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ABSTRAK

Pengetahuan mengenai tegangan tinggi telah menggh@mkembangan yang pesat. Terdapat tiga jenisrigga tinggi
yaitu tegangan tinggi bolak-balik (AC), tegangamgtji searah (DC), dan tegangan tinggi impuls.dbtaengenai tegangan tinggi
memiliki cakupan yang cukup luas seperti pembaagkiegangan tinggi, teknik isolasi, gejala tembissik fenomena tegangan
tinggi, medan listrik. Tegangan tinggi memiliki bagai manfaat dan aplikasi antara lain untuk tramsinfistrik, pengujian bahan
isolasi, kebutuhan studi dan penelitian di Laboratm, penyerap elektrostatis, pembangkit plasma, ldan — lain.

Salah satu cara untuk membangkitkan tegangan tingghgan peralatan yang cukup portabel, mudah dalam
penggunaannya, dan biaya yang cukup murah adadaiyah menggunakan Kumparan Tesla menggunakan psamikonduktor.
Kumparan tesla merupakan alat yang mampu menglaasikgangan tinggi mulai dari ribuan volt sampatgan volt. Tegangan
tinggi yang dihasilkan oleh kumparan tesla adalebangan tinggi bolak-balik dengan frekuensi benkesatara puluhan kilohertz
sampai dengan orde MHZP?ada awal perkembangannya, kumparan tesla mendgunspark gap untuk membangkitkan pulsa dan
dengan prinsip kopling magnetic antara kumparammai dengan sekunder. Pada perkembangan selanjkimygaran tesla lebih
banyak dikembangkan dengan teknologi semikondukttik menggantikan fungsi spark gap. Pembangkéngan tinggi dengan
kumparan tesla yang dibuat menggunakan invertdagasi tinggi jenis push — pull dengan prinsip lkaplangsung.

Untuk pengukuran tegangan keluaran kumparan teigiarchikan sela bola standar. Hasil pengukuran peeaiagegangan
tinggi dengan input variasi mulai 8 volt DC samgai volt DC menunjukkan keluaran tegangan tinggingaran tesla bervariasi
antara 22.968 kilo volt sampai 43.06 kilo volt dandrekuensi resonan 114 KHz.

Kata kunci : Kumparan Tesldnverter push-pullSela Bola
teknologi semikonduktor berupa inverter jenipush — pull.
|. PENDAHUL UAN Pemakaian invertgyush — pull dimaksudkan agar lebih

11 Latar Belakang
Pengetahuan mengenai tegangan tinggi telamenunjang tujuan pembuatan pembangkit tegangaugitihG
mengalami perkembangan yang pesat. Terdapat tigs je frekuensi tinggi yang mudah dalam pembuatan, pesrgsian,
tegangan tinggi yaitu tegangan tinggi bolak-baliRCj, dan biaya yang murah karena invenpeish — pulladalah jenis
tegangan tinggi searah (DC), dan tegangan timgguls. Studi  inverter yang paling sederhana dan mudah dalam petastnya.
mengenai tegangan tinggi memiliki cakupan yangupukuas
seperti pembangkitan tegangan tinggi, teknik isplgejala 1.2 Tujuan
tembus listrik fenomena tegangan tinggi, medanrikist Tujuan dalam Tugas Akhir ini adalah merancang
Tegangan tinggi memiliki berbagai manfaat dan agiikantara pembangkit tegangan tinggi AC frekuensi tinggi ngungakan
lain untuk sumber tenaga listrik untuk mensuplabltehan kumparan tesla dengan inverfarsh — pull sebagai alternative
listrik, pengujian bahan isolasi, kebutuhan stuain ghbenelitian  pembangkit tegangan tinggi dengan dimensi kecihggfa tidak
di Laboratorium, penyerap elektrostatis, pembangiitsma, memakan banyak tempat dan mudah untuk dibawa, mudah
dan lain — lain. dalam pengoperasiannya, tidak memakan banyak tlajaem
Untuk  menghasilkan tegangan tinggi dapatpembuatannya serta mampu menghasilkan tegangan tinggi
menggunakan peralatan pembangkit tegangan tindgkioalik  antara 20 — 40 kilo volt.
(AC), peralatan pembangkit tegangan tinggi seaf2®) (dan
peralatan pembangkit tegangan tinggi impuls. Aketepi, 1.3 Batasan M asalah
peralatan pembangkit tegangan tinggi yang ada ae@ami  Pembahasan masalah dalam Tugas Akhir ini dibal&isi:o

masih dalam sistem yang besar, susah dalam pergoanya, 1. Modul perangkat keras yang dibuat adalah

dan memakan biaya yang mahal. Selain itu pembangkit pembangkit tegangan tinggi kumparan tesla.

tegangan tinggi AC yang ada umumnya memiliki freisie 2. Kumparan tesla yang dibahas adalah kumparan

rendah (50 Hz). Untuk itu dibutuhkan sebuah alahimngkit tesla dengan mengaplikasikawitching device

tegangan tinggi AC frekuensi tinggi yang memilikingnsi berupa MOSFET.

tidak terlalu besar, mudah dioperasikan, dan tidemakan 3. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field

biaya yang mahal. Effect Transistgryang digunakan IRFZ44 sebagai
Salah satu cara untuk membuat pembangkit tegangan komponen elektronika daya untuk saklar.

tinggi AC frekuensi tinggi dengan dimensi cukupiksehingga 4. Inverter yang digunakan adalah inverter jepissh

tidak memakan banyak tempat, mudah dalam pembuwtgan —pull.

pengoperasiannya, serta biaya yang dibutuhkan cukugah 5. Inverter yang digunakan memilikiuty cycleyang

adalah  memanfaatkan teknologi kumparan tesla denga tetap yaitu 50% dengan frekuensi antara 100 — 200

kHz.



1. DASAR TEORI

21 Pembangkit Tegangan Tinggi
Secara garis besar pembangkit tegangan tinggiriterdi
atas :
1. Pembangkit tegangan tinggi bolak-balik (AC) .
2. Pembangkit tegangan tinggi searah (DC) A B

3. Pembangkit tegangan tinggi impuls

Gambar 2.2 Kumparan Tesla Dengan Invepigsh - Pull

2.2 Kumparan Tesla )

Secara sederhana kumparan Tesla dapat dibuat dengan Gambar 2.2 di atas adalah skema kumparan Tesla
beberapa komponen dasar seperti terlihat pada Gamta Menggunakan invertepush — pull Dari gambar di atas
Terdiri atas trafo yang membangkitkan tegangaggiisekitar ~ KUmparan Tesla tampak terhubung secara langsungaden
5 — 30 kV. Trafo tegangan tinggi ini akan memu#tipasitor ~ inverterpush — pull . _ _
primer (CP) melalui kumparan primer (LP). LP teirdiari Kumparan Tesla tampak seperti rangkaian RLC seri.

beberapa lilitan kawat tebal yang mempunyai hanmbaadah. Hal ini berdasarkan adanya kapasitansi toroid aemggound
(tanah). Jadi dalam kumparan Tesla terdapat nilesistif

:’ induktif, dan kapasitif. Kumparan Tesladdive secara langsung
= oleh piranti semikonduktor yaitaverter push - pullRangkaian

TRAFO TEGANGAN TINGGI cP
STEP

ur -l L = RLC seri memiliki impgdansi relati\{e k_ecil saat roapai

O e =R frekuensi resonan. Ketika frekuensi osilator samengdn

SUPLAHAE ) ? i frekuensi pada kumparan Tesla maka akan beresonéetsia
[ mencapai kondisi resonan maka reaktansi indukte) €ama

besar dengan reaktansi konduktorcXXsaling meniadakan)
sehingga impedansi yang terjadi adalah Z = R, jaithi

impedansi RLC pada Tesla saat kondisi resonan ladalena
dengan nilai resistif. Nilai resistif ( R ) padarkparan Tesla
adalah resistansi diri pada konduktor yang memilildi sangat
kecil karena nilai resistif sangat kecil maka ayasg mengalir
pada kumparan Tesla optimal. Kemudian dengan adailgi

induktor yang sangat besar dan nilai kapasitor ysgat kecil
psehingga akan menghasikan korona pada ujung tkuoigaran

Tesla. Hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut :

Gambar 2.1 Skema dasar kumparan Tesla

Ketika CP telah termuati maka beda potensial dianta
elektroda-elektroda celah udarapérk gap cukup tinggi
sehingga terjadilah aliran arus dan mengakibatkajadinya
breakdownudara. Saaspark gapterhubung, CP dan LP akan
membentuk rangkaian resonansi dengan frekuensinaaso
yang besarnya ditentukan oleh nilai CP dan LP.

Medan elektromagnet yang dihasilkan oleh L
sebagaian akan diinduksikan ke kumparan sekund®). (LS
adalah kumparan yang terbuat dari kawat tipis dergmlah Y
lilitan tertentu. Ujung atas dari LS akan dihubuaigkdengan
toroid yang mempunyai kapasitansi tertentu sedangkang
bawah akan terhubung dengan tangioynd. LS dan toroid
akan membentuk rangkaian resonansi. Jika frekuessinansi
LS dan toroid cukup dekat dengan frekuensi rangkaidmer +BH
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maka pada toroid akan terbangkitkan tegangan ekistgai. i T c
Tegangan ekstra tinggi yang terbangkitkan cukupukunt
membuat terjadinyabreakdown udara dan hal ini ditandai () (b)

dengan adanyfashoveryang keluar dari permukaan toroid ke
udara sekitarnya. Dan ketika terjatischarge pada kapasitor
sekunder (toroid)spark gapakan terbuka dan proses yang sam
akan terulang lagi.

Gambar 2.4 Rangkaian R-L-C pada kumparan Tesla

%ari gambar 2.4 menunjukkan kumparan Tesla meampak
sebuah rangkaian R-L-C seri. Pada rangkaian R-te@

221 Prinsip Kerja Kumparan Teda Dengan Inverter berlaku rumus impedansi sebagai berikut:
Push - Pull A T O D O (2.2)

_ Pada umumnya kumparan Tesla mer_lggunakan prinsiE =R+ j(aj__i) ........................................................... (2.2)
kopling magnetik, dimana antara kumparan primersiaunder
Tesla terhubung secara magnetik. Kumparan Testeate Ketika mencapai nilai resonan maka nilai=Xc, dari rumus di
prinsip kopling langsung belum begitu popular dipigar atas maka dapat dilihat bahwa, Xlan X akan saling
pengetahuan mengenai kumparan Tesla, yang umumny@eniadakan sehingga dapat dirumuskan sebagai beriku
menggunakan prinsip kopling magnetik. Tesla koplangsung
memang bukan hal baru dalam dunia kumparan Tesépithal
ini jarang terlihat. Jadi kumparan Tesla terhubusgrara X, =X,
langsung dengan piranti semikonduktor (invepash — pull. 1 1

Skema Tesla kopling langsundirgct coupled) dapat dilihat ~ @-=—~ ~ &L -——=0" sehingga
pada gambar 2.2. 1.
Z =R+ j(aL -—) Jjadi
aC
ZER e, 2.3)

Seperti yang telah dijelaskan di atas bahwa Rilgang
dimaksud adalah resistansi yang terdapat pada timdylang



nilainya sangat kecil. Karena nilai R sangat ketilka arus (i)
yang mengalir pada rangkaian sangat besar.

Penyearah berfungsi untuk menghasilkan sumber

Pada kumparan Tesla saat kondisi resonan nila ardegangan DC yang diperlukan sebagai masukan imyésesna

yang mengalir besar karena nilai impedansi yangupakan
nilai resistansi kumparan Tesla sangat kecil sefarnggangan
yang dihasilkanpun besar. Dengan adanya nilai itaohsk
induktor yang sangat besar maka tegangan yangilidrapada
kumparan Tesla menjadi sangat besar. Karena répaditor
(toroid) sangat kecil sehingga tegangan ekstragtingng
terbangkitkan cukup untuk membuat terjadingeeakdown
udara dan hal ini ditandai dengan adarfigghoveryang keluar
dari permukaan toroid ke udara sekitarnya.
2.2.2 Lilitan Kumparan Teda
Nilai induktansi lilitan primer dihitung menggukan
rumus berikut
R*N?
2540(9R+10H)
dimana :
L adalah induktansi sekunder (mH)
R adalah jari-jari kumparan sekunder (cm)
H adalah tinggi kumparan sekunder (cm)
N adalah jumlah lilitan

223 Toroid

Toroid terbuat dari bahan konduktor yang dibentuk

menyerupai kue donat. Toroid pada kumparan Testrgsi
sebagai kapasitor dengan sisi positifnya toroidsgmdiri dan
sisi negatifnya adalah tanagr¢und, sedangkan yang berfungsi
sebagai dielektrik adalah udara. Nilai kapasitansroid

ditentukan dengan rumus 2.5.
d1

|

Gambar 2.5 Toroid yang berfungsi sebagai kapasitor

Cr — ZSEE 12781'%] Olzlmz( q_ dz) ................................. (25)
dimana :
C, adalah kapasitansi toroid (pF)

d, adalah diameter toroid (cm)
d, adalah diameter selubung (cm)

2.3 Inverter

sumber tegangan yang digunakan adalah sumber wydalg -
jala AC 1 fasa dari PLN.

Inverter mode saklar (switch mode inverter)
merupakan rangkaian utama dari sistem, berfungsibaékkan
tegangan searah dari penyearah ke tegangan AChudisde
saklar karena kerjanya menggunakan teknik pensaklar
(switching).

Sedangkan rangkaian kontrol berfungsi untuk
mengendalikan proses switching yang terjadi paderfar mode
saklar.

Pada perancangan pembangkit tegangan tinggi
menggunakan kumparan Tesla ini digunakan inverteroby
Tarik (Push Pull / Centre Tapped Load
24 Inverter jenispush-pull
Secara sederhana prinsip kerja inverter dapaiadiah
pada gambar 2.7 berikut ini

.
=5
(a)

Gambar 2.7 (a) Prinsip kerja inverter

_|_

Input DC

(b)
(leJaBnbang output

Dengan menutup S1 maka arus yang mengalir ke trafo
adalah ], sedangkan pada saat menutupnya S2 (S1 buka) maka
yang mengalir adalah, ISelanjutnya dengan mengulang-ulang
proses diatas maka akan dihasilkan tegangan baldk-AC)
yang kemudian tegangannya dinaikkan dengan transfor
seperti ditunjukkan pada gambar 2.7.b.

Sedangkan untuk mengatur frekuensi keluafadapat
dilakukan dengan mengubah-ubah waktu pensaklarpse@uai

persamaan 2.1 berikut:
f oD (Hz) s e (2.6)
25 Rangkaian Driver dan I solator Pulsa

Pulsa yang dihasilkan oleh rangkaian pemicuan tidak
cukup untuk membuat rangkaian saklar bekerja, uiitiikh
diperlukan rangkaian driver. Selain berfungsi sebagnggerak
rangkaian daya, rangkaian driver juga berfungsagabisolator

Fungsi inverter adalah mengubah tegangan masuk&hingga rangkaian pemicuan dan rangkaian dayak tida
DC menjadi tegangan keluaran AC yang simetris dengateérhubung secara listrik. Pada tugas akhir ini rgengkan

amplitudo dan frekuensi tertentu. Tegangan outmutdgpat
tetap maupun variabel dengan frekuensi tetap mauptiabel
pula.
231 PrinspKerjalnverter

Inverter dapat dibuat dengan mengikuti blok diagra
pada Gambar 2.6. Sumber DC yang diperlukan invéeeasal
dari tegangan AC yang disearahkan.
keluaran yang dikehendaki digunakan rangkaian kéntr
Rangkaian kontrol ini berfungsi untuk mengatur €reksi dan

amplitudo gelombang keluaran.
Panyearah Inverter mode saklar

& \ —0

Rangkaian kontrol

Gambar 2.6 Blok diagram inverter

Untuk mendapatka

transformator pulsa sebagai rangkaian driver sglaimgngkaian
pemicuan dan rangkaian daya terhubung secara nmgnet

o

Gambar 2.8 Rangkaian Driver dengan TransformBudsa

Rangkaian
Pemicuan

Transformator pulsa memiliki satu belitan primenda
satu atau lebih belitan sekunder. Belitan sekunderdapat
disesuaikan dengan rangkaian daya yang digunakam da
komponen pensaklarannya. Transformator yang digamak
hendaknya memiliki induktansi bocor yang sangatilkdan
waktu naik untuk pulsa keluarannya hendaknya sakgail
pula. Pada pulsa yang relative panjang dan frekwsvisching
yang rendah, tranformator akan mengalami saturash d
keluarannya akan terdistorsi.



2.6 MOSFET
MOSFET merupakan singkatan dakMetal Oxide Panjang kawat yang diperlukan adalah

Semiconductor Field Effect Transistpang merepresentasikan [ =27RN ......oiitiiiirciiiie e eee i iee e cee e (3.1)
bahan-bahan penyusunnya yang terdiri dari logarsidakdan
semikonduktor. Terdapat 2 jenis MOSFET yaitu tigéNNatau = 2x3.14x5x2000
N channeldan PNP atau biasa disebutcRannel MOSFET
dibuat dengan meletakkan lapisan oksida pada sewdhikbor = 628 meter
dari tipe NPN maupun PNP dan lapisan logam diletakk
diatasnya. 3.22 Perancangan Toroid
Toroid yang digunakan mempunyai diameter sebesar
2.7 Penyear ah (Rectifier) 30 cm dan diameter selubung sebesar 10 cm, bekdasar

Rangkaian penyearah adalah suatu rangkaian yarngrsamaan 2.2 maka besarnya kapasitansi toroichhada
mengubah tegangan bolak-balik (AC) menjadi tegarsggarah B _ 10 —
(DC). Macam-macam penyearah : Cr = 28[( 12781 ﬁj 0/01217 10 (30 - 10)

1. Penyearah Setengah Gelombang = 13.05 pF
2. Penyearah Gelombang Penuh Dengan Tap Tengah  Besarnya frekuensi yang terbentuk antara lilitamaran tesla
3. Penyearah Jembatéoridge) dengan toroid dihitung dengan rumus:
fo- L (3.2)
2.7.1 Filter Kapasitor e om LT,
Filter kapasitor digunakan untuk menghaluskan 1

keluaran penyearah yang mengandung riak, dimanaskap
akan menyimpan muatan selama dioda terbias majubdan
dioda terbias mundur muatan yang tersimpan akasludikkan
bila potensial keluaran lebih rendah, seperti mgdabar 2.9.

B 2 314/114116010 * 1305010
=130.485 kHz

33 Inverter Push-Pull

1, Pada perancangan pembangkit tegangan tinggi
R NEW EC mengunakan kumparan tesla ini digunakaverter push-pull.

- Rangkaianinverter Push-Pullini digunakan untuk mengubah
tegangan DC dari regulator menjadi tegangan ACerbav ini

- menggunakan mosfet sebagai saklarnya. Rangkaiantémmya

6000 0.0 dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
4 Eq at
a) rangkaian b)2 bentuk gez\ombang
Gambar 2.9. Penyearah tipe jembatan defitiankapasitor + Trafo Stop Up
_ 1000
vol
I1l. PERANCANGAN ALAT - F Jﬁl o
. . . [ |_|_ 12Vdc
31 Perancangan Pembangkit Tegangan Tinggi AC jq jE? jE‘} jq= %
Frekuensi Tinggi dengan Kumparan Teda
M enggunakan Inverter Push — Pull Gambar 3.2 Rangkaian Push-Pull Inverter
Gambaran umum tentang alat dapat dilihat pada
gambar blok diagram di bawah ini. Delapan buah mosfet digunakan untuk membagi arus
SURIIY e [N N — agar tiap — tiap mosfet memikul arus yang lebihdedn

sehingga mosfet tidak terlalu panas.

‘—l

ISOLATOR PULSA

3.3.1 Transformator Step Up Trans|Impedans

Transformator Step Up digunakan sebagai komponen
1 dari inverterpush — pull Perbandingan sisi primer transformator
dengan sisi sekundernya adalah 1:100.

SUPLAIAC TFASA i REGULATORDC  frmmefie]  INVERTER PUSHPULL. »|  KowParaNTESLA

Gambar 3.1 Blok Diagram Perancangan Alat

32 Kumparan Tesla Dengan Inverter Push - Pull

Perancangan Kumparan Tesla Dengan Invdttesh-
Pull meliputi perancangan Lilitan Kumparan Tesla dan
Perancangan Toroid

3.21 Perancangan Lilitan Kumparan Teda
Tinggi lilitan 30 cm dan diameter 10 cm dengartdii Np:Ns=1: 100
sebanyak 2000 lilitan. Sedangkan diameter kawat ilema
tembaga yang digunakan adalah sebesar 0.15 mm. Maka
besarnya induktansi lilitan dapat dihitung sebdgaikut:

Gambar 3. 3 Transformator trans impedans

R2N? 34 Rangkaian Osilator Pulsa
= - Pada perancangan ini digunakan IC Driver CD4047
254Q(OR+10H) sebagai komponen rangkaian osilator pulsa agar tdapa
L= 52 20006 menunjang kapasitas frekuensi yang diinginkan yaiitiara 100
2540 (9 5+10 30 — 200 KHz.

= 114.116 mH
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Gambar 3.4 Rangkaian Osilator Pulsa
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34.1 Rangkaian Driver dan Isolator Pulsa
Untuk memisahkan rangkaian osilator pulsa dengan Bt~ soony et 20

rangkaian daya dibutuhkan sebuah TransformatisaPdalam VID : 2 vidiv

perancangan ini digunakan rangkaian driver yandirteatas T/D : 5 uS/div

MOSFET sebagai saklar dan Transformator Pulsa, jadi
transformator pada rangkaian driver selain untukmioe
rangkaian daya sekaligus juga untuk memisahkan ranta

rangkaian osilator pulsa dengan rangkaian daya.

sempurna, hal ini akibat ada

9% 6477kHz
CHe = SEEmU

Probe: 1x

WCHE EDGE 7

Gambar 4.1 sinyal pemicuan IC CD4047

Pada gambar di atas terlihat gelombang outputicgd kotak

nya beban dari rangkhiger.

sEEe  B7-Jun’

RANGKAIA|
PEMICUAN

Fath: usb: |

Utilities

MAIN HZ. Sus
CHL -~ SgBml)  CHZ ~ 1U

V/D : 1V/div
T/D : 2.5 uS/div

Gambar 3.5 Driver dengan menggunakan Transformator
35 Penyearah Sebagai Suplai Rangl_<aian Sinyal output driver men
Untuk mendapatkan  suplai tegangan DC yanQ:Iibanding dengan sinyal ou
dibutuhkan sumber tegangan AC 1 fasa yang bedasgjala —
jala PLN 50 Hz 220 volt disearahkan menggunakaryeemh

h induktansi.
tipe gelombang penuh dengan penyearah tipe jemigiagan pengarun Induidansl

s G7-Jun’

179, 734kHz
CHe = S@emny

Probe: 10x

WCHZ EDGE

Gambar 4.2 Sinyal Keluardbriver

galami perubahan bentuk bila
tput IC CD4047 hal ikiagénakan

pada rangkaiamriver terdapat trafodriver yang memberikan

filter kapasitor untuk menghaluskan keluaran pergleayang
mengandung riak

Penyearah Untuk Suplai Rangkaian Driver . 1L '
Penyearah untuk suplai rangkaian Diver digunakan 4 PIWH

buah dioda yang disusun dengan tipe jembatan. Ulstioik

351

Fath:_ushs

jelasnya dapat dilihat pada gambar rangkaian dabamni.

MATH [E
CHL =—=S5@8ml CHZ -~ LU

V/D : 1V/div
T/D : 2.5 uS/div

$ |
T E[Dl 5, i
1 I
C R 1 |
Ve Vs >~ | |
l |_ ™ VL i i
D, D, \ |
- oy AR NN
MY PrTaN TN L
0+ % = b out perancangan qlat ini tidak
&) rangkaian bf bentuk galombeng mengurangi spike tersebut

Gambar 3.6. Penyearah tipe jembatan defijankapasitor

Agar output tegangan yang dihasilkan konstan +12 vo
maka digunakan IC regulator LM7812.

Penyearah Untuk Suplai Inverter Push - Pull

Untuk suplai inverter push-pulkuplai 1 fasa dari jala-
jala PLN dilewatkan regulator DC sehingga inputnverter
dapat divariasikan antara 8 volt DC sampai dengavok DC.

3.5.2

Gambar 4.4

Z.5us  WCHZ EDGE 5

V/D : 5 V/div

T/D : 1uS/div
Bentuk Gelombang Tegangan OutputtiEnush — Pull

230, SeakHz
CHe == S@omu

Probe: 1x

Gambar 4.3 Bentuk gelombang tegangan outputtgEvpada renteng
MOSFET IRFZ44

Dari Gambar 4.4 bentuk gelombang keluaran terkegeerti itu
karena adanya spike tegangan dan arus, sedangkda pa

dipasang rangkaaunbbersuntuk

Probe: 100x



Dari gambar 4.4 terlihat bahwa gelombang keluarami d
tegangan output inverter berbentuk sinus. Karemayal energi
medan dari trafo sehingga terdappike-spikeseperti terlihat
pada gambar di atas, sehingga gelombang keluarvarténpush
— pulltidak sinus sempurna.

4.2 Pengujian Tegangan Kumparan Teda

Untuk melakukan pengujian tegangan Kumparan Tesla

digunakan sela bola standar diameter 10 cm. Dasil ha
pengujian yang dilakukan pada ruangan bersuhu°@6gada
tekanan udara 743 mmHg dan frekuensi resonansi tajagli
adalah 114 kHz diperoleh data sebagai berikut.

Tabel 4.1 Pengujian tegangan keluaran kumparaa desigan sela bola

Tegangan puncak | Jarak sela bola ketika
masukan kumparan | terjadi tembus udara
tesla (volt DC) (mm)
8 8
12 13
25 15

Tegangan tembus yang terjadi dapat dihitung derrgamus
berikut:

S N

V
dimana :

A

V adalah tegangan tembus saat pengujian
O adalah faktor koreksi udara

n

V, adalah tegangan tembus sela bola standar (30 kV/cm)

Faktor koreksi udara tergantung pada suhu dan aekadara
besarnya sebagai berikut

27+ 6
dimanad= faktor koreksi udara
[p= tekanan udara (mmHg)

6= temperatur udarg’€ )

sehingga besarnya faktor koreksi udara pada sulaf@6 dan
tekanan udara 743 mmHg adalah 0.957. Setelahildikal
dengan faktor koreksi maka tegangan keluaran kumnptesla
berdasarkan data tabel 4.1 dapat dituliskan pabel t4.2
sebagai berikut

Tabel 4.2 Pengujian tegangan keluaran kumparaa desigan sela bola
dalam kV

V. KESIMPULAN
5.1 Kesmpulan
Pembangkit Tegangan Tinggi AC Frekuensi Tinggi
Dengan Kumparan Tesla Menggunakan Inverter Jeangh-
Pull telah dirancang dengan kesimpulan sebagai berikut:

1. Tegangan keluaran kumparan Tesla mempunyai nilai
maksimal pada frekuensi resonansi sebesar 114 kHz,
ditandai dengan terjadinya corona paling besar.

Besar nilai tegangan keluaran kumparan Tesla antara
22.968 — 43.06 kilovolt.

Jika menjalankan kumparan tesla dengan kondisi
jauh dari frekuensi resonannya maka tidak akan
terjadi tegangan tinggi disisi kumparan tesla.

Range frekuensi untuk terjadi corona adalah 107 kHz
sampai dengan 121 kHz jika melebihi range
frekuensi tersebut maka tidak terjadi corona.
Tegangan keluaran inverter dibatasi oleh tegangan
breakdownmosfet yang digunakan yaitu sebesar 55
volt DC.

Batas aman kerja alat selama 15 menit karena arus
yang cukup tinggi sehingga panas yang terjadi pada
rangkaian peralatan tinggi juga, panas yang terjadi
dikhawatirkan akan merusak alat.

52 Saran
Untuk kepentingan pengembangan tugas akhir ini,

maka dapat diberikan saran-saran sebagai berikut:

1. Penggunaaheatshinkdan pendingin berkualitas baik
sangat dibutuhkan untuk meredam panas yang
terjadi.

Suplai inverter dapat diganti dengan batterai untuk
menggantikan suplay dari jala — jala PLN.

3. Transformator Stepdown yang digunakan sebaiknya
memiliki kapasitas arus yang tinggi.

4. Pipa yang digunakan untuk menggulung lilitan

primer dan sekunder sebaiknya terbuat dari plastik
jenis HDPE karena mempunyai kebocoran fluks yang
rendah.

Tegangan puncak | Tegangan keluaran
masukan kumparan | ketika terjadi tembus
tesla (volt DC) udara (kV)
8 22.968
12 37.323
25 43.06
Pada saat pengambilan data tegangan Kkeluaran

kumparan tesla, frekuensi resonansi yang terjadiaad114
KHz dimana frekuensi ini tidak sama dengan frekudilitan
kumparan tesla dengan toroid sebesar 130.485 ktdt.ir
terjadi akibat adanya penambahamper dan sela bola pada
saat pengukuran sehingga mempengaruhi frekuengitggadi.
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