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ABSTRAK

Sistem pengelasan listrik membutuhkan arus AC yang besar dan tidak tergantung pada besar tegangan.
Sehingga apabila melakukan suatu pekerjaan las listrik, kebutuhan daya listrik sekitarnya akan terganggu.
Agar tidak mengganggu tegangan AC sekitarnya, maka pada las listrik dilengkapi dengan transformator
tersendiri sebagai sumber pengaturan arus. Operasi transformator diatas suhu 100° C sering menimbulkan
efek panas yang tinggi dan kadang-kadang dapat melebihi panas nominalnya dan berakibat mengurangi
kinerja operasinya dan memungkinkan terjadinya kegagalan sistem. Untuk mengurangi dampak panas
yang ditimbulkan pada saat transformator beroperasi maka pada penelitian telah dibuat perancangan
sistem monitoring perubahan suhu pada proses pengelasan. Monitoring ini memerlukan pendeteksi suhu
pada waktu kerja puncak dan pengontrol untuk sistem pendinginan transformator. Kondisi kontrol untuk
pendinginan transformator dilakukan dengan menambahkan kipas angin ekstrenal yang dapat bekerja
secara otomatis. Pada penelitian ini dilakukan perbandingan 2 jenis transformator yaitu trafo kumparan
lilit dan trafo inverter. Sistem monitoring suhu bekerja jika PID memberi output tegangan ke rangkaian
Kipas angina bila suhu diatas ambang batas yaitu pada penelitian ini 50°C. Transformator kumparan lilit
memiliki rata-rata durasi waktu 74 detik untuk menaikkan suhu saat transformator beroperasi dan 112,8
detik untuk menurunkan suhu saat transformmator telah selesai beroperasi. Sedangkan untuk
transformator inverter memiliki rata-rata durasi waktu 114.95 detik untuk menaikkan suhu saat
transformator beroperasi dan 95,05 detik untuk menurunkan suhu saat transformmator telah selesai
beroperasi.

Kata kunci: Trafo Inverter, Trafo Lilit, Perubahan Suhu, Pendingin Tambahan

1. PENDAHULUAN

Operasi transformator menimbulkan efek panas pada saat trafo bekerja dengan suhu diatas
100°C. Hal ini dapat menimbulkan berkurangnya efisiensi daya, membesar distorsi serta
kemungkinan kegagalan pada transformator tersebut. Suatu operasi transformator normal harus
bekerja pada suhu normal standar yang ditentukan, seperti transformator jenis kumparan lilit,
bekerja pada suhu 80°C, 115°C, atau 150°C, sedangkan transformator jenis inverter bekerja pada
suhu kamar maksimum 40°C. Apabila terjadi kenaikan suhu operasi diatas suhu standar
tersebut, maka isolasi transformator kumparan lilit akan berkurang dan overload pada
transformator jenis inverter (diatas 80°C). Oleh sebab itu, pengaruh kenaikan suhu transformator
kedua contoh ini dapat menurunkan usia operasi transformator.

Kebutuhan transformator untuk sistem pengelasan listrik dengan beban bervariasi kompleks
dan waktu kerjanya, seperti bengkel las dengan jumlah titik las yang banyak membutuhkan
supply arus dari sumber transformator bervariasi. Efek panas yang timbul juga bervariasi.
Umumnya perubahan efek panas lebih lambat dibandingkan dengan perubahan arus beban.
Sewaktu puncak kerja titik pengelasan yang banyak dengan durasi waktu yang lama, dapat
menimbulkan efek panas operasi transformator diatas normal dalam waktu lebih lama. Dengan
sistem pendinginan alami yang ada tidak mampu menetralisir panas tersebut, sehingga efisiensi
transformator menjadi menurun. Hal ini juga beresiko kemungkinan besar terjadinya kegagalan
transformator, setidak-tidaknya life time transformator akan bekurang. Maka membutuhkan
pengaturan pengendali suhu atau temperatur transformator yang stabil pada kerja beban penuh.

Pada kegiatan praktikum di laboratorium elektro tidak terlepas dari proses pengeleasan menggunakan
trafo, setiap minggu, terdapat 2 atau 3 hari kerja penuh dari pukul 08.00 sampai 17.00 WIB. Berarti untuk
keperluan efisiensi operasi transformator tersebut, memerlukan suatu sistem deteksi suhu pada waktu
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kerja puncak dan sistem kontrol untuk sistem pendingan transformator. Kondisi ini dapat dilakukan
dengan beberapa metode, diantaranya sistem sederhana adalah menambah sistem pendinginan seperti
kipas angin eksternal ke operasi transformator pada setting waktu puncak kerja pengelasan. Sistem ini
efektif digunakan hanya untuk karakteristik kerja transformator sudah dapat di prediksi. Akan tetapi,
semakin lama semakin sulit di prediksi. Sistem pengaturan elektronika khususnya untuk pengaturan
kecepatan motor AC maupun DC, kini tersedia sangat bervariasi dan berkembang pesat. Pada kipas angin
AC, dengan memodifikasi tegangan masukan dengan pengaturan kecepatan seperti menggunakan SCR,
dapat mengatur tegangan masukan tersebut dan sekaligus juga pengaturan kecepatan motor untuk
mengatur sirkulasi udara pendinginan transformator tersebut. Sebagai umpan balik deteksi panas yang
timbul pada transformator, maka masukan sistem pengaturan elektronik tersebut diberikan dari sensor
panas yang ditempatkan pada transformator.

2. METODE PENELITIAN

Adapun langkah-langkah dalam perancangan sistem monitoring perubahan suhu pada transformator
kumparan lilit dan inverter adalah sebagai berikut:
Perancangan monitoring perubahan suhu, pada bagian ini terdiri dari 2 sub-bagian sistem yaitu sensor
suhu dan setting suhu. Sensor yang digunakan untuk mendeteksi suhu adalah sensor suhu thermocouple
tipe E, campuran logam Chromel dan constantan dan laser digital.
Melakukan setting suhu normal dan tidak normal. Keadaan suhu normal atau tidak normal pada operasi
transformator untuk kerja pengelasan tergantung kepada spesifikasi transformator yang digunakan. Dalam
hal ini, pada keluaran rangkaian sensor suhu akan dihubungkan ke komparator untuk membandingkan ke
set point normal atau tidak normal.
Merancang rangkaian PID, rancangan rangkaian ini bertujuan untuk operasi kontrol level kipas angin
untuk mengontrol level sistem pendinginan transformator sesuai level panas yang timbul dengan respons
waktu yang optimal. Rancangan rangkaian PID akan bekerja apabila level panas transformator mencapai
lebih dari suhu operasi normal transformator.
Merancang rangkain pembanding, keluaran rangkaian PI1D dihubungkan ke rangkaian komparator dengan
tujuan untuk penyesuaian level ke rangkaian masukan switch Rangkaian komparator.
Merancang rangkain switch. Tegangan keluaran, vo5, dari rangkaian komparator akan dihubungkan ke
rangkaian switch relay dengan 3 switch keluaran yang meliputi switch kipas angin.
Merancang rangkaian pengaturan kecepatan motor kipas angin. Karena kipas angin digerakkan oleh
sumber ac, sementara itu tegangan keluaran switch adalah dc, sehingga disini memerlukan rangkaian
isolatif dc/ac.
Penguat tak membalik (Non Inverting Amplifier) merupakan penguat sinyal dengan karakteristik dasar
sinyal output yang dikuatkan memiliki fasa yang sama dengan sinyal input. Penguat ini dapat digunakan
untuk memperkuat isyarat AC maupun DC yang keluaran yang tetap sefase dengan sinyalnya inputnya.
Impedansi masukan rangkaian penguat ini berharga sangat tinggi dengan nilai impedansi sekitar 100 MQ.
Penguat membalik (inverting amplifier) merupakan penerapan dari penguatan operasional sebagai
penguat sinyal dengan karakteristik dasar sinyal output memiliki phase yang berkebalikan dengan phase
input.
Penguat differensial (differential amplifier) penguat dengan menggunakan penguat operasional dimana
dua sinyal input diberikan pada kedua masukkannya. Penguat akan menguatkan selisih dari kedua
masukkannya.

Model sistem rancangan monitoring perubahan suhu transformator las kumparan lilit dan inverter

ditunjukkan oleh blok diagram pada gambar 4.
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Gambar 4 Blok Diagram sistem monitoring perubahan suhu
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian dilakukan setelah komponen-komponen dirangkai secara lengkap. Sebelum
melakukan pengukuran, terlebih dahulu dipersiapkan peralatan yang digunakan sebagai alat pengukur.
Pengukuran pertama dilakukan dengan menggunakan jenis trafo las kumparan lilit seperti Gambar 5.a.
Setelah data pengukuran didapat selanjutnya melakukan pengukuran dengan menggunakan jenis trafo
inverter seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.b.

— — -

a. Komponen Trafo Las Kumparan Lilit b. Komponen Trafo Las Inverter
Gambar 5 Komponen Transformator

Penelitian pengukuran monitoring perubahan suhu pada transformator las dilakukan sekitar
pukul 15.00 — 17.00 WIB. Transformator yang digunakan pada penelitian ini ada 2 jenis yaitu
transformator kumparan lilit dan transformator inverter. Pengukuran diambil dalam 2 kondisi
yakni pertama, ketika kondisi transformator normal sampai suhu naik dan kedua, ketika suhu
panas hingga kembali mencapai suhu normal.

Untuk melihat kinerja dari transformator yang digunakan perlu adanya perbandingan durasi
waktu ketika suhu mengalami naik dan ketika suhu mengalami penurunan. Tujuannya adalah
agar terlihat kelebihan dan kekurangan dari masing-masing transformator. Pada penelitian ini
transformator yang digunakan adalah kumparan lilit dan inverter, kawat las yang digunakan
pada proses pengelasan berdiameter 2,6 mm dan arus yang digunakan sebesar 120 A.

Tabel 1. Rata-rata Waktu Kenaikkan dan Penurunan Suhu pada Transformator

Trafo Kumparan Lilit Trafo Inverter
Waktu (s) Waktu (s)
Naik Turun Naik Turun
74 112,8 114,95 95,05

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa transformator inverter lebih efisien dibandingkan
transformator kumparan lilit bila digunakan untuk pengelasan. Hal ini karena rata-rata waktu
kenaikkan panas pada transformator inverter cenderung lebih lama yaitu 114,95 detik sedangkan
pada transformator kumparan lilit sebesar 74 detik yang berdampak cepat panas. Selain itu bila
dilihat dari proses penurunan suhu, transformator inverter juga cukup cepat mengalami dingin.
Rata-rata waktu penurunanya sekitar 95,05 detik. Sedangkan transformator kumparan lilit
sebesar 112,8 detik yang berarti efek panas pada transformator tersebut berlangsung lama.

4. KESIMPULAN

Sistem monitoring suhu bekerja jika PID memberi output tegangan ke rangkaian kipas angina bila suhu
diatas ambang batas yaitu pada penelitian ini 50°C. Transformator kumparan lilit memiliki rata-rata
durasi waktu 74 detik untuk menaikkan suhu saat transformator beroperasi dan 112,8 detik untuk
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menurunkan suhu saat transformmator telah selesai beroperasi. Transformator inverter memiliki rata-rata
durasi waktu 114.95 detik untuk menaikkan suhu saat transformator beroperasi dan 95,05 detik untuk
menurunkan suhu saat transformmator telah selesai beroperasi.
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