PENGENDALIAN TEGANGAN INVERTER 3 FASA MENGGUNAKAN
SINUSOIDAL PULSE WIDTH MODULATION PADA BEBAN
FLUKTUATIF DENGAN FAKTOR DAYA RENDAH

SKRIPSI

Oleh

Catur Hendrawan Andri Prakoso
NIM 081910201013

PROGRAM STUDI STRATA 1 TEKNIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER
2013



PENGENDALIAN TEGANGAN INVERTER 3 FASA MENGGUNAKAN
SINUSOIDAL PULSE WIDTH MODULATION PADA BEBAN
FLUKTUATIF DENGAN FAKTOR DAYA RENDAH

SKRIPSI
diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi syarat-syarat
untuk menyelesaikan Program Studi Teknik Elektro (S1)
dan mencapai gelar Sarjana Teknik

Oleh

Catur Hendrawan Andri Prakoso
NIM 081910201013

PROGRAM STUDI STRATA 1 TEKNIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER
2013



PERSEMBAHAN

SKripsi ini merupaRan langRah awal Resuksesan yang Ru raih sebelum menuju
Resuksesan selanjutnya dalam hidup Ru. Tenaga dan pikiran telah Ru
Rorbankan selama hampir 5 tahun. Untuk itu saya ingin mempersembahkan

Rarya ini kepada:
Ibunda Endang Sofianingsih, Ayahanda Sutrisno serta KakakRu Ariestina,
Aqualina, Rizky, Keponakanku Galan dan Gading, terima Rasih atas doa,

duRungan, ketulusan, Rasih sayang, Resabaran,
dan ketabahannya,

Hapsari Resintan sebagai tempat berbagi suka dan duka yang tidak akan
terfupaRan, terima Rasih atas Resabarannya

Uyab, Tama, Wahyu Rarena ga ada Ralian aRu tidak akan seperti ini.
Andre dan LuRman sebagai teman pelepas penat di pikiran
Pembimbing terbaikku bapak Dedy K.S, Temen-temen elektro Angkatan 2008, dan
teman — teman ProjectD bersama Anda semua sungguh merupakan kenangan
terindah yang tak akan pernah terlupakan;

Rahman dan Satriyo sebagai teman senasib seperjuangan

Guru-guruku sejak TK sampai Perguruan Tinggi yang terhormat, terima Rasih telah
memberikgn ilmu dan mendidik dengan penuh Resabaran;

Almamater Fakultas Teknik Universitas Jember.



MOTIO

“Our Greatest Glory Is Not In Never Failing, But In Rising Up Every Time
We Fail”
(Ralph Waldo Emerson)

“Akan Ada Waktunya Untuk Semua Hal Yang Kita Harapkan”
(Hapsari Resintan)

‘Sesuatu Yang Berharga TidaR ARan Didapat Dengan Cara Yang Mudah,
Jangan Pernah Mundur Dengan Apa Yang Kau Yakini Untuk Dijalani”
(Catur Hendrawan, ST)



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Catur Hendrawan Andri Prakoso

NIM : 081910201013
menyatakan dengan sesungguhnya bahwa proyek akhir yang berjudul: Pengendalian
Tegangan Inverter 3 Fasa Menggunakan Sinusoidal Pulse Width Modulation
Pada Beban Fluktuatif dengan Faktor Daya Rendah adalah benar-benar hasil
karya sendiri, kecuali jika dalam pengutipan substansi disebutkan sumbernya dan
belum pernah diajukan pada institusi mana pun, serta bukan karya jiplakan. Saya
bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah
yang harus dijunjung tinggi.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan

dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika

ternyata dikemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, Juni 2013
Yang menyatakan,

Catur Hendrawan A.P.
NIM. 081910201013



SKRIPSI

PENGENDALIAN TEGANGAN INVERTER 3 FASA MENGGUNAKAN
SINUSOIDAL PULSE WIDTH MODULATION PADA BEBAN
FLUKTUATIF DENGAN FAKTOR DAYA RENDAH

Oleh

Catur Hendrawan Andri Prakoso
NIM 081910201013

Pembimbing

Dosen Pembimbing Utama  : Dedy Kurnia Setyawan, ST., MT.
Dosen Pembimbing Anggota : Dr. Azmi Saleh, ST., MT.



PENGESAHAN

Skripsi  berjudul Pengendalian Tegangan Inverter 3 Fasa Menggunakan
Sinusoidal Pulse Width Modulation Pada Beban Fluktuatif dengan Faktor Daya
Rendah telah diuji dan disahkan oleh Fakultas Teknik Universitas Jember pada:

Hari : Senin
Tanggal : 27 Mei 2013
Tempat : Fakultas Teknik Universitas Jember
Tim Penguiji
Pembimbing Utama (Ketua Penguiji), Pembimbing Anggota (Sekretaris),
Dedy Kurnia Setiawan, ST., MT.. Dr. Azmi Saleh, ST., MT.
NIP. 19800610 200501 1 003 NIP. 19710614 199702 1 001
Penguji I, Penguji 11,
Suprihadi Prasetyono, ST., MT. Ir. Widyono Hadi, MT.
NIP. 19670113 199803 1 002 NIP. 19610414 198902 1 001
Mengesahkan
Dekan,

Ir. Widyono Hadi, MT.
NIP. 19610414 198902 1 001

Vi



Pengendalian Tegangan Inverter 3 Fasa Menggunakan Sinusoidal Pulse Width
Modulation Pada Beban Fluktuatif Dengan Faktor Daya Rendah

Catur Hendrawan Andri Prakoso

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik,Universitas Jember
ABSTRAK
Perangkat semikonduktor banyak digunakan dalam konverter daya untuk membantu
untuk mengubah tegangan dari satu bentuk ke bentuk lainnya. Inverter digunakan
untuk mengubah tegangan DC menjadi tegangan AC dengan mengatur tegangan dan
frekuensi. Teknik pemicuan inverter pada penelitian ini menggunakan Sinusoidal
Pulse Width Modulation (SPWM). Beban fluktuatif dengan faktor daya rendah
menyebabkan penurunan tegangan keluaran inverter 3 fasa dari kondisi tanpa beban
sebesar 218 volt menjadi 207 volt saat dibebani LHE 44 Watt. Semakin tinggi nilai
fluktuasi pada pembebanan tidak seimbang, menyebabkan semakin tingginya
persentase ketidakseimbangan, hal ini dapat dilihat dari nilai persentase
ketidakseimbangan yang mencapai 3,48%. Nilai faktor daya juga mempengaruhi
penurunan tegangan keluaran inverter dimana saat dibebani 20 watt dengan cosphi
0,68 nilai tegangan keluarannya menjadi 211 volt, saat cosphi 0,91 nilai tegangan
keluarannya menjadi 213 volt, dan saat cosphi 1 nilai tegangan keluarannya menjadi
216 volt.

kata kunci : Inverter 3 Fasa, Sinusoidal Pulse Width Modulation, beban fluktuatif,

faktor daya.
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Control Voltage 3 Phase Inverter Using Sinusoidal Pulse Width Modulation In
Fluctuating Load With Low Power Factor

Catur Hendrawan Andri Prakoso
Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember
ABSTRACT
Semiconductor devices are widely used in power converters to help to change the
voltage from one form to another. Inverters are used to convert the DC voltage into
AC voltage with adjust the voltage and frequency. Inverter switching technique in
this study using Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM). Fluctuating loads with
low power factor causes a decrease in the output voltage of the 3 phase inverter from
no-load condition of 218 volts to 207 volts when loaded with LHE 44 Watt. Higher
value of fluctuations in unbalanced load causes higher percentage of imbalance, it can
be seen from the percentage of imbalance which reached 3.48%. Value of the power
factor also affects the voltage drop across the output inverter when loaded with 20
watt output voltage value cosphi 0.68 to 211 volts, current output voltage value
cosphi 0.91 to 213 volts, and the current value cosphi 1 output voltage to 216 volts.

keywords: 3 phase inverter, Sinusoidal Pulse Width Modulation, fluctuating loads,

power factor.
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Aplikasi perangkat semikonduktor di bidang tenaga listrik terus meningkat
seiring dengan perjalanan waktu. Perangkat semikonduktor banyak digunakan dalam
konverter daya untuk membantu untuk mengubah tegangan dari satu bentuk ke
bentuk lainnya. Inverter digunakan untuk mengubah tegangan DC menjadi tegangan
AC dengan mengatur tegangan dan frekuensi. Teknik pemicuan inverter pada
penelitian ini menggunakan Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM) dimana
untuk menghasilkan sinyal, gelombang segitiga dibandingkan dengan 3 gelombang
sinus yang berbeda 120°.

Pengujian dilakukan dengan memberikan beban fluktuatif seimbang dan tidak
seimbang berupa lampu hemat energi (LHE). Pengujian beban fluktuatif seimbang
dilakukan dengan memberikan beban dengan nilai daya yang sama pada masing-
masing fasanya. Pengujian beban fluktuatif tidak seimbang dilakukan dengan
memberikan beban dengan nilai daya yang berbeda-beda pada masing-masing
fasanya. Pengujian juga dilakukan dengan memberikan fluktuasi waktu perubahan
beban mulai dari fluktuasi waktu rendah, sedang, tinggi, dan acak.

Kesimpulan yang dapat diambil antara lain SPWM inverter 3 fasa mampu
bekerja dengan baik dalam berbagai macam fluktuasi tegangan dengan memiliki nilai
selisih kenaikan dan penurunan tegangan yang relatif sama dengan simulasi. Pada
kondisi pembebanan seimbang, Inverter mampu bekerja dengan baik pada berbagai
kondisi fluktuasi waktu perubahan beban. Hal ini ditunjukkan dengan nilai penurunan
tegangan yang sama saat dibebani LHE 8 watt yaitu tegangan keluaran inverter
menjadi 214 volt. SPWM inverter 3 fasa mampu bekerja dengan baik merespon
fluktuasi beban. Hal ini dibuktikan dengan nilai penurunan tegangan yang sama pada
berbagai kondisi fluktuasi beban saat dibebani LHE dengan kombinasi 8 watt, 12



watt, dan 24 watt. Semakin tinggi nilai fluktuasi pada pembebanan tidak seimbang,
menyebabkan semakin tingginya persentase ketidakseimbangan, hal ini dapat dilihat
dari nilai persentase ketidakseimbangan yang mencapai 3,48% pada pembebanan
tidak seimbang fluktuasi tinggi. Semakin tinggi fluktuasi beban menyebabkan
penurunan tegangan yang semakin besar pula. Hal ini dapat dilihat dari nilai tegangan
keluaran yang turun menjadi 207 volt saat dibebani LHE 44 watt sedangkan saat
dibebani LHE 8 watt nilai tegangan keluarannya menjadi 214 volt. Semakin tinggi
nilai cosphi (mendekati 1) maka penurunan tegangan output inverter semakin kecil.
Hal ini dapat dilihat dari nilai penurunan tegangan pada saat dibebani 20 watt dengan
cosphi 0,68 nilai tegangan keluarannya menjadi 211 volt, saat cosphi 0,91 nilai
tegangan keluarannya menjadi 213 volt, dan saat cosphi 1 nilai tegangan keluarannya

menjadi 216 volt
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