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Abstrak

Laboratorium Mesin-mesin Listrik Universitas Medan Area merupakan salah satu laboratorium yang
berbasis konversi energi, dan dibutuhkan sumber enersi listrik yang besar dengan tegangan yang
variable (tegangan dapat diatur mulai dari 0 volt.) Sistem eksitasi merupakan sistem pasokan listrik DC
sebagai penguatan pada generator listrik atau sebagai pembangkit medan magnet, sehingga suatu
generator dapat menghasilkan energi listrik dengan besar tegangan keluaran generator bergantung
pada besarnya arus eksitasinya. Tegangan eksitasi yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan adalah
82 Volt DC. Dari hasil data pengujian yang diperoleh sebesar 98.1 Volt DC, hal ini sudah memenuhi untuk
dapat mengatur tegangan eksitasi generator yang variabel. Sehingga perencanaan alat ini dapat
mempermudah untuk mengatur eksitasi generator dari manapun berada, baik dari jarak dekat maupun
jarak jauh tanpa menggunakan kabel (wireless) dengan menggunakan Remote Control.

Kata kunci: Generator; Remote Control; Sistem Eksitasi.

Abstract
Electrical Machinery Laboratory, University of Medan Area is one of the laboratories based on energy
conversion, and it requires a large source of electrical energy with a variable voltage (voltage can be set
from 0.) The excitation system is a DC power supply system as a reinforcement to an electric generator or
generator. as a magnetic field generator, so that a generator can produce electrical energy with a large
generator output voltage depending on the magnitude of the excitation current. The excitation voltage
required to meet the demand is 82 Volt DC. From the results of the test data obtained by 98.1 Volt DC, this
is already sufficient to be able to regulate the variable generator excitation voltage. So that the planning of
this tool can make it easier to regulate the excitation of the generator from wherever it is, both from a short
distance and long distance without using a cable (wireless) by using the Remote Control.
Keywords: Generator; Remote Control; Excitation System.
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PENDAHULUAN

Laboratorium mrupakan salah satu adalah laboratorium Mesin-mesin sarana penunjang
untuk keberhasilan Listrik Program Studi Teknik Elektro dalam menjalankan studji, salah satunya
Universitas Medan Area Sebagai salah satu laboratorium yang berbasis konversi energi,
dibutuhkan sumber enersi listrik yang besar dengan tegangan yang dapat diatur. Pada
laboratorium teknik elektro Fakultas Teknik Universitas Medan Area terdapat sebuah generator
yang berfungsi sebagai penunjang untuk praktikum, namun pada penggunaan generator ini tidak
efesien dikarenakan pengaturan tegangan generator masih secara manual. Hal ini sedikit
mempersulit mahasiswa untuk mengatur tegangan sesuai dengan yang diiginkan dan sedikit
memakan waktu pada saat praktikum, Selama ini, pengaturan tegangan generator untuk sumber
enersi dilakukan pada salah satu meja praktikum, sedangkan sumber tiga fasa dengan tegangan
yang konstan ataupun variabel diperlukan pada beberapa meja. Hal ini menimbulkan kesulitan
pada saat dibutuhkan pengaturan tegangan tiga fasa pada meja lain. Dalam perencanaan
peralatan ini ini saya berusaha untuk mempermudah pengaturan eksitasi generator dari
manapun berada tanpa menggunakan kabel (wireless). Perkembangan teknologi wireless
memberikan segudang manfaat bagi kehidupan. Sistem eksitasi merupakan system pasokan
listrik DC sebagai penguatan pada generator listrik atau sebagai pembangkit medan magnet,
sehingga suatu generator dapat menghasilkan energy listrik dengan besar tegangan keluaran
generator bergantung pada besarnya arus eksitasinya.

METODE PENELITIAN

Perancangan perangkat keras bertujuan untuk mendapatkan skema dan cara kerja alat
melalui Flowchart diagram alat yang dibuat. Perancangan Flowchart diagram alat terlihat pada
gambar di bawah ini.

Gambar 1. Flowchar diagram alir kerja Alat

Perancangan alat dimulai dengan mempelajari sistem pengaturan eksitasi generator Yang
digunakan di laboratorium UMA dan pengambilan data genarator di Laboratorium prodi Teknik
Elektro, digunakan generator tiga fasa dengan penggerak motor induksi, sebagai penunjang
praktikum. Dalam melakukan percobaan, diperlukan tegangan yang bervariasi, satu fasa atau pun
tiga fasa. Oleh karena itu sejak awal generator yang digunakan sebagai sumber enersi dirancang
dengan tegangan output generator yang dapat diatur mulai dari nol sampai tegangan nominal
dengan mengatur arus eksitasi menggunakan autotransformator (slide regulator) yang porosnya
diatur (diputar) secara manual yang terletak pada salah satu meja praktikum. Untuk dapat
mengatur arus eksitasi generator dari jarak jauh.(Isnaini dkk, 2020;Marbun dkk, 2020).
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Dalam penelitian ini penulis melakukan studi literatur dan pengumpulan data - data yang
diperlukan dalam penelitian. Baik itu bersumber dari junal, skripsi, tesis, artikel dan sumber -
sumber yang dapat di pertangung jawabkan. Selanjutnya menyiapkan komponen yang
dibutuhkan. Kemudian merancang Catu Daya Simetris Untuk pengendalian Arah Putaran Motor
DC pada Slide Regulator dan Catu Daya Untuk Sumber Eksitasi Generator.
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Gambar 2. Daya Simetris Untuk pengendalian Arah Putaran Motor DC pada Slide
Regulator

Penyearah jenis ini harus menggunakan transformator yang mempunyai titik tengah atau
Center Tap CT. Penyearah dengan tegangan simetris ini digunakan untuk suplai motor DC yang
ada pada slide regulator sehingga arah putaran motor DC dapat diubah ubah.
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Gambar 3. Catu Daya Untuk Sumber Eksitasi Genertor

Sistem eksitasi generator terdiri dari satu buah transformator 94/110 volt 10 Amper dan
diode bridge 25 Ampere. Tegangan output variabel dari slide regulator dihubungkan ke sisi
primer transformator 94/110 volt sedangkan sisi sekunder dihubungkan ke input diode bridge
25 Amper. Output dari rectifier yang merupakan tegangan DC menjadi sumber arus eksitasi
generator. Dari data name plate generator tegangan eksitasi 82 Volt DC dan arus 3.6 Amp.
Tegangan output generator dapat diatur mulai dari 0 sampai dengan 240 Volt.
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Gambar 4. Penambahan Relay Pada Modul Receiver Untuk Mengendalikan Motor DC
Motor DC bekerja pada tegangan DC yang rendah (12Volt DC), maka dibutuhkan 2 buah
relai tambahan yang bekerja pada tegangan 220 volt AC. Salah satu terminal NO dari kedua relay

220 volt ini dihubungkan dengan sumber + DC dan - DC, untuk mengatur arah
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Gambar 5. Rangkaian Keseluruhan Alat

Receiver ini menerima sinyal RF (Radio Frequency) yang diradiasikan oleh transmiter. bila
salah satu tombol remote control ditekan A atau B, maka maka relay A atau B akan aktif dan motor
DC pada bagian slide regulator akan berputar. Receiver ini mendapat suplai langsung dari
tegangan AC 220 volt, dimana tegangan yang tinggi ini diturunkan lebih dahulu menjadi tegangan
yang lebih rendah sesuai kebutuhan rangkaian elektronika untuk rangkaian transmiter.
Penurunan tegangan ini menggunakan sistem series impedance sebelum masuk ke rangkaian
penyearah (rectifier). Tegangan DC yang dihasilkan rectifier sekitar 5 Volt, yang digunakan untuk
suplai IC transmiter dan juga untuk keperluan penggerak relai. Relai merupakan saklar yang aktif
bila pada koil relai diberi enersi listrik dimana kontak akan membuka atau menutup. Relai atau
kontaktor digunakan untuk mengubah arah putaran motor DC. Pengaturan arah putaran ini
menggunakan dua buah relay NOA dan NOB. Pengaktifan relai ini menggunakan sistem remote
control (wireless system) 2 kanal. (Pratama dkk, 2019;Lubis dkk,2019).

Pada rangkaian receiver terdapat dua jenis relai, yaitu relai 5 volt DC yang berada pada PCB
receiver dan relay 220 volt AC yang berada di luar PCB receiver. Relai pada rangkaian receiver ini
hanya ada kontak satu kontak NO. Relai bekerja pada tegangan 5 Volt DC. Salah satu terminal
relay NO pada receiver sudah terhubung langsung dengan saluran Netral pada receiver (kabel
hitam), sehingga beban yang terhubung ke relai haruslah disesuaikan dengan tegangan
sumbernya yaitu 220 Volt. Atau dengan kata lain bila relai aktif kontak NO akan menutup,
tegangan output pada kontak relai terhadap netral sebesar 220 volt. Karena motor DC bekerja
pada tegangan DC yang rendah (12Volt DC), maka dibutuhkan 2 buah relai tambahan yang
bekerja pada tegangan 220 volt AC. Salah satu terminal NO dari kedua relay 220 volt ini
dihubungkan dengan sumber + DC dan - DC, untuk mengatur arah putaran motor DC dan terminal
NO yang lain dihubungkan ke motor DC. Bila tuas limit switch ditekan, maka kontak NO atau NC
pada limit switch akan menutup atau membuka. Pada pengaturan arah putaran motor dipasang
limit switch yang berfungsi untuk menghentikan putaran motor pada saat poros slide regulator
mencapai maksimum atau minimum. (Saragih dkk, 2020; Atrizka dkk, 2020).

Pada saat poros slide regulator berhenti di antara posisi maksimum dan minimum, kedua
kontak limit switch berada pada posisi NC, sehingga motor dapat dijalankan searah jarum jam
atau berlawanan dengan arah jarum jam. Tegangan sinyal yang keluar dari rangkaian IC
transmiter masih sangat kecil untuk menggerakkan relay. Oleh karena itu dibutuhkan rangkaian
driver menggunakan satu transistor NPN per kanal. Transistor NPN bekerja sebagai saklar
elektronik (electronic switch). Sinyal input pada base transistor NPN berasal dari sinyal output A
dan B pada kanal transmiter, sedangkan output atau beban transistor NPN berupa relai yang
dipasang pada kolektor masingmasing transistor, Lampu indikator merah dan hijau berfungsi
untuk mengetahui arah putaran motor DC, apakah pada kondisi menaikkan tegangan atau
menurunkan tegangan tegangan/arus eksitasi. Bila kedua lampu indikator padam, hal ini
menunjukkan bahwa poros pada slide regulator dalam keadaan berhenti pada tegangan tertentu.
(Nasution dkk, 2021; Pratama, 2022).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil penelitian yang dilakukan, dihasilkan suatu sistem Pengontrolan eksitasi
generator menggunkan remote control seperti yang terlihat pada gambar berikut.

Gambar 6. Hasil perancangan keseluruhan alat

Pada rangkaian receiver terdapat dua jenis relai, yaitu relai 5 volt DC yang berada pada PCB
receiver dan relay 220 volt AC yang berada di luar PCB receiver. Relai pada rangkaian receiver ini
hanya ada kontak satu kontak NO. Relai bekerja pada tegangan 5 Volt DC. Salah satu terminal
relay NO pada receiver sudah terhubung langsung dengan saluran Netral pada receiver, sehingga
beban yang terhubung ke relai haruslah disesuaikan dengan tegangan sumbernya yaitu 220 Volt.
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Gambar 7. Power supply DC pada Slide Regulator

Slide regulator merupakan sebuah autotransformator yang tegangannya dapat diatur
melalui poros autotransformator yang dikopel dengan motor DC 12 volt, Power supply DC ini
menggunakan tegangan simetris positif, nol dan negatif. Untuk mendapatkan tegangan simetris
ini digunakan center tap transformator dan diode bridge sebagai sumber untuk motor DC.
Penggunaan power supply DC simetris ini bertujuan agar arah putaran motor DC dapat diubah
searah arah jarum jam (CW = Clock Wise) atau berlawanan dengan arah jarum jam (CCW =
Counter Clock Wise).
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Gambar 8. Rangkaian alat dengan Motor Dc pada Slide Regulator

Alatyang dirancang dihubungkan ke putaran Motor DC yang ada pada slide regulator. Poros
slide regulator dikopel dengan poros dinamo sehingga tegangan dapat diatur dari 0 sampai
dengan 100 V. Ketika tombol A yang ada pada pada remote control ditekan maka poros motor
akan bergerak ke kanan dan tegangan akan naik dan sebaliknya bila tombol B pada remote
remote control ditekan maka slide regulator akan bergerak ke kiri dan tegangan pun akan turun.
Tegangan output dari slide regulator adalah arus bolak balik 0 ~ 100 V, sedangkan untuk eksitasi
generator dibutuhkan arus searah dengan tegangan 82 Volt DC. Untuk tegangan eksitasi yang
lebih tinggi ataupun lebih rendah dapat digunakan tapping pada sisi sekunder yang sesuai pada
transformator. Tegangan AC disearahkan dengan menggunakan diode jembatan (bridge rectifier)
yang berada pada generator. Output penyearah dihubungkan ke belitan eksitasi generator.
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Gambar 9. Hasil Pengujian tegangaﬁ input AC dan output DC pada penyearah (Dioda Bridge)

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah tegangan yang dihasilkan oleh penyearah
dapat memenuhi persyaratan sebagai sumber arus eksitasi generator. Dalam percobaan di
Laboratorium Program Studi Teknik Elektro, ada materi praktikum yang memerlukan tegangan
tiga fasa variabel. Oleh karena itu, pengujian pada penyearah dilakukan dengan memberikan
tegangan input AC pada penyearah mulai dari 0 volt sampai batas tertentu dan mencatat tegangan
output DC pada penyearah. Tegangan eksitasi untuk menghasilkan tegangan 220 volt sesuai
spesifikasi generator adalah 82 volt DC. Tegangan input AC variabel pada penyearah berasal dari
transformator 94 volt/110 volt. Dengan mengatur tegangan input transformator ini, mulai dari 0
volt hingga batas tertentu, diperoleh tegangan output variabel. Tegangan input pada
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transformator ini diatur melalui pengatur tegangan (slide regulator) yang diatur melalui remote
control mulai dari 0 volt sampai batas yang diinginkan sesuai dengan tegangan output generator.

Gambar 10. Rangkaian Keseluruhan Alat

Tabel 1 Data Tegangan Ac Dan Dc Pada Rangkaian Penyearah Eksitasi

No. Tegangan AC Tegangan DC
(volt) (volt)
1 10,19 8,8
2 20,25 18
3 30,70 27,5
4 40 36
5 50,7 45,8
6 60,2 54,5
7 70,3 63,6
8 80,6 73
9 90,6 82,2
10 100,8 91,5
11 106.4 96,5

GRAFIK DATA HASIL PENGUJIAN ALAT
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Gambar 11. Grafik Hubungan Antara V,c Dan Vgc
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SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dibahas pada Bab IV, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

Alat hasil rancangan dapat bekerja dengan baik. Dimana tegangan output pada generator
sinkron dapat diatur (dikontrol) melalui pengaturan arus eksitasi generator Remote Control.
Remote Control bekerja menerima intruksi sinyal, ketika tombol tekan A pada remote control
ditekan, receiver akan menerima sinyal untuk mengaktifkan Relay A dan tuas slide regulator pada
autotransformator akan bergerak ke kanan dan tegangan akan naik. Dan ketika tombol tekan B
pada remote control ditekan, maka relay A akan OFF dan relay B akan On (hidup) dan tuas slide
regulator pada autotransformator akan bergerak ke kiri dan tegangan akan turun.

Remote Control bekerja pada Frekuensi 433 Mhz. Tegangan dapat dikontrol dengan
memanfaatkan fungsi Transmitter (pengirim) dan Receiver (penerima) pada modul remote
control yang mengirim sinyal perintah untuk meng ON/OFF kan relay untuk selanjutnya dapat
menggerakkan Tuas slide regulator pada autotransformator, sehingga alat yang dirancang dapat
bekerja sesuai dengan yang diharapkan.

Dari hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh tegangan DC yang dihasilkan linier terhadap
input AC penyearah. Tegangan yang dibutuhkan pada eksitasi generator sebesar 82 volt DC untuk
menghasilkan tegangan 220 Volt berdasarkan data Name Plate pada generator. Dari data tegangan
output Trafo yang diberikan pada diode bridge sebesar 106,4 Volt AC diperoleh tegangan DC
sebesar 96,5 Volt dimana tegangan DC ini lebih besar dari yang dibutuhkan yang hanya sebesar 82
volt DC. Auto transformator pada slide regulator, kapasitas arus untuk eksitasi dan diode bridge
yang digunakan sudah sangat mencukupi sebagai sumber arus eksitasi generator.
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