BAB III
DESAIN RANCANGAN SIMULASI DAN IMPLEMENTASI

KENDALI SWITHCED RELUCTANCE GENERATOR

3.1  Pendahuluan

Pada BAB 11l menjelaskan tentang langkah-langkah perancangan simulasi
dan implementasi kendali SRG dengan metode single pulse dengan menggunakan
informasi impuls arus untuk melihat profil induktansi guna menentukan sudut
penyalaan fasa. Beberapa rangkaian pendukung meliputi rangkaian daya, rangkaian
driver, rangkaian catu daya. Berikut ini merupakan skema dari kendali SRG yang

akan disajikan pada Gambar-3.1.
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Gambar-3.1 Skema kedali SRG
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3.2  Rangkaian kendali pada SRG

Untuk mengatur penyalaan sudut fasa pada SRG dibutuhkan rangkaian
kendali dengan menggunakan mikrokontroler dsPIC30F4012. Kendali SRG
menggunakan keluaran pin EO-E5 dari mikrokontroler dsPIC30F4012 untuk
mengaktifkan IGBT sebagai pensaklaran pada stator SRG. Proses pemrograman
dsPIC30F4012 menggunakan software mikroC for dsPIC , dengan menggunakan
bahasa C sebagai bahasa pemrograman. Kemudian rangkaian driver yang terdiri
dari optocoupler TLP250 dan buffer menggunakan tipe 74HC541N, yang berfungsi
sebagai melakukan pensaklaran pada IGBT dan sebagal pengaman antara rangkaian
kontrol dan rangkaian daya. Berikut skema sambungan mikrokontroler

dsPIC30F4012 ke IC buffer 74HC541N akan disajikan pada Gambar-3.2.
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Gambar-3.2 Skematik sambungan mikrokontroler dsPIC30F4012 ke IC buffer 74HC541N

3.3 Rangkaian Driver TLP 250
Rangkaian driver adalah komponen yang terdapat photoelectric coupler

yang berfungsi sebagai interfacing antara mikrokontroler yang beroperasi pada

18



tegangan dan arus yang kecil dengan rangkaian daya beroperasi pada tegangan dan
arus yang besar. Pada rangkaian driver terdapat enam buah TLP250 dan satu buffer
T4HC541N.

Rangkaian driver merupakan sistem untuk menyalakan IGBT yang sesuai
dengan perintah mikrokontroler. Sinyal digital memiliki dua kemungkinan yaitu
logika 1 dan logika 2. Logika bekerja bedasarkan tegangan dari mikrokontroler,
jika mikrokontroler memiliki tegangan keluaran 5 VVdc maka menjadi logika 1. Saat
logika 0, maka mikrokontroler tidak membangkitkan tegangan 5 Vdc atau 0 V.

Optocoupler TLP 250 memiliki sinyal keluaran sama dengan sinyal
masukan. Perbedaaan sinyal masukan dan sinyal keluaran TLP 250 yaitu pada
tegangan kerja. Tegangan input TLP250 menyesuaikan dari mikrokontroler akan
tetapi tegangan keluaran memiliki catu daya sendiri.. Skema rangkaian driver TLP

250 akan disajikan pada Gambar-3.3.
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Gambar-3.3 Skema rangkaian driver TLP 250

3.4 Konverter asymmetric 3 fasa
Dalam mengoperasikan SRG menggunakan konverter asymmetric tiga fasa

yang disesuaikan dengan konstruksi dari SRG. Konverter asymmetric terdiri dari
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enam buah IGBT dan setiap fasa memiliki dua buah IGBT, setiap lengan dari IGBT
terhubung dengan stator SRG. Pengoperasian SRG dibutuhkan rangkaian driver
untuk mengendalikan IGBT yang akan diberikan pulsa Gate oleh mikrokontroler.
Saat IGBT mendapat sinyal pensaklaran dari rangkaian kendali yang telah
diprogram kemudian diteruskan ke tiap fasa SRG. Rangkaian daya pada SRG akan

disajikan pada Gambar-3.4
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Gambar-3.4 Konverter asymmetric
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Berdasarkan pengoperasian metode pola pensaklaran pada konverter akan

ditunjukkan pada Tabel-3.1.

Tabel-3 1 Pola pensaklaran koverter asymmetric

Fasa S1 S2 S3 S4 S5 S6
A 1 1 0 0 0 0
B 0 0 1 1 0 0
C 0 0 0 0 1 1
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Pola pensakalaran pada Tabel-3.1 menujukkan tiap fasa berdasarkan profil
induktansi. Perubahan pada posisi rotor terhadap stator menghasilkan nilai
induktansi yang berbeda. Saat rotor mendekati stator maka akan menghasilkan nilai
induktansi, sedangkan saat rotor meninggalkan stator maka induktansi akan
menurun. Saklar pada konverter dikendalikan menggunakan perhitungan pada
sudut mekanik yang terdapat pada sensor posisi dengan mengasumsikan satu
putaran adalah 360° mekanik. Sehingga dapat menentukan derajat pada pensaklaran
tiap fasa saat proses generating. Posisi rotor dapat dilihat dari nilai induktansi fasa,
saat posisi rotor dan stator sejajar maka nilai maksimum, namun pada posisi rotor
dan stator saling meninggalkan maka nilai induktansi menurun. Pada penentuan
sudut penyalaan fasa terbagi menjadi dua kondisi yaitu Kondisi | dan Kondisi Il.
Berikut ini penyalaan sudut fasa dengan dua kondisi akan disajikan pada Gambar-

3.5
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Gambar-3.5 Pensaklaran dengan dua kondisi

3.5 Rangkaian DC-DC isolated menggunakan B1212

Rangkaian catu daya untuk menyuplai daya pada rangkaian driver karena
setiap IGBT memiliki grounding yang berbeda. Rangkaian catu daya menggunakan
komponen utama yaitu B1212 yang memiliki empat pin, yaitu dua pin tegangan
masukan dan dua pin tegangan keluaran. Dengan menggunakan komponen B1212
memiliki tegangan masukan dan tegangan keluaran yang memiliki grounding yang
berbeda sehingga hanya membutuhkan satu sumber DC. Rangkaian catu daya
terdiri dari B1212, kapasitor polar dan fuse, fungsi kapasitor polar agar tegangan
stabil dan fungsi dari fuse sebagai pengaman jika terjadinya short pada rangkaian.

Skema rangkaian catu daya disajikan pada Gambar-3.6.
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Gambar-3.6 Skema Catu daya
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3.6 Rangkaian sensor arus

Untuk mendeteksi arus setiap fasa menggunakan rangkaian sensor arus
terdiri dari sensor arus tipe LEM LA 50-P, IC LF 347, resistor 10K ohm, dan
variable resistor 100K ohm. Kemampuan rangkaian sensor arus ini dapat membaca
arus sampai 50 A. Pengoperasian rangkaian sensor arus dibutuhkan tegangan
masukan +15 V, -15V dan ground. Prinsip kerja dari rangkaian sensor arus yaitu
kabel dilewati lubang pada sensor arus yang terdapat medan magnet, kemudian
dikonversikan menjadi tegangan proporsional. Skema rangkaian sensor arus akan

disajikan pada Gambar-3.7
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Gambar-3.7 Ramgkaian sensor arus

Hasil gelombang keluaran arus bisa menggunakan sensor clamp pada
osiloskop. Prinsip kerja dari sensor clamp yaitu dengan menggapit dengan salah
satu kabel yangakan diukur. Sensor clamp menggunakan tipe HANTEK yang akan

ditunjukkan pada Gambar-3.8

Gambar-3.8 Sensor clamp

(https://alexnld.com/product/hantek-cc650-20khz-650a-oscilloscope-multimeter-ac-dc-
current-clamp-with-bnc-connector/)
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3.7  Simulasi Simulink/Matlab

Simulasikan ~ kendali ~SRG  menggunakan  perangkat  lunak
Simulink/MATLAB. Untuk mengetahui profil induktansi pada SRG dengan
melihat impuls arus melalui pemberian pulsa Pulse Width Modulation (PWM)
berfrekuensi tinggi pada salah satu belitan fasa. Berikut skema simulasi pemberian
pulsa pada belitan stator dengan menggunakan perangkat lunak

Simulink/MATLAB akan disajikan pada Gambar-3.9
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Gambar-3.9 Proses impuls arus pada belitan stator

Pengaturan pemberian pulsa pada belitan stator akan disajikan pada

Gambar-3.10.
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“4 Source Block Parameters: Pulse Generator X
end ,.
Pulse type determines the computational technique used.

Time-based is recommended for use with a variable step solver, while

Sample-based is recommended for use with a fixed step solver or
within a discrete portion of a model using a variable step solver.

Parameters
Pulse type: | Sample based ~
Time (t): |Use simulation time -
Amplitude:

[t |

Period (number of samples):

[10e-4 |

Pulse width (number of samples):
[s0 |

Phase delay (number of samples):
o |

Sample time:
1 R

7] Cancel Help Apply

Gambar-3.10 Pengaturan pada pulse generator pada Simulink

Setelah mengetahui profil induktansi pada belitan SRG maka dapat
menentukan penyalaan sudut fasa dengan tepat agar mendapatkan daya keluaran

yang optimal. Berikut ini skema dari sensor posisi pada simulasi akan disajikan

pada Gambar-3.11

Soope

Gambar-3.11 Skema sensor posisi pada Simulink
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