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Abstract — The use of three tingkat inverters in the SIV series in this research can support the operation of KRL and KRDE in
Indonesia, especially when PT INKA can produce the system independently. In this LC filter value analysis research, the author used two
parameters in the comparative analysis of L and C filter components, namely the Zheta and THD parameters. THD (total harmonic
distortion) is the percentage value between the harmonic quantity compared to the fundamental quantity. Zheta is a parameter obtained
from the derivative of the LC filter equation at order 2. Zheta plays a role in determining the LC value input process and for analyzing
bad harmonic values at multiples of 50Hz (the basic frequency used by the system). From the research results, if the inductance and
capacitance are reduced, it can be concluded that the optimum ACL and ACC values are the ACL value is 300 uH and the ACC value is
300uF with the previous switching frequency value of 1000 Hz changed to 3000 Hz. Because with the values above, when simulated, an
output graph is obtained that matches what is needed. This can also be seen from the FFT signal, that at a multiple of 3000 there is no
significant increase in the graph. It could be said to be an ideal value because the ACPTU value when the THD is 50Hz with load and no
load conditions is below 10%.

Keywords — SIV, three level inverter, zheta, thd, inductance, capacitance

Intisari— Penggunaan KRL dan KRDE di daerah Sumatra dan Jawa memudahkan mobilisasi masyarakat dan membantu dalam
mengurangi penggunaan transportasi pribadi dan dapat mengurangi tingkat kemacetan, sehingga sistem pendistribusian dan
pengendalian daya listrik yang baik pada KRL dan KRDE merupakan salah satu hal penting yang digunakan dalam pengoperasian
kereta. Sistem kelistrikan yang digunakan kereta di PT INKA pada saat ini masih berupa SIV dua tingkat yang memiliki kelemahan
pada keluarannya berupa gelombang harmonik yang belum sesuai dengan yang dibutuhkan. Oleh karena itu perlu dirancang
rangkaian elektrik inverter nilai filter LC yang tepat sehingga dapat menghasilkan total harmonic distortion (THD) yang sesuai untuk
sistem kelistrikan kereta agar sistem dapat berjalan dengan baik dan stabil. Pada penelitian ini akan dilakukan analisis nilai filter
LC menggunakan dua parameter yaitu Zheta dan THD. Dari hasil penelitian jika induktansi dan kapasitansi diturunkan, maka nilai
optimum ACL adalah 300 uH dan nilai ACC 300 uF dengan nilai frekuensi switching yang sebelumnya 1.000 Hz diganti menjadi
3.000 Hz, karena saat disimulasikan didapatkan grafik output yang sesuai dengan yang dibutuhkan dan sinyal FFT pada kelipatan
3.000 tidak ada peningkatan grafik yang signifikan, sehingga nilai ACPTU pada saat frekuensi 50 Hz, nilai THD dengan keadaan
berbeban dan tidak berbeban dibawah 10%.

Kata kunci — SIV, inverter tiga tingkat, zheta, thd, induktansi, kapasitansi

I PENDAHULUAN

Penggunaan Kereta Rel Listrik (KRL) dan Kereta Rel Diesel
Elektrik (KRDE) di Jabodetabek serta beberapa daerah di
Sumatra dan Jawa memudahkan mobilisasi masyarakat dapat
membantu dalam mengurangi penggunaan transportasi
pribadi sehingga dapat mengurangi tingkat kemacetan.
Menurut data dari PT. Kereta Api Indonesia (PT KAI) per
Februari 2023, sekitar 77% pengguna jasa layanan KRL
Jabodetabek dari PT KAI merupakan pengguna sehari-hari
yang berjumlah sekitar delapan juta penumpang dan
diperkirakan akan terus meningkat [1]. Oleh karena itu, sangat
banyak orang yang memiliki ketergantungan atas kelancaran
perjalanan menggunakan KRL maupun KRDE. Dengan

dapat menghasilkan total harmonic distortion (THD) yang
sesuai untuk sistem kelistrikan kereta, sehingga sistem dapat
berjalan dengan baik dan stabil.

Perancangan rangkaian inverter tiga tingkat yang
dikombinasikan dengan filter LC dan sistem kontrol loop
tertutup ini memiliki tujuan utama untuk mendapatkan THD
yang sesuai dengan dibutuhkan dan tidak memiliki
permasalahan pada berat atau massa. Integrasi ini penting
karena untuk mendapatkan tegangan berkualitas tinggi,
sehingga tidak memicu adanya permasalahan lainnya pada
sistem kelistrikan kereta, misalnya menurunnya efisiensi
sistem kelistrikan kereta disebabkan beratnya beban filter LC.
Peningkatan inverter dari dua tingkat menjadi tiga tingkat

demikian, sistem pendistribusian dan pengendalian daya
listrik yang baik pada KRL dan KRDE merupakan salah satu
hal penting yang digunakan dalam pengoperasian kereta.

Untuk sistem kelistrikan yang digunakan kereta di PT
INKA pada saat ini masih static inverter (SIV) dua tingkat
[2], [3] yang memiliki kelemahan pada keluarannya terdapat
gelombang harmonik yang belum sesuai dengan yang
dibutuhkan. Oleh karena itu untuk menurunkan gelombang
harmonik dirancang inverter dengan filter LC yang tepat agar

merupakan cara yang dinilai paling tepat untuk mengatasi
permasalahan yang sedang terjadi pada sistem kelistrikan
kereta [4], nilai filter LC yang tepat dapat menghasilkan
gelombang harmonik (THD) yang sesuai untuk sistem
kelistrikan kereta sehingga dapat berjalan dengan stabil. [5]

Filter LC dapat mengurangi harmonik tegangan keluaran
dan mendapatkan THD sesuai yang diprasyaratkan [6].
Untuk meningkatkan kinerja dan meminimalkan THD, maka,
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desain filter dapat dioptimalkan menggunakan model kontrol
prediktif (MPC) [7]. Penggunaan filter LCL pada inverter tiga
level telah terbukti mengurangi harmonisa secara signifikan,
mencapai tingkat THD di bawah 5% dalam aplikasi praktis
[81[9]-

Selain perancangan filter LC dan sistem kontrol loop
tertutup pada inverter tiga tingkat, juga diamati pengaruh
disipasi pada komponen IGBT (insulated gate bipolar
transistor) [10], [11] yang merupakan jumlah daya yang
diubah menjadi energi panas pada saat IGBT bekerja. Hasil
disipasi akan dijadikan perbandingan pada rancangan inverter
dua tingkat dan rangkaian inverter tiga tingkat. Rangkaian
inverter dua tingkat tiga fase yang masih digunakan dalam
sistem kelistrikan kereta diketahui jika nilai disipasi IGBT
yang dihasilkan masih cukup besar, hal ini dapat
menimbulkan gangguan suhu yang cukup tinggi ke
lingkungan sekitar menjadi lebih panas dan mengganggu
komponen-komponen lainnya.

Penggunaan inverter tiga tingkat pada rangkaian SIV
mendukung pengoperasian KRL dan KRDE di Indonesia
terutama saat PT INKA telah dapat memproduksi sistem
tersebut secara mandiri [12]. Dengan sistem tersebut,
diharapkan pengoperasian kereta dapat tetap berjalan dan
dapat mengantarkan penumpang dengan aman dan nyaman
sampai tujuan.

Il. METODOLOGI

Terdapat dua parameter dalam analisis perbandingan
komponen filter L C, yaitu parameter Zheta dan THD. THD
adalah nilai persentase antara besaran harmonik berbanding
dengan besaran fundamental [13], [14]. THD adalah suatu
cara kuantifikasi besarnya distorsi harmonik terhadap sistem
distribusi yang dapat dinyatakan dengan (1):

THD = z:Vhalrmonik (1)

z:Vftmdamental

Zheta merupakan sebuah parameter yang didapatkan dari
turunan persamaan filter LC pada orde dua dengan rangkaian
seperti pada Gambar 1. Sistematika filter LC seperti Gambar
1, dapat diselesaikan dengan (2), (3), (4)
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Gambar 1. Rangkaian filter LC
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Simbol ¢ di sini berperan dalam menentukan saat proses
input nilai L dan C. Dari (7) dapat diketahui bahwa nilai Zheta
sebanding dengan L dan berbanding terbalik dengan C. Nilai
Zheta dapat juga digunakan untuk analisis nilai harmonik
yang buruk pada frekuensi kelipatan 50 Hz yang merupakan
frekuensi dasar yang digunakan sistem.

Sistem kontrol inverter terdiri dari kontrol loop tertutup
dan transformasi ABC to DQ. Transformasi ABC ke DQ
merupakan kombinasi dari transformasi Clark (ABC ke aof})
dan transformasi Park (aff ke DQ). Transformasi Clarke (ABC
ke of) merupakan transformasi yang mengubah tegangan
maupun arus tiga fase menjadi tegangan atau arus dua fase
(ap) dalam sistem koordinat stasioner. Transformasi Clarke
adalah transformasi yang mengubah tegangan maupun arus
dua fase (af) pada sistem koordinat stasioner menjadi dua
fase (DQ) menjadi sistem koordinat yang berputar sinkron.
Untuk persamaan matriks transformasi sumbu ABC to DQ
pada (8) dan (9).
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Keluaran SIV memiliki keluaran gelombang sinus 3 fase,
maka dibutuhkan sesuatu untuk mendiamkan gelombang
tersebut. Proses transformasi ABC to DQ ini dapat
mengendalikan gelombang AC yang bergerak menggunakan
gelombang DC yang diam.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam percobaan yang dilakukan, terdapat empat macam
kondisi filter LC yang terdiri dari kondisi normal yaitu
kondisi filter LC terpasang, kemudian kondisi penurunan nilai
L dari nilai kondisi normal, penurunan nilai C dari nilai
kondisi normal, dan penurunan kedua nilai komponen LC.

Setiap kondisi memiliki dua perbedaan yaitu tanpa beban
dan dengan beban. Beban yang dimaksudkan adalah nilai dari
resistor beban yang memberikan efek redaman dari
gelombang yang akan dihasilkan dengan harapan mampu
meredam gain yang muncul pada gelombang output filter LC.
Berikut merupakan kondisi serta analisis yang telah
dilakukan:

A. Kondisi Normal

Inverter tiga tingkat dengan filter LC, yang terdiri dari
induktor (L) 600 puH dan kapasitor (C) 1.080 pF, memiliki
karakteristik yang berbeda dalam keadaan tidak berbeban dan
berbeban. Ketika inverter tiga tingkat tidak memiliki beban
yang terhubung, karakteristik filter LC akan dominan. Filter
LC bertujuan untuk meredam harmonisa yang mungkin
dihasilkan oleh inverter tiga tingkat. Grafik tanggapan
respons dari sitem dala kondisi tak berbeban dan berbeban
disajikan dalam Gambar 2 dan Gambar 3. Magnitudo diplot
dalam desibel (dB) sedangkan fase diplot dalam derajat (°).
Untuk kedua plot, sumbu horizontal adalah frekuensi (f) atau
frekuensi sudut (®), masing-masing diukur dalam Hz atau
rad/s. Sumbu horizontal dalam skala logaritmik (yaitu
meningkat dengan faktor 10).

Pada Gambar 2 ketika kondisi tidak berbeban, nilai fase
stabil sampai pada frekuensi cut off dari filter LC, dan
menurun secara tajam diatas frekuensi cut offnya, tetapi ketika
dalam kondisi berbeban, maka ketika frekuensi dinaikkan
mendekati frekuensi cut off, maka fasenya cenderung
menurun, dan akan menurun tajam diatas frekuensi cut off
seperti terlihat pada Gambar 3. Sehingga terlihat perbedaan
kondisi tanpa beban dan berbeban pada fiter LC yang
dipasang.
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Gambar 3. Hasil bode diagram kondisi normal saat berbeban

Workspace Workspace
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Gambar 4. Hasil Zheta kondisi normal saat tidak berbeban dan berbeban

Nilai Zheta menurut Persamaan (7) digunakan untuk
analisis nilai harmonik pada frekuensi kelipatan dasar dari 50
Hz yang nilainya sebanding dengan L dan berbanding terbalik
dengan C, maka dari Gambar 4 diketahui bahwa kondisi
berbeban nilai harmoniknya semakin bertambah besar dari
kondisi tanpa beban.
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Fundamental Frequency _ 5.0000000e+001 HZ Fundamental Frequency |5.0000000e+001 HZ
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Gambar 5. Hasil output VAB dan ACPTU beserta nilai THD saat tidak
berbeban dan berbeban

Gelombang VAB seperti pada Gambar 5 merupakan
keluaran inverter, sedangkan gelombang VBC, dan VCA
pada inverter sama dengan VAB hanya memiliki beda fase
120°. Pada Gambar 5 juga disajikan perbandingan THD dan
ACPTU dalam kondisi tidak berbeban dan berbeban. Dalam
keadaan tidak berbeban maka Induktor (L) dengan nilai 600
uH akan menyediakan impedansi yang relatif tinggi terhadap
frekuensi-frekuensi tinggi. Hal ini mengakibatkan filter LC
memberikan penyaringan yang baik terhadap harmonisa
tinggi yang dihasilkan oleh switching inverter. Kapasitor (C)
1.080 uF akan bekerja sebagai penyaring untuk tegangan DC
yang mungkin ada pada output inverter. Kapasitor ini
membantu mempertahankan tegangan rata-rata pada tingkat
yang diinginkan dan meredam fluktuasi tegangan DC yang
mungkin terjadi.

Ketika inverter tiga tingkat memiliki beban yang
terhubung, karakteristik sirkuit akan berubah maka Induktor
(L) 600 pH akan tetap berfungsi sebagai bagian dari filter LC,
namun reaktansinya akan mempengaruhi arus yang mengalir
ke beban. Induktor akan membantu menyediakan arus yang
lebih stabil dan mengurangi lonjakan arus saat beban beralih.
Kapasitor (C) 1.080 puF akan tetap berfungsi untuk menyaring
tegangan DC dan mengompensasi fluktuasi tegangan yang
mungkin terjadi akibat perubahan beban.

B. Kondisi Saat Induktansi Diturunkan

Hasil simulasi dengan nilai L = 550 pH dan C = 1.080 pF
dalam bentuk grafik frekuensi respon dari sistem disajikan
dalam Gambar 6 ketika kondisi tidak berbeban, nilai fase
stabil sampai pada frekuensi cut off dari filter LC, dan
menurun secara tajam diatas frekuensi cut offnya, tetapi
ketika dalam kondisi berbeban, maka ketika frekuensi
dinaikkan mendekati frekuensi cut off, maka fasenya
cenderung menurun, dan akan menurun tajam diatas frekuensi
cut off seperti terlihat pada Gambar 7. Sehingga terlihat

perbedaan kondisi tanpa beban dan berbeban pada filter LC
yang dipasang.

Nilai Zheta yang dihasilkan ketika nilai induktans
diturunkan sesuai (7) diperoleh seperti pada Gambar 8 di
mana kondisi berbeban nilai harmoniknya semakin bertambah
besar dibandingkan dengan ketika kondisi tanpa beban.
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Gambar 6. Hasil bode diagram kondisi normal saat tidak berbeban.
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Gambar 7. Hasil bode diagram kondisi normal saat berbeban.
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Gambar 8. Hasil Zheta kondisi saat tidak berbeban dan berbeban
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Gambar 9. Hasil output VAB dan ACPTU beserta nilai THD saat tidak
berbeban dan berbeban

Pada Gambar 9 ditunjukkan bentuk gelombang keluaran
inverter posisi VAB. Selain itu juga disajikan perbandingan
THD dan ACPTU dalam Kkondisi tidak berbeban dan
berbeban. Dalam keadaan tidak berbeban, maka induktor (L)
550 pH akan menghasilkan impedansi yang tinggi pada
frekuensi tinggi. Hal ini mengakibatkan filter LC memberikan
penyaringan yang baik terhadap harmonisa tinggi yang
dihasilkan oleh switching inverter. Kapasitor (C) 1.080 pF
akan bekerja sebagai penyaring untuk tegangan DC pada
output inverter, sehingga membantu mempertahankan
tegangan rata-rata pada tingkat yang diinginkan dan meredam
fluktuasi tegangan DC. Hasil pengujian ketika nilai indukatsi
(L) pada filter LC diturunkan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kondisi saat nilai induktansi diturunkan

MATLAB PSIM
L L
Kondisi THD
H) o Mag Zheta ACPTU
(Hz)  (dB) o0
NO
600 LOAD 242 843 3,04e-05 8,00
LOAD 260 283 0,289 573
NO
550 LOAD 42 873 2,15e-05 9,17
LOAD 345 642 0,2049 9,72

Dari Tabel 1 diketahui bahwa nilai zheta mengalami
penurunan seiring dengan berkurangnya nilai induktansi,
menunjukkan bahwa zheta berbanding lurus dengan
induktansi, sebagaimana dinyatakan dalam persamaan { =
1/2RVL/C. Selain itu, nilai THD cenderung meningkat ketika
nilai induktansi menurun. Hal ini disebabkan oleh penurunan
impedansi filter pada frekuensi-frekuensi tinggi (frekuensi
harmonik) akibat berkurangnya induktansi, sehingga sinyal
harmonik lebih mudah lolos melalui filter dan bercampur
dengan sinyal fundamental, yang pada akhirnya
menyebabkan kenaikan nilai THD.

Perbandingan Nilai Zheta Induktansi Menurun

0,3398
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Gambar 10. Perbandingan nilai Zheta induktansi turun
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Gambar 11. Perbandingan nilai THD induktansi turun

Dari Gambar 10 dapat diketahui bahwa nilai Zheta akan
semakin turun seiring dengan turunnya nilai induktansi, hal
ini membuktikan bahwa nilai Zheta sebanding dengan nilai
induktansi, sesuai dengan Persamaan (7). Selanjutnya dari
Gambar 11 diketahui nilai THD dengan No Load biasanya
lebih besar dibanding dengan yang Load apabila penurunan
nilai induktansi terjadi secara signifikan (sedikit-sedikit).
Tapi ada juga keadaan yang menyebabkan nilai THD pada
Load lebih besar dibanding dengan yang No Load (hal ini
biasanya terjadi jika nilai induktansi menurun drastis
mendekati nilai 0). Hal ini dapat terjadi karena dengan
menurunnya nilai induktansi maka impedansi filter pada
frekuensi-frekuensi tinggi (frekuensi harmonik) juga akan
menurun. Ini memungkinkan sinyal harmonik untuk lebih
mudah melewati filter dan dicampurkan dengan sinyal
fundamental, sehingga mempengaruhi nilai THD.

C. Kondisi Saat Kapasitans Diturunkan

Hasil Simulasi dengan nilai L= 600 pH dan C = 900 pF.
Jika nilai Zheta dengan beban dan tanpa beban akan semakin
tinggi seiring dengan turunnya nilai kapasitans, hal ini
membuktikan bahwa nilai Zheta berbanding terbalik dengan
nilai kapasitans, di mana sesuai dengan (7).

Nilai THD akan semakin meningkat seiring dengan
menurunnya nilai kapasitans yang digunakan oleh rangkaian.
Hal ini dapat terjadi karena dengan menurunnya nilai
kapasitans maka impedansi filter pada frekuensi-frekuensi
tinggi (frekuensi harmonik) juga akan menurun. Hal ini
memungkinkan sinyal harmonik untuk lebih mudah melewati
filter dan dicampurkan dengan sinyal fundamental, sehingga
mempengaruhi nilai THD.
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Gambar 12. Hasil bode diagram kondisi normal saat tidak berbeban.
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Gambar 13. Hasil bode diagram kondisi normal saat berbeban.

Pada Gambar 12 nilai fase stabil sampai pada frekuensi
cut off dari filter LC, dan menurun secara tajam diatas
frekuensi cut offnya, tetapi dalam kondisi berbeban ketika
frekuensi dinaikkan mendekati frekuensi cut off, maka
fasenya cenderung menurun, dan akan menurun tajam diatas
frekuensi cut off seperti terlihat pada Gambar 13.

Workspace Workspace

Mame Value MName Value
| frek 2165824 [ frek 216.5824
| zheta 4.0825e-05 [ zheta 0.3887

Gambar 14. Hasil Zheta kondisi saat tidak berbeban dan berbeban

Nilai Zheta menurut (7) diketahui bahwa kondisi berbeban
nilai harmoniknya semakin bertambah besar dari kondisi
tanpa beban seperti pada Gambar 14. Gelombang VAB
seperti pada Gambar 15 merupakan keluaran inverter,

sedangkan gelombang VBC, dan VCA pada inverter sama
dengan VAB hanya memiliki beda fase 120°. Pada Gambar
15 juga disajikan perbandingan THD dan ACPTU tidak
berbeban dan berbeban.

al Frequency  5.0000000e+001 HZ Fundamental Fraquency  5.0000000e+001 HZ
44935e+00 B E 121 0
11e-00

Gambar 15. Hasil output VAB dan ACPTU beserta nilai THD saat tidak
berbeban dan berbeban

Hasil pengujian ketika nilai kapasitans (C) pada filter
LC diturunkan disajikan pada Tabel 2. Dari Tabel 2 diketahui
bahwa nilai zheta mengalami penurunan seiring dengan
berkurangnya nilai kapasitans, menunjukkan bahwa zheta
berbanding terbalik dengan kapasitans, sebagaimana
dinyatakan dalam persamaan { = 1/2RVL/C. Selain itu, nilai
THD cenderung meningkat ketika nilai kapasitans menurun.
Hal ini disebabkan oleh kenaikan impedansi filter pada
frekuensi tinggi (frekuensi harmonik) akibat berkurangnya
kapasitans, sehingga sinyal harmonik lebih mudah lolos
melalui filter dan bercampur dengan sinyal fundamental, yang
pada akhirnya menyebabkan kenaikan nilai THD.

Tabel 2. Kondisi saat nilai kapasitans diturunkan

MATLAB PSIM
c Kondisi f Mag THD
F
o Hy) (@) 2R ACPTU (%)
NO
1080 LOAD 237 81 4,47e-05 6,00
LOAD 263 24,9 0,4258 4,73
NO
900 LOAD 265 80 5e-05 8,76
LOAD 294 257 0,4761 14,00

Dari Gambar 16 dapat diketahui bahwa nilai Zheta akan
semakin naik seiring dengan turunnya nilai kapasitans, hal ini
membuktikan bahwa nilai Zheta berbanding terbalik dengan
nilai kapasitans yang sesuai dengan (7). Selanjutnya dari
Gambar 17 diketahui nilai THD dengan No Load lebih besar
dibanding dengan yang Load apabila penurunan nilai
kapasitans terjadi secara signifikan.

D. Kondisi Saat Induktansi dan Kapasitor Diturunkan

Hasil simulasi dengan nilai L= 300 uH dan C = 300 pF
dalam bentuk grafik frekuensi respon dari sistem disajikan
dalam Gambar 18 dan Gambar 19. Pada Gambar 18 ketika
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kondisi tidak berbeban, nilai fase stabil sampai pada frekuensi
cut off dari filter LC, dan menurun secara tajam di atas
frekuensi cut off-nya, tetapi ketika dalam kondisi berbeban,
maka ketika frekuensi dinaikkan mendekati frekuensi cut off,
maka fasenya cenderung menurun, dan akan menurun tajam
di atas frekuensi cut off seperti terlihat pada Gambar 19.
Sehingga terlihat perbedaan kondisi tanpa beban dan
berbeban pada filter LC yang dipasang.

Perbandingan Nilai Zheta Induktansi Menurun

04

0,3398
0,35 -

0,2858
03

0,25
0,204%

0,05
0,000035681 0,000030429 0,000021517
0

No Load Load No Load Load No Load Load

Gambar 16. Perbandingan nilai Zheta Induktansi Turun

Perbandingan Nilai THD saat Induktansi Turun
12,00%

9,17% 8.72%

Mo Load Load

10,00%
° 8,80%
8,15%
8,00%

6,00% 5,70%

4,00% >/86%
2,00% I
0,00%

No Load Load No Load Load

Gambar 17. Perbandingan nilai THD induktansi turun

Pada Gambar 20, nilai Zheta sesuai (7) diketahui bahwa
kondisi berbeban nilai harmoniknya semakin bertambah besar
dari kondisi tanpa beban. Gelombang VAB seperti pada
Gambar 21 merupakan keluaran inverter, sedangkan
gelombang VBC, dan VCA pada inverter sama dengan VAB
hanya memiliki beda fase 120°.

Pada Gambar 21 juga disajikan perbandingan THD dan
ACPTU tidak berbeban dan berbeban. Hasil pengujian ketika
nilai kapasitans dan induktans diturunkan disajikan pada
Tabel 3. Dari Tabel 3 diketahui bahwa nilai zheta mengalami
penurunan seiring dengan berkurangnya nilai induktansi dan
kapasitans, hal ini menunjukkan bahwa zheta berbanding
lurus dengan induktansi dan berbanding terbalik dengan
kapasitans. Selain itu, nilai THD cenderung meningkat ketika
nilai induktansi dan kapasitans menurun. Hal ini disebabkan
oleh penurunan impedansi filter pada frekuensi tinggi
(frekuensi harmonik) sehingga sinyal harmonik lebih mudah
lolos melalui filter dan bercampur dengan sinyal fundamental,
yang pada akhirnya menyebabkan kenaikan nilai THD.

Dari Gambar 22 diketahui bahwa tinggi rendahnya nilai
Zheta apabila kedua komponen diturunkan adalah dengan
cara membagi nilai induktansi dengan kapasitans sesuai
dengan persamaan, dengan begitu nilai Zheta akan sebanding
dengan hasil bagi antara induktansi dengan kapasitans, sesuai
dengan (7).
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Gambar 18. Hasil bode diagram kondisi normal saat tidak berbeban
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Gambar 19. Hasil bode diagram kondisi normal saat berbeban

Workspace Workspace

Name Value Name Value
1] frek 226.2130 frek 226.2130
1] zheta 3.9087e-05 Zheta 03722

Gambar 20. Hasil Zheta kondisi saat tidak berbeban dan berbeban
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Gambar 21. Hasil output VAB dan ACPTU beserta nilai THD saat tidak
berbeban dan berbeban

Selanjutnya adalah nilai THD dengan No Load biasanya
lebih besar dibanding dengan yang Load apabila penurunan
nilai induktansi terjadi secara signifikan (sedikit-sedikit)
seperti pada Gambar 23. Tapi ada juga keadaan yang
menyebabkan nilai THD pada Load lebih besar dibanding
dengan yang No Load (hal ini biasanya terjadi jika nilai
induktansi menurun drastis mendekati nilai 0).

Tabel 3. Kondisi saat induktansi dan kapasitor diturunkan

L (uH) MATLAB PSIM
dan Kondisi E Mag THD
C (uF) Hz @) ZHETA  AcPTU (%)
L=600 t'gAD 291 808  456e-05 19,00
C=1080 | oAD 317 279 04346 9,80
L=300 EgAD 531 80 56-05 29,00
C=300
LOAD 561 37,1 0,4761 30,00

0,5 0,4761

045 0,4258

04 0,3887

035
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0,2

0,15

0,1

0,05

0,000044721 0,00005
0
Load No Load Load No Load Load

Gambar 22. Perbandingan nilai Zheta ketika L dan C turun
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Gambar 23. Perbandingan nilai THD ketika L dan C turun

IV. SIMPULAN

Dari simulasi yang telah dilakukan, didapatkan nilai
optimum dari ACL 300 pH dan ACC 300 pF dengan
frekuensi switching 1.000 Hz diganti menjadi 3.000, karena
dapat dilihat dari FFT gelombang harmonik pada kelipatan
3.000 tidak ada peningkatan yang signifikan. Selain itu, nilai
ACPTU pada saat THD bernilai 50 Hz ketika tidak berbeban
nilai THD nya 7,5 % dan kondisi ketika berbeban nilai THD
nya adalah 1,4 %, keduanya di bawah 10 %.
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