Percobaan 1 dan 2
PROTEKSI ARUS dan TEGANGAN LEBIH
Tujuan
Tujuan dari praktikum ini adalah untuk mengerti tentang sistem pengaman arus dan tegangan lebih.

Teori Dasar
Pada kebanyakan peralatan listrik memerlukan sistem pengaman untuk melindungi terjadinya beban lebih. Arus yang besar pada rangkaian listrik terjadi akibat hubung singkat, sehingga menimbulkan kerugian peralatan (kerusakan mekanis dan bahkan kebakaran). Oleh karena itu untuk melindungi terjadinya hubung singkat dilakukan pemasangan sekering (fuse).

Cara kerja dari fuse adalah berdasarkan pelelehan bahan sehingga akan memberikan hubungan terbuka pada rangkaian karena beban lebih atu hubung singkat. Semua jenis sekering mampunyai sifat sensitif terhadap temeratur  (dari temperatur ambang 25o C), serta mempunyai spesifikasi rating arus dan tegangan.

Sekering dalam rangkaian konverter harus dari jenis khusus yaitu dari jenis ultra high speed fuse. Biasanya hanya konverter jenis thyristor yang dapat meggunakan pengaman sekering. Sedangkan jenis saklar solid state lain tidak teramankan oleh sekering tersebut.(tidak cukup cepat putus oleh arus yang membahayakan saklar solid statenya). Untuk konverter transistor misalnya, digunakan pengaman arus elektronik yang mampu bereaksi jauh lebih cepat dari pada sekering.

Didalam konverter, servo amplifier dan inverter diperlukan pembatas arus dan tegangan. Bila konverter digunakan untuk menjalankan motor, kecepatan motor dikurangi dari putaran tinggi ke putaran rendah, sehingga motor berfungsi sebagai generator. Akibatnya arus akan diumpan-balikkan pada kapasitor antara terminal power suplai. Hal ini akan terjadi pengisian kembali pada kapasitor dan dapat menaikkan tegangan sehingga dapat merugikan transistor. Sumber tegangan lebih yang lain datang dari kerja ON dan OFF dari sklar solid state. Pada setiap operasi OFF timbul tegangan lebih akibat adanya GGL lawan dari beban induktor. Jenis tegangan lebih ini terjadi tidak pada terminal masukan konverter tetapi pada setiap saklar solid state dalam konverter tersebut. Oleh karenanya peralatan seperti konverter harus mempunyai pembatas arus dan proteksi tegangan lebih seperti yang ditunjukkan pada gambar 1. Sedangkan salah satu contoh rangkaian untuk proteksi arus lebih seperti ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 1. Konfigurasi proteksi arus dan tegangan lebih
Pada gambar 2, arus I1 mengalir melalui R1 dan melalui Tr1 dan Tr2 pada rangkaian darlington sehingga transistor ON stte. R2 adalah tahanan rendah untuk mendeteksi arus. R3 dan R1 untuk mengatur deteksi tegangan pada titik B. Selama potensial pada titik B memberikan respek ke A yang merupakan arus utama yang lebih kecil dari 0,6 volt maka tegangan maju minimum memberikan respek ke titik A, kemudian Tr3 menutup yang menyebabkan arus I3 mengalir. Setelah ini I1 cenderung berkurang sebab impedansi loop arus I1 lebih tinggi dari I2 dan transistor Darlington Tr1 dan Tr2 membuka untuk mencegah arus utama menjadi lebih tinggi dari nilai yang diset yaitu ;

Arus yang diset = (0,6/R2)(R3 + R4)/( (R3 + R4)



(1)
(
=   faktor dari R3
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Gambar 2. Rangkaian pembatas arus lebih
Contoh

Jika rangkaian pembatas arus pada gambar 2 mempunyai R1 = 10 K, R2 = 0,1 (5watt), R3 = 200, dan ( (faktor dari R3) = 0 sampai 1, tentukan besarnya arus yang bisa diatur (Is).

Penyelesaian

Untuk harga (
 =   0, maka besarnya arus yang diset :



Is = (0,6/ R2)( R3 + R4)/ ( R3 + R4)



Is = (0,6/0,1)(200 + 200)/(0+200)  =  12 A

Untuk harga (
 =   1, maka besarnya arus yang diset :



Is = (0,6/0,1)(200 + 200)/(200 + 200)  =  6 A

Sehingga besarnya arus yang diset (Is) antara 6 A sampai dengan 12 A.

Pada gambar 3 bila beban sebagai generator maka arus DC diumpan balikkan dari konverter ke sumber daya. Jika arus ini terus mengalir maka tegangan pada kapasitor C2 akan melebihi rating tegangan pada transistor. Untuk mencegah hal ini, tegangan pada titik C dibandingkan dengan tegangan breakdown diode zener Dz. Bila tegangan melebihi tegangan breakdown dan tegangan maju basis ke emitor maka transistor Tr4, Tr5, dan Tr6 akan ON sampai kapasitor C2 terisi. Bila tegangan pada titik C berkurang dan diode zener akan kembali normal, maka Tr5 dan Tr6 akan kembali beroperasi. Jadi tegangan ini digunakan untuk menjaga agar powernya tetap.


Vmax = (Vz + 0,6)( R5 + R6 + R7)/(R6 + R7)


(2)
· =  faktor dari R6 (dari 0 sampai 1)

Vz  = tegangan breakdown pada diode zener
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Gambar 3. Proteksi tegangan lebih

PERCOBAAN PROTEKSI ARUS LEBIH
Rangkaian 
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Gambar 4. menunjukkan  percobaan proteksi arus lebih.

Peralatan

a. Elektronik Voltmeter

b. DC Ampermeter

c. DC power Supply

Petunjuk Percobaan

1. Susunlah rangkaian seperti pada gambar 4.
2. Reset arus IL sampai minimum dengan mengatur resistor variabel RL1 dan set dengan mengukur Va dari arus setting sehingga mendekati harga VR1.

3. Ukur hubungan antara tegangan Vce pada terminal C-E dari transistor (T1), tegangan VL yang melalui tahanan RL1 dan arus beban IL, dimana pertambahan arus IL secara perlahan-lahan dari arus minimum.

4. Ukur hubungan dari tiap pengukuran Va dan arus yang diset.

5. Buat data-data dalam bentuk tabel hubungan antara Vce, VL dan IL (tabel 1)

6. Buatlah grafik karakteristik hubungan antara Vce, VL, dan IL. Karakteristik arus IL dengan mengukur Va sebagai parameter, seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.
Tabel 1.  Hubungan antara Va, VL, dan IL

	No.
	Va
	IL
	Vce
	VL
	Vce+VL

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
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Gambar 5 . Tegangan drop Vce transistor dan VL yang melalui tahanan beban

Pengujian hasil

· Tentukan dan plot hubungan antara (Vce+VL) dan IL dan gunakan tabel 1, seperti ditunjukkan pada gambar 6.

Gambar 6.  Hubungan antara tegangan yang digunakan dengan tegangan beban

PERCOBAAN PROTEKSI ARUS LEBIH

Rangkaian 
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Gambar 7.  Rangkaian Percobaan Proteksi tegangan lebih
Peralatan

· DC Voltmeter

· DC ampermeter

· DC power supply (variable)

Petunjuk Percobaan

1. Susun rangkaian percobaan seperti gambar 7.

2. Set tegangan Va pada nilai minimum dengan mengatur R6, dan reset tegangan VL ke nilai nol.

3. Ukur hubungan antara arus Ic dan tegangan VL, tambahkan /besarkan tegangan VL perlahan-lahan.

4. Setelah diadakan perubahan nilai Va, ukur hubungan antara arus Ic dan tegangan VL dengan cara seperti diatas.

5. Buat tabel seperti tabel 2

6. Buat grafik hubungan seperti pada gambar 8.

Tabel 2. Hubungan antara arus Ic dan tegangan VL
	ic
	IC

	VL
	Va1
	Va2
	Va3
	Va4

	VL=0
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Gambar 8.  Karakteristik Pengaman

Pengujian hasil

Bandingkan nilai percobaan dengan secara teori yang diperoleh dari persamaan 2 dengan kondisi power unit A dan variable power unit B. Jelaskan bagaimana karakteristik Vi vs VL.

TUGAS KESELURUHAN
1. Hitung secara teori dari masing-masing rangkaian (proteksi arus dan tegangan)
2. Simulasikan rangkaian tersebut dengan simulator yang anda kuasai (EWB dan lainnya) dan lakukan penganalisaan data
3. Cari rangkaian (minimal 1) tersebut di internet ataupun lainnya kemudian ulangi point 1 dan 2. Dan bandingkan performance rangkaian yang anda temukan tersebut dengan rangkaian yang sudah ada.

4. Pada pertemuan berikutnya lakukan percobaan secara real dari rangkaian yang sudah ada untuk mendapatkan data  dan performansi dari rangkaian tersebut.

5. Kemudian bandingkan kembali rangkaian yang anda temukan dengan masing-masing kelompok untuk rangkaian yang berbeda pula. Temukan yang paling baik ( jadikan rangkaiannya....
Main Current





Tr3





R4





R3





A





I1





I2





D





R2





R1





B





Tr1





Tr2





VL





DC


SUPPLY





Vb





1





3





2





4





5





6





7





A





Va





I1





I2





IL





VR1





IL





Vce+VL





LOAD





SERVO-AMPL


atau


INVERTER


atau


DRIVER MOTOR





Proteksi 


Tegangan lebih








Proteksi 


arus lebih





OUTPUT





INPUT





Dz





Tr4





R9


1K





R10





10(





R11


20(/5W





Tr6





Tr5





R5


8K6





R6


200(





R8


1K





R7


500(





C2





2200(F





C1


0,22(F





12V





VL





IL





Va3





Va2





Va1





Vce





IL





Va3





Va2





Va1





DC Supply  B (varible)





DC Supply  A (fixed)





Ic





VL








