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PERANCANGAN TESLA COIL WIRELESS POWER TRANSMISSION
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ABSTRAK

gesla coil adalah salah satu alat pembangkit tegangan tinggi yang menerapkan
onsep Wireless Power Transmission dan mengaplikasikan cara kerja
Sransformator step-up. Perancangan  Teslacoil ini terdiri dari transmitter. dan
receiver. Rangkaian transmitter menggunakan 1000 lilitan sekunder, 5 lilitan
primer, pipa PVC 30 cm dengan diameter 4,7 cm, kawat tembaga, kapasitor polar
35 Volt/470uF, transistor NPN 2SC2073, resistor 10k; potentiometer 1k, heatsink
untuk transistor, serta kabel jumper sebagai penghubung. Rangkaian receiver
berbentuk single-wire power transmission dengan 1000 lilitan.dan LED indikator
yang diserikan ke pentanahan. Dari perancangan dan-pengujian alat,,menghasilkan
nilai induktansi 6,7 mH, nilai kapasitansi 4,32 pF, frekuensi resonansi 936,329
kHz. Serta dapat menyalakan lampu TL jenis tube 28 watt dan menginduksi
receiver terjauh 1 m untuk menyalakan indikator LED:

Kata kunci: Tesla coil, wireless power transmission, perancangan
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DESIGNING TESLA COIL WIRELESS POWER TRANSMISSION FOR
BULB LAMP AS LOAD

Bernadette Priyanka Ezra PY., Agus Sukandi®, Moch. Syujak®

YProgram Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan. Teknik Mesin, Politeknik
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ABSTRACT

gesla coil is.one of the high voltage generating devices that applies the concept of

AVireless Power Transmission and applies the workings of a step-up transformer.

Srhe design of this Tesla coil consists of a transmitter and receiver. The transmitter
circuit uses 1000 secondary windings, 5 primary windings, 30 cm PVC pipe with
a diameter of 4.7 cm, copper wire, 35 Volt/470uE polar capacitor, 2SC2073 NPN
transistor, 10k resistor, 1k potentiometer, heatsink for.transistor, and jumper cable
as a connector. The recelver circuit is in-the form of a single-wire power
transmission with 1000 turns and an indicator LED that is connected to.the ground.
From the design and testing of the device, it produces-an inductance value of 6.7
mH, a capacitance value of 4.32 pF, a resonant frequency. of 936.329 kHz. And
can light a 28 watt tube type TL lamp and induce the farthest receiver 1 m to light
the LED indicator.

Keywords: Tesla coil, wireless power transmission, design
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan‘Tugas /Akhir

Kebutuhan energilistrik  terus meningkat.. seiring dengan
pertumbuhan masyarakat modern dan perkembangan teknologi.mumpuni.
Peningkatan kebutuhan energi listrik. tidak saja dipengaruhi .oleh
banyaknya penduduk di suatu wilayah tetapi juga faktor aktivitas ekonomi
penduduk yang terus meningkat ‘untuk memenuhi. “kebutuhan
hidupnya.[1] Tentu saja karena hal tersebut, menara-menara transmisi akan
didirikan dan diperlukan bentangan kabel tembaga yang semakin banyak
untuk memperluas jaringan - transmisi_ listrik. ~ Dengan  demikian,
memerlukan biaya yang tidak sedikit, proses instalasi yang lama, serta
kabel-kabel menggantung yang lambat laun dapat mengganggu
pemandangan serta aktivitas sehari-hari. Selainitu juga‘ masyarakat
modern membutuhkan kepraktisan pemakaian.alat-yang inovatif dan
menarik. Oleh Kkarena.. itu;. salah satu ~solusi yang baik adalah
mengaplikasikan konsep transmisi daya nirkabel.

Transmisi daya nirkabel atau Wireless:Power Transmission, yang
merupakan suatu konsep untuk menghantarkan atau mengirimkan energi
tanpa menggunakan kabel.[2] Menurut Swati Joshi[3], transmisi daya
nirkabel adalah teknologi yang efisien, cepat, andal, dan dapat digunakan
untuk transmisi medan dekat dan medan jauh, tapi teknologi ini.belum
dikembangkan pada tingkat.yang dapat diterima . Transmisi.daya nirkabel
ini berguna untuk menyalakan perangkat listrik di mana kabel yang
digunakan tidak nyaman, berbahaya, atau tidak memungkinkan. IlImuwan
pertama yang melakukan penelitian pada konsep tersebut adalah Nikola
Tesla di abad ke-19, dimana beliau mempelajari tentang pemancar dan
penerima pada daya listrik tanpa kabel penghantar. Penelitiannya

berlangsung hingga pada inovasi Menara Wardenclyffe yang dibangun
1
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olehnya dengan tujuan sebagai pemancar daya listrik. Namun menaranya
dihancurkan sebelum beroperasi karena berhentinya sumber dana.

Penelitian tentang transmisi daya nirkabel terus dilakukan hingga
saat ini karena kebutuhan energi listrik yang terus mengalami peningkatan.
Maka alat transfer energi listrik dikembangkan. juga.agar lebih baik dan
efisien dalam proses pengiriman listrik. Salah satu alat yang memakai
konsep ini adalah Tesla coil. Tesla coil atau Kumparan Tesla merupakan
alat yang menerapkan cara kerja transformator inti udara, mampu
menghasilkan tegangan tinggi, frekuensi tinggi dengan arus yang kecil dan
menghasilkan induksi elektromagnetik untuk ditransfer energilistriknya
ke beban.

Tesla coil juga mengalami banyak perkembangan bentuk rangkaian
mulai dari yang Kklasik dengan spark gap sampai menggunakan transistor
untuk mengganti kerja spark gap yang disebut Tesla coil modern.[4]
Dengan perkembangan itu, beberapa peneliti_memakai_transistor karena
Tesla coil yang modern memiliki rangkaian yang lebih sederhana dan
harga yang lebih terjangkau dibanding Tesla coil klasik.[5] Pada penelitian
ini, penulis merancang Tesla coil dengan model:modern yang dipakai

untuk menyalakan lampu TL dan menginduksi receiver untuk lampu LED.

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Adapun beberapa tujuan yang ingin dicapai oleh penulis sebagai berikut :
1) Merancang prototipe Tesla coil yang mampu menyalakan beban lampu

2) Menghidupkandampu TL dengan variasi daya

1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut :
1) Memudahkan penyalaan beban lampu menggunakan teknologi transfer
daya nirkabel

2) Menjadi media pembelajaran tentang transfer daya nirkabel



1.4 Metode Penulisan Tugas Akhir
Metode penulisan yang digunakan sebagai berikut
1) Studi Literatur
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Pada tahap ini dilakukan pencarian literasi, teori, serta materi yang
menyangkut penelitian dengan.mencari buku, jurnal, dan tugas akhir

yang relevan pada perancangan prototipe.

N
~

Percobaan
Pada tahap .ini dilakukan percobaany pada prototipe mular dari

penyalaan hingga memvariasikan beban lampu untuk mendapatkan

eyeyer 1abap yiuyaijod uizi eduey

daya keluaran.

1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Sistematika penulisan yang digunakan sebagai berikut :
BAB | Pendahuluan
Dalam Bab Pendahuluan, menjabarkan latar belakang, tujuan, manfaat,
metode penulisan, dan sistematika penulisan tugas-akhir.
BAB Il Tinjauan Pustaka

Dalam Bab Tinjauan Pustaka; menjabarkan literatur dan kajian:ilmiah dari
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penelitian lain, penjelasan teori mengenai Tesla coil, serta komponen
pendukung yang digunakan untuk merancang prototipe.

BAB Il Metode Pelaksanaan

Dalam Bab Metode Pelaksanaan, memaparkan metode yang digunakan

dalam merancang prototipe Tesla coil mulai dari diagram alir, penjelasan
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langkah kerja, sertasmetode pemecahan masalahnya.

BAB IV Hasil dan Pembahasan

Dalam Bab Hasil dan Pembahasan, menentukan komponen dan bahan
yang dipakai, menjabarkan hasil data dari pengukuran maupun

perhitungan, serta memperlihatkan hasil uji prototipe.
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Dalam Bab Kesimpulan berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan

menjawab dari tujuan yang tertera pada Bab Pendahuluan.

pembahasan hasil perhitungan dan penelitian.

BAB V Kesimpulan

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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2)

tegangan keluaran bisa lebih besar lagi
Pengukuran dan perhitungan dapat lebih mendetail agar pemilihan

komponen rangkaian lebih akurat

e
o
=
N BAB V
=~ T
o &
:E—.: KESIMPULAN
3855 3,
@3 5 =
268 F
5 3 e
o0 -
=3 ° ;
s = 5.1 Kesimpulan
S 2 P
Eg % Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa :
3 =
,%g = 1) Prototipe Tesla_eoil-modern ini terdiri dari transmitter dan receiver,
=~
"53 E dengan spesifikasi tiang Tesla coil 1000 lilitan sekunder, 5 lilitan
§§ 5 sekunder; tinggi 30 cm, diameter 4,7 ¢m, jari-jari 2,35 cm, jarak kawat
) _—
§§ n; lilitan primer 3 mm, jarak kawat lilitan sekunder 0,1 mm,.dan jarak
=
’:{% g._ lilitan primer ke sekunder 0,7 cm. Rangkaian osilator transmitter
i< o A . : : 3
g?, dibuat dari Kkapasitor elektrolit 35 Vdc/4700 uF, resistor 10k Q,
T c
%E: potensiometer 1k Q, dan transistor NPN 2SC2073. Receiver dibuat
=3
g g single-wire power transmission, yang terdiri dari 1000 lilitan sekunder.
§§ Dengan perhitungan prototipe menghasilkan-nilai induktansi 6,7 mH,
=
§§ nilai kapasitansi sendiri 4,32 pF, dan frekuensi resonansi sebesar
o
g% 936,329 kHz. Hasil pengukuran, nilai induktansi.sebesar 5,14 mH dan
93
53 frekuensi resonansi 1,07 MHz.
—.:
%’ §' 2) Tesla coil dapat menyalakan LED tube 28 watt dari jarak 5 — 25 cm
o
23 dan ‘menginduksi receiver.dengan jarak 14 meter untuk menyalakan
z3
%-'E' lampu indikator LED
<
§ 5 5.2 Saran
53
T § Saran yang bisa diberikan untuk penyempurnaan dari penelitian ini
=
=8 adalah :
Q..
% 1) Menggunakan transistor.dan kapasitor yang lebih efisien.agar
g‘:
8
c
e
£
5
-
g
3
&
o
>
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LAMPIRAN

ampiran 1 : Spesifikasi transistor 2SC2073

y 774

25C2073

SEMICOMDUCTOR MNPM Plastic-Encapsulate Transistors
FEATURES - ToL I I ias ]
- Low saturation valtage
* High current autput up ta 1.5A E . .
- Complementary o 25A340 y
High Stability and High Reliability
L5 - =5} Toe2ss
A

MECHAMNICAL DATA

Case:TO-220,IT0-220,T0O-263, TO- 126, TO-251,TO-252 Package
- Terminals: Plaled solderable par MIL-STD-750, methad 2026
 Maunting Pasgition: Any

Table1 Absolute Maximum Ratings (Tc=25°C, unless otherwise specified) E
-
Parameater Symibaol Lhriit Value
Callector-Emitter Yoltage Vi ¥ 150
Collector-Base Voltage o V 150
Emrtter-Base Voltage Wiac W 5.0
Collectar Current {DC) A 1.5
Collectar Cusrent (Puloe) [ iy 1
Base Current (D) s a 0s
253,70 TO-220 ITO
Powesr Demipation  Te=25"C R W - -
25 1] F
Dperation Junction Temperabure T T -55 b +150
Storage Temperature Tar - -55 w +150

43
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Table 2. Thermal Charactensbcs

N ) =
= Q
- o) TO-220yTO-263/
o E gy ® Parameter Symial y . ITo-220 | ITO-126 Urit
585 U oY AN TO-252/T0-25
TSI 0 O F =
o g g ,g = ?’ Thesrrmad resistance Junction bo Case Fc 50 7.0 0.0 AN
e @ g@ §
S3 2253 -
- T o0
o3 9 53
=Q 3 TQ JIMAN JIMGHEMG ELECTRONICE CO, LTD: 5- HTTPAWWW IMGHEMGICM
gE 25§
=3 &<35
Sc 2o
—.3 ~ cWn
23 3%
Z8 2 285
a3 g xe
P2g T
9283 25C2073
53582
x% ; gg ELECTRICAL CHARACTERISTICS(Te=25"C Unless otharwise specified)
o = -
=3 P @Qwn
55258
3 5ok Pararmater Symibol Uniit Conditions hin P
= M
Q9 =5 5 §.
3 Qa Q. Collexctor-Emitter Breakdown Voltage Wiz W le=10mA, la=0 150 .
S8&8%
-
A< Bs
w
') g = ?. Collector-Base Breakdown Woltags Wea ' lz="100wa, le=0 150
oams
o Q n <
‘s. 5 g w Emitter-Base Braakdown Voltage Vs W le="100uA, lo=0 &0 -
N =5'
S o &= Collectar cut-aff Cument ke A Vor=150V.ls=0 100
BT
') g ) Collectar -amtter cut-off Current kr uh Wor=150% 100
S =3vg
3 3 g o Emitter out-off Current I uh Ven=6W.le=0 - 100
e Xc3
z 2 73 hre le=10mA, Vee =5V ] g
> ; E
T 2 33 0C Currert Gain hras Ie=500mA Voo=5V Bl 180
< &
< M s
o = 2'; hrEiy lo=2A Vor=5Y 5 00
-, - =
€ o 39
= X553 Ie=0.54, ln=50ma 0.60
w9 =
§: 5 _‘o g Collector-Emitter Saturation Voltage VCE({sal W lo=14, ln=100mA - 0RO
o 1]
33 lo=24, lo=200mA 120
2 E£b»
g g"z Base-Emitter Saburation Voltage VBE(sat W le=24, In=200mA --- 1.50
30 T lo=ED0mA Ve =10V
g ;g’ ransiton frequency F MHZ F=1.0MHZ 4 -
= T -
- o x
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Pengukuran pada kawat Tembaga tinggi 30 cm
Pengukuran pada kawat Tembaga tinggi 20 cm

3. Pengukuran pada kawat Aluminium tinggi 30 cm
4. Pengukuran pada-kawat Aluminium tinggi-20.cm

ampiran 3. Pengukuran Medan Magnet
1
2
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PERANCANGAN TESLA COIL WIRELESS POWER TRANSMISSION
DENGAN BEBAN LAMPU
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ABSTRAK

gesla coil adalah salah satu alat pembangkit tegangan tinggi yang menerapkan
onsep Wireless Power Transmission dan mengaplikasikan cara kerja
Sransformator step-up. Perancangan  Teslacoil ini terdiri dari transmitter. dan
receiver. Rangkaian transmitter menggunakan 1000 lilitan sekunder, 5 lilitan
primer, pipa PVC 30 cm dengan diameter 4,7 cm, kawat tembaga, kapasitor polar
35 Volt/470uF, transistor NPN 2SC2073, resistor 10k; potentiometer 1k, heatsink
untuk transistor, serta kabel jumper sebagai penghubung. Rangkaian receiver
berbentuk single-wire power transmission dengan 1000 lilitan.dan LED indikator
yang diserikan ke pentanahan. Dari perancangan dan-pengujian alat,,menghasilkan
nilai induktansi 6,7 mH, nilai kapasitansi 4,32 pF, frekuensi resonansi 936,329
kHz. Serta dapat menyalakan lampu TL jenis tube 28 watt dan menginduksi
receiver terjauh 1 m untuk menyalakan indikator LED:

Kata kunci: Tesla coil, wireless power transmission, perancangan
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DESIGNING TESLA COIL WIRELESS POWER TRANSMISSION FOR
BULB LAMP AS LOAD

Bernadette Priyanka Ezra PY., Agus Sukandi®, Moch. Syujak®
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ABSTRACT

gesla coil is.one of the high voltage generating devices that applies the concept of

AVireless Power Transmission and applies the workings of a step-up transformer.

Srhe design of this Tesla coil consists of a transmitter and receiver. The transmitter
circuit uses 1000 secondary windings, 5 primary windings, 30 cm PVC pipe with
a diameter of 4.7 cm, copper wire, 35 Volt/470uE polar capacitor, 2SC2073 NPN
transistor, 10k resistor, 1k potentiometer, heatsink for.transistor, and jumper cable
as a connector. The recelver circuit is in-the form of a single-wire power
transmission with 1000 turns and an indicator LED that is connected to.the ground.
From the design and testing of the device, it produces-an inductance value of 6.7
mH, a capacitance value of 4.32 pF, a resonant frequency. of 936.329 kHz. And
can light a 28 watt tube type TL lamp and induce the farthest receiver 1 m to light
the LED indicator.

Keywords: Tesla coil, wireless power transmission, design
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan‘Tugas /Akhir

Kebutuhan energilistrik  terus meningkat.. seiring dengan
pertumbuhan masyarakat modern dan perkembangan teknologi.mumpuni.
Peningkatan kebutuhan energi listrik. tidak saja dipengaruhi .oleh
banyaknya penduduk di suatu wilayah tetapi juga faktor aktivitas ekonomi
penduduk yang terus meningkat ‘untuk memenuhi. “kebutuhan
hidupnya.[1] Tentu saja karena hal tersebut, menara-menara transmisi akan
didirikan dan diperlukan bentangan kabel tembaga yang semakin banyak
untuk memperluas jaringan - transmisi_ listrik. ~ Dengan  demikian,
memerlukan biaya yang tidak sedikit, proses instalasi yang lama, serta
kabel-kabel menggantung yang lambat laun dapat mengganggu
pemandangan serta aktivitas sehari-hari. Selainitu juga‘ masyarakat
modern membutuhkan kepraktisan pemakaian.alat-yang inovatif dan
menarik. Oleh Kkarena.. itu;. salah satu ~solusi yang baik adalah
mengaplikasikan konsep transmisi daya nirkabel.

Transmisi daya nirkabel atau Wireless:Power Transmission, yang
merupakan suatu konsep untuk menghantarkan atau mengirimkan energi
tanpa menggunakan kabel.[2] Menurut Swati Joshi[3], transmisi daya
nirkabel adalah teknologi yang efisien, cepat, andal, dan dapat digunakan
untuk transmisi medan dekat dan medan jauh, tapi teknologi ini.belum
dikembangkan pada tingkat.yang dapat diterima . Transmisi.daya nirkabel
ini berguna untuk menyalakan perangkat listrik di mana kabel yang
digunakan tidak nyaman, berbahaya, atau tidak memungkinkan. IlImuwan
pertama yang melakukan penelitian pada konsep tersebut adalah Nikola
Tesla di abad ke-19, dimana beliau mempelajari tentang pemancar dan
penerima pada daya listrik tanpa kabel penghantar. Penelitiannya

berlangsung hingga pada inovasi Menara Wardenclyffe yang dibangun
1
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olehnya dengan tujuan sebagai pemancar daya listrik. Namun menaranya
dihancurkan sebelum beroperasi karena berhentinya sumber dana.

Penelitian tentang transmisi daya nirkabel terus dilakukan hingga
saat ini karena kebutuhan energi listrik yang terus mengalami peningkatan.
Maka alat transfer energi listrik dikembangkan. juga.agar lebih baik dan
efisien dalam proses pengiriman listrik. Salah satu alat yang memakai
konsep ini adalah Tesla coil. Tesla coil atau Kumparan Tesla merupakan
alat yang menerapkan cara kerja transformator inti udara, mampu
menghasilkan tegangan tinggi, frekuensi tinggi dengan arus yang kecil dan
menghasilkan induksi elektromagnetik untuk ditransfer energilistriknya
ke beban.

Tesla coil juga mengalami banyak perkembangan bentuk rangkaian
mulai dari yang Kklasik dengan spark gap sampai menggunakan transistor
untuk mengganti kerja spark gap yang disebut Tesla coil modern.[4]
Dengan perkembangan itu, beberapa peneliti_memakai_transistor karena
Tesla coil yang modern memiliki rangkaian yang lebih sederhana dan
harga yang lebih terjangkau dibanding Tesla coil klasik.[5] Pada penelitian
ini, penulis merancang Tesla coil dengan model:modern yang dipakai

untuk menyalakan lampu TL dan menginduksi receiver untuk lampu LED.

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Adapun beberapa tujuan yang ingin dicapai oleh penulis sebagai berikut :
1) Merancang prototipe Tesla coil yang mampu menyalakan beban lampu

2) Menghidupkandampu TL dengan variasi daya

1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut :
1) Memudahkan penyalaan beban lampu menggunakan teknologi transfer
daya nirkabel

2) Menjadi media pembelajaran tentang transfer daya nirkabel



1.4 Metode Penulisan Tugas Akhir
Metode penulisan yang digunakan sebagai berikut
1) Studi Literatur
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Pada tahap ini dilakukan pencarian literasi, teori, serta materi yang
menyangkut penelitian dengan.mencari buku, jurnal, dan tugas akhir

yang relevan pada perancangan prototipe.

N
~

Percobaan
Pada tahap .ini dilakukan percobaany pada prototipe mular dari

penyalaan hingga memvariasikan beban lampu untuk mendapatkan

eyeyer 1abap yiuyaijod uizi eduey

daya keluaran.

1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Sistematika penulisan yang digunakan sebagai berikut :
BAB | Pendahuluan
Dalam Bab Pendahuluan, menjabarkan latar belakang, tujuan, manfaat,
metode penulisan, dan sistematika penulisan tugas-akhir.
BAB Il Tinjauan Pustaka

Dalam Bab Tinjauan Pustaka; menjabarkan literatur dan kajian:ilmiah dari
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penelitian lain, penjelasan teori mengenai Tesla coil, serta komponen
pendukung yang digunakan untuk merancang prototipe.

BAB Il Metode Pelaksanaan

Dalam Bab Metode Pelaksanaan, memaparkan metode yang digunakan

dalam merancang prototipe Tesla coil mulai dari diagram alir, penjelasan
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langkah kerja, sertasmetode pemecahan masalahnya.

BAB IV Hasil dan Pembahasan

Dalam Bab Hasil dan Pembahasan, menentukan komponen dan bahan
yang dipakai, menjabarkan hasil data dari pengukuran maupun

perhitungan, serta memperlihatkan hasil uji prototipe.



Isi kesimpulan harus

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Dalam Bab Kesimpulan berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan

menjawab dari tujuan yang tertera pada Bab Pendahuluan.

pembahasan hasil perhitungan dan penelitian.

BAB V Kesimpulan

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




