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RANCANG BANGUN TRANSMISI DAYA LISTRIK DENGAN
METODE INDUKSI ELEKTROMAGNETIK

Hendry Dharmawan?, Agus-Sukandi?, Emir Ridwan?

DProgram Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
Kampus Ul Depok, 16424

Email: hendry.dharmawan.tm19@ mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Transmisi daya listrik dengan metode induksi elektromagnetik merupakan inovasi yang
sudah lebih dari satu abad ditemukan namun pengembangannya masih sangat prematur.
Seiring berkembangnya teknologi kelistrikan di dunia saat ini, pengembangan transmisi
daya listrik dengan induksi elektromagnetik juga-semakin banyak dilakukan untuk bisa
mengurangi penggunaan kabel yang kurang. efisien. Beberapa perangkat elektronik kini
sudah banyak yang memanfaatkan teknologi transmisi daya nirkabel seperti charging
handphone dan pengisian baterai pada mobil listrik-namun masih belum bisa dilakukan
dengan jarak yang jauh. Penelitian ini bertujuan untuk-mengetahuispengaruh jumlah lilitan
kumparan penerima terhadap jarak transmisinya. Metode yang dilakukan yaitu dengan
membuat sebuah prototipe dengan konsep transformator yang memanfaatkan udara sebagai
media induksinya, kemudian membandingkan Kinerja dari rangkaian penerima dengan
variasi tiga jumlah lilitan yang berbeda yaitu lebih sedikit, sama banyak, dan lebih banyak
dari jumlah lilitan pada kumparan pemancar. Hasil dari-pengujian prototipe ini yaitu pada
jarak 5 cm, kumparan penerima dengan jumlah lilitan 7 lilitan, 14 lilitan dan 28 lilitan
masing-masing menghasilkan daya output sebesar 0,07\W;0;285W dan 0,425W. Kumparan
penerima dengan 28 lilitan dapat menyalakan lampu LED dengan jarak yang lebih jauh
yakni pada jarak 15 ¢m, dibandingkan dengan kumparan penerima dengan jumlah 7 lilitan
maupun 14 lilitan'yang masing-masing hanya dapat menyalakan lampu LED pada jarak'3
cm dan 8 cm.

Kata kunci: Transmisi DayaListrik, Transformator, Induksi Elektromagnetik
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RANCANG BANGUN TRANSMISI DAYA LISTRIK DENGAN
METODE INDUKSI ELEKTROMAGNETIK

Hendry Dharmawan?, Agus-Sukandi?, Emir Ridwan?

DProgram Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
Kampus Ul Depok, 16424

Email: hendry.dharmawan.tm19@ mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The transmission of electric power using electromagnetic induction method is an
innovation that was discovered over a century ago,yet its development remains largely in
its infancy. With the advancement of electrical technology in the contemporary world, the
development of electric power transmission.through electromagnetic induction is
increasingly being pursued to reduce the utilization of less.efficient cables. Many electronic
devices nowadays extensively employ wireless power transmission technology, such as
mobile phone charging and electric vehicle battery recharging, although long-distance
implementation still poses a challenge. This research-aims to investigate the influence of
the number of receiver coil windings on the transmission distance. The method employed
involves creating a prototype based on the transformer concept that utilizes air as the
medium for electromagnetic induction. Subsequently, the performance of the receiver
circuit is compared with three" different variations of coil windings: fewer, the same
number, and more than those on the transmitter coil. The results from testing the prototype
reveal that at a distance of 5 cm; the receiver coilswith 7, 14, and 28 windings respectively.
produce output power of 0.07W, 0.285W, and 0.425W. The receiver coil with 28 windings
can illuminate'an LED light at a longer distance, specifically 15 cm, compared to the
receiver coils with 7 or 14 windings, which can only light the LED light at distances of 3
cm and 8 cm, respectively.

Keywords: Electric Power Transmission, Transformer, Electromagnetic Induction
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kebutuhan listrik pada kehidupan manusia saat.ini sangatlah tinggi.
Berbagai macam peralatan yang digunakan sehari — hari_hampir semua
merupakan perangkat elektronik. Listrik sebagai sumber energi. pada
perangkat™ elektronik dihasilkan melalui’ proses perubahan dari energi
kinetik. menjadi energi listrik pada setiap pembangkit listrik yang kemudian
ditransmisikan dengan perantara kabel tembaga. Transimisi dengan
perantara kabel.tembaga yang saat ini-masth.banyak digunakan memiliki
keterbatasan dan kekurangan, seperti rentan terhadap gangguan frekuensi,
kapasitas lebar jalurnya terbatas, instalasi kabel yang kurang rapi karena
terlalu banyak kabel yang dibutuhkan; dan banyaknya rugi-rugi daya yang
terjadi saat proses transmisi.[1]

Kemajuan teknologi dalam mendorong penggunaan pengiriman
daya nirkabel (wireless) saat ini sudah sangat berkembang dari sejak
dilakukannya percobaan transfer energi listrik untuk pertama kalinya oleh
Nikola Tesla pada tahun 1893.. Percobaan tersebut mendemonstrasikan
penyalaan bola lampu pijar-sejauh 25 mil tanpa kabel. Namun, penelitian
tersebut tidak dilanjutkan karena pertimbangan biaya yang tinggi dan karena
unsur keselamatan.[2] Pada tahun 2007, berhasil dilakukan percobaan
penyalaan balon listrik dengan daya 60 watt secara nirkabel dengan jarak
transmisi 2 meter dari sumber tegangan.oleh.peneliti-dari Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Penelitian yang diberi nama WiTricity ini
menggunakan teknik resonansi elektromagnetik, yaitu suatu objek yang
bergetar akan membuat objek lainnya ikut bergetar apabila terdapat pada
frekuensi yang sama. Penelitian ini memiliki efisiensi 40%, dijelaskan pada
penelitian ini bahwa efisiensi yang tinggi dapat dicapai apabila frekuensi

antara transmitter (pengirim) dan receiver (penerima) harus sama.[3]
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1.2

Transfer daya listrik secara induktif melalui media udara pada
mulanya berasal dari prinsip kerja transformator, dimana lilitan primer
menginduksi lilitan sekunder dengan inti besi sebagai media penghantarnya.
Pada transmisi daya listrik dengan-“induksi elektromagnetik yang
menggunakan prinsip transformator, udara digunakan sebagai media
penghantar untuk terjadinya induksi pada lilitan. Lilitan_primer apabila
dialirkan arus.akan menghasilkan garis-garis medan magnet, garis-garis
medan magnet ini nantinya menginduksi lilitan sekunder yang kemudian
terjadinya transfer daya.[4]

Saat ini, transmisi daya listrik dengan menggunakan metode induksi
elektromagnetik..sudah..banyak.. digunakan..di kehidupan.. sehari-hari,
contohnya seperti pengisian daya baterai pada smartphone, pengisian daya
baterai pada kendaraan berbahan bakar listrik, dan masih banyak lagi.
Namun demikian, kekurangan.yang. dihadapi dalam proses transfer daya
nirkabel adalah jarak yang masih terlalu dekat antara rangkaian pemancar
dan penerima, sehingga masih memerlukan pengembangan yang lebih
lanjut. Transmisi daya listrik dengan metode induksi elektromagnetik ini
kedepannya masih akan terus berkembang; karena di zaman modern ini
banyak orang yang semakin.mengedepankan fleksibilitas karena mobilitas
yang semakin tinggi. Pada penelitian. ini, penulis merancang sebuah
prototype transmisi daya ‘listrik” dengan_ prinsip induksi elektromagnetik
seperti pada transformator. Penulis melakukan pengujian pengaruh
perbedaan jumlah lilitan pada rangkaian transmitter dan rangkaian receiver

terhadap jarak transmisi daya.yang. dihasilkan dengan-beban lampu.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, beberapa permasalahan yang akan
dibahas pada penelitian ini yaitu:

1. Pengaruh perbedaan jumlah lilitan antara kumparan transmitter dan
kumparan receiver terhadap jarak transmisi daya listrik dengan metode

induksi elektromagnetik
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2.

Pengaruh jarak antar kumparan terhadap efisiensi transmisi pada
transimisi daya listrik dengan metode induksi elektromagnetik

1.3  Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang.dan rumusan:masalah di atas, terdapat

beberapa pertanyaan. penelitian sebagai berikut:

1.

Apakah perbedaan jumlah lilitan antara kumparan pemancar dan
kumparan penerima berpengaruh pada jarak transmisi ?

Berapakah jarak yang pas untuk mendapatkan efisiensi transmisi yang
maksimal ?

Berapakah.jumlah lilitan kumparan. kumparan. penerima. agar dapat

mencapai efisiensi transmisi yang maksimal ?

1.4° = Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Mengetahui ada atau tidak adanya pengaruh perbedaan jumlah lilitan
antara kumparan transmitter dan kumparan receiver terhadap jarak
transmisi.

Mengetahui perbandingan..antara jumlah lilitan pada kumparan
transmitter dan kumparan receiver untuk mencapai efisiensi yang

maksimal.

15 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari-penelitian ini yaitu:

Sebagai produk inovasi untuk pengembangan teknologi transmisi daya
listrik dengan metode induksi elektromagnetik.

Meningkatkan wawasan dan ilmu pengetahuan bagi mahasiswa dan
dapat dijadikan sebagai acuan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut.
Sebagai peningkatan mutu hasil karya untuk Politeknik Negeri Jakarta.
Hasil dari rancang bangun ini dapat dijadikan alat peraga untuk

pembelajaran bagi mahasiswa.
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Sistematika Penulisan Skripsi

1.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi pendahuluan dari penelitian. Pada bab ini terdapat latar
belakang penelitian, rumusan-masalah, pertanyaan penelitian, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini_menjelaskan_tentang landasan teori yang berhubungan dalam
penelitian literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini.
BAB |1l METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisi pemaparan. mengenai metode yang digunakan dalam
penyelesaian skripsi. Bab ini memuat informasi mengenai diagram alir,
penjelasan diagram alir.dan metode pemecahan masalah. Yang meliputi
teknis perancangan, perakitan alat serta pengumpulan data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil dan analisa data, perhitungan-perhitungan
perancangan atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil
perhitungan.

BAB V KESIMPULAN.DAN SARAN

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil pengolahan data dan
pembahasan serta saran bagian penelitian selanjutnya. Kesimpulan
harus sesuai dengan tujuan penlitian dan bisa menyelesaikan rumusan

masalah.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dari.data pengujian prototipe transmisi

daya listrik dengan metode induksi-elektromagnetikyang telah dibuat oleh

penulis, menghasilkan‘beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Kondisi step.up dimana lilitan kumparan penerima lebih“banyak
daripada lilitan kumparan pemancar dapat menghasilkan daya output
yang lebih besar yaitu 0,8W daripada kondisi ‘ideal (0,5W) dan step
down (0,21W) pada jarak yang sama yakni 3 cm.

Jarak antar kumparan berbanding terbalik dengan tegangan output pada
rangkaian penerima. Semakin jauh jarak  antar kumparan, maka
semakin kecil tegangan output yang dihasilkan.

Efisiensi berbanding lurus.dengan banyaknya jumlah lilitan pada
kumparan penerima. Semakin banyak lilitan pada kumparan penerima,
maka efisiensinya akan semakin besar.

Banyaknya lilitan pada kumparan penerima berbanding lurus dengan
jarak transmisi dayanya. Semakin banyak jumlah lilitanpada kumparan

penerima, maka semakin. jauh jarak transmisi daya nya.

Saran

Beberapa saran dari penulis untuk pengembangan penelitian ini:

1.

Menambah kompleksitas dari rangkaian transmitter dan receiver agar
proses. transfer daya listrik dengan metode induksi elektromagnetik
dapat terjadi lebih efisien.

Melanjutkan penelitian ini dengan“melakukan inovasi terbaru terkait
perkembangan transfer daya listrik dengan metode induksi

elektromagnetik.
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Terdiri dari kumparan
dan dua kabel jump

satu buah breadbog

Gambar

Nama

Rangkaian Transmitter " |
Rangkaian Re

Lampiran 2. Prototipe Rangkaian Transmitter dan Receiver

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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Terdiri dari kumparan
28 lilitan dan led lights

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Rangkaian Receiver

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




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

VANV
RIFO3AN

HINMILNOd

o
o
1]
3
Q
c
-7
T
o
=
=
<%
o
=
3
[}
=
c
S,
=
Q
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
3
e
o
=
-
of
-
o
=
5
=
4
[
Q
(]
=
[
o
=
o
=
-
o

N
Ooo
o ]
s 28
= Q
Qe s
358
= =
s2g
3 a3
c o
3 c
x3 2
Y c
= =~
283
] T
"
3 =
o 3
338
1 E]
-~ T
o
s 53
S2g
~.
"< B
o 2
o
s QP
Q |
59 2
S =
'ﬁ_l._ o
Y 5
< °
w m
[ -
£3E
c 2
= =
~ ~
o B
= =
€ o 3
= x =
285
3. ]
o
s 2
Q —
3 £
5 5
T
z S
=~ 3
5 T
B ®
° =3
e E
= w
i)
-
~
-
=
~
{)
&
o
=
3.
o
c
Q
=
w
=
Q0
~
o
3
o
w
o
[
=3

I
o
=
2]
T
-+
Q

XL
Q
)
0
©
-+
o
3.
*‘
)
o
=.
()
A
3,
~
=
D
Q
D
=
=
ﬂxl
Q
q
-+
o

—
o
)
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=,
T
n
(1]
o
o
Q
o
=S
o
Cnd
o
c
wn
o
c
-
c
=
=~
Q
=
<
o
[ad
=
=
3
[d
o
=]
T
o
3
(]
=3
)
Q
3
-~
c
3
=
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
o
o
c
-~
=
o
=}
)
c
3
o
o
-

Lampiran 3. Pengujian Prototipe
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Kondisi

Gambar

Step Up

Keterangan

Ideal

Pengujian dilakukan
dengan mendekatkan
kumparan penerima
sampali jarak dimana
lampuLED menyala.
Pada kondisi step up,
lampu LED-menyala
pada jarak 15em

Step
Down

Pengujian dilakukan
dengan mendekatkan
kumparan penerima
sampal jarak dimana
lampu LED menyala.
Pada kondisi step up,
lampu LED menyala
pada jarak 8cm

Pengujian dilakukan
dengan mendekatkan
kumparan penerima
sampai jarak dimana
lampu LED menyala.
Pada kondisi step up,
lampu LED menyala
pada jarak 3cm
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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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