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ABSTRAK

Energi listrik merupakan kebutuhan vital bagi kehidupan manusia. Sebagian besar
perkembangan di dunia saat ini tidak mungkin tanpa adanya listrik. Dengan
perkembangan teknologi, energi listrik dapat disalurkan melalui media udara
(nirkabel), disebut sebagai Wireless Power Transmission (WPT). Dalam penelitian
ini, peneliti merancang dan menguji prototipe tesla coil yang terdiri dari rangkaian
pemancar dan penerima. Prototipe. tesla-coil merupakan -alat yang mampu
mentransmisikan daya nirkabel menggunakan prinsip induksi elektromagnetik.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan jarak ideal dan efisiensi dari prototipe
tesla coil terhadap intensitas cahaya yang dihasilkan. Rangkaian pemancar terbuat
dari kumparan tembaga primer dan sekunder yang mengunakan komponen
transistor C2703, kapasitor elektrolit 4700puF (35V), dan.resistor 10kC.
Sedangkan, rangkaian penerima terbuat dari kumparan tembaga sekunder dengan
beban LED indikator. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jarak
mempengaruhi energi yang dihasilkan oleh prototipe tesla coil. Semakin jauh jarak
penerima dari pemancar, maka energi yang ditransfer oleh rangkaian pemancar
semakin kecil. Prototipe tesla coil ini_mampu.menghasilkan efisiensi 81,7% dan
intensitas cahaya maksimum 619.x pada beban lampu LHE dalam jarak 5 cm dari
pemancar.
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF TRANSMITTER DISTANCE
AND LIGHT LOAD ON TESLA COIL WIRELESS POWER
TRANSMISSION ON LIGHT INTENSITY
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ABSTRACT

Electrical energy is a vital need for human life. Most developments in today’s world
are impossible without electricity. With technological developments, electrical
energy can be channeled through air (wireless) media, referred to as Wireless
Power Transmission (WPT). In this study, researchers designed and tested a Tesla
coil prototype consisting of a transmitter-and receiver circuit. The Tesla coil
prototype is a device capable of transmitting wireless power-using the principle of
electromagnetic induction. This study aims to obtain<the ideal distance and
efficiency of the Tesla coil prototype to the.intensity of the light produced. The
transmitter circuit is made of primary and secondary.-copper coils that use
transistor components C2703, electrolytic capacitors 4700ul’ (35V), and 10kQ
resistors. Meanwhile, the receiver circuit is made of a secondary copper coil with
an indicator LED load. The results of this study indicate that distance affects the
energy produced by the Tesla coil prototype. The farther the receiver is from the
transmitter, the smaller the energy transferred by the transmitter circuit. This Tesla
coil prototype is capable of producing 81.7% efficiency and a maximum light
intensity of 619 Ix at the LHE lamp load within 5 ¢m from the transmitter.
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Keywords: Electrical Energy, Wireless Power .Transmission, Tesla Coil, Light
Intensity
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan suatu kebutuhan yang.sangat penting dan vital bagi
kehidupan manusia, masyarakat™ berkembang sampai. modern sangat
membutuhkan energi listrik.untuk melakukan pekerjaan sehari-harinya.
Energi listrik dalam_penyalurannya ke pusat-pusat beban menggunakan
saluran bertegangan tinggi sampai melalui saluran bertegangan rendah yang
menggunakan kabel tembaga sebagai media perantaranya [1]. Karena
bahannya yang terdiriatas banyak elektron yang bisa bergerak bebas,
sehingga tembaga tersebut digunakan sebagai media transfer [2]. Transmisi
daya tradisional melalui kabel tembaga memiliki banyak keterbatasan dan
kekurangan, seperti peralatan yang menua sehingga memengaruhi tingkat
pasokan, batas transmisi kabel tidak cocok untuk tubuh, bawah air dan
lingkungan lainnya, perubahan lingkungan yang merugikan memengaruhi
daya kinerja pasokan, serta potensi bahaya keselamatan dalam
pengoperasian [3].

Pada tahun 1856-1943 Nikola Tesla yang merupakan penemu terpenting
dalam sejarah dunia menemukan kumparan tesla [4]. Nikola Tesla
menemukan motor induksi dan:sistem tenaga tiga fase pada tahun 1888,
kemudian Nikola Tesla menemukan kumparan tesla, transformator inti
udara resonansi pada tahun 1891. ‘Lalu, pada tahun' 1893, Nikola Tesla
menemukan sistem transmisi nirkabel intelijen [5]. Secara menakjubkan
pada tahun 2007 Marin Soljacic, dkk peneliti dari Massachusetts Institute
of Technology. (MIT) berhasil. menyalakan balon listrik 60.watt pada jarak
2 meter. Untuk mendapatkan efisiensi-transmisi-energi-listrik yang tinggi,
peneliti tersebut menemukan bahwa antara transmitter
(pemancar/pengirim) dan receiver (penerima) harus memiliki frekuensi

resonansi yang sama [6].

17
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Sehingga, banyak peneliti yang tertarik dengan transmisi nirkabel. Dengan
kemajuan dan perkembangan teknologi transmisi energi listrik dari suatu
sumber listrik menuju beban dapat ditransmisikan melalui media udara,
teknologi ini disebut sebagai Wireless PowerTransmission (WPT). Dengan
teknologi wireless power transmission.maka dapat.mengurangi penggunaan
kabel sebagai penyalur daya listrik [7].

Secara umum teori Wireless Power Transmission dapat digambarkan
dengan pengiriman daya dari transmitter ke receiver dengan metode induksi
resonansi magnetik. Dasar prinsip kerja dari WPT dengan memanfaatkan
dua self resonator yang memiliki frekuensi resonansi yang sama dapat
mentransfer energi secara efisien dengan jarak yang tertentu [8]. Pada
penelitian ini penulis merancang prototipe tesla coil untuk beban lampu.
Tesla coil atau kumparan tesla.merupakan alat yang mampu menghasilkan
tegangan tinggi dimulai dari ribuan volt sampai jutaan volt, dalam
penerapannya teknologi ini memanfaatkan sistem _induksi elektromagnetik
yang sudah di terapkan dalam teknologi transformator yang bisa
mengirimkan daya listrik dari sebuah lilitan ke lilitan.yang lain tanpa
menghubungkan kedua lilitan tersebut, akan tetapt memerlukan sebuah inti
besi sebagai tempat berjalannya sebuah aliran induksi elektromagnetik pada
tranformator tersebut [9]

Menurut [10]dalam kehidupan sehari-hari penggunaan medan magnet lebih
aman bagi manusia jika dibandingkan medan listrik, oleh karena itu dalam
proses transfer daya listriknya lebih cocok menggunakan induksi magnet.
Penulis melakukan pengujian pengaruh jarak rangkaian transmitter
(pemancar) terhadap intensitas. cahaya, daya keluaran dan.efisiensi yang
dihasilkan pada beban lampu 8 Watt;-11-Watt.dan-18"Watt serta rangkaian
receiver dengan beban LED indikator 1 buah, 2 buah diseri, dan 3 buah

diseri.
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1.2 Tujuan Penulisan
1) Mendapatkan jarak ideal antara rangkaian transmitter dengan receiver
atau beban lampu tanpa receiver terhadap intensitas cahaya yang
dihasilkan.

2) Mendapatkan efisiensi dan daya maksimum dari.masing-masing variasi
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beban lampu dalam jarak yang ditentukan

1.3 Manfaat Penulisan
Manfaat penulisan tugas akhir ini adalah untuk mengetahui kinerja prototipe
tesla coil-dari pengaruh jarak antara rangkaian transmitter dengan beban

lampu terhadap intensitas cahaya yang dihasilkan.

14 Metode Penulisan
1) Jenis Data
Jenis data yang digunakan.dalam penelitian tugas akhir ini adalah
jenis data kuantitatif dengan. metode dekriptif ~dan metode
komparatif.
2) Sumber Data
a. Studi Literatur
Pada metode ini, penulis menggunakan-jurnal dan buku-buku yang
relevan untuk menyelesaikan masalah pada tugas akhir ini.
b. Studi Lapangan
Pada metode ini, penulis memecahkan masalah dengan melakukan
percobaan dan analisis luas penampang dan jarak yang ideal untuk

menyalakan beban lampu dengan mengukur tegangan, arus,
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intensitas cahaya dan daya yang dihasilkan oleh prototipe tesla coil.
c. Metode Pengumpulan-Data

Metode yang digunakan dalam pengumpulan data yang relevan dan

sesuai dengan laporan tugas akhir yang akan disusun adalah sebagai

berikut:
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1) Metode Percobaan, yakni dengan melakukan percobaan
terhadap kinerja alat dan komponen guna mendapatkan tujuan
yang dirancang.

2) Metode Observasi, yakni dengan.melakukan observasi terhadap
percobaan yang telah dilakukan oleh peneliti.sebelumnya untuk
mengembangkan .dan mengoptimalkan Kinerja “alat yang

dirancang.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistem‘penulisan pada tugas akhir ini, secara umum terdiri dari:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi_tentang latar belakang yang meliputi potensi tesla coil
pada sistem transmisi nirkabel. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang tesla coil wireless power transmission. Sedangkan manfaat
yang didapat dari rancang bangun wirelesspower transmission tesla coil
adalah menciptakan jaringan transmisi_nirkabel pada Lab. Teknik
Konversi Energi dan dapat digunakan..referensi pembelajaran
gelombang elektromagnetik. Dan yang terakhir berisi sistematika
penulisan yang berisirmengenai format penulisan per-bab.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan ‘teori. pendukung pada penelitian ini, meliputi
pembahasan mengenai topik gelombang elektromagnetik, prinsip kerja
trafo, medan magnet dan.medan listrik serta komponen yang dibutuhkan
dalam pembuatan pada penelitianini.

BAB III'METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Pada bab ini-berisi pemaparan mengenai-metode yang digunakan.dalam
penyelesaian tugas akhir. Bab ini memuat informasi mengenai diagram
alir, penjelasan diagram alir dan metode pemecahan masalah. Yang

meliputi teknis perancangan, perakitan alat serta pengumpulan data.
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1.

Beberapa saran penulis untuk mengembangkan penelitian ini adalah:

Menentukan kembali kumparan yang tepat sehingga transmitter mampu
mentransfer energi dengan jarak yang lebih jauh. Selain itu, pilih beban

lampu atau output yang tepat untuk menghasilkan intensitas cahaya

yang tinggi.
82

I
)
x
0
= E '2 BAB V
o
%30 3 PENUTUP
395 =
‘%g E- = Ll Kesimpulan
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diharapkan peneliti selanjutnya melakukan pengukuran dengan teliti dan

2. Untuk mendapatkan efisiensi dan daya maksimum yang diinginkan,
memilih alat ukur yang akurat untuk mengukur prototipe tesla coil.
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Lampiran 4. Datasheet Transistor C2703

TOSHIBA 25C2703

TOSHIBA Transistor  Silicon NPM Epitaxial Type (PCT Process)

Audio Power Amplifier Applications

Unit mm
51 wax
+  High DG current gain: hre = 100 20 330 i
3
Maximum Ratings (Ta = 25"C) =
0 TEMAR !
Characienstics Symibal Raling Uit LO6NSS,
LAk :’
Caliesior-pase vollage Vess o W £ ERAN ﬁ
Caliecior-emitier valage Vess 0 W il A ’ |
|
Emmer-base vollage VEpo 5 W vl = !
Callestor curment e 1 A 123 =
Bas= canenl M ] ) L E
=1z
Calieclar power dissipation Pe =00 W -.\'“’ "1 |=
Junsion lemperature T 150 h= 4, EMITTER L7
2. COLLECTOR
Storage lEmpErAUe fange Tsig —58ta 150 C 3. Bast
JEDEC TO-82M0OD0
JEITA —
TOSHIEA 25414
Weight: 0.36 g [iyp.)
Electrical Characteristics (Ta = 25°C)
Characlensties Syminal Test Condilian Min TYE. Max | Ui
Caliectar cub-al eurreni lege | Ves =30V, lg=0 — — w0 | na
Ernimer cut-off curment 1= Ve =SV le =0 = = 180 n4
Coliector-emitler oreakdown veltage | ¥ BRicsEo [le=10mA 30 — - W
Neg a3
FEUD g =2V, I = 100 mé we | — | azo
B curment gain (o)
MrE@  |Vez =2V, lg = 800 MA 40 — —
Calestor-emitler sauraton vaRage Ve ey | lo= 800 MA, Ig = 20 MmA — — s W
Base-emier vollage VeE Wes =2, I = 500 ma - -] 15 W
Trameition trequency Ir Vieg =2V, I = 100 ma — 150 — | MHz
Callezior oulput capaciiance Con Veg = 10, =1 MHZ — 13 — oF
Maba: hgg (q classification O 100 to 200, ¥ 160 to 320
1 2004-07-07
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(© 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.

Z, b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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




