PEMBANGKIT GELOMBANG IMPULS GANDA
Oleh
Andhy Darmawan Ssi', Ir. T. Haryono, MSc, CEng MIEE 2,

Dr. Ir. Hamzah Berahim, M.T .2

ABSTRACT

In the electric power engineering world, high voltage is all of the volatage
that’s high enough considered by the electrical technician until it’s need some test
and measurement with high voltage that all of them have special characteristic
and need particular techniques. There is more outside voltage that is caused by
capacity releasing by surge that has damped aperiodic wave form like in the
capacity releasing on a capacitor through an inductive resistance.

The testing of Equipment toward surge can be done by generating impulse
wave. Impulse generator that’s consist of a few of capacitors in separately series
could generates impulse waves depends on the quantitiy of capacitors.

The purpose of this thesis is to simulate multi impulse generator using
Delphi software, with the result that can be known a lot of impulse waves based
on the RLC circuit parameters.

ABSTRAKSI

Dalam dunia teknik tenaga listrik (electric power engineering), yang
disebut tegangan tinggi adalah semua tegangan yang dianggap cukup tinggi oleh
para teknisi listrik sehingga diperlukan pengujian dan pengukuran dengan
tegangan tinggi yang semuanya bersifat khusus dan memerlukan teknik-teknik
tertentu. Terdapat tegangan lebih luar, yang disebabkan karena pelepasan muatan
oleh petir yang mempunyai bentuk gelombang aperiodik yang diredamkan
(damped aperiodic) seperti pada waktu pelepasan muatan sebuah kapasitor
melalui sebuah tahanan yang induktif.

Pengujian ketahanan peralatan terhadap gelombang petir dapat dilakukan
dengan membangkitkan gelombang impuls. Generator impuls yang terdiri dari
beberapa kapasitor disusun terpisah dapat membangkitkan beberapa gelombang
impuls sebanyak jumlah kapasitor.

Tujuan dari penulisan jurnal ini adalah untuk mensimulasi pembangkit
gelombang impuls ganda dengan menggunakan program Delphi, sehingga
diharapkan dapat diketahui berbagai macam bentuk gelombang berdasarkan
parameter rangkaian RLC.
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l. Pendahuluan

Dalam dunia teknik tenaga listrik (electric power engineering), yang disebut
tegangan tinggi adalah semua tegangan yang dianggap cukup tinggi oleh para
teknisi listrik sehingga diperlukan pengujian dan pengukuran dengan tegangan
tinggi yang semuanya bersifat khusus dan memerlukan teknik-teknik tertentu.

Selain tegangan lebih yang telah diuraikan di atas, ada tegangan lebih luar,
yaitu yang disebabkan karena pelepasan muatan oleh petir. Tegangan lebih ini
mempunyai bentuk gelombang aperiodik yang diredamkan (damped aperiodic)
seperti pada waktu pelepasan muatan sebuah kapasitor melalui sebuah tahanan
yang induktif. Pada tempat yang kena petir, gelombangnya berekor pendek dan
bermuka curam. Selama gelombang ini berjalan melalui kawat transmisi
bentuknya berubah (mukanya menjadi kurang curam, ekornya bertambah panjang
dan amplitudonya berkurang), oleh karena pengaruh penghantaran dalam tanah
dan efek-kulit dari kawat.

Pengujian ketahanan peralatan terhadap gelombang petir dapat dilakukan
dengan membangkitkan gelombang impuls. Generator impuls dapat
membangkitkan tegangan beberapa kali lipat tegangan masukan, Kkarena
menggunakan kapasitor yang disusun beberapa tingkat. Generator impuls dengan
beberapa tingkatan kapasitor ini disebut pembangkit gelombang impuls ganda.

Dalam penulisan Jurnal ini akan dibahas mengenai pembangkitan
gelombang impuls oleh Pembangkit Gelombang Impuls Ganda dengan masukan
tegangan DC yang disimulasikan dengan perangkat lunak Delphi.

Il Dasar Teori
Gelombang impuls ini mempunyai bentuk gelombang aperiodik yang
diredamkan (damped aperiodic) seperti pada waktu pelepasan muatan sebuah
kapasitor melalui sebuah tahanan yang induktif. Gelombang yang dibangkitkan ini
memiliki bentuk curam pada muka gelombang dan ekor gelombangnya memiliki
bentuk yang pendek.
Definisi muka gelombang (wave-front) dan ekor gelombang (wave-tail)
ditetapkan dalam standar-standar sedemikian rupa sehingga kesukaran untuk

menetapkan permulaan gelombang dan puncak gelombang dapat diatasi.
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Muka gelombang didefinisikan sebagai bagian dari gelombang yang dimulai

dari titik nol (nominal) sampai titik puncak, sedang sisanya disebut ekor
gelombang.
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Gambar 1 Grafik tegangan impuls

dengan :
Vs : tegangan puncak
Tt : ekor gelombang
Tf : muka gelombang
A : kelebihan tegangan

Rangkaian generator impuls sederhana yang digunakan untuk simulasi
ditunjukkan pada gambar 2.

A - C ( Benda yang diuji )

i

Gambar 2. Rangkaian generator impuls RLC

Persamaan umum untuk rangkaian RLC adalah sebagai berikut
d?i di 1.
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Persamaan 1 merupakan bentuk persamaan matematis untuk persamaan 1, dan
persamaan karakteristiknya terdapat pada persamaan 4, Zz disebut dengan

exponential damping ratio dan w, disebut dengan undamped resonant frequency.

Akar-akar persamaan karakteristiknya adalah s; dan s.

s=-Z w° w,\z?-1 (5)

Terdapat tiga macam tanggapan atau respon rangkaian RLC yang dipengaruhi
nilai z , yaitu:
a. Jika nilai z > 1, maka bentuk respon yang dihasilkan adalah overdamped
response.
b. Jika nilai z < 1, maka bentuk respon yang dihasilkan adalah underdamped

response.

c. Jika nilai z = 1, maka bentuk respon yang dihasilkan adalah critically

damped response.
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Gamber 3 (a) Critically damped responses dan overdamped responses

(b) underdamped responses
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111 Metodologi Penelitian
Metodologi penyelesaian penulisan ini adalah sebagai berikut :

a. studi referensi
dilakukan dengan mempelajari bahan-bahan, baik cetak maupun
elektronik, yang mendukung seperti catatan kuliah, buku referensi,
jurnal penelitian, tulisan di internet dan sebagainya.

b. Pembuatan model simulasi generator impuls dan program simulasi
dilakukan dengan membuat model generator impuls RLC dan program

untuk simulasi dengan perangkat lunak Delphi 6.0

IV. Perancangan Simulasi

Program simulasi ini diberi nama MIG_82 (Multi Impulse Generator),
sesuai dengan tujuan penulisan, yaitu membangkitkan gelombang impuls ganda.
Program MIG_82 memiliki tujuh buah tampilan yang memiliki diagram kerja

sebagai berikut :

Form capacitor charging

A 4

Form capacitor discharging

A 4

Form splash Form Mainmenu Form Impulse wave analysis

A 4

A 4

Form overdamped generator

A 4

Form author profiles

A 4

Gambar 4 Diagram kerja program MIG_82

Gambar 5.a menunjukkan form splash yang merupakan tampilan
perkenalan program. Form ini akan ditampilkan otomatis selama lima detik

ketika program dijalankan.
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Gamber 5 (a) tampilan form splash

(b) tampilan form mainmenu

Gambar 5.b menunjukkan form mainmenu yang merupakan tampilan utama,

dimana di dalam form ini user dapat memilih form mana yang ingin ditampilkan.

Vaver o
:
Riohm| ;
10|
£ = 4
0 0, o 0 0 0,
89019603 6403 084 8008 8008 3601 0508 0 OR)
Grafik Ares Pengisien Vepasitor
— = = =
3
eP o @B
N
@ 0001 0002 0003 000¢ 0005 000 007 0008 0003 O
- o)
hak it
FlE e [EEw  oe BOlE [F

[l [Az00

o [EIp%

T[S

Geofilk Tegangan Impokce

(b)

Gamber 6 (a) tampilan form capacitor charging

(b) tampilan form capacitor discharging

Gambar 6.a menunjukkan form capacitor charging yang merupakan

tampilan pengisian muatan kapasitor. Grafik tegangan dan arus pengisian muatan

kapasitor juga ditampilkan. Lama waktu proses pengisian bergantung pada

parameter input R dan C. Gambar 6.b menunjukkan form capacitor discharging

yang merupakan tampilan untuk pelepasan muatan kapasitor. Grafik yang

ditampilkan dapat berupa single impulse atau multi impulse.
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Form impulse wave analysis berfungsi

(b)

Gamber 7 (a) tampilan form impulse wave analysis

(b) tampilan form overdamped generator

untuk menganalisis bentuk

gelombang impuls yang dihasilkan berdasarkan parameter input R, L, dan C

dari rangkaian generator. Form overdamped generator berfungsi untuk

membangkitkan gelombang impuls tegangan berdasarkan parameter input R,

L, dan C. Bentuk gelombang yang dihasilkan juga didasarkan pada pilihan

besar muka gelombang (T¢) dan ekor gelombang (Ty).

Hasil Implementasi dan Pembahasan

Program MIG_82 dirancang untuk mengetahui berbagai macam bentuk

gelombang impuls yang terjadi berdasarkan parameter input R, L, C, dan besar

TiXT;. Gelombang impuls yang diharapkan untuk pengujian adalah gelombang

yang berbentuk overdamped dengan kata lain nilai z > 1.

Form overdamped generator berfungsi untuk membangkitkan gelombang

impuls yang diharapkan. Dimisalkan parameter input yang diketahui adalah
R =200W; Vs = 25 kvolt, dan besar TixT; yang diharapkan adalah 1,23 503,

maka dengan overdamped generator dapat diketahui berapa besar nilai induktans

dan kapasitans yang diperlukan. Grafik dan hasil perhitungan ditunjukkan pada

gambar 9.
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Impulse Wave Graph Setting
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Gambar 8. Grafik dan hasil perhitungan

Besar induktans dan kapasitans yang diperlukan untuk membangkitkan
gelombang 1,23 50m3dengan R =200W  adalah 40,82mH dan 0,36/ .
Pengaturan muka gelombang overdamped responses dapat dilakukan dengan
merubah besar nilai L. Syarat perubahan nilai L agar respon yang terjadi tetap

overdamped responses adalah :

aRE 1
&-0-—>
g2L+ LC

2
| <CR

4

Pengaturan ekor gelombang overdamped responses dapat dilakukan dengan
merubah besar nilai R. Syarat perubahan nilai R agar respon yang terjadi agar

respon yang dihasilkan tetap overdamped responses adalah :

o 2
aR8_ 1 .9
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C
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Gamber 9 (a) Grafik pengaruh induktans terhadap muka gelombang

(b) Grafik pengaruh resistans terhadap ekor gelombang

V1. Kesimpulan
1. Terdapat dua parameter dasar yang menggambarkan sifat dari rangkaian

RLC, yaitu undamped resonance () dan damping factor (z).

2. Gelombang impuls yang diharapkan terjadi adalah gelombang overdamped
atau gelombang yang aperiodik diredamkan, parameter generator impuls
diatur sedemikian rupa agar z >1.

3. Pengaturan muka gelombang impuls (Ty) dilakukan dengan mengatur besar
induktans L, sedang pengaturan ekor gelombang impuls (T;) dilakukan
dengan mengatur besar resistans R.

4. Grafik gelombang tegangan multi impuls yang dihasilkan tidak kelihatan
besar muka gelombang dan ekor gelombangnya, karena T; x T; dalam orde

m sedangkan tpax dari keseluruhan gelombang tegangan impuls dalam

ordes.
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