8742 | 0,0129.10° | 77324.10°
Kaki Kanan Inti Trafo V3 1,42 0,4185 | 0,0270.10° | 37,017.10°
Tabel 3.15. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magnet I Bagian 4
Nama Bagian Kaki Inti Panjang | Luas | Reluktansi Permeans
Trafo Lintasan | (ecm®) | (AT/Wb) (H)
(cm)
Kaki Kiri Inti Trafo I, 142 | 04185 | 0,0270.10° | 37,017.10°
Bagian I1; inti trafo 0,45 0,744 |0,0048.10° [ 207,659.10°
Kaki Tengah Inti Trafo Il | 1,42 | 0.8742 |0,0129.10° | 77,324.10°
Bagian IV, Inti Trafo 0,45 0,744 | 0,0048.10° | 207,659.10°
Kaki Kanan Inti Trafo V, 1,42 0,4185 | 0,0270.10° | 37,017.10°
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Tabel 3.16. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 1

Cealah udara (mm}

Celah Udara, Luas Reluktansi Permeans
(mm) (Cm?) | (AT/Wb) (H)
0,1 0,4185 | 0,001902.10° | 525,636.107
0,2 0,4185 | 0,003805.10° | 262,818.10°
0,3 0,4185 | 0,005707.10° | 175212107
0,4 0,4185 | 0,007609.10° | 131,409.10°
0,5 0,4185 | 0,009512.10° | 105,127.107
0,6 0,4185 | 0,011415.10° 87,606.10°
g 0012 0,011415 i
g 001 0,009512 |
& 0,008 0,007603
% 0,006 OODS707 = Vilai reluktansi
_.% 0,004 G.003805
'Ff 0.002 2
01 062 03 04 05 086

Grafik 3.14. Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 1

Tabel 3.17. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 2

0,002

Nilalrduktans (Giga ATAVD)

0,002732
[1X0[0}8:PX
0,001 - T

0.1

Grafik 3.15. Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 2

e

03 04 05

Celalvudara (mm)

016

Celah Udara, | Luas Reluktansi Permeans
{mm) (Cm") (AT/Wb) (H)
0,1 0,8742 | 0,000911.10° | 1097,99.10°
0.2 0,8742 | 0,001822.10° | 548,997.107
0,3 0,8742 | 0,002732.10° | 365,998.10°
0,4 0,8742 | 0,003643.10° | 274,499.10°
0,5 0,8742 | 0,004554.10° | 219,599.10°
0,6 0,8742 | 0,005465.10° | 182,999.107
) 0,005
0,065 ) 0,005465
/1’0.004554
0,004
0,003€43
0,0G3

~=Nilaire ck:ansi
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Tabel 3.18. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 3

0,01

0,009512

0,008
0,006
0,004

005707

0,002

Nllakreluktans (Giga ATWD)

G
01

02 03

04 G5 G6

Celah Udara; | Luas Reluktansi Permeans

(mm) (Cm?) | (AT/Wh) (H)
0,1 0,4185 | 0,001902.10° | 525,636.107
0,2 0,4185 | 0,003805.10° | 262,818.10°
0,3 0,4185 | 0,005707.10° | 175,212.107
0,5 0,4185 | 0,007609.10° | 131,409.10°
0,5 0,4185 | 0,009512.10° | 105,127.10°
0,6 0,4185 | 0,011415.10° | 87,606.10°

0.012 0,011415

- Nilai reluktarsi

Celnhudara (mum}

Gambar 3.16. Grafik hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 3

Tabel 3.19, Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 4

Celah Udara, Luas Reluktansi Permeans
(mm) (Cm?) | (AT/Wb) (H)
0,1 0,4185 | 0,001902.10° | 525,636.10”
0,2 0,4185 | 0,003805.10° | 262,818.10”
0,3 0,4185 | 0,005707.10° | 175,212.107
0,5 0,4185 | 0,007609.10° | 131,409.107
0,5 0,4185 | 0,009512.10° | 105,127.107
0,6 0,4185 | 0,011415.10° | 87,606.10°

Nilnireluktansl (Glgn ATAVL)

0,1

02 G323

04 05 06

Celah udara {mm)

Gambar 3.17. Grafik Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 4
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Tabel 3.20. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 5

Celah Udaras | Luas Reluktansi Permeans
(ram) (Cm?) | (AT/Wh) (H)
0,1 0,8742 | 0,000911.10° | 1097,99.10”
0,2 0,8742 | 0,001822.10° | 548,997.10°
0,3 0,8742 | 0,002732.10° | 365,998.10”
0,4 0,8742 | 0,003643.10° | 274,499.10”
0,5 0,8742 | 0,004554.10° | 219,599.10°
0,6 0,8742 | 0,005465.10° | 182,999.10”

_é— C,006

E a.008 /l Q065365

T 2.004554

%: C.004 0,003643

g 0003 W0,002732

3:: G002 - oo0IE2ZZ  —#—Nilaireluktans’

T 0001 - 10,0009t

L

g1 @2 032 04 05 06
Celah udara (mm)

Gambar 3.18 Grafik hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 5

Tabel 3.21.Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 6

Celah Udarag | Luas Reluktansi Permeans
(mm) (Cm?) | (AT/Wb) (H)
0,1 0,4185 | 0,001902.10° | 525,636.107
0,2 04185 | 0,003805.10° | 262,818.107
0,3 0,4185 | 0,005707.10° | 175,212.107
0,5 0,4185 | 0,007609.10° | 131,409.107
0,5 0,4185 | 0,009512.10° | 105,127.107
0,6 0,4185 | 0,011415.10° | 87,606.10°

g 0.012 0,0114:5

- 0,039512

§‘ 0,008 0,007600

_E' 0,006 DO057C7 == i airefu<tansi

s 0,004 093305

T 0002 - 2

:

01 62 03 04 05 086
Celah udara (mm}

Gambar 3.19 Grafik hubungan nilai reluktansi dengan celah udara keenam.
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Tabel 3.22. Hasil nilai kapasitans pengganti dan celah udara dari Inti magnet Il

Nilai Kapasitansi Pengganti Nilai kapasitansi Nilai
Pada Inti Pengganti Dengan | Kapasitansi
(Farad) Celah Udara Pengganti
(Farad) Total
Cpl=Cp3 | Cp2=Cp6 | Cp5=Cp7 | Cp4=Cp8 | Celah (nF)
(Nf) (nF) (nF) (nF) Udara
(mm)
16326 38662 16994 2150 0,1 5903
16326 38662 16994 1075 0,2 5865
16326 38662 16994 716 0,3 5851
16326 38662 16994 536 0,4 5843
16326 38662 16994 429 0,5 5838
16326 38662 16994 359 0,6 5836
. GRAFIK INTI TRAFO 2
% 5910
5000 «_5903
Z = 5890 \
8 E 5880 \
=2 \
& "% 5870 O
v £
E E i ——inti Trafo 3
5 E 5850 5851 v
é 5840 ‘32;533—5 536
x 5830
3 0 0,2 0,4 0,6 0.8
= CELAH UDARA (mm}

Gambar 3.20 Grafik nilai kapasitansi pengganti total dengan celah udara Inti

magnet I1
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Tabel 3.23. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magnet 11l Bagian 1

Nama Bagian Kaki Inti Panjang Luas | Reluktansi ; Permeans
Trafo Lintasan | (cm?) | (AT/Wb) (H)
(cm)
Kaki Kiri Inti Trafo 1, 1,54 0,3621 | 0,0338.10° 29,532.10°
Bagian 1, inti trafo 0,51 0,4544 | 0,0089.10° | 111,907.10°
Kaki Tengah Inti Trafo 111, 1,54 0.5041 | 0,0243.10° 41,114.10°
Bagian IV, Inti Trafo 0,51 0.4544 | 0,0089.10° | 111,907.10°
Kaki Kanan Inti Trafo V, 1.54 0,3621 | 0,0338.10° 29.532.10°

Grafik hubungan nilai reluktansi terhadap kaki-kaki inti transformator sebagai

pamjang lintasan pada : I, II;, III;, IV dan V; bagian 1, yaitu sebagai berikut;

Tabel 3.24. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magnet Bagian 2

Nama bagian Kaki Inti Panjang | Luas | Reluktansi Permeans
Trafo Lintasan | (cm®) | (AT/Wb) (H)
(cm)
Kaki Kiri Inti Trafo I, 1,54 0,3621 | 0,0338.10° 29,532.10°
Bagian 11, inti trafo 1,02 0,9088 | 0,0045.10° | 223.814.10°
Kaki Tengah Inti Trafo 11, 1,54 0.5041 | 0,0243.10° 41,114.10°
Bagian IV; Inti Trafo 1,02 0,9088 | 0,0045.10° 223,814.10°
Kaki Kanan Inti Trafo V, 1,54 0,3621 | 0,0338.10° 29,532.10°

Tabel 3.25. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magne III Bagian 3

Nama Bagian Kaki Inti Panjang | Luas | Reluktansi Permeans
Trafo Lintasan | (cm?) | (AT/Wb) (H)
(cm}
Kaki Kiri Inti Trafo I3 1,54 80,3621 0,0338.10° 29,532.10°
Kaki Tengah Inti Trafo Ill; 1,54 0.5041 0,0243.10° 41,114.10%
Kaki Kanan Inti Trafo V; 1,54 03621 | 0,0338.10° 29,532.10°

Tabel 3.26. Nilai Reluktansi dan Permeans dari inti magnet III Bagian 4

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.

Nama Bagian Kaki Inti Panjang | Luas | Reluktansi | Permeans
Trafo Lintasan | (cm?®) | (AT/Wb) (H)
(cm)
Kaki Kiri Inti Trafo I 1,54 0,3621 | 0,0338.10° | 29,532.10°¢
Bagian I1; inti trafo 0,51 0,4544 | 0,0089.10° | 111,907.10°
Kaki Tengah Inti Trafo II1 1,54 0.5041 | 0,0243.10° | 41,114.10°
Bagian IV, Inti Trafo 0,51 0,4544 | 0,0089.10° | 111,907.10°
Kaki Kanan Inti Trafo V, 1,54 0,3621 | 0,0338.10° | 29,532.10°¢
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Tabe] 3.27. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 1

Celah Udara, Luas Reluktansi Permeans
(mm) (Cm®) | (AT/Wb) (H)
0,1 0,3621 | 0,002198.10° | 454,797.10°
0,2 0,3621 | 0,004397.10° | 227,398.10°
0,3 0,3621 | 0,006596.10° | 151,599.107
0,4 0,3621 | 0,008795.10° | 113,699.10°
0,5 0,3621 | 0,010994.10° | 90,959.107
0,6 0,3621 | 0,013192.10° | 75,799.10°
£ 0014 0,013192
= 6,01
2 o008 ,6/0.005795
g 0.006 ,0/0:005596 —— Nitai reluktansi
= o004 —74004397
% 0,002 . 00027198
z 0
cl1 62 063 04 05 06 :
Celahudara {mm) i

Gambar 3.21. Grafik hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 1

Tabel 3.28. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 2

Celah Udara, Lua§ Reluktansi Permeans
(mm) (Cm) (AT/Wb) (H)
0,1 0,5041 | 0,001579.10° | 633,149.10°
0.2 0,5041 | 0,003159.10° | 316,575.10°
0,3 0,5041 | 0,004738.10° | 211,049.10°
0,4 0,5041 | 0,006317.10° | 158,287.10°
0,5 0,5041 | 0,007897.10° | 126,630.10°
0,6 0,5041 | 0,009476.10° | 105,525.10°

5 00

__3_- Q,009476

& 0co8 0007657

E‘ 0.006 Aal?

% ' S 04733 . —e—nNilaireluktansi

B 0004 :

3 0,303159

L";’ 0,002 ~—5.001579

Z o

D1 02 03 24 05 06
Celah udara [mmy}

Gambar 3.22. Grafik Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 2
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Tabel 3.29. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 3

Celah Udaras | Luas Reluktansi Permean

(mm) (Cm®) | (AT/Wb) s
(H)

0,1 0,3621 0,002198.10° 455.10°
0,2 0,3621 0,004397.10° 227.107
0,3 0,3621 0,006596.10° 152.10°
0,5 0,3621 | 0,008795.10° | 114.107
0,5 0,3621 | 0,010994.10° | 91.10°
0,6 0,3621 0,013192-109 76.10°

§ 0.014 0,013152

& oo ﬁ‘::u -~

a (01

@ 0,008 _#0,008755

"g 0,006 #5,006596 —— Nilaj reluktansi

"‘;_‘. 0,004 0004397

% 0,002 - 002198

2 g

61 02 03 04 05 06
Celah udara {mm}

Gambar 3.23. Grafik Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 3

Tabel 3.30. Nilai Reluktansi dengan celah udara 4

Celah Udara, Luas Reluktansi | Permean
)
(mm) (Cm7) {(AT/Wb) s
(H)

0,1 0,3621 0,002]98.109 455,107
0,2 0,3621 0,00439?’.109 227.10°
0,3 0,3621 0,006596.109 152.10°
0.5 0,3621 0,008795, 10° 114.10°
0,5 0,3621 | 0,010994.10° | 91.10°
0,6 0,3621 | 0,013192.10° | 76.10°

T 0014

% 0012 ! /o 0,013192

g a _#0,010994

g 001

S 5008 _#0,008795

f 0,006 #70.006596 ——Nilai reluktansi

% 0.004 -

E 0,002 ; L2198

E o 4

01 02 03 04 05 046
Celah udara (mm)

Gambar 3.24. Grafik Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 4

8
Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



Tabel 3.31. Nilai Refuktansi dan Permeans dari celah udara 5

Celah Udaras Lua§ Reluktansi | Permeans
{(mm) (Cm”) (AT/Wh) (H)
0,1 0,5041 | 0,001579.16° | 633.10°
0,2 0,5041 | 0,003159.10° | 316.10°
0,3 0,5041 | 0,004738.10° | 211.10°
0,5 0,5041 | 0,006317.10° | 158.10°
0,5 0,5041 | 0,007897.10° | 127.10°
0,6 0,5041 | 0,009476.10° | 106.10°

= 00

2 0009476

£ 0008 ,007897

; ——=Nilaireluktansi

E 0.004 0004738

3 0,003159

% 0,002 0001575

z 0

01 0.2 0,3 04 0,5 0,6
Celah vdara (mm)

Gambar 3.26. Grafik Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara 2

Tabel 3.32. Nilai Reluktansi dan Permeans dari celah udara 6

Celah Udaras | Luas Reluktansi Permeans
(mm) (Cm?) | (AT/Wb) (H)
] 0,3621 | 0,002198.10° | 455.107
2 0,3621 | 0,004397.10° | 227.107
3 0,3621 | 0,006596.10° 152.10°
5 0,3621 | 0,008795.10° | 114.10°
5 0,3621 | 0,010994.10° 91.107
6 03621 | 0,013192.10° 76.10°
g 00 i 0013102
*E- 0,012 //0/0:0 -
g 001 - :
8 o008 | ,0/0.003795 i
g 0:005 i ,A/o,umissa —t— Nilai reluktansi '
% 0004 - o430z :
.‘_E 0,002 ' 0002198 ;
Z ol ‘
61 02 03 04 05 06 ]
Celah udara {mm) i

Gambar 3.27 Grafik Hubungan nilai reluktansi dengan celah udara ke enam.
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NILAI KAPASITANSI PENGGANTI TOTAL
{Kali nano Farad)

GRAFIK INTI TRAFO 3

4020

% 4936
4010 \
4020 X
3930
3980 \ 3572
3970 N
3550 \:335539 =
4
3950 ELTY
3940 —\*-wssas—
3930
o] 0,2 0.4 0.6 0.8
CELAHUDARA (mm)

—o—|rti Trafo 3

Gambar 3.27. Grafik Hubungan nilai reluktansi dengan 6 celah udara.

Tabel 3.33. Hasil nilai kapasitor pengganti dan celah udara dari Inti magnet III

Nilai Kapasitansi Pengganti

Nilai kapasitansi

Pada Inti Pengganti Dengan Nil_ai .

(Farad) Celah Udara KapaSItan§1

(Farad) Pengganti
Total
Cpl=Cp3 | Cp2=Cp6 | Cp5=Cp7 | Cpa=Cp8 SZLT; (nF)

(F) (nF) (uF) OB | o
12326 20557 13045 1543 0,1 4016
12326 20557 13045 770 0,2 3972
12326 20557 13045 515 0,3 3955
12326 20557 13045 386 0,4 3947
12326 20557 13045 309 0,5 3942
12326 20557 13045 258 0,6 3939
10
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4.2.2.3.2. Inti magnet type II

Untuk £ =12 =2,25.10% m

Kerapatan fluk magnetik, didefinisikan oleh persamaan :
B =wi(L,.L,- M%) =0,043 WB.

Kapasitansi pengganti diperoleh dari perhitungan kapasitansi inti transformator I1:

cpl Cp3
11 [
14 | L
16326 nF J_ 16326 nF
cpz = Cp4 —-
3B662 nF | 2150 nF
D !
d ,
| |
Cpe — CpB ——
38662 nF ' 2150 nF |
Cps . Cp7 ;
=4 14
16994 nF 16994 nF

Gambar 4.10 Gambar rangkaian pengganti kapasitansi inti transformator 11

Dari gambar 4.10 diperhitungkan seperti pada perhitungan diatas (tabel 4.10)
sehingga diperoleh nilai kapasitans total inti Cp = = 5903.10° F, kemudian

diperhitungkan tahanan pengganti inti magnet 2 Rp = 0,052 Ohm

{

" arod
R, =0,0210
R,,, =0,031Q

10,0661

)

Jr

5=4,1810"m
Tahanan pengganti R, diperoleh dari : R, =R, , + R, ,=Rp=0,052 Ohm

Untuk R, =5 Q
Rea; =[(M*—2MC,wWR)/B® — 1/R,?+ W2C,JRa1R a2 +
[(1 + RaR)[1 + Ras/Ry — Ri/(Raz+ RU)} -
(Ra1wCp — LaRar/B)(-LiRa2/B + RaawC,} = 0,975 Q
Im; =2RaRayR, [(M/B — WCp) + {(RarwCp— LaRai/B)(1 + Ras/Rp — Rp/(Raz +
Ri)} + (1 + Ra/Rp)(-Li{Ra/B + RaawCp)] =-0,052A

Jadi rasio transformator :

11
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c=, ;V,|=[\/(R_ﬂuz‘,,)2 + R, (WC,ys) H(n R, fR,)\KRea, ) +(Im, )’]
C=0,9761

Bila dalam persen C = 0,9761 x 100% = 97,61 %

Sedangkan effisiensi setelah rangkaian ekuivalen transformator I1 dimodifikasi :
[(R.u *;‘Rp)2 +Ry (WC, _M‘{B)Zil

= 3 1 3 7 .
RJ(Rea,)’ +(1m, ) yf(Rea, )’ +(Im, ) .(1+ R,/ R, ) Cos (< ¥; & )

7=0,9808

Bila dalam persen n = 0,9808 x 100 % = 98,08 %

Dimana :
Reap_ = [l + R;\ngP - RL!(RAz + RL)],"(RP - (RA:J_CPW = L]RngB)(CpW - Lz[B) +

(MYB%+ Cp*w? — I/R;* — 2WwMC,/B)Raz= 0,195 Q

Imy = [1+ Ray/Rp — Ri/(Raz + R)J(Cpw — La/B) + [(RaawCp — Lo/B) +
[(Ra2WCp — LaR22/B)/Rp] + (2M/RpB — 2Cw/Rp)R 42 = 0,055 A
(<V &ly) = tan”'(Im/Rea,) — tan”' (Imy/Reay)
= tan"'(-0,052/0,975) — tan"'(0,055/0,195)
=-18,80

Peritunganr;=r; = 4,50.10'4 mdan ri=r;= 6,‘?5.10'4 m. Maka ditabelkan

pada tabel 4.7

Untuk ketiga jenis kumparan parameter barunya ditabelkan seperti tabel 4.7.

12
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Tabel 4.7 Nilai rasio dan effisiensi dari kawat belitan tiga kumparan transformator

II setelah rangkaian ekuivalennya dimodifikasi

Nilai-nilai variabel 1 (m)

tiga kumparan 225107m | 4,50.10°m 6,75.10" m
B (Wb/m") 0,043 0,020 0,011
Rp Q) 0,052 0,026 0,017
RL Q) 5 5 5
Rea, ) 0,975 0,864 0,718
Tm, (A) -0,052 -0,019 -0,012
C (%) 97,61 97,06 98,07
Reas (Q) 0,195 0,167 0,140
Im, (A) 0,055 0,024 0,013
(<V, &ly) -18,80 -9,43 6,26
n (%) 98,08 99,21 99,62

4.2.2.3. Inti magnet III
Untuk r; =r,=2,25.10" m
Kerapatan fluk magnetik, didefinisikan oleh persamaan :
B =wiL,.L.- M%) =0,043
Kapasitansi pengganti diperoleh dari perhitungan kapasitansi inti transformator
11I:

Cp1 Ccp3
P Pk
/ 12326 nF 12325 nF |
| |
| Cp2 == cps —
i 20557 nF 1543 nF |
|
o |
2/ l
I !
! |
; cpé = cp3 —
20557 nF 1543 nF |
! ' Cps cp? :
L 3 i
13045 nF 13045 nf

Gambar 4.11. Gambar rangkaian pengganti kapasitansi inti transformator I1I
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Diperhitungkan seperti perhitungan inti magnet I dan II maka type inti II seperti
pada tabel 4.4

Untukri=n = 4,50.10'4 m, danry=r;= 6,’1"5.10'4 m Dengan cara yang sama

lihat hasilnya pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Nilai rasio dan effisiensi dari kawat belitan tiga kumparan transformator

[1I setelah rangkaian ekuivalennya dimodifikasi

Nilai-nilai variabel r (m)
kumparan Type | 22510°m | 4,50.107m 6,75.10" m
1)
B (Wb/m") 0,043 0,020 0,011
Rp ) 0,052 0,026 0,017
R, @) 5 5 5
Rea, (D) 0,976 0,864 0,715
Im, (A) -0,035 -0,014 -0,008
C (%) 97,53 97,51 98,48
Reay () 0,186 0,163 0,138
Im, (A) 0,038 0,017 0,009
(<V, &I)) -13,60 -6,38 -4,37
1 (%) 98,32 99,54 99,83
14
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4.4.6. Analisis Gyrator dan Rangkaian Magnetik II
Analisis digambarkan pada gambar 4.58. (Prog. Gy-Lam Kaprelban3a),

seperti berikut m1;

CP1 CP3

s Do _qéj

!

Gambar 4.58 Gyrator — kapasitor berbeban R pararel dengan C
Pada gambar 4.60., untuk Rg; = 0,026 Ohm dan Rgz = 0,039 Ohm, dimana
gyrator kapasitor dimasukkan pada (Prog. Gy-Lam Kaprelban3a} diperoleh;
a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi. Icpa, Icps, Icps)masing-masing
130,099 mA, 89,310 mA, 37,713 mA, dan 4,966 mA, seperti pada grafik
4.59, yaitu sebagai berikut;

I teell

2.0k

- — = M- |

T T T T T L4 T T ¥
[:F] ITuE dbue €Cun Boue 10oue 120us l40us I6QUE lktue 2udue
o I(CPI] & JICPZY v L(CRYY & ILCR&}

Gambar 4.59 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpi,Jcpz,Icps,Icps) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,026 Q dan Rgz = 0,039 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3a).
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b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,lcpe,lcp7,Icps), masing — masing
135,422 mA, 89,310 mA, 39,256 mA, dan 4,966 mA, seperti pada grafik
4.60. yaitu sebagai berikut;

.55

1 [CFSt

2.0A9

I S e = N Ny,

-0.54

¥ T T t T T 1 T T
oE 2dum 40ug Goue BlOuz l1o0us 120uee Idtun 160un HLL-IN RE=144
o I{LPS) e IOCPEN ® I(CPT) « ILCPA)

Gambar 4.60 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Icpr.lcps) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,026 Q dan Rga = 0,039 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3a).

¢. Bentuk gelombangnya transient, dimana arus hybrid sama dengan arus
kapasitor 2, dimana untuk Rg; = 0,026 Ohm dan Rgz = 0,039 Ohm, arus
hybrid minimumnya -15,878 A, arus maksimumnya sebesar 12,915 A,
dengan waktu mantapnya 161,193 uS, seperti pada grafik 4.61. yaitu

sebagai berikut;

G0LA

4004

~2CCA T T T T T 13 T T T
0= Zfus 40us LCLE Eoup i00us lzgue i4fuz l160us 18CUE ZoCue
2 IIHT + I{E2]

Gambar 4.61 Grafik Iy dan I¢; terhadap waktu untuk Rg; = 0,026 €2 dan
Rg2= 0,039 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3a).
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Sedangkan hasil simulasi untuk Rg: = 0,006 Ohm dan Rgx = 0,010 Ohm,
dimana gyrator kapasitor dimasukkan pada (Prog. Gy-Lam Kaprebanl3b)
diperoleh;

a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icei,Icps,Ices,Icps), masing — masing

: 30,030 mA, 20,615 mA, 8,705 mA, dan 1,146 mA, seperti pada grafik
4.62 yaitu,

2.54

2. 0h

I\ .,

=0.5R

T t T T T T 4 T T
oo ICuF 4fun S0uE atua idctuc 120uE 140uz 1600E idtuz 200ua
o DICFI] ¢ ZCR2) w IICPYY ILCP4)

Gambar 4.62 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpi,Icpa,]cps,lces) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,006 Q dan Rg, = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3b).
b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,lcps,/cp7.1cps), masing — masing
1 31,247 mA, 20,607 mA, 9,057 mA, 1,146 mA, seperti pada grafik 4.63.
yaitu sebagai berikut;

T ICPSt

I (CPéY
F Lol e b
[£a5-3)

1A

Y

T T t T T T T T T
Oa F{a 400 LOum Bun 10oue 120um li0us idtue l8Cux 208ue
o TICPSL = Z4CPL] = 1(CPT) icrm)

Gambar 4.63 Grafik arus kapasitor pendekatan (Ices,Icps,Icpr,Icps) terhadap waktu
untuk Rg) = 0,006 Q dan Rga = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3b).
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¢. Untuk Rg, = 0,006 Ohm dan Rgz = 0,010 Ohm, arus hybrid minimumnya
—-12,238 A, arus maksimumnya sebesar 8,795 A, dengan waktu mantapnya

120,657 pS, seperti pada grafik 4.64. sebagai berikut;

4. OrA+

.

-4.0FA T T T T T T T T T
a5 2tuE 4fun EQus 2oue icouz litum l4Cue i6aun ikoum 2ooue
a TIHp & ZfE2]

Time

Gambar 4.64 Grafik I dan I¢s terhadap waktu untuk Rg; = 0,006 Q dan
Rg2 = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3b).
Untuk Rg; = 0,003 Ohm dan Rga = 0,004 Ohm, dimana gyrator kapasitor
dimasukkan pada (Prog. Gy-Lam Kaprelban3c) diperoleh;
a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icp,Icp2.lcp3,Icps), masing — masing
: 15,011 mA, 10,305 mA, 4,351 mA, dan 573,057 pA, seperti pada grafik
4.65 yaitu sebagai berikut;

I.CA=

1.0A4

e . -

BT T T T T T T T
Co Z0um 40ur Adue ACum 100uE 12Dum 140up dum iff0un 2COum
T IACP1Y s IICER] o LICEX) - I(CRA)

Gambar 4.65 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpi,lcpa,Jcps,Icps) terhadap waktu
untuk R = 0,003 Q dan Ry = 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3c).

b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Jcps,lcp7.Icps), masing — masing
: 15,626 mA, 10,305 mA, 4,529 mA, dan 573,057 pA, seperti pada grafik
4.66. sebagai berikut;
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FEY

i.9A4

-1.04 T T T T T T T T
co ICue 40um GGus Aoum l00ue 12Cun 1Lctun 160un HLLIT) zocuw
P BCPSE . LIERG] v I4CPTE - TACEBL
Time

Gambar 4.66. Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps.,Icps,]cp7,Icps) terhadap waktu
untuk Rg: = 0,003 Q dan Rga = 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3c¢).

c. Untuk Rg; = 0,003 Ohm dan Rga = 0,004 Ohm, arus hybrid minimumnya

—8,266 A,arus maksimumnya sebesar 4,015 A, dengan waktu mantapnya

42,240 pS, seperti pada grafik 4.67. yaitu sebagai berikut;

4. 0FA

2. 0FKA9

oaf

-2.0KA

-4 OA 1 T T T T T T T T
om Zpua qoup thus 2tun 100ug 120uE l140uc 1éhan 180us  zo0Cus
3 ItHI = I{C2I
Tize

Gambar 4.67 Grafik Iy dan I¢; terhadap waktu untuk Rg; = 0,003 2 dan
Rg2 = 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3c¢).

4.4.7. Simulasi Cuk Konverter Gyrator Kapasitor Dengan Berbeban R,L,C.
Dengan berpedoman pada analisa program Gy-Lam C1 sampai Gy-Lam C555,
maka analisa dilakukan dengan rangkaian gambar 4.1 dengan spesifikasi yang
telah diberikan sebelumnya, sehingga diperoleh kondisi cuk dan gyrator secara
resultan. Pada saat switching padam dan menyala maka yang mengalir pada beban

R_L, C berasal dari sumber energi baru dari gyrator, Hybrid, dan kapasitor.
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Gambar 4.68 Cuk konverter gyrator kapasitor dengan berbeban R,L,C.

4.4.8. Analisis Program Gy-Lam Pragyrator A (1, 2, 3)

Pada simulasi program Gy-Lam Pragyrator A, kondisi awal kapasitor 2 nya
yaitu = -3 Volt. Pada program Gy-Lam Pragyrator Al, untuk Rg, = 0,026 Ohm
dan Rg» = 0,039 Ohm dari inti transformator II diperoleh;

a. Riak arus beban sebagai berikut (grafik 4.69) :

NY (5, 04?;5,046)

100% =0,02%

dengan waktu mantapnya 290,18 uS

PR

Tk

-2.0A T t 3 T T T T T +
=1} 0.z o.i=m ¢.)=n o.dee o.2=e O.&=p 0.7es o.8ze C.%=m L.0=p
& I{E
Ti=e

Gambar 4.69 Grafik arus beban R,L,C terhadap waktu untuk Rg; = 0,026 Q dan
Rg2= 0,026 Q) (Prog. Gy-Lam Pragyrator Al).
Pada program Gy-Lam Pragyrator A2, untuk Rg; = 0,006 Q dan Rg: =
0,010 Q diperoleh;
a. Riak arus beban sebagai berikut (grafik 4.70) :
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Gambar 4.70 Grafik arus beban R,L,C terhadap waktu untuk Rg; = 0,006 Q dan
Rga= 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pragyrator A2).

Pada program Gy-Lam Pragyrator A3, untuk R, = 0,003 Ohm dan Rgr =
0,004 Ohm diperoleh;
a. Riak arus beban sebagai berikut (grafik 4.71) :
5,011-5,005
M — ( 2 2 )

100% = 0,12%

dengan waktu mantapnya 81,193 pS

2.0M

R

2. DA

T T T T T T T T T
gz o.iep 0.3ce [Tt C.4=E 0.5=m 0.€eg C.7ze 0.8=E C.%=a 1.t=e
2 I(ER]

Gambar 4.71 Grafik arus beban R,L,C terhadap waktu untuk Rg; = 0,003 Q dan
Rgz= 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Pragyrator A3).
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4.4.9. Analisis Program Gy-Lam Pasgyrator B (1, 2, 3)

Pada simulasi Program Gy-Lam Pasgyrator B, tahanan gyrator diperoleh dari
tahanan belitan yang dipuntir = Rp . Pada program Gy-Lam Pasgyrator B1, maka
tahanan gyrator Rg telah dimodifikasi sesuai dengan tahanan belitan
transformator yang telah dipuntir Rg; = 0,021 Ohm dan Rgz = 0,031 Ohm dari inti

magnet Il berdasarkan ;

a. Hubungan pendekatan I (R) diperoleh riak arus beban sebagai berikut :

e (5,1634 —5,1547)

.100% = 0,174%

dengan waktu mantapnya 530,048 pS (grafik 4.72)

T

-2.CA T 4 3 T T T t T T
ba b.ies G.oed [ 1 o.42m 0.5=m» 0. fem 0.Ten 0.8z o.y¥=m i.t=a
o IR

Tiee

Gambar 4.72 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg; = 0,021 Q dan

Rg2= 0,031 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B1).

b. Hubungan pendekatan I (L) diperoleh riak arus beban sebagai berikut :
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Al (17,369-17,152).
100,416

100% =0,2%

dengan waktu mantapnya 201,193 pS (grafik 4.73)
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Gambar 4.73 Graflk arus beban L terhadap waktu untuk Rgi= 0,021 Q dan
Rg2= 0,031 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B1).
¢. Hubungan pendekatan I (C) diperoleh riak arus beban sebagai berikut :

454,634 - 458,351).107
5

2

100% =-0,0743%

dengan waktu mantapnya 521,193 uS (grafik 4.74)

2. 0FA

CA:

Gambar 4.74 Grafik arus beban C terhadap waktu untuk Rg; = 0,021 Q dan
Rg2= 0,031 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B1).

a. Hubungan pendekatan 1 (RLC) diperoleh riak arus beban sebagai berikut
(grafik 4.75) :
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Gambar 4.75 Grafik arus beban RLC terhadap waktu untuk Rg, = 0,007  dan
Ra2= 0,010 € (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).

b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,Icpa,lcps.Icps), masing — masing
37,555 mA, 25,780 mA, 10,886 mA, 1,433 mA, sedang waktu mantapnya
: 95,325 uS, 95,325 1S, 95,325 uS, 95,325 uS (grafik 4.77) yaitu sebagai
berikut;

o,-._L-'-—h——.—n_—.—-ﬁ——-———-—qﬂ——“——‘—_—.—.—-

-3 0 T T T T T L T T
og o.lez b.ise 0. les 0.4=n o.588 0.6z o.%=g o.Ees 0.s=e 1.0=a

T 1(8p1) a II(CP2Y o TICFI} 1ICP&)

Gambar 4.77. Grafik arus kapasitor pendekatan (Icp1, Icpa, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,007 Q dan Rg> = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).

¢. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,lcr7,]cps), masing — masing

39,088 mA, 25,778 mA, 11,331 mA, 1,433 mA, sedang waktu mantapnya
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: 135,325 uS, 135,325 pS, 135,325 puS, 135,325 uS (grafik 4.78) yaitu
sebagai berikut;

2.0A=

:\;_L__‘_‘—_J—H_—\____'____—nn--_—

=1.CA T T T T T T T T T
to L.imz C.i=m 0.lma C.4=p ¢.5en C.é=n 8, %@ o.E=m o.9=8 1.c=e
» IICPS5) & IICPEY v ZCRT) TICPR}

Gambar 4.78 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps, Icpg, Icpr, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,007 Q dan Rg: = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).

d. Hubungan [{G) I{H) diperoleh arus gyrator dan arus hybrid sebesar 76,612
mA dan 8,999 A (grafik 4.79) yaitu sebagai berikut;

+ . DER

oA

4 DA

-B._DF¥A T t 3 T T T t 3 ¥
Ce 0.1ew a.:i=p 0. 1=n o_des 0.%ma C..tmp o, ten = 113 0.9m i.oes
o I(&1 = LIH!

Gambar 4.79 Grafik arus gyrator 1g dan arus hybrid I; terhadap waktu untuk
Rg; = 0,007 Q dan Rgz = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).

4.4.10. Analisis Gyrator dan Rangkaian Magnetik III

Analisis digambarkan pada gambar 4.80 (Prog. Gy-Lam Kaprelban3a),

seperti berikut mni;
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Gambar 4.80 Gyrator — kapasitor berbeban R pararel dengan C
Pada gambar 4.81, untuk Rg; = 0,026 Ohm dan Rg; = 0,039 Ohm, dimana
gyrator kapasitor dimasukkan pada (Prog. Gy-Lam Kaprelban3a) diperoleh;
a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,Ilcpa,Icps,Icps), masing — masing
129,873 mA, 78,989 mA, 47,362 mA, 5,928 mA, seperti pada grafik 4.81.
yaitu sebagai berikut;

2. 058

A

oA e S R e S = e

DL LK

T T T T T T T T T
=] Zcum 40us £Cup LI 100ul iloum 140uz l6Cum HLI4TE] zoCue
r DICr1] a IGCR2] a TICP3) - TICPA}

Tice

Gambar 4.81 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpy,Icpa,Jcps,Icps) terhadap waktu
untuk Rgy = 0,026 Q dan Rgs = 0,039 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3a).
b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Icp7.Icps), masing — masing
136,476 mA, 78,430 mA, 49,770 mA, 5,886 mA, seperti pada grafik 4.82
yaitu sebagai berikut;
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Gambar 4.82Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,lcp7,Icps) terhadap waktu
untuk Rg, = 0,026 Q dan Rgz = 0,039 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3a).

¢. Bentuk gelombangnya transient, dimana arus Hybrid sama dengan arus
kapasitor 2, dimana untuk Rgy = 0,026 Ohm dan Rgz = 0,039 Ohm, arus
Hybrid minimumnya —15,875 A, arus maksimumnya sebesar 12,273 A,
dengan waktu mantapnya 161,193 uS, seperti pada grafik 4.83. yaitu
sebagai berikut;

4CO0A+

oA E\\\‘~ ’\“—\‘__.._ M‘i,-—-— r\-ﬂ-a-— h—_V

=2CCA T T T t T T T T T
an Icue 4tua E0us BOup i0due 1z2oum I4tum 16Cup BLI-EL) =l
o I(Ht « IIC2Y
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Gambar 4.83 Grafik Iy dan Ic) terhadap waktu untuk Rg = 0,026 Q dan
Rg2= 0,039 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3a).

Sedangkan hasil simulasi untuk Rg, = 0,006 Ohm dan Rgz = 0,010 Ohm,
dimana gyrator kapasitor dimasukkan pada (Prog. Gy-Lam Kaprebanl3b)
diperoleh;
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a. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,Icp2,Icps.Icps), masing — masing

: 29,778 mA, 18,111 mA, 10,860 mA, 1,359 mA, seperti pada grafik 4.84
yaitu;

L

T 1 T T T T T T
oz 20ue dfup (-1} dduz 100um 170un z4oum 1t bue 180ue 20cue
o IMCPL) = THCP2) = TIER3) icra

Gambar 4.84 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpy,Icpa,Icps,Icps) terhadap waktu
untuk Rgy = 0,006 Q dan Rga = 0,010 & (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3b).
b. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Icpr,Icps), masing — masing
131,515 mA, 18,111 mA, 11,493 mA, 1,359 mA, seperti pada grafik 4.85.
yaitu sebagai berikut;

I ~ L

T T J T 1 T T T T
ta ICuEr 40u:e £0un ECuE icfue 120uz I4CuE 1h0uz i80uw 200ue
T IICPS] = ITCFEL ¥ Z1CPT] IICPEY

Gambar 4.85 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,fcpr,lcps) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,006 Q dan Rg> = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3b).

¢. Untuk Rg; = 0,006 Ohm dan Rgz = 0,010 Ohm, arus hybrid minimumnya
-12,831 A, arus maksimumnya sebesar 8,406 A, dengan waktu mantapnya

160,657 1S, seperti pada grafik 4.86. sebagai berikut;
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Gambar 4.86 Grafik Iyy dan I¢a terhadap waktu untuk Rgy = 0,006 Q dan
Rgr = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3b).
Untuk Rgy = 0,003 Ohm dan Rg, = 0,004 Ohm, dimana gyrator kapasitor
dimasukkan pada (Prog. Gy-Lam Kaprelban3c) diperoleh;
a. hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi.Icpa,lcps,lces), masing — masing :
14,920 mA, 9,074 mA, 5,441 mA, 681,127 pA, seperti pada grafik 4.87.
yaitu sebagai berikut;

FRRLE

1_Ca-

T T T T T T T T T
4] 20ue icum L0um Acum 100ur izoum ia0um iffum 1B0um SChun
o I(CPr31T = JICDh2) = I(CPRDI IiCF4)

Gambar 4.87 Grafik arus kapasitor pendekatan {(Icpi.lcpz,Icps,Ices) terhadap waktu
untuk Rg; = 0,003 Q dan Rg2 = 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3c¢).

b. hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,lcp7,lcps), masing — masing :
15,7888 mA, 9,073 mA, 5,757 mA, 681,034 pA, seperti pada grafik 4.88.

sebagal berikut;
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Gambar 4.88 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Icp,Icps) terhadap waktu
untuk Rg, = 0,003 Q dan Rgy = 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3c¢).
¢. Untuk Rg; = 0,003 Ohm dan Rg; = 0,004 Ohm, arus hybrid minimumnya
~10,271 A, arus maksimumnya sebesar 4,880 A, dengan waktu mantapnya
160,657 uS, seperti pada grafik 4.89. yaitu sebagai berikut;
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Gambar 4.89 Grafik Iy dan I¢; terhadap waktu untuk Rg; = 0,003 Q dan
Rg2 = 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Kaprelban 3¢).

4.4,11. Simulasi Cuk Konverter Gyrator Kapasitor Dengan Berbeban R,L,C.

Dengan berpedoman pada analisa program Gy-Lam C1 sampai Gy-Lam C553,
maka analisa dilakukan dengan rangkaian gambar 4.1 dengan spesifikasi yang
telah diberikan sebelumnya, sehingga diperoleh kondisi cuk dan gyrator secara
resultan. Pada saat switching padam dan menyala maka yang mengalir pada beban
R, L, C berasal dari sumber energi baru dari gyrator, Hybrid, dan kapasitor seperti
gambar 4.90.
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Gambar 4.90 Cuk konverter gyrator kapasitor dengan berbeban R,L,C.

4.4.12. Analisis Program Gy-Lam Pragyrator A (1, 2, 3)

Pada simulasi program Gy-Lam Pragyrator A, kondisi awal kapasitor 2 nya
yaitu = -3 Volt. Pada program Gy-Lam Pragyrator Al, untuk Rgi =
0,026 Ohm dan Rgz = 0,039 Ohm dari inti magnet I diperoleh;

a. Riak arus beban sebagai berikut (grafik 4.91) :

(5,1125 - 5,1045)

Al = .100% =0,16%

dengan waktu mantapnya 610,191 uS

2.0A=

DA

2. DA

Gambar 4.91 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg, = 0,026 Q dan

Rga= 0,026 Q (Prog. Gy-Lam Pragyrator Al).
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Pada program Gy-Lam Pragyrator A2, untuk Rg; = 0,006 Q dan Rg =

0,010 Q diperoleh :

a. Riak arus beban sebagai berikut (grafik 4.92)

A (5,1731-5,1660)

.100% =0,142%

dengan waktu mantapnya 170,00 pS

oh=

-2.CA

E
= IiR}

Gambar 4.92 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg; = 0,006 Q dan

Rga= 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pragyrator A2}.

Pada program Gy-Lam Pragyrator A3, untuk Rg; = 0,003 Ohm dan Rga =
0,004 Ohm diperoleh;

a. Riak arus beban sebagai berikut (grafik 4.93) :

Mz( 100% = 0,018%

5,1625-5,1616)
5

dengan waktu mantapnya 164,853 puS
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Gambar 4.93 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg; = 0,003 Q dan

Rga= 0,004 Q (Prog. Gy-Lam Pragyrator A3).

4.4.13. Analisis Program Gy-Lam Pasgyrator B (1, 2, 3)

Pada simulasi Program Gy-Lam Pasgyrator B, tahanan gyrator diperoleh dari
tahanan belitan yang dipuntir = Rp . Pada program Gy-Lam Pasgyrator B1, maka
tahanan gyrator Rg telah dimodifikasi sesuai dengan tahanan belitan
transformator yang telah dipuntir Rg, = 0,021 Ohm dan Rg> = 0,031 Ohm dari inti
transformator III berdasarkan ;

d. Hubungan pendekatan I (R) diperoleh riak arus beban sebagai berikut

(grafik 4.94) :
i (5,369~5,352).

.100% = 0,34%

dengan waktu mantapnya 201,193 pS
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Gambar 4.94 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rgy= 0,021 Q dan
Rg2= 0,031  (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B1).

e. Hubungan pendekatan I (RL} diperoleh riak arus beban sebagai berikut :

o (17,369-17,152).
100,416

100% =0,2%
dengan waktu mantapnya 201,193 uS (grafik 4.95} :
e. Hubungan pendekatan ] (R) diperoleh riak arus beban sebagai berikut

o _ (5,0949 - 5,0946)

100% = 0,006%
dengan waktu mantapnya 567,846 pS (grafik 4.95)

L~ =S -
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-
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Gambar 4.95 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg; = 0,007 Q dan

Rg2= 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).
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f. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpy,Icpa,Icps.Icps), masing — masing
107,307 mA, 65,264 mA, 39,133 mA, 4,898 mA, sedang waktu
mantapnya : 109,170 uS, 109,170 uS, 109,170 uS, 109,170 uS (grafik
4.96) yaitu sebagai berikut;

2.5A

T T T T t T T T T
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Gambar 4.96 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpi, Icpz, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,021 Q dan Rgy = 0,031 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B1).

g. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps.Ice7,Icps), masing — masing
113,598 mA, 65,283 mA, 41,427 mA, 4,900 mA, sedang waktu
mantapnya : 149,170 uS, 149,170 uS, 149,170 uS, 149,170 uS (grafik
4.97) yaitu sebagai berikut;

2.5A

Z.0A=

T T T t T T T T T
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Gambar 4.97 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps, Icpe, Icpy, Iops) terhadap
waktu untuk Rg, = 0,021 Q dan Rgy = 0,031 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator BI).
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h. Hubungan I(G) I(H) diperoleh arus gyrator dan arus hybrid sebesar
220,957 mA dan 11,730 A (grafik 4.98) yaitu sebagai berikut;

4,055

Gambar 4.98 Grafik arus gyrator I dan arus hybrid Iy terhadap walktu untuk
Rgy = 0,021 Q dan Rgs = 0,031 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B1).

Pada program Gy-Lam Pasgyrator B2, untuk Rg) = 0,010 Ohm dan Rg =
0,016 Ohm diperoleh;

a. Hubungan pendekatan [ (R) diperoleh riak arus beban sebagai berikut
(grafik 4.99) :

5,069-5,052).
A!=( “ ) .100% =0,34%

dengan waktu mantapnya 201,193 pS
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Gambar 4.99 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg, = 0,010 Q dan
Rg2= 0,016 £ (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B2).

b. Hubungan pendekatan I (RL) diperoleh riak arus beban sebagai berikut :

5,017-5,015).
M=( " ) 100% =0,04%

dengan waktu mantapnya 201,193 uS (grafik 4.100) :

- oA

« A DOHA

=& OOHA T T T T ¥ T T T
om a.3ien t.2ca ¢.ies D.4rmm o.he o feEn 4. 7=n a._fes C.%cn 1.Coe
|

Gambar 4.100 Grafik arus beban RL terhadap waktu untuk Rg; = 0,010 Q dan
Rg2= 0,016 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B2).

c. Pada saat dibebani (RLC), nilai kapasitans pendekatan untuk inti magnet I,
diperoleh nilai kapasitans pendekatan 1, Cpl, Cp2, Cp3 dan Cp4
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diperoleh nilai rata rata arusnya hanya Imm A. dengan wakiu waktu

201,193 pS (grafik 4.101), pada saat diberi Rg; = 0,010 Q2 :

T T T T t T T T T
ce a.3i=no o.2es L 14 .=z 8.f=a3 G.fma 0.7=a C.Ee=a 0.5a3 1.C=p
T IICPL) & IHCPR1 B TIERI) Iipr4l

Gambar 4.101 Grafik arus beban RLC terhadap waktu untuk Rg; = 0,010 Q dan
(Prog. Gy-Lam Pasgyrator B2).

d. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpy,Icp2.Icps.Icps), masing — masing
52,329 mA, 31,826 mA, 19,083 mA, 2,388 mA, sedang waktu mantapnya
2 179,938 uS, 179,938 uS, 179,938 uS, 179,938 uS (grafik 4.102) yaitu

sebagai berikut;

CA—'l- . - . - - . — e = oy I, i, e A, e, S ARSI i A s, s

=0.5A

T T T T T T T T T
o 7.1sE 0.2ee 0.3=za3 [ £-54 o.%=8 u.f=g ¥.%=8 0.4=23 U.5z=n 1.t=m
T 1(ePL) & LACPII @ ICCRY] LiCr4)

Gambar 4.102 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icpi, Icpz, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,010 Q dan Rg2 = 0,016 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B2).

e. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,]cpr.Ices), masing — masing

55,381 mA, 31,826 mA, 20,196 mA, 2,388 mA, sedang waktu mantapnya
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: 179,938 uS, 179,938 uS, 179,938 uS, 179,938 S (grafik 4.103) yaitu

sebagai berikut;
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Gambar 4.103 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps, Icps, Icp7, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,010 Q dan Rg> = 0,016 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B2).

f. Hubungan I{G) I{H) diperoleh arus gyrator dan arus hybrid sebesar
107,709 mA dan 9,894 A (grafik 4.104) yaitu sebagai berikut;

om o.zimm
o TSI = TIME

Gambar 4.104 Grafik arus gyrator I dan arus hybrid Iy terhadap waktu untuk
Rg1 = 0,010 Q dan Rg2 = 0,016 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B2).

Pada program Gy-Lam Pasgyrator B3, untuk Rg, = 0,007 Ohm dan Rg: =
0,010 Ohm diperoleh;
f. Hubungan pendekatan I (R) diperoleh riak arus beban sebagai berikut :

Ao (17,369-17.1 52)._I 00% = 0.2%
100,416

dengan waktu mantapnya 201,193 uS (grafik 5.105)
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Gambar 4.105 Grafik arus beban R terhadap waktu untuk Rg, = 0,007 & dan
Rg2= 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).
g. Hubungan pendekatan 1 (RL) diperoleh riak arus beban sebagai berikut
(grafik 4.106) :
N (5,369 -5,352).

100% =0,34%
dengan waktu mantapnya 201,193 puS
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Gambar 4.]06 Grafik arus beban RL terhadap waktu untuk Rg; = 0,007 Q dan
Rgz= 0,010 & (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).

h. Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icpi,Icp2Icps,Icps), masing — masing
35,155 mA, 21,382 mA, 12,820 mA, 1,604 mA, sedang waktu mantapnya
: 95,386 S, 95,386 uS, 95,386 uS, 95,386 uS (grafik 4.107) yaitu sebagai
berikut;
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Gambar 4.107 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icp;, Icpz, Icps, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,007 Q dan Rg> = 0,010 © (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).
i.  Hubungan arus kapasitor pendekatan (Icps,Icps,Icp7.lcps), masing — masing
37,194 mA, 21,374 mA, 13,564 mA, 1,604 mA, sedang waktu mantapnya
: 135,386 uS, 135,386 uS, 135,386 uS, 135,386 pS (grafik 4.108) yaitu

sebagai berikut;
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Gambar 4.108 Grafik arus kapasitor pendekatan (Icps, Icps, Icpr, Icps) terhadap
waktu untuk Rg; = 0,007 € dan Rgz = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).

j.  Hubungan I(G) I(H) diperoleh arus gyrator dan arus hybrid sebesar 71,457
mA dan 8,444 A (grafik 4.109) yaitu sebagai berikut;
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Gambar 4.109 Grafik arus gyrator I dan arus hybrid I;; terhadap waktu untuk
Rgi = 0,007 © dan Rgy = 0,010 Q (Prog. Gy-Lam Pasgyrator B3).

Dari simulasi setiap bagian diatas, menunjukkan perubahan arus gyrator
sebagai VCCS, semakin besar nilai kapasitans, maka sumber arus yang tersedia
makin besar, seperti grafik 4.110. g, = 0,026 Q dan Rg» = 0,039 Q (Prog. Gy-
Lam Kaprelban 3a). Rg; = 0,026 Ohm dan Rg: = 0,039 Ohm, arus hybrid
minimumnya —15,916 A, arus maksimumnya sebesar 12,798 A, dengan waktu
mantapnya 161,193 pS.

Simulasi diatas juga menunjukkan pada kondisi beban R, L, C dan RL,
menunjukkan perubahan tahanan gyrator dan tahan hybrid, mempengaruhi
perubahan beban, dimana rata ripel arus mulai dari 0,3 % sampai 2 %.
Tergantung nilai tahanan gyrator yang di berikan dimana batasan tahanan gyrator
mengikuti nilai kapasitans total dari inti magnet. Makin besar kapasitans diberikan

maka arus yang dikeluarkan dapat mencapai [2,78 A dan tegangan
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GAMBAR - GAMBAR HASIL PENGUKURAN INTI TRAFO I TANPA BEBAN
TANPA CELLAH UDARA DAN BERCELAH UDARA

A1 INTI TRAFO I TANPA CELAH UDARA FREKUENSI 20 KHz DAN 25 KHz

1. Kawat belitun dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gumbar [nti Trato | Duty Cycle 20 % dan frekuensi 20 KHz

Gambur Inti Trafe I Duty Cycle 40 % dan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo 1 Duty Cycle 60 % dan frekuensi 20 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



4. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo 1 Duty Cycle 20 % dan frekuensi 25 KHz

Gumbir Inti Trafo I Duty Cycle 40 % dan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 % dan frekuensi 25 KHz
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A2 INTI TRAFO I BERCELAH UDARA FREKUENSI 20 KHz DAN 25 KHz
CELAH UDARA 0,2 mm

1. Kawat belitan dua kumparan {2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

: T RELATO %
FRErO_IE M-
Do Ty cvmL L. Ao T4

Gambar Inti Trafo T Duty Cycle 20 %. celah udara 0.2 mm dan frekuensi 20 KHz

2. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

E—
T P P T

PR LA =

o, T CELE

C R, =y

Gambar Inti Trafo | Duty Cycle 40 %. celah udara 0,2 mm dan frekuensi 20 KHz

3. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 %. celah udara 0,2 mm dan frekuensi 20 KHz
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CELAH UDARA 0.4 mm

4. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

T e g B
P ELE =1 Lt
s ™ = Criaa
Lok, o=t

Gambar Inii Trafo I Duty Cycle 20 %. celah udara 0.4 mm dan frekuensi 20 KHz

5. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 4} %. celabh udara 0.4 mm dan frekuensi 20 KHz

6. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 %. celah udara 0.4 mm dan frekuensi 20 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



CELAH UDARA 0,6 mm

7. Kawa belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Int Trafo I Duty Cycle 20 %. celah udara 0,6 mm dan frekuensi 20 KHz

8. Kawul belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

L T T el
o T &
P I ]

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 40 %. celah udara 0,6 mm dan frekuensi 20 KHz

9. Kawut belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambur Inti Trafo I Duty Cycle 60 %. celah udara (.6 mm dan frekuensi 20 KHz
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CELLAH UDARA 0.8 mm

10. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

TR.AFO IR

FRE UETI=! 20 oy iwe
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Gambar Inti Trafo 1 Duty Cyele 20 %. celah udara 0.8 mm dan frekuensi 20 KHz

[1. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

P
g - I LA S e L)
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Gambar Inti Trafo [ Duty Cycle 40 %. celah udara 0.8 mm dan frekuensi 20 KHz

12. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

[ =03
e O ey e vt
T C e LB - TR

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 %. celah udira 0.8 mm dan frekuensi 20 KHz
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Frekuensi 25 KHz Dan Celah udara 0,2 mm

1. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 20 %, celah udara 0,2 mm dan frekuensi 25 KHz

2. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekunsi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 40 %, celah udara 0,2 mm dan frekuensi 25 KHz

3. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 %, celah udara 0,2 mm dan frekuensi 25 KHz

CELAH UDARA 0,4 mm

4. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 20 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 25 KHz

5. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 40 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



6. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 25 KHz

CELAH UDARA 0,6 mm

7. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 20 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 25 KHz

8. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

B
= _%iv-

T
e > Z
Hlasﬂﬁ

< T

Gambar Inti Trafo [ Duty Cycle 40 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 25 KHz

9. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz
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Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 25 KHz

CELAH UDARA 0,8 mm

10. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 20 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 25 KHz

11. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 40 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



12. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



GAMBAR - GAMBAR HASIL PENGUKURAN INTI TRAFO ]I TANPA BEBAN
DENGAN TANPA CELAH UDARA DAN BERCELAH UDARA

A. INTI TRAFO II TANPA CELAH UDARA FREKUENSI 20 KHz DAN 25 KHz

1. Kawat behitan dea kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo H Duty Cycle 20 % dan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 40 % dan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 60 % dan frekuensi 20 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



4. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 20 % dan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 40 % dan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo 11 Duty Cycle 60 % dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



B. INTI TRAFO Il BERCELAH UDARA FREKUENSI 20 KHz DAN 25 KHz

Celah udara 0,2 mm

1. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 20 %, celah udara 0,2 mm dan frekuensi 20 KHz

2. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 40 %, celah udara 0,2 mm dan frekuensi 20 KHz

3. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 60 %, celah udara 0,2 mm dan frekuensi 20 KHz

Celah udara 0,4 mm

4. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo 11 Duty Cycle 20 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 20 KHz

5. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 40 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 20 KHz

6. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 60 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 20 KHz
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7. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

r

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 80 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 20 KHz

Celah udara 0,6 mm

8. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 20 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 20 KHz

9. Kawalt belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 40 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 20 KHz

10. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 60 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 20 KHz

Celah udara 0,8 mm

11. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambear Inti Trafo II Duty Cycle 20 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 20 KHz
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12. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz

Gambar Inti Trafo IT Duty Cycle 40 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 20 KHz

13, Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 20 KHz
(sudah di computer Ibu}

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 60 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 20 KHz

Frekuensi 25 KHz
Celah udara 0,2 mm

1. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 20 %, celah udara 0,1 mm dan frekuensi 25 KHz

2. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 40 %, celah udara 0,1 mm dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



3. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duiy Cycle 60 %. celah udara 0.1 mm dan frekuensi 25 KHz

Celah udara 0.4 mm

4. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

TV e
FREruJiErdaes
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Gambar Inu Trafo II Duty Cycle 20 %. celah udara 0.4 mm dan frekuensi 25 KHz

5. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 40 %. celah vdara 0.4 mm dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



6. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 60 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 25 KHz

7. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 80 %, celah udara 0,4 mm dan frekuensi 25 KHz

Celah udara 0,6 mm

8. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 20 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 25 KHz

9. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo I Duty Cycle 40 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.



10. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 60 %, celah udara 0,6 mm dan frekuensi 25 KHz

Celah udara 0,8 mm

11. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 20 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 25 KHz

12. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo Il Duty Cycle 40 %, celah udara 4,8 mm dan frekuensi 25 KHz

13. Kawat belitan dua kumparan (2 Strended) dengan frekuensi 25 KHz

Gambar Inti Trafo II Duty Cycle 60 %, celah udara 0,8 mm dan frekuensi 25 KHz

Studi tentang..., Herawati YS, FT Ul, 2011.
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