BAB III

PERANCANGAN,PEMBUATAN,PENGUJIAN

3.1 Data-data teknis ketel uap

Kapasitas :1.5 liter/jam
Tekanan :Maksimal 25 psi
Bahan bakar :Pemanas listrik(heater)

3.2 Perancangan Dasar
Sebelum melakukan perancangan terlebih dahulu yang harus dilakukan adalah
menganalisa kebutuhan alat yang akan dibuat. Agar dalam pembuatan alat sesuai
dengan kebutuhan dan dapat berfungsi dengan baik sehingga tujuan dapat tercapai.
Analisis kebutuhan merupakan batasan masalah pada tujuan yang diharapkan dari
sistem yang dibangun yaitu kendali putaran kincir pada prototype mesin uap. Analisi
kebutuhan dari alat yang akan dibangun adalah sebagai berikut:
¢ Alat ini menggunakan 3 buah sensor yaitu:
- Pertama sensor tekanan (MPX5700), berfungsi untuk mengetahui
berapa tekanan pada ketel uap saat terjadi proses pemanasan.
- Kedua sensor LDR, berfungsi mengetahui berapa air yang berkurang
pada saat air dipanaskan, sehingga tidak melebihi batas range yang
ditentukkan.

- Ketiga sensor octocoupler, berfungsi mengetahui berapa putaran
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e Alat ini menggunakan 2 buah kran,dimana satunya untuk tempat
memasukkan air, dan yang satunya untuk tempat membuka uvap

e Alat ini juga menggunakan buzzer,yang berfungsi sebagai penanda alarm,
dimana pada level air batasnya kurang dari range yang sudah ditentukkan,
begitupun dengan putaran kincirnya.

o Sistem alat ketel uap i dapat menampilkan informasi berapa maksimal
tekanan dalam satuan psi, perbedaan jarak level air pada saat pemanasan

dalam satuan cm, dan jumlah putaran maksimal pada saat uap dikeluarkan.

Setelah menganalisis kebutuhan dari alat yang dibuat, kita dapat menentukan
spesifikasi alat. Secara umum kendali putaran kincir pada prototype mesin uap

spesifikast sebagai berikut:

1. Sensor untuk membaca tekanan uap,level air, dan putaran pada kincir.

] Danalrainan milrealrantralars calhanat nanacnlah snmirt Aart ranalratan cancnr
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Penjelasan spesifikasi diatas dapat dilihat pada Gambar 3.1 Diagram blok kendali

putaran kincir pada prototype mesin uap LCD

Input Sensor '
heat SE_
et optocopler Intx

y

Tf]etel —»  Sensor tekanan [ Adc0 microkontroller
ap
Output
lampu Sensor level air —» Adcl l
T Buzer
Catu daya

Gambar 3.1 Blok Diagram Ketel Uap

Beberapa pertimbangan utama dalam merancangan ketel uap adalah:
e Tekanan, temperatur serta kualitas uap yang diperlukan,
e Jenis bahan bakar,
e Aspek pemeliharaan,
e Kapasitas,
¢ Proses pemanasan,
¢ Kualitas pengolahan air isian,
o Kontruksi ketel,

e Prosedur pengoperasian,
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.3 Prinsip kerja ketel uap listrik

Proses kerja dari ketel uap listrik,diawali dengan memasukkan air ke dalam corong
etel, kemudian air dipanaskan dengan menggunakan pemanas listrik (heater) sehingga
nenghasitkan uap air,dimana uap air tersebut ditampung terlebih dahulu atan ditutup
engan kran, agar mempunyai tekanan kemudian vap tersebut dibuka dikeluarkan melalui
ipa, uap yang keluar digunakan untuk menggerakkan kipas sehingga bisa menyalakan
Ampu.
.4 Perencanaan proses kendali putaran kincir pada ketel uap listrik

Proses kendali putaran kincir, dilakukan dengan cara air dipanaskan terlebih
ahulu,sehingga menghasilkan uap air yang bertekanan, sebelumnya uap air ditampung
julu dengan menggunakan kran dengan proses pemanasan tadi, kemudian uap air
likeluarkan melalui pipa. Uap yang dikeluarkan digunakan untuk memutar kipas
ehingga bisa menyalakan lampu led. Dimana untuk menghitung jumlah putaran
ligunakan sensor optocoupler, apabila putarannya dibawah 300rpm maka buzzer akan
erbunyi.buzzer ini berfungsi untuk memberi tanda alarm apabila putaran kincir mulai
nenurun.

3.4.1 Perencanaan perangkat keras
. Mekanik
Bahan dasar pembuatan ketel uap listrik ini dari bahan stainless

stell dimana bahan ini ditas dan dibentuk sesuai dengan rancangan yang sudah

.- -, 1 s T L At Ol LAl Nemidnd ke alaad Aliee Aanonn Ae
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Bagian-bagian dari ketel vap listrik yaitu:

1 buah corong untuk memasukkan air, corong ini dibuat agar bisa
menampung air yang masuk kedalam ketel uap.

2 buah kran yang berfungsi sebagai menutup air setelah air
dimasukkan, dan mengeluarkan uap,dimana kran ini dibuat agar
menampung uap air sehingga mempunyai tekanan.

1 buah pipa yang berfungsi mengalirkan uap, dimana pipa ini dibuat
agar mengalirkan uap air yang dipanaskan.

1 buah selang yang terbuat dari kaca berfungsi untuk melihat batas
air, dimana selang ini dipasang agar lebih mudah melihat air yang
dimasukkan dalam ketel.

Heater yang berfungsi sebagai pemanas listrik, dimana heater ini
dipasang untuk memanaskan air dalam ketel.

Kincir berfungsi untuk memutar dinamo, dimana didesain untuk
lebih mudah.

Dinamo berfungsi sebagai generator, dimana dipasang untuk dapat
menghasilkan tegangan yang diputar oleh kincir / turbin.

Lampu led berfungsi sebagai bebannya.

Elektrik

Sensor optocoupler (putaran)

Untuk melakukan proses perhitungan putaran kincir pada proses ketel

uap digunakan suatu mekanisme optik dengan piranti yang disebut dengan

. T . Y . -
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5V sesuai dengan data pengukuran dari output schmit tringger yaitu pada

kolektor transistor C945
u1
2t wEET peosct 22
13 FCUSDA —5a
L 1ALt PCaTCK |22
5 AL xyaz PCATMS |21
pcaoo 22
421 pasianco pesinl fegl
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Gambar 3.2 Rangkaian sensor optokopler

R3 diperoleh dari : R led = S~ /2%4
laman_led
p—ti Ei
0,02
=150 chm

R4 bernilailOk, dengan nilai ini menghasilkan kecepatan respon sebesar 80 us.

] T . T N_ . Wy ¥ s 31 bl nbinmnl Bl
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_ 0,0005
190

= 0,0000026A
Syarat transistor sebagai saklar Ib harus lebih besar dari Ib saturasi (Ib
> Ibsaturasi) . maka nilai Ib diperoleh :

- Vee — Vbe
R6

_ 5-07

1000

Ib

=0.0043A
Dengan demikian diperoleh Ib >Ib saturasi yang menyebabkan arus

dari RS akan mengalir ke ground sehingga terdapat tegangan pada
Voutnya.

R5 adalah nilai asumsi untuk mendapatkan Ic, pada rangkaian ini
digunakan R 10k ohm dan R6 bernilai 1k ohm di peroleh dari percobaan
perhitungan yang dapat menghasilkan Ib = 0,0043A yang berarti masih
dalam range Ib > Ib saturasi.

e Sensor Tekanan(MPX5700)

Untuk dapat membaca dan mengetahui jumlah tekanan maksimal dari
uap air yang ada pada ketel uap listrik, digunakan suatu mekanisme optik
yang disebut MPX, seri yang dipakai 5700. Tegangan keluaran dari sensor

ini dari tegangan 0 hingga 5V sesuai dengan data pengukuran dari output

- a——
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Gambar 3.3 Rangkaian sensor tekanan

¢ Sensor LDR
LDR merupakan alat untuk mengetahui dan membaca berapa
perbedaan jarak air yang ada pada ketel saat proses pemanasan air

ditakukan. Tegangan keluaran sensor ini adalah 0 hingga 5V sesuat dengan

data pengukuran outputnya.
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e Microkontroller ATMega8535

Microcontroller ATMega8535 memerlukan minimal catn daya 5V,
clock, dan reset untuk dapat bekerja. Sumber clock diperoleh dari sebuah
kristal 4Mhz yang dipasang pada kaki 12 dan 13, seperti terlihat pada
Gambar 3.5. Sedangkan tombol reset yang bersifat aktif /ow digunakan
untuk me-reset pelaksanaan program dalam microcontroller sehingga
dimulai dari awal (restarf). Resistor R2 yang dipasang pada kaki reset dan
tethubung pada VCC (+5V) digunakan pull-up, yaitu untuk
mempertahankan nilai 1 (high) pada kaki reset selama tombol reset tidak

ditekan.
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penampilan LCD 16X2

Rangkaian penampil menggunakan LCD pada P
sebagal penampil Jibubungkan dengat mikrokontroler.

e Rangkaian
enampilnya.

Rangkaian 1LCD
6, interaksi antara microcontroller dengan

erti terlihat pada Gambar 3
A bit. Sehingga hanya 4

Sep

modu} lcd menggunakan sistem pengiriman data

yaitu D4.D5 D6, dan D7.

R/Wdigunakan untuk mengendalikan operasi LCD, pin
entukan

) harus datam kondisi 1 (high). RS digunakan untuk men
Sedangkan R/W

pin dari bus data LCD yang digunakan

Pin E, RS,dan
E (enable

jenis input, yaity Data inpuf atau Instruction loput.

digunakan untuk menentukan jems operasi

yaitu Read atan Write dengan

mengeset high atau low.

Pin VDD dihubungkan dengan s
gkan VEE digunakan

mber tegangan +5V dan VSS

dihubungkan dengan GND. Sedan untuk mengatur

LCDY
Lao18L

kontras LCD.

wwwwwwww

i1 LCD 16x2

Gambar 3.6 Pepamp
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¢ Rangkaian Catu Daya
Catu daya yang dibuat terdiri dari jala-jala PLN dan dari trafo,
dimana berfungsi sebagai sumber tenaga dart PLN yang bekerja

menampung tegangan sehingga dapat membaca display.

W

TR1 14002 4 006 R1
™ H 1 o2 T
W=
lg IL c1 g $ c2 D2
T0VAC “ T 2XFRV o T 100 LEDBIUE
¢ ., | U .

i
TRAN-ZFAS —

Gambar 3.7 Catu Daya

» Rangkaian Keseluruhan
Rangkaian keseluruhan merupakan gabungan dari sistem-sistem yang
telah dijelaskan diatas. Sehingga dengan penggabungan rangkaian sistem

diatas terbentuklah suatu sistem kesatuan yang utuh yaitu rpm meter.

LoD
[T

[ ]

FH® ok ansnaamm
LI
’1’ ~ aERaoang

ipapl

f

I
iy

Lo =
—

o Ell‘
EEF:
0H

LT
-

o i ] T

g
]
|l —p i

RY
=
™

ok

&g

‘J:L !I!é&

L)
= \d
3

¢ )
lE
[WYNN]

]
2
!
:
013
3

2
1
Fre,
f i s;
:fﬂ‘
_l
4]

i_ﬂ




45

3.4.2 Perancangan Perangkat Lunak

3.4.2.1. Spesifikasi Perangkat Lunak

Pemrograman microconiroller harus memperhatikan skema rangkaian
yang dibuat. Karena program harus sesuai dengan. definisi fungsi masing-
masing port / pin yang terhubung dengan komponen lain sebagai pendukung
operasi microcontroller. Apabila program yang dibuat tidak sesuai dengan
definisi fungsi port / pin maka sistem tidak akan bekerja dengan benar.

Perangkat lunak untuk sistem ini dibangun dengan bahasa C dan
menggunakan CodeVisionAVR versi 1.25.9 Standard sebagai kompilernya.
Dalam IDE (Integrated Development Environment) CodeVisionAVR telah
disertakan berbagai library untuk mendukung kemudahan pemrograman.
CodeVisionAVR juga dilengkapi dengan tool tambahan seperti
CodeWizardAVR dan Programmer. CodeWizard4AVR digunakan untuk
membuat kerangka program dengan pendefinisian fungsi per langkah
(wizard). Sedangkan Programmer digunakan untuk mentransfer program hasil
kompilasi ke dalam chip AVR.

Pendefinisian port / pin dan fungsi-fungsi library yang digunakan

dalam pemrograman dijelaskan sebagai berikut:

a. ADC
Inisialisasi ADC diletakkan pada fungsi main dengan

statemen sebagai berikut:

X W s 8@ B_. ® g
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// ADC Clock frequency: 31.250 kHz

/1 ADC Voltage Reference: AREF pin
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;

ADCSRA=0x87;

ATMega8 mampu mengkonversi data tegangan analog ke
dalam data digital dalam 10 bit. Rumus untuk ADC pada
ATMega8 adalah:

V1024

VREF

ADC

Sehingga ketelitian input untuk mengubah bit LSB hasil
konversi ADC adalah: (VREF =5 V)

V.. -1024
ADC=—M "%
VREF
_ADC- Vg,
N 1024
v, - ADC-5
1024
Vp =0,0048 ADC

Dari persamaan di atas diketahui bahwa setiap perubahan
tegangan input sebesar 4,8mV akan mengubah bit LSB pada
ADC 10 bit.

Konversi ADC diatur dalam mode free running, yaitu interupt
khusus pada ADC internal ATMega8 yang akan mencuplik

data analog menjadi data digital secara terus menerus. Proses

I P L . . . T Y D (. e JEVI
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/f ADC interrupt service routine

// with auto inpuf scanning

intermupt [ADC_INT] void adc_isr(void)

{

register slalic unsigned char inpul_index=0;

{/ Read the AD conversion result

adc_datafinput_index}=ADCW;

!/ Select next ADC inpnt

if (++input_index > (LAST_ADC_INPUT-FIRST_ADC_INPUT))
input_index=0;

ADMUX=(FIRST_ADC_INPUT | (ADC_VREF_TYPE & Oxff)}+input_index;

/f Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage

delay us(10);

// Start the AD conversion

ADCSRA}=0x40;

}

LCD
LCD dipasang pada port C dan menggunakan /ibrary standar
CodeVisionAVR sehingga didefinisikan sebagai berikut:
// Alphanumeric LCD Module functions
ffasm
equ __led port=0x15 ;PORTC
#endasm
#include <lcd.h>
Fungsi-fungsi /ibrary Icdh yang digunakan dalam operasi
microcontroller adalah:

e unsigned char lcd_init(unisgned char led_columns);

Fungsi ini digunakan untuk menginisialisasi LCD,

. ey . a4 4 . ¥ 4 & , g2 4
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baris 0 dan kolom 0. Dalam perintah inisialisasi ini jumlah
kolom LCD harus ditentukan, sehingga untuk LCD 16x2
diinisialisasi dengan Icd init(16);. Fungsi inisialisasi ini
akan memberikan nilai 1 apabila modul LCD terdeteksi dan
memberikan nilai 0 apabila modul LCD tidak berhasil
dideteksi. Fungsi inisialisasi int harus dijalankan sebelum
memanggil fungsi LCD yang lainnya.

e void lcd clear(void);
Fungsi ini digunakan untuk membersihkan tampilan dan
meletakkan posisi tulis pada baris 0 dan kolom 0.

e void lcd_puts(char *str);
Fungsi ini digunakan untuk menampilkan string str, yang

terletak di SRAM, pada posisi cursor LCD.

e void lcd_putsf{char flash *str);
Fungsi ini digunakan untuk menampilkan string str, yang
terletak di memori Flash, pada posisi cursor LCD.

o void lcd gotoxy(unsigned char x, unsigned char y);

Fungsi ini digunakan untuk meletakkan posisi tulis LCD

. T P [P, RN TN - Yy l’nlnm I‘dﬂ 1'\6?:0 A;mnla;
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3.4.2.2. Operasional Perangkat Lunak

Saat pertama kali sistem dinyalakan, microcontroller akan
menjalankan program dari awal, yaitu dari inisialisasi hingga proses
pengiriman data ke LCD. Urutan kerja prograt;l pada saat pertama kali
dijalankan ditunjukkan oleh arah panah dalam Gambar 3.9. Pada proses
tersebut dilakukan seluruh inisialisasi dan pengecekan semua komponen
library yang dipergunakan. Setelah proses inisialisasi selesai dilanjutkan
dengan pembacaan sensor-sensor dan konversi level air dengansatuan cm
danputarandengansatuan psi. Dari data ini akan dilakukan proses perhitungan
oleh mikrokontroller sehingga diperoleh jumlah air danjumlahputaran yang
dikeluarkan, dimana jika jumlah dari masing-masing proses tersebut

berkurang maka buzzer akan berbunyi. Kemudian data akan ditampilkan ke

HOT T Lttt ¥ i i Mein smmnsnmmmmnm malacman Fhemhhal s
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Gambar 3.9 Alur Diagram
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Proses Pembuatan dan Pengerjaan Alat

3.5.1 Pengadaan Alat dan Bahan

o Peralatan

1.

2.

Solder

Timah, Pelarut

. Papan PCB

Bor, Gergajibesi
Komputer

Software pendukungAvrCodevision

o Bahan

1.

2.

Sensor Optocoupler

Sensor Tekanan MPX5700

. CatuDaya

. LDR

. Keypad

. AT Mega8535

. LCD

- e ee A A ATl enninbnn AinAn

T nemacréne AN
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3.5.2 Proses Pengerjaan

1. Membuat rangkaian pada program Protens-ISIS

2. Membuat rangkaian PCB pada Proteus-ARES

3. Mengkounversi gambar PCB dari proteus ARES kedalam PCB
Yaitu dengan cara mencetak gambar kedalam kertas glosy kemudian
gambar tersebut disetrika pada papan PCB polos, dengan demikian
jalur PCB yang dibuat dapat menempel dalam papan PCB

4. Melarutan papan PCB yang telah tertempel papan dengan FerryClorida
( F5CLa3).

5. Pengeboranpapan PCB

6. Penyolderan

3.5.3 Proses Pengerjaan Perangkat Lunak AVRCodevison 1.25.9
Untuk memulai pemrograman C dengan AVR ,Buka program

CodeVisionAVR  caranya klik Start- AllPrograms- CodeVisionAVR-

CodeVisionAVR C Compiler.

Toce¥ o rAfR
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Untuk memulai membuat project baru klik File-New maka akan keluar 2 pilihan
yaitu source atau project. Karena kita akan membuat project maka pilih Project.
Setelah itu akan keluar kotak konfirmasi apakah kita akan menggunakan fasilitas
Code Wizart AVR atau tidak. Pilih Yes.

Pilih chip yang digunakan yaitu ATMega8535 dan clock yang digunakan 4MHz

Gambar 3.11. Setting Chip yang digunakan
Pilih tab Port|Port D atur semua pin (Bit 0-bit 7) pada port D dengan cara klik

tiap bit pada Data Direction
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Pilih tab Timer{Timerl atur beri chek list pada interupt on dan beri nilai db pada

Value.
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Gambar 3.13. Setting Timer yang digunakan

Pilih tab LCD pilih Port C

E)’ oz AV g edow &

SR f W 4 :v.rum i
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T3] |umm:&mm

uneat PRI
Chovx e {18

PORT £20-RS LD Fndd

PORTEN1-F) (LDPRS

PORTEAZ -EH RLD Fnk;

PORTEH3 . Frow

PORY . CBILCOP1Y
PGAT E25: DY 1O Pin 127
PORT Ba6- DES LD Fn 1)
POAT Ea7 - DOTALO A1l

Gambar 3.14. Setting LCD

Setelah semua konfigurasi/ Setting Klik File- Generate and Save and Exit. Simpan
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Pengujian
3.6.1 Pengujian Catu Daya

Tegangan yang dibutuhkan untuk pembuatan alat adalah 5 volt. Untuk
tegangan 5 volt menggunakan IC regulator LM7805. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan multimeter, dan adaptor range 0 - 24 V.

Tabel 3.1. Hasil Validasi Catu Daya untuk Regulator LM7805

No | Tegangan Input(DC) | Tegangan Output | Keterangan®
1 2,79 vo.l“t- ‘ 0,13 voit | Gagai
2 4,58 volt 1,68 volt Gagal
3 5,87 volt 4,83 volt OK
4 7,26 volt 4,95 volt OK
5 9.45 volt 4,96 volt OK

Berdasarkan data pengujian menunjukkan bahwa hubungan antara
tegangan input dan tegangan output LM7805 bersifat stabil. Tegangan keluaran
yvang berbeda disebabkan oleh banyak hal seperti kondisi pengukuran yang
berbeda saat pengambilan data atau dapat pula disebabkan oleh kondisi IC
LM7805 itu sendiri karena hasil produksi pabrikan tak ada yang sempurna tepat

mencapai tegangan 5 Volt. Tetapi berdasarkan data hasil pengukuran prosentase

- l ﬂ;lﬁi. FRARRS TN mﬁn;‘\ :n1|11 (Iﬂf; ‘\ﬂ“'ﬂﬂ ﬂ:lﬁ: PR TFo S L e l";ﬁcnvl\ﬁla"l]rnﬁ 13“!‘11]}' Th T 1\[’79“‘:
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3.6.2 Pengujian Sensor Optocoupler

Pengujian optocoupler ini berfujuan untuk melibat karakteristik
gelombang keluaran dart semsor optocoupler. Pengujian dilakukan dengan
melihat gelombang output /keluaran dari optocoupler pada osiloskop. Berikut-

hasil pengujiannya:

p— t. — o nmmwn =

LB ...L.-w.’z..lf-&. L iy Wl

y—;ro-tmr‘ taan o Lk pn s a o b 7 F

ﬂl“"’"‘ ﬂ-'"”t EDG: s
_ CH _5“3 I

Gambar 3.15. Gelombang Keluaran pada Optocoupler
Dari Pengujian tersebut ternyata bentuk gelombang keluaran pada saat
optocoupler tak-terhalang (tegangan 4,8V) adalah -mendekati kotak, perubahan

. terscbut di baca scbagai logika 0 yang kemudian dijadikan interapt pada

"o~ 1 L o 1 (e =1
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3.6.3 Pengujian Penampil

Pergujian penampil bertujuan untuk mengetahui bekerja tidaknya display
pada LCD; bagian yang diuji termasuk ketajaman tampilan dan lampu backlight
sehingga dapat bekerja maksimal. Cara pengujian. dilakukan dengan cara memutar
trimpot-yang terthubung-pada-kaki-VEE/ Kontras LCD pada pin-3-untuk mengatur

ketajaman karakter.

.-t

KETEL URP

INTAN & YANI

Gambar 3.16 Tampilan LCD

"3.6.4 Pengujian Keseluruhan Alat
Pengujian kali ini mélibatkan keseiuruban rangkaian yang tetah dirancang.
- Pengujian rangkaian mikrontroler adalah pengujian terhadap -semna fungsi yvang

ada. dalam.rangkaian tersebut yang telah terintegrasi dalam. suatu rangkaian yang

- - LR -u -
bl smAalinsis manmssian T TY  mAamosniinn canone ratirdavia Adan manameal
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Gambar 3.17 Alat Keseluruban

3.6.5 Analisis Data

Data yang dianalist adalalr hasit dari percobaan alat yang dibuat yaitu ketet
vap listrik, dimana:yang diteliti disini adalah kendali putaran kincir pada prototype
. pada ketel-uap.-Dart hasil percobaan pada saat ketel uap dipanaskan kemudian vap
- air tersebut ditampung terlebih dabulu didalam kran -dalam waktn 45 menit,
dengan tekanan 25 psikemudian kran dibuka. Pada $aat kran dibuka uap keluar
sehingga memutar Kincir dengan putaran: }1200rpm dengan tegangan kelwaran
sekitar 3-4 V. Dimana- untuk menghitung putaran kincir ini menggunakan sensor
optocoupler yang berfungsi untuk mendeteksi berapa putaran kincir yang berputar

pada saat nap dikeluarkan. Apabila putaran yang dikelnarkan kurang dari 300rpm,

L P AT (R A (ATl & AR A WU ANy A WU, G



- Tabel 3.2 Perbandingan antara tegangan dengan putaran
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' Beban Tegangan Arus Putaran Daya
| (lainpu led)
¢ 34V 0.04 A 1020-rpm _ 0.16 W
4 39V 0039 A 960rpm 0153 W
g 35V 0.035 A 900rpm | 0.12W
12 3,1V 0.03T A 820rpm 0.09 W
16 29V 0.029 A 760rpin 0.08 W

"Dari daia diatas maka ;

Untuk mengetahut daya pada masing-masing lampu led adalah:

T .~

P'= VxI, Dimana tanpa beban

P.=4x0.04 =016 W

P = VxI, Dimana dipasang 4 lampu led

P=35x0.035=0.15W

P = VxI, Dimana dipasang 8 lampu led

P=35%0.035=0.12W

P —V~I, Dimana dipasang 12 lampu led

P =3.1x0.031 = 0,096} W

P = Vxi, Dimana dipasang 16 lampu led

P =2.9x0.029 =0.084W

P =1 A I . - M P AT W SR i

P =P



