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Perancangan, Simulasi dan Analisis Harmonisa
Rangkaian Inverter Satu Fasa

Faizal Arya SammanRizkiyanti Ahmad, Mutiah Mustafa

Abstract— This paper presents the design, simulation and banyak digunakan untuk mengkonversi energi lidiik dari

harmonic analysis of a one-phase inverter circuitfThe impacts of
the used passive filter and the used of snubber dghe quality of
the voltage output of the one-phase inverter, whictused full-
bridge configuration, were described in this paper.The passive
LC filter using the combination of an inductor and @pacitor was
configured in parallel with the load, such that thevoltage output
waveform can be modified from modulated pulse wavefm into

purely sinusoidal waveform. The total harmonic distetion

(THD) of the voltage output can be well reduced by sing such
LC passive filter. The circuit was designed and moded in

SPICE program code, then simulated and analysed. Theesult

shows that the use of Zener Diode as a circuit snhbbr is able to
improve the power characteristic and voltage magnitde of the
designed inverter as compared to commonly used Died

Intisari— Paper ini menampilkan hasil rancangan, simulasi

dan analisis harmonisa dari rangkaian inverter satdfasa.
Pengaruh penggunaan filter pasif dan pemanfaatan sber
terhadap kualitas tegangan keluaran inverter jembaan penuh
(full bridge) satu fasa ditunjukkan dalam paper ini. Filter pasif
yang digunakan berupa kombinasi komponen induktor ) dan
kapasitor (C) yang dirangkai paralel terhadap bebandengan
tujuan memperbaiki bentuk tegangan keluaran inverte dari
bentuk gelombang kotak menjadi
Sehingga, total distorsi harmonisa dapat direduksdengan baik
hanya dengan menggunakan filter pasif tersebut. Ragkaian

sumber-sumber lain seperti generator DC, Aki ataugari
sumber AC yang mengalami dua kali pengkonversiamgen
Sistem pembangkit listrik tenaga angin juga menggan
inverter untuk menghasilkan arus listrik bolak-kalang siap
dihubungkan ke jaringan/grid tenaga listrik.

Inverter saat ini tidak lagi sulit untuk diperoleNamun
demikian, inverter tersebut masih memiliki kekigan baik
dari harga maupun daya keluaran serta kualitasichegrter
itu sendiri. Isu-isu menarik dalam mendesain irereetdalah
efisiensi, faktor daya dan harmonisa. Penelitianmiangkaji
dua isu tersebut, yaitu isu faktor daya dan hars@ryiang
dapat mengurangi kesempurnaan bentuk sinusoidai
keluaran tegangan maupun arus inverter.

[I. INVERTERSATU FASA

Inverter DC/AC dapat direalisasikan dengan mengkama
konfigurasi transistor daya jembatan-setenghblf-pridge

dar

configuration) [1] atau dengan menggunakan konfigurasi

jembatan penuh ffll-bridge) [2, 3]. Inverter jembatan
setengah menghasilkan keluaran AC sinusoidal yaohak t
sempurna. Upaya penyempurnaan keluaran

filter pasif yang cukup besar.
Para peneliti telah melakukan beberapa perancaumgfak

dirancang dan dimodelkan dalam kode program SPICE, mendapatkan hasil terbaik melalui upaya menapigjgzan

kemudian disimulasi dan dianalisa. Dibandingkan degan Dioda
biasa, penggunaan Snubber berupa dioda zener
memperbaiki karakterisitk daya dan magnitudo tegangn
keluaran inverter.

Kata Kunci— Full bridge inverter 1 phasa, filter pasif LC, Total
Harmonic Distortion, PSPICE

|. PENDAHULUAN

dibuatnya pembangkit listrik tenaga surya (PLT$)teema di

dapat

harmonik [4, 5, 6, 7, 8] di antaranya dengan menggan
metode Z-Source Inverter
impedansi yang unik untuk menghubungkan rangkaiama

dan sumber [2]. Selain itu, metode-metode konvewsio

misalnya Algoritma Genetika juga dapat digunakarukin
mengeliminir gangguan harmonik [9, 10, 11].
konvensional ini memang cukup efektif, tetapi meékane

juga dapat
gelombang sinusoidal dilakukan tetapi membutuhkan ukuran nilai indukigmasda

yaitu menggunakan susunan

Metode

pengimplementasiannya cukup kompleks dan berpotensi
Pemanfaatan energi surya mulai dikembangkan dendnénghasilkan disipasi daya listrik yang cukup kerar

Metode

Indonesia yang merupakan daerah tropis dengan Spot(memanfaatkan teknik pensaklaran yaitu dengan mevaggin

penyinaran sepanjang tahun sebagai upaya IoernenLmetode SPWM (Sinusoida Pulse Width Modulation) gaba

kebutuhan listrik yang semakin meningkat. SistemT®L UPaya eliminasi harmonik [5, 6].

memiliki beberapa tahapan konversi energi hingdairaka
dapat disalurkan dan digunakan untuk pemenuhantiieo
listrik, salah satu tahapan tersebut adalah pengkeian

energi dari bentuk DC (Direct Current) ke bentuk AC
(Alternating Current) yang dilakukan oleh sebuahit un

konverter daya yang dikenal dengan nama Inverter.

Inverter tidak hanya digunakan pada PLTS namun jugaVec —T—
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Gbr. 1 Rangkaian full bridge inverter 1 phasa secaium
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Pada penelitian sebelumnya, kami telah menganallsmonisa dari hasil rancangan model rangkaian akan
karakteristik berbagai jenis snubber, dimana dapditinalisa.
disimpulkan bahwa penggunaan dioda zener dapat
memperbaiki respon tegangan keluaran inverterHaper ini ] +‘\ —
menggunakan konfigurasi jembatan penuh seperti pada
penelitian sebelumnya tetapi dengan memanfaatkadadi e, [ o s 23] 63
zener sebagai komponen tunggal rangkaian snublbéas se ni @
menggunakan filter LC pasif yang dapat memperhbditerja
inverter terutama dalam hal mengurangi distorsimioenik °
total yang terdeteksi pada keluaran inverter szta.f o | By o J c

Gambar 1 merupakan salah satu jenis rangkaiantéwver —
yaitu full bridge inverter 1 phasa. Tegangan bdiakk (V) e
pada terminal a-b dihasilkan dari kombinasi penrgad P

bersilangan, yaitu ketika S1 dan S4 “ON” selama, Bi2is v_on;d e |z ] s
akan mengalir dari S1 ke S4 melewati beban sehingga s e
tegangan antara terminal a dan b akan positif (¥atV's). ‘ . o

Ketika S2 dan S3 “ON” selama T/2, arus mengalii 82rke
S3 melalui beban sehingga Vab = -VS. Gbr. 2 Rangkaian full bridge inverter 1 phasa.

0

I1l. METODOLOGI V. PEMODELAN DAN PERANCANGAN

] N . SimulasiFull Bridge Inverter 1 phasa pada penelitian ini
A. Isul: Total Harmonic Distortion (THD) menggunakan software ORCAD PSpice A/D Light 9.1
Total Harmonic Distortion (THD) atau dapat ditejemahkanstydent Version [14]. SPICE merupakan software yifah
sebagai Distorsi Harmonik Total merupakan indeksting panyak digunakan dalam industri elektronika unteindesain
yang digunakan secara luas untuk mengetahui &salidya gan menganalisa rangkaian listrik dan elektronteamasuk
listrik pada sistem transmisi dan distribusi. THRnyatakan rangkaian terintegrasi [15]. Rangkaian dirancangigde
besarnya distorsi yang ditimbulkan oleh semua l@mep menggunakan kode circuit SPICE berbasis teks. Revagm
harmonisa. _ _ ___ kode circuit SPICE ini lebih memudahkan dalam méadu

THD dapat dinyatakan sebagai suatu nilai poterfan mengkonfigurasi simulasi rangkaian dibandingkamgan

pemanasan akibat harmonisa relatif terhadap gelogb&p|CE dalam bentuk diagram skema.
frekuensi dasar. Perhitungan ini tidak sama untakag

negara, tergantung standar mana yang dipakai. Banidn o _
kesepakatan yang disepakati negara-negara di diiri®, A. Komponen Penyakiar Daya (Switching Device)

yang dapat diterima adalah apabila THD-nya berndai  |GBT merupakan komponen elektronika daya yang
bawah 5% dari tegangan atau arus fundamentalnyabilipdi  memiliki karakteristik gabungan antara MOSFET dan
atas batas tersebut maka alat elektronik tersediait boleh transistor. Seperti MOSFET, IGBT memiliki impedansi
digunakan [12, 13]. gerbang yang tinggi sehingga arus yang diperlukatuku
B. Isull: Faktor Daya (Power Factor) menggﬁifkannya kecil. Se_zr_upa dengan transistorBT_lG
) ] memiliki tegangan kondisi-ON yang kecil meskipun
Faktor daya merupakan besaran yang sering digunayomponen ini memiliki rating tegangan yang besacépatan
untuk menunjukkan seberapa efisien jaringan yamgliéi  switching IGBT sangat lebih lambat dibandingkan gien
dalam menyalurkan daya yang bisa dimanfaatkanoFaya MOSFET namun IGBT memiliki kemampuan rating arus
dibatasi dari 0 hingga 1, semakin tinggi faktor @layang lebih baik. Untuk MOSFET, transisi saat menyang
(mendekati 1), berarti semakin banyak daya tampakgy (turn-on) dan memutus (turn-off) sangat cepat {isanding
dlbenkgn sumber yang bisa dlmanfaatkan. Seb?“kndengan IGBT sehingga sangat baik digunakan untuk
semakin rendah faktor daya (mendekati 0), maka k@mapenyakiaran frekunsi tinggi namun untuk kondisiyzedaran
sedikit daya yang bisa dimanfaatkan dari sejumlalyad gipawah 100KHz IGBT akan berperan lebih baik dengan

tampak yang sama. kemampuan arus dan tegangan yang lebih baik das MY
C. Tujuan Penelitan [16].

Berdasarkan isu-isu yang telah disebutkan di ateka IF (V(%IN1) - V(%IN2) > 0,1.0)
paper ini akan memperlihatkan hasil analisis tesbad (Ve 15
harmonisa dan faktor daya dari hasil rancangan keiag Comparator |11 LT
inverter satu-fasa dengan konfigurasi jembatan Ipegang 14 % -
menggunakan dioda zener sebagai elemen tunggamdala

rangkaian snubber dalam inverter tersebut. 10 m
. Vref@ 13 @
D. Metode Penelitian : C) VN
(+\ o

Metode yang dipakai dalam penelitian adalah metode Inverter  [12
pemodelan dan simulasi rangkaian. Rangkaian yaran ak Vx
dirancangkan dimodelkan dalam program SPICE. Sglayg
dengan menggunakan simulor SPICE, faktor daya dan =

Gbr. 3 Skema SPWM [3].
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B. Rangkaian Shubber selang waktu O detik dari satu status ke statasyai. Dengan
Snubbers adalah sirkuit yang ditempatkan di perangkat@ lain, rangkaian snubber dapat menekan kokdasan

semikonduktor untuk perlindungan dan untuk menitigia Yang tidak diinginkan [18].

kinerja. Rangkaian snubper diran_cang untuk _menkaﬁfi C. Rangkaian Pengendali SPWM

bentuk gelombang peralihan sehingga kerugian daya p

dapat dikurangi. Kerugian daya pada sakelar elel¢ritu Fungsi utama rangkaian ini adalah mengatur modep tut
sendiri terdiri dari dua bagian yaitu pada kondisidan pada Puka saklar statis sedemikian sehingga diperolganigan
kondisi peralihan (switching transition) [17]. arus bolak-balik yang tingkat harmoniknya telahudéagi.

Pada waktu sakelar elektronik berkondisi on, kemglaya _ Pada teknik penyaklaran menggunakan metode swgchin
terjadi karena adanya perosotan tegangan pada asakSPWM _pulsa dibangkitkan dengan membandmgka_lr_l sinyal
elektronik yang tengah menghantarkan arus, sehimggl 'eferensi (Vref) dengan sebuah gelombang pembagitigse
dari pengalian V*l tidak dapat dihindarkan. Padandisi (VCr)-
peralihan, kerugian daya yang terjadi pada salaé&ktronik
umumnya dikenal dengan istilah kerugian pensakelara
(switching loss). Kerugian pensakelaran terjadiekar alat
pensakelaran tidak dapat mengalami transisi sekediiau

1.80
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Gbr. 4 Output dari komparator.
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Gbr. 6 Output pada g2.
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3 menunjukkan skema SPWM dan V(1dengan pertimbangan biaya desain, filter jenisdigunakan

sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 4 mepedihatidalam penelitian ini.

hasil perbandingan antara Vref dan Vcr. Gambar Aupakan
sebuah contoh dimana yang digunakan adalah nitejgamti

Arus harmonisa akan mengalir pada reaktansi yabif le
rendah. Dengan pemasangan filter C (kapasitor} demgan

agar memudahkan dalam melihat perbandingan daniakedfrekuensi tinggi akan mengalir melalui kapasitorreke

sinyal dimana nilai .PARAM untuk Gambar 4 yaity#F50Hz,
nilai P=4 dan nilai M=0.6. Gambar 5 dan Gambar
menunjukkan pulsa tegangan keluaran yang disuplaipert
gl dan port g2 dari Gambar 3.

D. Rangkaian Filter

Rangkaian filter berfungsi menghilangkan harmondngy
masih dibawa oleh tegangan bolak-balik hasil madept
buka saklar statis yang dihasilkan dari pengatusagkaian
pengontrol. Filter harmonisa yang paling umum yafier
pasif yang menyajikan impedansi yang sangat renmata
frekuensi tuning. Fiter Pasif sebagai filter harsaoberfungsi
untuk mengurangi amplitude satu atau lebih frekutmtentu
dari sebuah tegangan atau arus. Pada frekuensarhemtal,
filter dapat mengkompensasi daya reaktif dan mebgpler
faktor daya sistem. Selain filter pasif, terdapalailter aktif
[4] yang dapat mengkompensasi harmonisa. Namunkizemi

kapasitor memiliki impedansi yang rendah pada feelsu
gelombang tinggi. Maka dengan dipasangnya filtese€Cara
paralel terhadap beban. Tegangan beban akan belvas d
harmonisa. Sedangkan filter L dipasang secara dargan
beban sehingga arus yang mengalir melalui L akdit su
berubah berbanding lurus dengan besarnya L.

Frekuensi resonansi dari filter ini dapat dinyatakebagai
berikut:

fo = 1/2nVLC (1)

Di manaf, = frekuensi resonansi (Hz), L = induktansi filter
(Henry), C = kapasitas filter (Farad)

Adapun untuk melihat dampak penggunaan filter eapa
output, THD serta PF ,Vin yang digunakan yaitu 100V
dengan menggunakan dioda zener sebagai snubber-EIOS
dan IGBT sebagai komponen switching serta beban3&=2
dan L=10mH.

s 16ns 4ons

S8ms 88ms 180ms

Time

Gbr. 7 Output tegangan dan arus pada beban R fittepa

Bs 16ms
a® u(17,7) e I(R)

208ns 38ns Lons

58ms GAns 78ms 88ms 98ms 188ms

Time

Gbr. 8 Output tegangan dan arus pada beban R miéfiga
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s 18ns 28ms 30ms 4Lims Sns 68ms 7ins 80ms
e y(18,7)em]I(R)

Time

Gbr.9 Output tegangan dan arus pada beban R détigpmengunakan komponen switching MOSFET.

fasa tegz

-1608
608.8ns 64 . 8ms
awu(17,7)emI(R)

Gbr.11 Jarak antar fasa pada output beban RL.

sampai 15 Volt) dibandingkan dengan output yangsgiikan
V. HASIL DAN ANALISIS jika menggunakan IGBT sebagai komponen switching.

Bentuk gelombang listrik yang baik digunakan pada Hal ini diakibatkan oleh penentuan frekuensi pelesak
peralatan listrik dan elektronika yaitu berupa g#dang (tergantung frekuensi carrier pada SPWM) pada korep
sinusoidal. Sedangkan output dari full bridge iteerd fasa switching itu sendiri. Penentuan kecepatan switgtsaklar
seperti pada Gambar 7 berupa gelombang persedi.®lmb pada komponen switching memberi pengaruh terhadap n
itu dibutuhkan tambahan rangkaian filter pada ramgk THD pada output. Dengan penentuan nilai frekuesgamgan
inverter agar output inverter yang dihasilkan barugarrier yang dipilih yaitu p=100 (10kHz), komponen
gelombang sinusoidal seperti terlihat pada Gambar 8 switching yang cocok digunakan yaitu IGBT karenaekja

IGBT lebih baik pada frekuensi tersebut.

Terlihat output gelombang yang dihasilkan setelah Seperti terlihat pada Gambar 10 nilai THD dipenbaru
dipasangkan filter pada rangkaian berupa gelombadigh kecepatan switching, dimana semakin besai Hila
sinusoidal murni dengan nilai tegangan sebesar\i@erta (banyaknya gelombang per setengah siklus) THD arus
arus 43 A, dimana hasilnya lebih baik dibandingkamput maupun tegangan semakin kecil.
gelombang sebelum pemasangan filter berupa gelagnban
persegi dengan tegangan 88 V dan arus sebesar 35 A.

Perbandingan P terhadap THD
Pada rangkaian inverter, switching device yangngeri
digunakan adalah MOSFET (Metal Oxide Semiconductd
Field Efect Transistor) [12] dan IGBT (Insulatedt&8ipolar
Transistor). Terlihat perbandingan yang sangat tidrafari
output full bridge inverter menggunakan IGBT (Gami8x
dan MOSFET (Gambar 9). Besarnya tegangan dan atpsato
yang dirasakan oleh beban mengalami penurunan semgat
besar dari tegangan input (100 V). Terlihat tegandgn arus | 1 \W
yang dirasakan beban akibat penggunaan MOSFET a@eba -
komponen switchingnya megalami penurunan drastiakt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 50 100 150

@s=u==THD Arus = THD Tegangan

N W 1o
"

Gbr.10 Kurva perbandingan nilai P terhadap THD
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2,818 ms sehingga didapat besar PFnya sebesar @&47

Tabel 1. Perbandingan parameter output antara belolam RL 0,633.
(R=10Q dan L=10mH)
barameter TanpaBeba”DF;ngan TanpaBeba”S:ngan Gambar 12(a) dan 12(b) memperlihatkan hasil simdes
Filter Filter Filter Filter rangkaian inverter dengan jenis snubber yang diama

masing-masing untuk dioda biasa dan dioda zenetihd@e
74759 K | 965587K | 72,714K 100,838k  bahwa bahwa kinerja dari dioda zener lebih baikadingkan
dengan dioda biasa. Dengan penggunaan dioda zatprt o
Daya tegangan maupun arus pada beban lebih sinusoidal
Masukan | 50,937 K| 35920K | 49930K  57.140K  dihandingkan output menggunakan dioda biasa, dengan

Daya
Masukan (Pi)

raéé;;gta menggunakan dioda biasa dihasilkan keluaran tega2@89
Keluaran 3,118 K 4,656 K 1,169 K 3,783 K V dan arus 2,9 A sedangkan dengan menggunakan dioda
(Po) zener dihasilkan keluaran tegangan 242,27 V das 2423
Daya A pada beban R=1Q. Hal ini dikarenakan fungsi dari dioda

Keluaran | 1205K | 1,900K | 0224k 1163K zener itu sendiri dimana kondisi dioda zener damatduk

rata-rata .

— dalam dua keadaan, yaitu saat forward maupun mevers
Efisiensi 0,042 0,048 0,016 0,037 sedangkan pada dioda biasa hanya dapat konduk dalam
(Po/Pi) . . . .

kondisi forward, sehingga rugi-rugi pada saat pklasan
Efisiensi (ON-OFF) dapat lebih diredam dengan penggunaanadiod
rata-rata 0,024 0,052 0,004 0,020 zener sebagai snubber karena dalam kondisi ON maQp&

pada komponen saklar arus tetap dapat dikendalikan.
Tegangan

Keluaran(Vo) 88,430 V 107,887 V 88,981 \{ 137,643
Tabel 2. Perbandingan fourier dengan dan tangea. filt

Fourier Component

Arus i
Keluaran (lo) 35,330 A 43,155 A 13253 A 34,102 A Har’r\1‘1cc)>n|c Fre(?_:JZe)ncy Tanpa Filter Dengan Filter
V V
THD Arus 0,23% 0,772% 0,32% 0.35% 1 5.000E+01 1.185E+02 2.379E+02
2 1.000E+02 1.595E-01 1.499E-01
Teng an | 0:23% 0,772% 0,75% 0,765%
gang 3 1.500E+02 1.480E+00 7.948E-01
Power Factor
(PF) ! ! 0,647 0,633 4 2.000E+02 |  1.880E-01 3.147E-02
Terlihat pada tabel 1, nilai THD arus maupun tegang 5 2.500E+02 2.507E+00 9.719E-02
pada beban R maupun RL sudah layak digunakan karkmna 6 3 000E+02 2 078E-01 7 066E-03
THD-nya dibawah 5%. Pada beban R nilai PF =1 kapeka
beban R tidak memiliki perbedaan fasa antara tegang 7 3.500E+02 3.929E+00 3.857E-02
maupun arusnya, sudut perbedaan fasanya y@it0°
sehingga besar nilai PF, cd5=01. 8 4.000E+02 1.688E-01 1.038E-02
Adapun cara menghitung besar perbedaan fasanya dapa 9 4.500E+02 1.008E+00 1.382E-02

dilakukan dengan melakukan perbandingan terhadegk ja

antar fasa tegangn dan arus. Dengan mengetahuiefisk Tabel 2 memperlihatkan hasil perbandingan nilai
output sebesar 50 Hz, maka dapat diketahui periddemponen fourier pada tegangan beban degan daa fittep
gelombang yaitu selama 20 ms Sehingga diketahukudt= dimana terlihat pada masing-masing nilai harmonikai n
90° jarak perbedaan fasanya adalah 5ms. Untuk mengukamponen fourier dengan filter nilainya lebih kecil
jarak antar fasa pada beban RL, dapat digunakantyegan dibandingkan tanpa filter. Pada Gambar 13 terliHzhwa

rumus : dengan penggunaan filter, harmonisa dapat teredada p
5ms _ %0 @) output dimana output tanpa filter pada Gambar 18{a¥ih
jarak antar fasa @ banyak menghasilkan harmonisa pada frekuensi-frediue

dengan atau tanpa filter dapat diketahui. Dengangulur pada Gambar 13(b), frekuensi-frekuensi tertentui dar
jarak fasa antara tegangan terhadap arus pada Beb&mpa parmonisa telah berhasil diredam .

filter sebesar 2,761ms dan beban RL dengan fikdresar

Faizal Arya Samman: Perancangan dan Simulasi kwert ISSN 2301 - 4156
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os 10mns 20mns 3ens 4ens s5ens 68ns 7ons 8oms 20ms 190ns
- V(17 ,7)emI{R)
Time
)

-n

0s 10ns 20ns 30ns 10ns 5oms 60ms 70ms 80ms 90ns 108ns
-y 17,7) S I(R)

Time

(b)

BHZz 18KHZ 20KHZ 30KHZz LOKHZ S508KHZz 60KHZ FOKHZz

o w(17,7)
Frequency
(@)
238U ™
200U
188v
oy =
BH=z B_40OKHz B_88KH=z 1.28KHz 1_608KH=z 2 _B8KH=z 2 _LOKH=z 2 _80KH=z
< w(18,7)
Frequency
(®)

Gambar 13. Perbandingan fourier tegangan outptiaiiap filter dan (b)dengan filter.
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Tegangan Output Tabel 3. Perbandingan parameter output terhadagapgmbeban dan
300 snubber.
250 ?._.w Parameter Dioda Biasa Dioda Zener
R RL R RL
= J Vout (V) [ 29.54 303 242.27)  246.3¢
%150 lout (A) 2.96 2.91 24.23 23.49
= Pout (kW) | 0.087 0.086 5.87 5.65
” SRS N S o S o e o S S o e o e o Tegangan, arus serta daya output yang dihasilkagaae
R - o e penggunaan beban R=@0dan beban RL seri dengan

L=10mH dapat dilihat pada tabel 3 dimana dengan
penggunaan beban RL seri nilai tegangan lebih besar
dibandingkan dengan beban R, namun output arus dayia
Gambar 14. Kurva perbandingan tegangan outputipelian R dengan  lebih kecil . Tabel 3 juga menunjukkan penggunaaubber

menggunakan dioda biasa dan zener sebagai snubber. dioda zenner hasilnya jauh lebih besar dibandinglamgan
menggunakan dioda biasa baik pada tegangan, arupuma
rqaya output.

=—#=—Tegangan Output (dioda bizsz) ==Tegangan Output (diodz zener)

Pada pada Gambar 14, terlihat tegangan output bBbal
dengan menggunakan dioda zener sebagai snubblebletar V1. KESIMPULAN DAN SARAN
dibandingakan dengan menggunakan dioda biasa. Nilai
tegangan dengan menggunakan dioda biasa maupda dio _
zener mengalami kenaikan seiring dengan kenaiksarbglai A Kesimpulan. _ _ _
beban resistansi (R). Sedangkan pada arus dan aldgat Perancangan rangkaian full brldge inverter satg—ﬂaengan
(Gambar 15 dan Gambar 16) mengalami hal yaﬁéenggun_akan tambahan rz_mgkalan filter pasif L(_: dapa
berkebalikan dengan tegangan dimana terjadi peearaifai  Menghasilkan output rangkaian berupa gelombangsidal

dengan bertambahnya nilai beban (Pout =Vout x lout) (AC). Komponen-komponen switching yang digunakan
adalah IGBT dan Dioda Zener sebagai elemen rangkaia

shubbernya. Penggunakan komponen switching IGB1h leb
Arus Output baik daripada MOSFET terhadap output keluaran ditakan
[] frekuensi kecepatan saklar yang diberikan dari SPs&besar
2 \ 10kHz lebih cocok pada frekuensi kerja IGBT. Kedapa
- \\ switching pada komponen IGBT menentukan besar Teiap
\

160

140

output rangkaian, semakin besar frekuensi kecepatan
switching nilai THD semakin kecil. Penggunaan diadsmer

60

a0 sebagai snubber lebih baik dibandingkan dioda biaghini
dikarenakan oleh sifat konduksi dioda zener. Diaeéner

0 . dapat konduk dalam dua kondisi (forward dan reyerse

E22228285352528222227"7°% 2 sehingga pada saat pensaklaran komponen switching,

- R (KQ) rugi yang ditimbulkan dapat teratasi.

g A rUs oUtpUt (diodz bizsz) sl Arus gutput (diodz zener) Nilai THD yang dihasilkan oleh rangkaian full brﬂdg
inverter 1 phasa dengan penggunaan filter maumpatéilter

Gambar 15. Kurva perbandingan arus output padanielsiengan . _ b .
menggunaka?] dioda biasa dan Zemﬁ’r sgbagai snubt?er adalah tidak melebihi 1%, karena pemberian frekuens

switching yang baik sehingga menghasilkan nilai Ti#hg
kecil. Dengan nilai THD arus maupun tegangan dithad/
Daya Output mengakibatkan rancangan full bridge inverter 1 phsisdah
35 layak digunakan pada peralatan (standard maksimti T
yang diterima 5%).

Selain itu, nilai Faktor DayaPfwer Faktor - PF) yang
dihasilkan masih belum memenuhi syarat standardg yan
diberikan oleh PLN yaitu > 0.85. Penelitian selamya akan
memperbaiki nilai faktor daya ini.

ut (kW)
=
u

1

P,

TLZECgLEEBE TR T RS . .
88333333329 9¢%¢° B. Saran-saran untuk Penelitian Lanjut.

R (KDY Penelitian ini  menyisakan pekerjaan yang dapat
=—4=—Daya Output (dinda biasa) =l=Dayz Output (diasda zenar) dllanJUtkan di masa datang' Pada pembuatan hardware

depan, pembangkitan sinyal pulsa PWM sebaiknya
menggunakan CPLD/FPGA sebagai pengganti
mikrokontroller, karena dalam riset ini selainkinensi kerja

Gambar 16. Kurva perbandingan daya output dengaigguaakan dioda
biasa dan zener sebagai snubber terhadap kenai&elpetan.
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yang digunakan adalah frekuensi switching sebe8akHz
pengiriman pulsa PWM dapat dilakukan secara serkempa
dengan menggunakan CPLD/FPGA.

Selain itu, perbaikan nilai PF (power-factor) otomatis
pada inverter yang digunakan pada beban-beban yang
berubah secara dinamis merupakan kajian yang sangat
menarik dilakukan di masa yang akan datang.
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