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MATERI KULIAH

» Pengertian Rangkaian Elekironika Daya.
» Sifat dan Karakteristik Komponen Elektronika Daya.
» Konsep dan Terminologi pada Rangkaian Daya.

» Jenis Rangkaian Konverter Daya.

» Rangkaian Sistem Proteksi Daya.



PENGERTIAN ELEKTRONIKA DAYA




= Elektronika Daya (Power Electronics) didefinisikan sebagai sebuah
aplikasi elektronika yang menitikberatkan pada pengaturan peralatan
listrik yang berdaya besar dengan cara melakukan pengubahan
parameter-parameter listrik (arus, tegangan, daya listrik).

= Aplikasi elektronika : rangkalan yang menggunakan peralatan
elektronika terutama semikonduktor yang difungsikan sebagai saklar
(switching) untuk melakukan pengaturan dengan cara melakukan
pengubahan tipe sumber dari AC — AC, AC — DC, DC — DC dan DC —
AC.

= Peralatan semikonduktor yang digunakan adalah solid-state electronics
untuk melakukan pengaturan yang lebih efesien pada sistem yang
mempunyai daya dan energy yang besar.



Aplikasi elektronika daya memiliki karakteristik sebagal l
berikut:

» Elektronika daya merupakan gabungan dari berbagal
disiplin 1lmu yaitu Teknik Tenaga Listrik, Elektronika dan
teknologi Sistem Kontrol.

= Elektronika daya menggunakan komponen elektronika daya
(solid-state) untuk mengontrol dan mengkonversi tenaga
listrik

» Rangkailan elektronika daya terdiri dari input dan beban
(load).

» Rangkaian elektronika daya dapat terdiri dari satu atau lebih
converter untuk melakukan perubahan parameter listrik.



Ruang Lingkup Elekironika Daya
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Sistem Elekironika Daya
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KONVERSI DAYA

» 4 Tipe Konversi Daya :

1. Sumber Listrik PLN 220 VAC melaluit RECTIFIER - mengubah tegangan
AC menjadi tegangan DC untuk Motor DC.

2. Sumber Accu 12 VDC melalui INVERTER - mengubah tegangan DC
menjadi tegangan AC untuk PC/Laptop.

3. Sumber Listrik PLN 220 VAC melalui KONVERTER -> diubah
tegangannya menjadi 180 VAC untuk Lampu.

4. Sumber Accu 24 VDC melalui CONVERTER -2 diubah tegangannya
menjadi 12 VDC untuk Radio.




Empat Tipe Konversi Daya




KONVERTER DAYA DAN KONVERTER SINYAL

» Konverter Daya berbeda dengan Konverter Sinyal
» Konverter Daya:

1. Konverter Daya harus memperhatikan EFISIENSI.

2. Konverter Daya menggunakan KOMPONEN PASIF.
» Konverter Sinyal :

Hanya menggunakan Resistor dan Kapasitor.






Regulator Tegangan

= Efisiensi rendah - banyak energi terbuang pada resistor
pembagi tegangan

» Keunggulan 2 Tidak ada riak-riak tfegangan input dan
output



Switching Regulator

= Efisiensi Tinggi = Tidak menggunakan Resistor tetapi
menggunakan Pensaklaran.,
= Kelemahan - Muncul riak-riak tegangan input dan output




Analisa: Metode Menurunkan Tegangan

» Rangkaian dengan Terminal Input (Vin) dan
Terminal Output (Vout)

» Misal =2 Vin = 100 VDC, Vout =20 VDC

» Rangkaian-1 > Metode Pembagi Tegangan (R
dan R2)

» Rangkaian-2 > Metode Pensaklaran on-off






» Vout =
R1+R

» Vout =

dinyalakan selama ton dan divlang dalam
periode T detik.

R?2

>Vin ->Metode Pembagi Teg

anVin -2 Metode Pensaklaran,

Keduanya sama-sama menghasilkan Vout = 20 Volt dari Vin=100 Volt

» Perbedaannya - Bentuk Tegangan Output
dan Efisiensi Rangkaian

» Sistem Pembagi Tegangan, fegangan
outputnya rata. Sistem Saklar, tegangan
output berupa pulsa.




» Teg Pulsa berupa Gel Persegi dengan Amplitudo 100 volt
selama 20% periode dan Bernilai 0 selama 80% periode,
sehingga NILAI RATA-RATA TEGANGAN = 20 Volt

Perbedaan berikutnya adalah EFISIENSI - Nilai rugi-rugi internal

rangkaian ATAU PERBANDINGAN DAYA OUTPUT DAN DAYA INPUT.

» Metode-1 - EFISIENSI RENDAH, krn dalam keadaan tanpa
beban, rugi-rugi rangkaian = 14 (R1 + R2) = 1000 watt. Rugi-rugi
tsb muncul dalam bentuk energi panas pd RESISTOR.

» Metode-2 - EFISIENSI TINGGI, tidak menyerap rugi-rugi saat
beban kosong (diasumsikan sbg saklar ideal). Pada saat memiliki
beban, rugi-rugi akan proporsional thd arus kuadrat dan
rangkaian internal saklar sehingga rugi2 bernilai sangat kecil krn
resistansi internal saklar bernilai MILI atau MIKRO OHM.




SAKLAR DALAM ELEKTRONIKA DAYA

SAKLAR dalam Teknologi Elekronika Daya - Peran amat penting.

SAKLAR - bekerja memutus atau menyambung satu rangkaian thd rangkaian
lainnya.

PARAMETER UTAMA SAKLAR - KECEPATAN memutus dan menyambung (switching
frequency), kapasitas daya dan resistansi.

SAKLAR = Saklar elekiro mekanik dan semikonduktor.

Saklar elektro mekanik - digunakan sbg AKTUATOR SISTEM PROTEKSI, fidak
digunakan pd teknologi elday krn kecepatan switching rendanh.

Saklar Semikonduktor - Kecepatan tinggi ORDE kHz dan Berdaya Besar.
Digunakan sbg JANTUNG SISTEM ELEKTRONIKA DAYA. Dikelompokkan dalam 3
keluarga : TRANSISTOR, THYRISTOR, DAN DIODA.




Fungsi Peralatan Semikonduktor

Switching
» Fungsi utama semikonduktor
pada aplikasi  elektronika

daya adalah sebagai saklar
atau switching.

» Switching dilakukan secara
elektronik dengan kecepatan
tinggl yang dapat diafur
sesuail dengan kebutuhan.
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Gambar 7. Switching dengan lebar pulsa 50 dan 12,5 %



SAKLAR ELEKTRO MEKANIK
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SAKLAR SEMIKONDUKTOR
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REGULATOR BIASA
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CONTOH REGULATOR SWITCHING
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Converting

» Fungsi yang kedua dari peralatan
semikonduktor elektronika daya
adalah untuk melakukan
pengubahan atau converting
dari tipe sumber.

» Konversi dapat dilakukan dart AC
ke DC, AC ke AC, DC ke DC
maupun dari DC ke AC.

» Proses pengubahan besaran
meliputi pengubahan bentuk
gelombang arus, tfegangan
maupun besaran lainnya.

Konversi AC ke DC

Konwversi AC

-
Konversi DC ke AC

Konversi DC



Controlling

Fungsi yang ketiga dari  peralatan
semikonduktor elektronika daya adalah untuk
melakukan pengaturan aplikasi elektronika
Industri sesual dengan yang diinginkan.
Contoh  pengaturan adalah  pengaturan
tegangan, pengaturan arus, pengaturan daya
listrik dan pengaturan  besaran-besaran
lainnya. Dengan melakukan pengaturan
besaran listrik akan berpengaruh pada sistem
kerja pada sistem yang bekerja di industri
seperti kecepatan putaran, tekanan, suhu,
kecepatan gerak, dan sistem kerja lainnya.




Contoh pengaturan yang paling
sering ditemui adalah
pengaturan kecepatan putar
motor listrik, pengaturan torsi
motor listrik, pengaturan
kecepatan aliran (flow)
minyak, gas, pengaturan
temperature, pengaturan
tekanan, pengaturan
kecepatan conveyor,
pengaturan gerakan peralatan
di industri dan pengaturan-
pengaturan parameter
lainnya.

MIXING STAGE #1
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Gambar 4. Contoh kontrol proses di industri




Aplikasi dan Contoh Penggunaan

Elekironika Daya

» Aplikasi rangkaian elektronika banyak digunakan  untuk
kepentingan peralatan rumah tangga dan industri.

» Perangkat elektronika daya banyak digunakan pada peralatan
konversi daya listrik yang besar seperti : saluran fransmisi daya
listrik, jaringan distribusi daya listrik, pengaturan motor listrik secara
elektronis di industri, pengatur pemanas air, pengubah daya listrik
AC menjadi DC, DC menjadi DC, DC menjadi AC unfuk
kepentingan pengaturan peralatan di industri, charger baterai
pada peralatan industri, dan lain sebagainya.



= Dalam kehidupan sehari-hari aplikasi elektronika daya dapat dilih
pada UPS (Uninterabable Power Supply), peralatan pengubah daya
dari listrik DC menjadi listrik AC (inverter), catu daya untuk laptop,
notebook dan komputer, pengatur tingkat keterangan lampu,
peredup lampu (dimmer), pengatur pemanas, pengatur cahaya,
ballast elekironik pada lampu neon, relai-relai elektronik, pemutus
tenaga, system elektronis dalam mobil dan wahana ruang angkasa.

= Selain itu aplikasi elekironika daya juga banyak digunakan diindustri
untuk pengaturan berbagai peralatan industri seperti pengaturan
kecepatan putar motor listrik, pengatur kecepatan putar penggerak
konveyor, pengatur kecepatan gerak lift, pengatur kecepatan gerak
eskalator dengan beban yang berubah-ubah, pengaturan
kecepatan aliran fluida gas dan minyak, pengaturan tekanan pada
mesin pompa, blower, pengaturan kipas dan lain sebagainya.



