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ABSTRAK

Nowadays induction heating has become one of the
people's choices in the heating process both in industry
and households. Induction heating technology is also
growing. But the electrical quantities that change with
the temperature changes in the induction heating
process must also be analyzed. To make induction
heating, we need a device that is capable of producing
large electrical energy. This tool uses a 12 Volt DC
voltage, strong current 10 ampere and with a 120 watt
input power. This induction heater is made using a half
bridge inverter which generates heat through waves at
high frequencies. The resonant frequency used is
25kHz. From the test obtained an average temperature
increase of 134.5 ° C at the 600th second with a paper
clip load and with a voltage of 3.33 Volts, a current of
0.15 A, a power of 0.56 watts, and a heat of 19.5J, and a
test with a load nails obtained an average temperature of
136 ° C at 360 seconds with a voltage of 4.54 V, a
current of 0.27 A, power of 1.12 watts, and a heat of
33.6]

Pemanas Induksi, frekuensi, suhu,
Solenoide.

Kata Kkunci

1. PENDAHULUAN

Di Indonesia dalam kehidupan sehari-hari
sering dilakukan kegiatan pemanasan logam sampai
meleburkan logam dalam kegitan tersebut tentunya
dibutuhkan suatu alat yang dapat menghasilkan panas.
Panas yang dibutuhkan untuk kegiatan tersebut dapat
dihasilkan dari pembakaran minyak bumi, gas ataupun
kayu.

Seiring perkembangan zaman kegiatan seperti
itu dengan menggunakan kayu bakar dan minyak bumi
sudah hampir ditinggalkan, karena proses pembakaran
menggunakan minyak bumi atau kayu menimbulkan
polusi yang banyak, dan perlu diketahui minyak bumi
merupakan suatu bahan bakar yang tidak dapat
diperbaharui, artinya semakin sering dipakai maka
ketersediannya akan semakin berkurang, dan proses
terbentuknya minyak bumi memerlukan waktu yang
sangat lama selain itu pemanasan yang dilakukan

dengan bahan bakar minyak bumi, gas, ataupun kayu
bakar akan menimbulkan api.

Sumber energi alternatif untuk pemanasan
sangat diperlukan dalam kegiatan masak-memasak,
memanaskan air, dan meleburkan logam agar dapat
menghemat bahan bakar dan menambah faktor
keselamatan sehingga dapat mengurangi resiko
kecelakaan. Oleh karena hal tersebut diperlukan suatu
metode pemanasan yang lebih aman dan cepat. Salah
satu cara untuk mengatasi masalah tersebut ialah dengan
menggunakan metode pemanasan secara induksi.

Proses pemanasan secara induksi
membutuhkan frekuensi tinggi sehingga dibutuhkan
catu daya yang digunakan untuk mensupply pemanas
induksi tersebut. Dalam penelitian ini akan dirancang
inverter frekuensi tinggi dengan topologi inverter
setengah jembatan yang dapat menghasilkan listrik
bolak balik dengan frekuensi yang tinggi.

Inverter memiliki peranan penting dalam
pemanfaatan menghasilkan listrik bolak balik dengan
frekuensi yang tinggi. Inverter ini mengkonversi
tegangan DC menjadi AC dengan metode penyaklaran
tertentu.

Pada proses pemanasan menggunakan pemanas
induksi maka akan terjadi perubahan besaran-besaran
listrik baik itu tegangan, arus maupu daya nya.
Perubahan ini akan terjadi seiring dengan perubahan
frekuensi kerja dari pemanas induksi tersebut.
Perubahan pada besaran-besaran ini sangat penting
untuk dianalisis untuk mendapatkan karakteristik kerja
dari pemanas induksi ini.

Pemanas induksi yang berbasis elektronika
daya memiliki keterkaitan erat dengan frekuensi kerja,
nilai tegangan dan arus masukan, dan bentuk benda
yang akan dipanaskan. Masing-masing faktor tersebut
memiliki pengaruh terhadap karakteristik panas yang
dihasilkan. Dengan elektronika daya, faktor-faktor
tersebut dapat diubah nilainya sehingga memungkinkan
untuk pengujian karakteristik panas. Selain perancangan
dan pembuatan pemanas induksi ini, penelitian akan
dilakukan dengan mengubah-ubah besaran tertentu
seperti beban dan arus masukan dan dikaitkan
pengaruhnya terhadap suhu yang dihasilkan pemanas
induksi.
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Gambar 2.1Komponen-komponen Pemanas Induksi[3]
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2. TINJAUAN PUSTAKA

Pemanas Induksi

Pemanas induksi adalah salah satu teknik
pemanasan logam dengan cara mengalirkan listrik arus
bolak-balik dengan frekuensi yang tinggi pada
kumparan kerja, sechingga pada kumparan kerja tersebut
terbentuk ggl yang digunakan untuk meng-induksi suatu
logam [3].

Komponen Pemanas Induksi

1. Benda kerja yang dipanasi berupa bahan
feromagnetik seperti besi, baja, dan logamdengan
ketebalan yang disesuaikan.

2. Elemen pemanas yang digunakandibuat dari bahan
tembaga yaitu jenis lilitan tembaga, lilitan
tembagadibuat dari bahan tembaga yang baik
dalam mengalirkan arus listrik, dengan diameter
2.5 mm. Setelah dililit menyesuaikan dengan
dimensi benda kerja didapatkan 10 lilitan.

3. Frekuensi resonansi untuk pemanas pada 20
sampai 50 kHz.

. MOSFET digunakan sebagai saklar elektronik.

5. Keluaran dari MOSFET dihubungkan ke lilitan
tembaga (coil).

6. Lilitan tembaga (coil) merupakan tempat
munculnya medan magnet frekuensi tinggi yang
akan menginduksi benda kerja.

7. Benda kerja berupa bahan feromagnetikyang
dikenai medan induksi dan kemudian muncul
panas pada benda kerja tersebut.

Frekuensi kerja yang telah di tentukan dapat
diatur dengan menggunakan nilai kapasitor dengan cara

menggunakan persamaan 2.2. dan 2.3. [3].

1
fm——— 2.2)

27N LC

Dimana:

fu = frekuensi resonansi (kHz)
L = induktansi (uH)

C  =kapasitansi (uF)
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1
C=——F7— (2.3)
Qr.f,)%.L
Dimana:
fu. = frekuensi resonansi (kHz)

L  =induktansi (uH)
C  =kapasitansi (uF)

Ukuran Pemanasan Dari Pemanas Induksi

Salah satu yang penting dari desain pemanas
induksi ini adalah hasil pengukuran pemanasan yang
berupa panas (kalor). Dengan mengetahui ukuran
pemanasan yang dihasilkan, maka kita dapat
memperkirakan apakah alat ini dapat diterapkan pada
dunia industri sekarang ini. Hal ini bergantung pada
beberapa faktor antara lain desain pemanas induksi
tersebut dan kapasitas dari sumber AC yang digunakan
pada pemanas induksi. Apabila suhu pada inti besi yang
telah terhubung pada sumber AC terjadi kenaikan, maka
pemanas induksi ini dapat dikatakan sudah dapat
berfungsi dengan baik. Kenaikan suhu yang terjadi pada
inti besi tersebut disebabkan oleh rugi-rugi arus eddy.

Satuan dari kalor adalah kalor memiliki
hubungan dengan energi mekanik, dimana satuan energi
mekanik adalah joule sehingga telah ditetapkan dari
hukum kekekalan energi bahwa : 1 kalori = 4,186 joule.
Setelah kita mengetahui kalor yang dihasilkan, maka
kita dapat mengetahui kapasitas dari kalor yang
dihasilkan tersebut dengan persamaan 2.4 sebagai
berikut[17].

Q

Cp= m 2.4
Dengan:
Cp = kalor jenis besi ( 448 J/kg.°C)
Q = Kalor (kalori)
m =massa (kg)
AT = kenaikan Suhu (°C)

Kalor yang telah diketahui akan diubah ke
energi mekanik dengan joule, yaitu untuk mengetahui
perbandingan daya yang dihasilkan dari rugi-rugi arus
eddy dengan daya yang dihasilkan dari kalor maka
satuan joule tersebut dibagi dengan waktu yang
digunakan untuk pemanasan. Maka digunakan
persamaan 2.5 dan rumus kenaikan suhu pada
persamaan 2.6 [17].

p=— 2.5)

Sehingga: Q=P x t
Dengan :



P = Daya (watt)
Q = kalor yang dihasilkan (joule)
t = waktu (detik)
Pt
AT = (2.6)
m.C,
Dengan :
AT = kenaikan suhu (°C)
P = daya (watt)
t = waktu (detik)
m = massa (kg)
Cp = massa jenis besi (448]/kg.°C)

Demikian persamaan yang digunakan dimana
kalor yang dihasilkan berbanding selisih waktu yang
diperoleh. [17].

Rangkaian Toroid

Pada alat pemanas induksi ini juga digunakan
kumparan toroid pada rangkaian daya, dimana toroid
adalah solenoida yang dilengkungkan schingga
sumbunya menjadi berbentuk lingkaran. Induktor yaitu
komponen elektronika berbentuk kumparan yg tersusun
dari lilitan kawat. Induktor adalah salah satu di antara
komponen pasif elektronika yg dapat membuahkan
medan magnet apabila dialiri arus listrik & sebaliknya
bila di beri medan magnet dapat membuahkan listrik.
Induktor (uH) dibuat dari lilitan toroid. Induktor pada
toroid merupakan sebuah kumparan yang memiliki
Induktansi (L) yang signifikan. Dimana untuk mencari
nilai L maka digunakan persamaan 2.7. Sedangkan
rumus perhitungan daya dan daya yangdihasilkan dapat
dilihat pada persamaan 2.8 dan 2.9[17],[8].

2
p=Het A O'IN A @.7)
Dimana :
L = induktansi
N = Jumlah lilitan
A = Luas penampang
1 = panjang kumparan.
P=VxI (2.8)
Dimana :
P = daya (watt)
\% = Tegangan (Volt)
I = Arus (Ampere)
A
Pn=4,17xm.cx — 2.9)
At
Dimana :
m = massa (kg)
c = Kalor jenis besi (J/kg°C)
AT = Suhu (°C)
At = Waktu (detik)
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Gambar 1. Diagram blok pemanas induksi setengah jembatan
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Gambar 2. Rangkaian penyearah gelombang penuh

3. METODE RISET

Rancangan Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan perancangan dan
pembuatan pemanas induksi menggunakan MOSFET
inverter setengah jembatan. Hardware yang akan
dirancang merupakan suatu rangkaian power supply dan
MOSFET dengan rangkaian resonansi dengan frekuensi
tinggi yang dapat bekerja secara optimal untuk
dihubungkan dengan pemanas agar dapat menghasilkan
induksi elektromagnetik yang diinginkan. Keseluruhan
sistem dari perancangan alat pengendali ini ditunjukkan
dalam diagram blok pada Gambar 1.

Secara umum perancangan alat yang akan
dilakukan yaitu suplai AC satu fasa 220 V akan
disearahkan sebagai sumber bagi inverter. Kemudian
hasil keluaran dari penyearah yang berupa gelombang
DC akan di ubah menjadi gelombang AC melalui
inverter. Keluaran inverter ini kemudian yang akan
menjadi sumber bagi pemanas induksi dengan inverter
setengah jembatan frekuensi 25 kHz. Setelah itu akan
dilakukan evaluasi dan analisis terhadap besaran-
besaran pada pemanas induksi ini.

Penyearah Gelombang Penuh
Penyearah gelombang penuh ini digunakan
untuk menyearahkan tegangan AC menjadi DC
untuk suplai masukan pada rangkaian inverter
(Gambar 2).

Penyearah gelombang penuh ini menggunakan
dioda bridge MB354 yang akan mengubah tegangan
220 V ac menjadi 12 V dc. Penyearah ini menggunakan
dioda bridge MB354 karena lebih efisien dan sesuai
untuk rancangan rangkaian yang digunakan, range
tegangan dan arus pada dioda bridge MB354 yaitu 50
sampai 1000 Volt dan 35.0 Ampere dan digunakan
kapasitor 330 pF untuk menghaluskan gelombang
keluaran hasil penyearahan.
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Gambar 3. Rangkaian invertersetengah jembatan

Rangkaian Inverter Setengah Jembatan

Perancangan rangkaian MOSFET dengan
rangkaian inverter setengah jembatan terdiri dari
beberapa bagian yaitu rangkaian resonansi  dan
MOSFET (Gambar 3).

Pada MOSFET dengan rangkaian setengah
jembatan  ini  menggunakan  type  MOSFET
IRFZ44Nkarena MOSFET jenis ini mempunyai
kestabilan tegangan yang cukup baik karena tegangan
masukan sama dengan tegangan keluaran. MOSFET
berfungsi sebagai penguat tegangan dan sebagai saklar.
Pada rangkaian ini digunakan MOSFET IRFZ44N.
Pemilihan MOSFET ini karena dapat menerima
tegangan masukan hingga 55 Volt DC dan arus
maksimal hingga 49 Ampere.

Pada penelitian ini akan digunakan frekuensi
resonansi sebesar 25 kHz. Frekuensi resonansi dapat
ditentukan dengan cara mengatur nilai kapasitor dan
dengan diketahuinya nilai induktansi yang akan
digunakan pada rangkaian. Nilai kapasitor yang dapat
digunakan untuk mengatur frekunsi yang dinginkan
dapat menggunakan rumus pada persamaan 2.2.

Untuk frekuensi 25 kHz maka nilai kapasitor yang
dibutuhkan :

o 0
(27.25.10°)*.0,067.10°°

C=0605,51 nF

Rangkaian Pengujian Pemanas Induksi

Rangkaian yang digunakan pada perancangan
pemanas induksi inverter setengah jembatan adalah
rangkaian power supply gelombang penuh yang
disupply menggunakan trafo 10 A dengan tegangan AC
12 Volt, kemudian rangkaian power supply
dihubungkan dengan rangkaian inverter setengah
jembatan, rangkaian inverter setengah jembatan
menggunakan 2 MOSFET IRFZ44N, 2 buah Kapasitor
0,33 uF, 2 buah induktor toroid 67,8 pH yang disupply
oleh power supply gelombang penuh dengan tegangan
12 V DC. Selanjutnya rangkaian inverter setengah
jembatan dihubungkan ke lilitan tembaga. Gambar
rangkaian pengujian pemanas induksi setengah
jembatan dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Rangkaian Pengujian Pemanas induksi

Gambar 5 Rangkaian inverter setengah jembatan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Inverter Setengah Jembatan

Rangkaian inverter setengah jembatan di buat
dengan menggunakan MOSFET IRFZ44N yang
digunakan sebanyak 2 buah agar mendapatkan keluaran
yang diinginkan.

Rangkaian inverter pada alat pemanas induksi
ini merupakan rangkaian yang mampu untuk
mengkonversi besaran listrik dari searah menjadi
besaran komponen daya yaitu MOSFET, dioda,
induktor.

Hasil dari perancangan inverter setengah
jembatan dapat dilihat pada gambar 5 yaitu gambar
inverter setengah jembatan..

Pada gambar 5 rangkaian inverter setengah
jembatan menggunakan 2 buah MOSFET yang
digunakan, MOSFET yang digunakan akan bekerja
sebagai switching.

Rangkaian inverterdi supply oleh penyearah
gelombang penuh dengan tegangan 12 Volt DC.
Keluaran rangkaian inverter kemudian dihubungkan ke
rangkaian resonansi sebelum dihubungkan pada lilitan
tembaga pada pemanas induksi.

Pengamatan gelombang tegangan output Rangkaian
Resonansi

Pada pemanas induksi inverter setengah
jembatan dilakukan pengujian dengan melihat
gelombang keluaran yang didapatkan dari rangkaian
reonansi. Pengujian untuk melihat gelombang keluaran
dari rangkaian resonansi diuji dengan menggunakan
osiloskop. Hasil gelombang  yang didapat pada
rangkaian resonansi dapat dilihat pada Gambar 6.



Pada Gambar 6 dapat dilihat hasil gelombang
keluaran dari rangkaian resonansi, dari Gambar 6 dapat
dilihat gelombang keluaran yang masih belum
sempurna, masih terdapat riak yang cukup besar pada
gelombang rangkaian resonansi seperti yang terlihat
pada Gambar 6. Riak yang didapatkan diakibatkan
masih kurang baiknya rangkaian filter yang digunakan
pada rangkaian pemanas induksi ini sehingga
mendapatkan riak yang cukup besar pada gelombang
resonansi. Pada gelombang resonansi dapat dilihat
didapatkan frekuensi sebesar 25 kHz pada osiloskop.

Berdasarkan hasil dari perhitungan nilai
frekuensi dengan menghitung nilai kapasitor yang
dibutuhkan maka dapat disimpulkan bahwa semakin
besar frekuensi yang di inginkan maka kapasitor yang
dibutuhkan semakin kecil.

Lilitan Tembaga Pemanas Induksi

Pemanas induksi pada penelitian ini
menggunakan lilitan tembaga yang digunakan sebagai
tempat terjadinya pemanasan induksi yang diakibatkan
medan elektromagnetik menggunakan kawat tembaga
yang berukuran 2,5 mm. Lilitan tembaga yang
digunakan dililit sebanyak 10 lilitan dengan ukuran
panjang lilitannya hingga 2,8 cm dan panjang dan
panjang kawat sekitar 8 cm. Gambar dari lilitan
tembaga dapat dilihat pada Gambar 7
Rangkaian Keseluruhan Pemanas Induksi

Pada penelitian ini perancangan bentuk untuk
pemanas induksi dibuat dengan menggunakan tembaga
yang telah dirancang untuk dapat menghasilkan panas
yang diharapkan.

Pada perancangan pemanas induksi ini
dihubungkan dari rangkaian-rangkaian yang telah dibuat
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Gambar 9. Gelombang keluaran osiloskop dengan beban klip kertas.

yang selanjutnya dihubungkan pada pemanas induksi.

Pada proses ini kumparan yang dialiri arus
listrik bolak-balik frekuensi tinggi akan menghasilkan
medan magnet yang akan menginduksi badan/elemen
pemanas pada beban Pada beban akan terbentuk arus
eddydan rugi histerisis yang akan menimbulkan panas.
Panas inilah yang nantinya digunakan untuk
memanaskan bahan yang diinginkan. Adapun Gambar 8
adalah gambar bentuk rangkaian keseluruhan dari
pemanas induksi.

Pengujian Pemanas Induksi

Rancang bangun alat pemanas induksi
menggunakan solenoide ini akan dapat dikatakan
berhasil apabila sudah menghasilkan panas, dan panas
tersebut dapat digunakan untuk memanaskan bahan
yang digunakan. Dalam pengujian pemanas induksi ini
dilakukan pemanasan terhadap beberapa inti besi yang
berbeda ukurannya.

Dari data pengujian tegangan, arus, dan daya
pada Tabel 4.4 didapatkan data dengan tegangan pada
detik ke-30 sebesar 7,03 Volt dan arus sebesar 0,32
Ampere dan daya 2,24 Watt, diukur hingga mencapai
detik ke-600 dengan tegangan sebesar 3,33 Volt dan
arus sebesar 0,15 Ampere dan daya 0,53 Watt. Dari
hasil data yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa
tegangan dan dan daya yang dihasilkan semakin
menurun terhadap lama waktu pemanasan, sementara
arus yang didapatkan cukup konstan.

Setelah dilakukan pengujian tegangan, arus,
dan daya yang dihasilkan maka dapat dilihat hasil
gelombang keluaran pemanas induksi pada osiloskop
dengan menggunakan beban klip kertas. Gelombang
keluaran hasil pengujian dengan beban klip kertas dapat
dilihat pada Gambar 9.



Tabel 1 Data Hasil Pengujian Tegangan, Arus, dan Daya dengan

beban Paku.
Waktu Tegangan Arus(A) Daya  Energi
(s) ™) )
30 7,05 0,52 3,66 109,8
60 7,01 0,42 2,96 88,8
90 6,03 0,26 1,56 46,8
120 5,57 0,23 1,28 38,4
150 5,33 0,21 1,11 333
180 5,01 0,24 1,2 36
210 52 0,25 1,19 35,7
240 5,33 0,23 1,15 34,5
270 4,92 0,27 1,17 35,1
300 4,84 0,28 1,17 35,1
330 4,56 0,29 1,15 34,5
360 4,54 0,27 1,15 34,5
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Gambar 10. Gelombang keluaran osiloskop dengan beban paku.

Pengujian Tegangan, Arus, dan Daya dengan beban
Paku

Setelah dilakukan pengujian pemanas induksi
dengan kenaikan suhu yang di dapat, maka dilakukan
pengujian berapa besar tegangan, arus, dan daya yang
digunakan pada saat melakukan pemanasan. Data hasil
pengujian tegangan, arus dan daya yang dilakukan pada
pemanas induksi dapat dilihat pada tabel 1.

Dari data pengujian tegangan, arus, dan daya
pada Tabel 1 didapatkan data dengan tegangan pada
detik ke-30 sebesar 7,05 Volt dan arus sebesar 0,52
Ampere dan daya 3,66 Watt, diukur hingga mencapai
detik ke-360 dengan tegangan sebesar 4,54 Volt dan
arus sebesar 0,27 Ampere dan daya 1,15 Watt. Dari
hasil data yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa
tegangan dan dan daya yang dihasilkan semakin
menurun terhadap lama waktu pemanasan, sementara
arus yang didapatkan cukup konstan.

Setelah dilakukan pengujian tegangan, arus,
dan daya yang dihasilkan maka dapat dilihat hasil
gelombang keluaran pemanas induksi pada osiloskop
dengan menggunakan beban paku. Gelombang keluaran
hasil pengujian dengan beban paku dapat dilihat pada
Gambar 10.
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Tabel 2 Data Hasil Pengujian Tegangan, Arus, dan Daya tanpa Beban.
Waktu Tegangan Arus(A) Daya  Energi

(s) V) (W) )
30 7,05 1,21 701 2103
60 7,03 1,22 6,54 1962
90 6,63 1,26 6,54 1962
120 6,57 1,23 623 1869
150 6,33 0,91 6,75 2025
180 6,11 0,94 576 1728
210 6,23 0,95 548 1644
240 6,30 0,93 576 1728
270 6,45 1,19 6,13 1839
300 6,50 1,10 6,17 185,
330 6,52 1,15 6,15 1845
360 6,51 1,13 6,16 18438
390 6,24 1,09 6,13 1839
420 621 1,08 6,10 183
450 6,57 1,05 6,25 1875
480 6,47 1,10 624 1872
510 6,34 1,11 6,14 1842
540 6,24 1,13 6,13 1839
570 6,12 1,09 6,10 183
600 6,11 1,07 6,09 1827

| |

Gambar 11. Gelombang keluaran osiloskop tanpa beban.

Pengujian Tegangan, Arus, dan Daya tanpa Beban

Setelah dilakukan pengujian pemanas induksi
dengan kenaikan suhu yang di dapat, maka dilakukan
pengujian berapa besar tegangan, arus, dan daya yang
digunakan pada saat melakukan pemanasan. Data hasil
pengujian tegangan, arus dan daya yang dilakukan pada
pemanas induksi dapat dilihat pada tabel 2.

Dari data pengujian tegangan, arus, dan daya
tanpa beban pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa tegangan
yang didapat pada detik ke-30 sebesar 7,05 Volt dan
arus sebesar 1,21 Ampere dan daya 7,01 Watt, diukur
hingga mencapai detik ke-600 dengan tegangan sebesar
6,11Volt dan arus sebesar 1,07 Ampere dan daya 6,09
Watt. Dari hasil data yang didapatkan dapat
disimpulkan bahwa tegangan dan dan daya yang
dihasilkan hanya mengalami sedikit penurunan tapi
tetap konstan terhadap lama waktu pemanasan,
sementara arus yang didapatkan cukup juga konstan.

Setelah dilakukan pengujian tegangan, arus,
dan daya yang dihasilkan dengan menggunakan
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Gambar 12. Grafik Perbandingan Tegangan Terhadap Waktu.

pemanas induksi, maka dapat dilihat hasil gelombang
keluaran hasil pemanas induksi pada osiloskop dengan
melakukan pengujian tanpa beban. Gelombang keluaran
hasil pengujian tanpa beban dapat dilihat pada Gambar
11.

Setelah dilakukannya pengukuran tegangan,
arus, daya, dan kalor yang dilakukan terhadap lamanya
waktu pemanasan pemanas induksi didapatkan hasil
gelombang osiloskop yang dapat dilihat pada Gambar
12, 13, dan 14, dapat dilihat dari hasil gelombang
osiloskop yang didapatkan tidak terlalu jauh berbeda
karena hasil pengujian dari ketiga percobaan juga tidak
terlalu berbeda dari masing-masing percobaan dengan
klip kertas, paku dan tanpa beban, dan dari hasil
pengujian tegangan, arus, daya, dan kalor yang
dilakukan, didapatkan nilai yang tidak terlalu jauh
berbeda juga dari masing-masing rumus yang
digunakan.

Setelah dilakukannya pengujian tegangan, arus
dan daya dengan menggunakan beban klip kertas, beban
paku dan tanpa beban, dapat dilihat grafik perbandingan
tegangan, arus dan daya dengan pengujian klip kertas,
paku, dan tanpa beban pada Gambar 12.

Dari Gambar 12 grafik perbandingan tegangan
terhadap waktu dengan menggunakan beban klip kertas,
beban paku, dan tanpa beban dapat dilihat bahwa dari
pengujian klip kertas dan paku tegangan mengalami
penurunan dengan semakin lamanya waktu yang
digunakan pada saat pemanasan. Sedangkan tegangan
tanpa beban hanya mengalami sedikit penurunan dalam
lamanya waktu pemanasan, dapat diartikan bahwa
beban yang digunakan berpengaruh terhadap tegangan
yang didapatkan pada saat pemanasan.

Setelah dilakukannya pengujian tegangan, arus
dan daya dengan menggunakan beban klip kertas, beban
paku dan tanpa beban, dapat dilihat grafik perbandingan
tegangan, arus dan daya dengan pengujian klip kertas,
paku, dan tanpa beban pada Gambar 13.
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Gambar 13. Grafik Perbandingan Arus Terhadap Waktu.
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Gambar 14. Grafik Perbandingan Daya Terhadap Waktu.

Dari Gambar 13 grafik perbandingan arus
terhadap waktu dengan menggunakan beban klip kertas,
beban paku, dan tanpa beban dapat dilihat bahwa dari
pengujian klip kertas dan paku arus mengalami sedikit
penurunan dengan semakin lamanya waktu yang
digunakan pada saat pemanasan. Sedangkan arus tanpa
beban hanya mengalami sedikit penurunan dan cukup
konstan dalam lamanya waktu pemanasan, dapat
diartikan bahwa beban yang digunakan berpengaruh
terhadap tegangan yang didapatkan pada saat
pemanasan.

Dari hasil grafik pada Gambar 15 dapat dilihat
hasil dari daya yang didapatkan dengan pengujian klip
kertas, beban paku, dan tanpa beban, dapat dilihat
bahwa daya yang didapat pada pengujiam klip kertas
dan paku mengalami penurunan dengan lamanya waktu
dan daya yang didapat dengan menggunakan pengujian
tanpa beban hanya mengalami sedikit penurunan dan
konstan, dapat diartikan bahwa pengujian daya yang
didapat dengan tanpa beban mendapatkan tegangan
yang cukup konstan seiring tanpa adanya beban yang
digunakan terhadap waktu pemanasan.



5. KESIMPULAN

Pemanas induksi yang dirancang telah diujikan
pada beban klip kertas dan paku yang dapat
bekerja pada frekuensi resonansi sebesar 25 kHz.
Pengujian pemanas induksi pada beban klip kertas
rata-rata kenaikan suhu pada detik ke-30 sebesar
51,5 °C dan kenaikan suhu rata-ratasebesar 134,5
°C pada detik ke-600. Sedangkan untukbeban paku
didapatkan hasildengan rata-rata kenaikan suhu
pada detik ke-30 sebesar 63,5 °C dan kenaikan
suhu rata-ratasebesar 136 °C pada detik ke-360.
Energi panas yang di dapat dari pemanas induksi
ini adalah Q = 19,5 J dengan waktu 600 detik
untuk beban klip kertas, tegangan 3,33 V, arus
0,15 A dan daya yang dihasilkan 0,65
watt.Sedangkan Q = 33,6 J dengan waktu 360
detik untuk beban paku, tegangan 4,54 V, arus
0,27 A dan daya yang dihasilkanl,12 watt, dengan
pengujian kenaikan suhu. Sedangkan Q = 15,9 J
dengan waktu 600 detik untuk beban klip kertas,
tegangan 3,33 V, arus 0,15 A dan daya yang
dihasilkan 0,53 watt. Sedangkan Q = 34,5 J dengan
waktu 360 detik untuk beban paku, tegangan 4,54
V, arus 0,27 A dan daya yang dihasilkan 1,15 watt
untuk pengujian tegangan, arus dan daya
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