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ABSTRACT

Diode rectifier is a non-linear equipment that is widely used in the household, industrial and office communities. The use
of non-linear equipment can cause harmonic currents in the electricity network. This can interfere with the work of
electrical equipment. So, it must be sought so that harmonic currents can be reduced. This research was conducted to
reduce harmonic currents in the electricity network using the current comparison current control ramp control, to be
applied to the 3 phase rectifier. From the test results show that the PWM rectifier controls the current control comparison
ramp current has been successfully made according to the theory. The resulting current quality is good (low distortion)
from the compartment current control ramp current control compared to the conventional 3 phase rectifier.
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ABSTRAK

Penyearah dioda merupakan peralatan non linear yang banyak dipergunakan di masyarakat rumah tangga, industri dan
kantoran. Penggunaan Peralatan non linear dapat menimbulkan arus harmonik pada jaringan listrik. Hal ini dapat
menggangu kerja peralatan listrik. Jadi, harus diupayakan agar arus harmonik dapat dikurangi. Penelitian ini dilakukan
untuk mengurangi arus harmonik pada jaringan listrik dengan mengunakan kontrol arus ramp comparison current control,
akan diterapkan pada penyearah 3 fasa. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa penyearah PWM kontrol arus ramp
comparison current control telah berhasil dibuat sesuai dengan teori. Kualitas arus yang dihasilkan baik (rendah distorsi)
dari kontrol arus ramp comparsion current control dibandingkan dengan penyearah konvensional 3 fasa.

Kata Kunci: penyearah 3 fasa, THD, kontrol arus ramp comparison current control

1. PENDAHULUAN
Pemanfaatan  peralatan elektronik  yang
dipergunakan  semakin  meningkat  dengan

jenis predictable
diproteksi [6].
Oleh karena itu, penulis memandang perlunya

harmonisa sehingga mudah

mengunakan penyearah/rectifier. Penyearah tersebut
yang mengubah tegangan bolak balik AC menjadi
tegangan searah DC. Penyearah ini menimbulkan
harmonisa yang dapat mendistorsi gelombang
fundamental sistem tenaga listrik.

Untuk mengatasi permasalahan diatas maka
diperlukan, kontrol arus ramp comparison current
control dapat mengurangi kualitas arus yang buruk
(tinggi  distori) yang dihasilkan  penyearah
konvensiodal. Kontrol arus ramp comparison
current control yang akan diterapkan pada penyearah
tiga fasa, yang terdiri dari, rangkaian sensor arus,
rangkaian driver, rangkaian komparator, rangkaian
penghasil gelombang sinus dan segitiga.

Dalam paper ini, penulis mencoba membuat
kontrol arus ramp comparison current control untuk
penyearah tiga fasa dengan mengunakan komponen-
komponen elektronik, karena mempunyai respon
dinamik yang sangat bagus dan frekuensi switching
yang konstan. Kontrol arus ini mampu merespon
perubahan pada sumber energi maupun grid dengan
cepat dan harmonisa yang dihasilkan adalah dari

dilakukan analisis terhadap penerapan kontrol arus
ramp pada penyearah tiga fasa. Penyearah kontrol
arus Ramp 3 fasa diperlukan sebagai obyek
penelitian. Selain penyearah kontrol ramp 3 fasa,
diperlukan juga pengujiannya vyang dapat
menggambarkan mekanisme kerja sistem kontrol
arus ramp yang diterapkan pada penyearah tiga fasa,
agar penelitian menjadi lebih efisien. Penulis
membuat kontrol arus ramp untuk penyearah 3 fasa
dengan mengunakan komponen-komponen
elektronik. Salah satu tujuan dilakukannya
pengujiannya adalah untuk mengetahui kinerja
strategi kontrol arus ramp dengan melihat distori
arus yang dihasilkan, yang diukur dengan parameter
total harmonics distortion (THD).

2. RAMP COMPARISON
CONTROL PADA PENYEARAH
Penyearah adalah suatu bagian dari Rangkaian

Catu Daya yang berfungsi sebagai pengubah sinyal

AC (Alternating Current) menjadi sinyal DC (Direct

Current). Rangkaian penyearah ini pada umumnya

CURRENT
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Gambar 1 Rangkaian kontrol arus ramp comparison
current control
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Gambar 2 Kontrol arus ramp pada penyearah

menggunakan dioda sebagai komponen utamanya.
Hal ini dikarenakan dioda memiliki karakteristik
yang hanya melewatkan arus listrik ke satu arah dan
menghambat arus listrik dari arah sebaliknya. Jika
sebuah dioda dialiri arus bolak-balik, maka dioda
tersebut hanya akan melewatkan setengah
gelombang, sedangkan setengah gelombangnya lagi
diblokir.

Penyearah terkendali (controlled rectifier) atau
sering juga disebut dengan konverter merupakan
rangkaian elektronika daya yang berfungsi untuk
mengubah tegangan sumber masukan arus bolak-
balik dalam bentuk sinusoida menjadi tegangan
luaran dalam bentuk tegangan searah yang dapat
diatur/dikendalikan.

Metode kontrol arus dan tegangan merupakan
salah satu kendali yang banyak digunakan pada
perangkat konverter. Metode kontrol tegangan
menggunakan error dari tegangan grid dan tegangan
terminal DG (distribusi generator) pada kedua sisi
kopling induktor sebagai sinyal error untuk
kontroller tegangan, sedangkan metode kontrol arus
menggunakan error antara arus aktual yang dikirim
dan arus referensi yang diinginkan(diatur) sebagai
sinyal error [7][8].

Kontrol arus ramp comparison current control
adalah sinyal gelombang sinusoidal ditambahkan ke
sebuah sinyal segitiga (triangular wave) untuk
membuat sinusoidal segitiga referensi. Sinyal
sinusoidal segitiga referensi dapat dijadikan sebagai
arus referensi ini kemudian dibandingkan dengan
arus aktual dari inverter atau sinyal dari gelombang
sinusiodal. Dimana titik gelombang sinusoidal
segitiga dan arus aktual bersilang menjadi waktu
kemudian kaki inverter diaktifkan (ON). Jika arus
error yang lebih besar daripada sinusoidal-segitiga,
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Sumber=3fasa Penyearah terkendal
3 fasa

Rangkaian driver

Rangkaizn gelombang
sinus dan segitiga

Gambar 3 Diagram blok kontrol arus ramp untuk
penyearah 3 fasa

kaki inverter dimatikan (OFF) dan sebaliknya jika
arus error kurang dari sinusoidal-segitiga maka kaki
inverter diaktifkan lagi (ON).

Gambar 2 menunjukkan sistem kontrol arus
ramp comparsion current control yang diterapkan
pada penyearah tiga fasa. Output dari rangkaian
pembentuk segitiga berupa nilai sinyal gelombang
segitiga. Nilai arus referensi (Iref) diperoleh dengan
mengalikan nilai sinyal gelombang segitiga dan nilai
sinyal sinus dari rangkaian pembentuk gelombang
sinus.

Arus referensi (Iref) dibandingkan dengan arus
actual sehingga menghasilkan arus error, dapat
dihitung dengan mengunakan rumus sebagai berikut.

Iref = Im.sin wt (1)

Sinyal arus error dimasukkan ke dalam pengatur
pulsa untuk membuat pola penyulutan komponen
switch.

error = Iref = lactual (2)

Arus gelombang referensi (Iref) selanjutnya
dibandingkan dengan arus aktual dari inverter
sehingga menghasilkan arus error. Sinyal arus error
dimasukkan ke dalam pengatur pulsa untuk membuat
pola penyulutan komponen switch.

3. METODOLOGI

Paper ini merupakan tinjauan umum tentang
pembuatan kontrol arus ramp dalam metodologi, dan
prosedur penelitian yang dilakukan dalam penelitian
ini termasuk membuat kontrol arus arus ramp untuk
penyearah 3 fasa pada jaringan listrik menggunakan
komponen elektronik.

Penyearah PWM kontrol arus Ramp yang terdiri
dari rangkaian sensor arus, rangkaian gelombang
segitiga, beban, rangkaian driver, dan rangakaian
komparator akan dibuat dengan komponen
elektronik seperti blok diagram kontrol arus ramp
untuk penyearah 3 fasa, dapat dilihat pada gambar 3
Di dalam blok kontrol arus ramp untuk penyearah 3
fasa, sistematis dari kontrol arus ramp untuk
penyearah 3 fasa dibuat.
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Gambar 4 menunjukkan kontrol arus ramp.
Input dari blok ini adalah sinyal referensi dari blok
sinusiodal dan gelombang segitiga dengan frekuensi
tertentu. Sedangkan outputnya adalah sinyal gerbang
untuk komponen sakelar pada penyearah terkendali
tiga fasa.

gelombang segitiga

input arus darinverter

atur pul
pengalurpuis Gelombang sinusiodal

segitiga referensi

gelombang sinusicdal

Gambar 4 Kontrol Arus Ramp Comparison Current
Control

Sinyal arus referensi (Iref) ditambahkan dengan
sinyal gelombang segitiga dengan sinyal arus
sinusiodal dari sensor arus sehingga menghasilkan
arus error, sinyal arus kesalahan dimasukkan ke
dalam pengatur pulsa untuk membuat pola
komponen sakelar untuk rangkaian driver yang
menggerakkan MOSFET pada penyearah terkendali
3 fasa, sehingga penyearah 3 fasa menghasilkan
tegangan output DC, sesuai dengan kebutuhan
peralatan tegangan DC.

A4

Gambar 5 Kontrol arus Ramp Comparison Current

Control

Gambar 6 Diagram blok sistem lengkap

4. ANALISA
s Kontrol Arus Ramp Comparison Current
Control
Untuk melihat bentuk gelombang output dari
kontrol arus ramp, pengujian ini dilakukan dengan
memberikan  frekuensi  gelombang  switching

frekuensi (Fc) 1kHz dan amplitudo 6,3 volt. Sinyal
sinusiodal dari transformator fasa R ditambahkan ke
sinyal segitiga dari rangkaian pembentuk segitiga
dibandingkan dengan arus error dari generator
function sehingga menghasilkan arus error kemudian
sinyal arus error dimasukkan ke dalam pengatur
pulsa. Gambar 10-12 menunjukkan bahwa rangkaian
kontrol arus ramp bekerja dengan baik dan bentuk
gelombangnya baik.
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Gambar 7 (a) Sinyal gelombang sinusoidal; (b) Sinyal
gelombang segitiga

Gambar 9 Hasil bentuk gelombang pulsa
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% Penyearah Terkendali Tiga Fasa dengan
Kontrol Arus Ramp Comparison Current
Control.

Untuk melihat tegangan dan arus keluaran DC,
Pengujian ini terhadap penyearah 3 fase yang
terhubung dengan beban linear 20 Ohm, yang
dilakukan dengan nilai amplitudo 6,3 Volt dan
frekuensi switching 1 kHz diberikan. Dari hasil
pengujian ini menunjukkan bahwa penyearah 3 fase
terkontrol bekerja dengan baik dan hasil bentuk
gelombang tegangan keluaran DC, ditunjukkan pada
gambar di bawah ini.

Gambar 10 Hasil bentuk gelombnag tegangan keluaran
DC

< Arus Input pada sistem listrik 3 fasa

Untuk melihat hasil gelombang arus input dari
sumber daya 3 fasa (R, S, T). Dalam jaringan listrik
3 fase, induktor 2,5 mH dipasang, resistansi 22 ohm
dan kapasitor 0,001 f. Sementara itu, kapasitor 1000
uF dan beban 23 ohm dipasang di Penyearah
terkendali Kontrol arus Ramp. Pengujian arus input
fase R dengan diberikan nilai amplitudo gelombang
segitiga 6,3 V dan gelombang fc segitiga 1Khz. Dari
hasil pengujian menunjukkan bahwa hasil input arus
gelombang fasa R ternyata tidak menimbulkan arus
harmonik.

Gambar 11 Hasil bentuk gelombang arus input R fasa

% THD arus pada arus input R, Sdan T
Fasa

- Pengujian penyearah kontrol arus ramp

terhubung ke beban linier 22 ohm, yang

dilakukan dengan nilai amplitudo 6.1V dan

1KHz. Dari hasil pengujian berdasarkan

tabel.3 menunjukkan bahwa penyearah
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kontrol arus ramp lebih baik (distori rendah)
daripada penyearah konvensional.
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Gambar 12 Hasil pengujian (penyearah konvensional)
terlihat bahwa THD 13%

@

Gambar 13 Hasil pengujian (penyearah kontrol arus
Ramp) terlihat bahwa THD 1.3%

Tabel 1 THD arus pada arus input dengan beban linier

22 ohm
Pengujian THDi THDi THDi
R S T
Penyearah konvensional 13% 14% 13%
Penyearah kontrol arus 1.3% 1.2% 1.3%
ramp

- Pengujian terhadap penyearah kontrol arus
ramp dihubungkan dengan beban linier tetap
33 ohm, yang dilakukan dengan nilai
amplitudo tetap 6 dan frekuensi switching (fc)
bervariasi. Dari hasil pengujian berdasarkan
tabel.3 menunjukkan bahwa semakin tinggi
frekuensi switching semakin kualitas input
arus (distori rendah) lebih baik.
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Gambar 14 Hasil pengujian terlihat bahwa THD 1%
dengan fc 1Khz
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Gambar 15 Hasil Pengujian bahwa THD 2.7% dengan
fc 848 Hz

Gambar 16 Hasil Pengujian bahwa THD 2.4% dengan fc
645 Hz

5. KESIMPULAN

Kontrol arus ramp comparison current control
telah berhasil dibuat, sesuai dengan teori. Bahwa
kualitas arus yang dihasilkan dari penyearah kontrol
arus jalan baik (rendah distorsi), dibandingkan
dengan penyearah konvensional 3 fasa. Semakin
tinggi frekuensi switching semakin kualitas input
arus (distori rendah) yang baik. Kontrol arus ramp ini
dapat bekerja dengan baik, diterapkan pada
penyearah 3 fasa.
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