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Abstrak

Iverter  hanvak  diimplementasikan  dalam aplikasi-aplikasi  indusivi,
misalnya pada pengaiuran  kecepatan motor induksi, STATCOM.  framsmisi
tegangan tinggi arus searah dan aplikasi lainnva. Dalem aperasinver diburapkan
mverier yang diginakan menghasilkan distorsi dan rugi-rugi penscrklaran yeang
rendah, inverter konfigurasi multipulse banyak diimplemeniasiken dadem hal ini,
Selain i, kapabilitas  untuk dapat  menghasilkan  frekuensi vamg  degpat
dikendalikan juga merupakan salah satu kavakteristik yang dibutuhbon perdda
SHEfn fverter,

Dalam tugas akhir ini, dirancang dan dibual  suatu  prototipe inverier
sumber tegangan dengan karakteristik rugi pensaklaran rendah yang diperodeh
dengan penerapean teknik pensaklaran enam pulsa, sementara it ferakteristii
variabel frekuensi diperoleh dengan pengaturan melalui peranclar lunak yang
Jalankan melalut komputer. Selanpuinya prototipe inverier yang diperoleh diugi
aalemn mode operasi 1207 dan 180 pada herbagai tingkat frekuensi kerpe, analisis
dan pengukuran THD pada kondisi tanpa beban maupun berbeban dengan jenis
bebhan statis dan dinamis dilakuken,

Dart data hastl pengujian baik pada kondisi tanpa heban dan berbeban
resistif peningkatan  frekuensi mengakibatkan penmurunan nilai harmenisa
legangan antar fasanya (1H13). Hal i juga terjadi pada kelnaran arus baik pada
heban resistif maupun beben motor induksi tiga fasa. Nilai spektrum harmonisa
pada orde p-6rs) r-0.1.2  dibasilian pada saat  bebannva resistif baik
keluaran tegangan maupun  keluaran arus dengan nilai THD-nya + 28 %,
Keluaran arus pada beban motor mduksi tiga fasa konduksi 180" menghasilkan
harmenisa yang kecil antara 9,1 % sampai 11,4 3. Akar tetapi saat konduksi 120"
harmonisa lebih besar vaite berkisar 34 % sampat 39,9 %, hal ini disebabkan
karena perbedaan tegangan fasa dan arus balik yang dihasilkannya. Peningkatan
Jrekuensi keluaran inverter mengakibatkan kecepatan puiaran motor induksi tiga
Jasa  juga memmngka, dibandingkan  dengan kecepatan putaran sinkromya
diperaleh error sebesar 1,16 24 sampai 2,22 %,

Kevwaord : Inverter sumber tegangan enam pulsa tiga fasa, konduksi 120"
konduksi 180", frekuensi, dan harmonise.



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Inverter merupakan suatu konverter yang dapal mengkonversi atay
mengubah tegangan searah (de) menjadi tegangan bolak halik (ac) dengan
tegangan atau arus dan frekuensi ouputnva dapat diatur. Inverier banyak
drgunakan dalam aplikasi-aplikasi industri, termasuk dalam mengatur kecepatan
motor induksi dan motor sinkron, power supply pada pesawat terbang, suplay
daya ac tanpa henti (Uninterruptible Power Supply - UPS), dan transmisi
tegangan tingg de, serta dalam memperbaiki faktor daya [1].

Dalam mengatur kecepatan motor induksi misalnya, ada dua variabel vang
perlu diperhatikan yaitu tegangan dan frekucnsi jala-jala dari PLN. Kita sanpat
tidak mungkin untuk mengubah frekuensi jala-jala PLN, untuk hal itu di gunakan
inverter yang  mempunyai  kemampuan untuk  menghasilkan tegangan dan
frekuensi yang dapat diatur.

Demikian pula dalam proses korcksi fuktor dava. koreksi faktor daya
biasanya berarti usaha membangkitkan dava reaktif sedekat mungkin dengan
beban yang membutuhkannya daripada menyuplainya dari pusat daya listrik.
Penggunaan inverter sumber tesangan ( Voltage Source Inverter : VSH) yang
terintegrasi  dalam  peralatan  STATCOM  telah banyak digunakan untuk
menggantikan  pengkompensast daya reaktif’ konvensional statis seperti TSC
(thyristor-switched capacitor) dan TCR (Hhyristor controlled reactors) dalam hal

mengonirol daya reaktif’ untuk koreksi faktor daya. Inverter sumber tegangan



dengan konfigurasi multipulse dan multileve! 1ehih popular diimplementasikan
untuk itw, karena pada konfigurasi ini frekucnsi switching dapal dijaga rendah
dalam rangka untuk meminimalisasi rugi-rugi switching dan elektromagnetik
interferensi. Sebagai contoh pengounaan inverter tipe multipuise, yaitu : delapan
inverter sumber tegangan 6 pulsa yang terintegrasi pada STATCOM 48 pulsa
yang dipasang di Jepang pada tahun 1991, STATCOM 4§ pulsa yang dipasang di
pada tahun 1995 untuk Tenncssee Valey Authority (TVA) pada Substasiun
Sullivan di. North-Fastern Tennessee [2).

Menurut James H.Hahn, pgelombang vang mendekati gelombang  sinus
dengan  distorsi vang rendah dibutuhkan untuk aplikasi  apapun. Dengan
menggunakan WAL inverter hal itu bisa diperoleh dengan menggunakan teknik
switching. Pada PWM inverter membutuhkan rangkaian kontrol vang kompleks
dan switc/ung dengan kecepatan tinggi. Hal ini akan mengakibatkan rugi-rugi
switching yang lebih besar dan kekompieksitasan [3]. Metode lain yang digunakan
adalah metode square wave inverrer. Pada metode ini distorsi yang dihasilkan
memang lebih besar dibandingkan dengan metode PIFAL Untuk mengatasinya
dapat dilakukan dengan meningkatkan jumlah pulsanya misalnya 6 pulsa, 12
pulsa, 24 pulsa atau dengan jumlah pulsa vang lebih besar. Dengan metode ini
rugi-rugt switching-nya lebih rendah karena setiap komponen saklar dayanya,
misalnya MOSFET, hanya hidup dan mati satu kali dalam satu siklus, dan juga
tidak membutuhkan rangkaian kontrol vang lebih kompleks. Metode ini hanya
bisa mengontrol frekuensi keluaran dari tegangan AC-nya dan amplitudonya

lergantung pada amplitudo dani sumber tegangan DC-nya.



Inverter sumber tegangan enam pulsa tiga fasa merupakan inverter dengan
lipe square wave mverter. Untuk mengatur frekuensi keluaran .dari mverter
dibutuhkan pengaturan frekuensi dari sinval kontrolnva Dalam penelitian ini
untuk membangkitkan sinyal kontrol dan mengatur [rekuensinya dignmakan PC
dan perangkat lunak sebagai kendalinya sehingga bersifat fleksibel dan interaktif
Dalam hal snterfacing-nya digunakan port paralel schagai interface antara
Komputer dengan driver MOSFET. Untuk membangkitkan sinyal kontrolnya
membutuhkan 6 bit data, sehingga hanya diperlukan satu port output saja, hal
milah yang melatarbelakangi penggunaan port paralel sebagai interfacenya.
Diagram sederhana dari  sistem yang akan dirancang diperlihatkan pada sambar

1.1

1.2 Permasalahan vang akan dibahas

Permasalahan yang akan dikemukakan adalah bagaimana menghasilkan
suatu imverter sumber tegangan tiga phasa dengan frekuensi vang dapat diatur dan
bagaimana karaktenstik inverter tersebut pada aplikasi suplai daya pada beban
statis berupa beban resistif mumi dan beban dinamis berupa motor induksi pada

berbagai mode operasi (tipe konduksi 120" dan tipe konduksi 180
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Gambar 1.1 Blok diagram mverter dan kendalinva



5.1

BAB YV

PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan analisa dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut :

I

]

ek

Telah berhasil dirancang six pulse Voltage Source Inverter tiga fasa
variabel frekuensi dengan pengendalian sinyal kontrolnya densan
perangkat lunak Visual C4++ dan komputer untuk kedua mode

operasinya (tipe konduksi 120° dan tipe konduksi 180").

Peningkatan frekuensi mengakibatkan penurunan nilai 7HD-nya baik

pada kondisi tanpa beban maupun berbeban.

Peningkatan frekuensi dari sinyal kontrol mengakibatkan peningkatan
kecepatan putaran motor induksi vang mendekati sama dengan
kecepatan putaran sinkronnya, hal ini didasarkan error yang dihasilkan

yaitu berkisar antara 1,16 % sampai 2,22 %.

THD keluaran arus saluran beban motor induksi pada konduksi 180"
lebih rendah saat dibandingkan saat konduksi 120° hal ini disebabkan
perbedaan tegangan fasanya

Dari segi praktisnya dan melihat pada kondisi hubung singkat pada
MOSFET vang selengan/sefasa, tipe konduksi 120" lebih baik

dibandingkan dengan tipe konduksi 180°, karena pada tipe konduksi

&4



120” keadaan hubung singkat pada MOSFET yang selengan/sefasa tak

pernah tejadi.

5.2 Saran

I. Voltage Source Inverter tiga fasa jenis ini dapat dikembangkan untuk
jumlah pulsa yang lebih tinggi misalnya 12 pulsa, 24 pulsa, dan jumlah
pulsa yang lebih tinggi untuk performance yang lebih baik,

2. Voltage Sewrce Invertfer tiga fasa jenis ini dapat dikembangkan dengan
penggunaan mikrokontroller sebagai pengendali sinyal kontrolnya dan juga
menggunakan sistem kontrol loop tertutup.

3. Voltage Source Inverier jenis ini dapa__t dikembangkan lebih lanjut untuk
pengaturan kecepatan motor induksi dengan dengan metoda voltthertz, dan

lain sebagainya.
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