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ABSTRACT Article Info

The use of electronic equipment used is increasing in the world of industry,
offices, households and transportation. However, this electronic equipment
produces a low power factor value and high Total Harmonic Distortion (THD)
because in electronic equipment, there are electronic components that are non-
linear (diodes, capacitors, transformers and toroids). Therefore, a ramp
comparison current control is needed for the boost converter in the electric
power system to improve the low power factor and reduce the high THD in the
electric power system. The comparison results show that the rectifier without a
boost converter produces a power factor value of 0.2252 and THD 268%. This
means that the input current waveform is not nearly sinusoidal. Meanwhile, the
rectifier with a boost converter using ramp comparison current control produces
a power factor value of 0.9207 and a THD of 4%. This means that the input
current waveform is nearly sinusoidal. Rectifier with boost converter controlled
ramp comparison current control which is better than rectifier without boost
converter.
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ABSTRAK

Pemanfaatan peralatan elektronik yang dipergunakan semakin meningkat dalam
dunia industri, perkantoran, rumah tangga dan transportasi. Namun peralatan
elektronik ini menghasilkan nilai faktor daya yang rendah dan Total Harmonic
Distortion (THD) tinggi karena di dalam peralatan elektronik, terdapat
komponen-komponen elektronik yang bersifat non linear (dioda, kapasitor, trafo
dan toroida). Oleh karena itu diperlukan kontrol arus ramp comparison current
control sebagai konverter boost pada sistem tenaga listrik untuk memperbaiki
faktor daya yang rendah dan menurunkan THD yang tinggi pada sistem tenaga
listrik. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa penyearah tanpa konverter boost
menghasilkan nilai faktor daya 0.2252 dan THD 268 %. Hal ini berarti bentuk
gelombang arus input tidak mendekati sinusiodal. Sedangkan penyearah dengan
konverter boost menggunakan kontrol arus ramp comparison current control
menghasilkan nilai faktor daya 0.9207 dan THD 4 %. Hal ini berarti bentuk
gelombang arus input mendekati sinusiodal. Penyearah dengan konverter boost
yang dikendalikan kontrol arus ramp comparison current control lebih baik
daripada penyearah tanpa konverter boost.
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan peralatan elektronik, yang
dipergunakan semakin meningkat dalam dunia
industri, perkantoran, rumah tangga dan
transportasi. Namun peralatan elektronik ini
menghasilkan faktor daya yang rendah karena
di dalam peralatan elektronik, terdapat
komponen-komponen elektronik yang bersifat
non linear (dioda, kapasitor, trafo dan toroida).
Oleh karena itu, diperlukan kontrol arus ramp
comparison current control sebagai konverter
boost pada sistem tenaga listrik. Konverter
boost menggunakan control arus ramp
comparison current control diharapkan dapat
memperbaiki faktor daya rendah dan
meminimalkan THD tinggi sehingga
menghasilkan gelombang sinusoidal pada
sistem tenaga listrik.

Penelitian yang pernah dilakukan tentang
teknik pengendalian arus puncak dan teknik
pengendalian arus histeresis untuk koreksi
faktor daya AC/DC boost converter, hasil
simulasinya menunjukkan bahwa kendali arus
puncak  menghasilkan THD 15% dan pf 0,98
sedangkan kendali arus histeresis menghasilkan
THD 10% dan pf 0.99 (Bambang Purwahyudi,
2008). Penelitian yang lain pernah dilakukan
tentang penggunaan buck-boost converter untuk
memperbaiki faktor daya pada rangkaian
penyearah 1 fasa, pengujiannya menunjukkan
hasil bahwa faktor daya meningkat signifikan
yaitu bernilai 0.94 dibandingkan dengan
rangkaian penyearah konvensional yang
bernilai rata-rata 0.48 (Esty Wulandari, 2015).

Penelitian yang pernah dilakukan oleh
Yu Yu Khin, Yan Aung Oo. Konverter boost
menggunakan teknik kontrol hysteresis untuk
perbaikan faktor daya yang rendah dan
mengurangi THD yang tinggi. Model rangkaian
sistem ini dimodelkan dan disimulasikan
dengan menggunakan software MATLAB.
Hasil pengujiannya menunjukkan bahwa
konverter boost menggunakan teknik control
hysteresis menghasilkan faktor dayanya
mendekat 1 dan THD yang rendah (Yu Yu
Khin.,2019).

Penelitian yang pernah dilakukan oleh
peneliti S. Sarath Kumar dan Manoj Samal.
Konverter boost menggunakan teknik kontrol

histeresis untuk perbaikan faktor daya dan
menurunkan arus harmonik yang tinggi yang
dihasilkan oleh penyearah dioda. Hasil
pengujiannya menunjukkan bahwa konverter
boost menggunakan teknik kontrol histeresis
menghasilkan faktor dayanya hampir mendekat
1 dan arus harmonik (THD) yang rendah
(Sarath Kumar & Manoj Samal, 2017).

Dalam penelitian ini, konverter boost
menggunakan kontrol arus ramp comparison
current control pada sistem tenaga listrik
diharapkan dapat meminimalkan THD tinggi
dan memperbaiki faktor daya rendah. Model
dan simulasi ini dibuat menggunakan perangkat
lunak PSIM Versi 9.0.3. Kontrol arus ramp
comparison current control adalah kontrol yang
membandingkan  arus error ke  dalam
gelombang  segitiga  untuk  menghasilkan
sinyal penyulutan yang digunakan untuk
mengendalikan  saklar statis. Karena
mempunyai respon dinamik yang cepat dan
frekuensi switching yang konstan dalam
mengendalikan arus output (B. Chitti Babu,
2010: 48-54).

METODE

Pada penelitian ini meliputi penyearah 1
fase dengan  faktor daya mendekati 1 dan THD
minimum dengan kontrol arus ramp
comparison current control pada sistem tenaga
listrik. Rangkaian sistem ini terdiri dari
rangkaian konverter boost, penyearah satu fasa,
kontrol arus ramp comparison current control
dan PI akan dirancang kemudian dimodelkan
dan disimulasikan dengan software PSIM
seperti blok diagram rangkaian sistem dapat
dilihat pada Gambar 1. Fungsi dari masing-
masing bagian blok diagram yaitu,
1. Sumber tegangan AC 1 fase dari jaringan

listrik berfungsi menyediakan daya listrik
untuk rangkaian sistem.

2. Tegangan AC disearahkan oleh penyearah 1
fase menjadi tegangan DC.

3. Drive gate berfungsi mengendalikan saklar
dari MOSFET pada konverter boost.

4. Kontrol arus ramp berfungsi mengendalikan
konverter boost. Input dari blok ini adalah
sinyal Vo dari konverter boost dikurangkan
dengan sinyal Vref sehingga menghasilkan
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sinyal dimasukkan ke blok PI untuk
membuat sinyal kemudian dikalikan dengan
sinyal gelombang sinusiodal murni dari
jaringan listrik ditambahkan dengan
gelombang sinus-segitiga untuk membuat
sinyal gelombang sinusiodal referensi,

kemudian dibandingkan dengan arus aktual
dari DC bus, sehingga menghasilkan sinyal
error, dimasukkan ke pengatur pulsa untuk
membentuk pulsa bagi rangkaian drive yang
mengendalikan konverter boost.

Gambar 1. Blok Diagram Sistem Rangkaian

Pengujian pada sistem ini mempunyai 2
tahap, yaitu pengujian tanpa konverter boost
dan dengan konverter boost. Pengujian tanpa
konverter booster ini bertujuan untuk
mengetahui apakah hasil gelombang sinusiodal
yang dihasilkan pada arus input. Sedangkan
pengujian dengan konverter booster untuk
mengetahui apakah gelombang sinusiodal
yang dihasilkan pada arus input. Hasil
pengujiannya diharapkan dapat meminimalkan
THD tinggi, menaikkan nilai faktor daya
rendah dan mendekat gelombang sinusoidal.

Model Kontrol Arus Ramp Comparison
Current Control

Input dari blok ini adalah sinyal Vo dari
konverter boost dikurangkan dengan sinyal
Vref sehingga menghasilkan sinyal
dimasukkan ke blok PI untuk membuat sinyal
kemudian dikalikan dengan sinyal gelombang
sinusiodal dari jaringan listrik ditambahkan
dengan gelombang sinus-segitiga untuk
membuat sinyal gelombang sinusiodal
referensi, kemudian dibandingkan dengan arus
actual dari DC bus, sehingga menghasilkan
sinyal error, dimasukkan ke pengatur pulsa
untuk membentuk pulsa bagi rangkaian drive
yang mengendalikan konverter boost dapat

diperlihatkan pada Gambar  2 (Muh. Imran
Hamid, 2008: 100-103).

Gambar 2. Model Kontrol Arus Ramp Comparison
Current Control

Model Konverter Boost
Dimulai ketika saklar kondisi ON pada

t=0. Arus masukan yang mengalir melalui
induktor L, sehingga menyimpan energi dalam
induktor dan beban disuplai oleh arus
kapasitor. Setelah saklar kondisi OFF pada
t=kT. Arus yang sebelumnya akan mengalir
melalui induktor L, dioda D, output kapasitor
C, dan R beban. Arus induktor turun sampai
saklar kondisi ON lagi dalam siklus
berikutnya. Selama waktu ini, energi yang
tersimpan dalam induktor ditransfer ke beban
bersama-sama dengan tegangan masukan,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3(Dwi
Sasmita, 2010).
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(a)

(b)
Gambar 3.  Konverter boost (a) Diagram rangkaian

(b) Gelombang

Tabel 1. Parameter untuk Simulasi
No Nama Value
1 Tegangan input  60 Hz 220 V
2 Tegangan output boost 400 V
3 Beban linear (load) 150 W
4 Amplitudo Gelombang

Segitiga dari kontrol
arus ramp

5 V

5 Induktor boost 0.0001H
6 Kapasitor boost 0.003F
7 Frekuensi Switching

Gelombang  Segitiga
(fc) dari kontrol arus
ramp

1000Hz

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Penyearah Satu Fasa
Tanpa Konverter Boost

Gambar 4. Simulasi Penyearah Satu Fasa tanpa
Konverter Boost

Untuk melihat hasil gelombang keluaran
arus input, tegangan, faktor daya dan THD dari
simulasi penyearah satu fase tanpa konverter
boost, maka pengujian ini dengan software
PSIM. Pengujian simulasi yang telah
dilakukan, diperoleh bahwa bentuk gelombang
tidak sinusiodal yang dihasilkan penyearah ini

pada arus input, sedangkan nilai arus harmonik
(THD) 268% yang dihasilkan, dapat
diperlihatkan pada Gambar 7 dan faktor daya
0.2252 tidak mendekati satu, dapat
diperlihatkan pada Gambar 6.

Gambar 5. Hasil pengujian simulasi tanpa
konverter boost

Gambar 6. Hasil pengujian faktor daya

Gambar 7. Hasil pengujian THD arus
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Penyearah Satu Fasa dengan Konverter
Boost

Untuk melihat gelombang tegangan
output, arus output, power factor dan THD dari
konverter boost menggunakan kontrol arus
ramp comparison current control pada sistem
tenaga listrik. Hasil pengujian ini telah
dilakukan dengan fs 1000 Hz dan amplitudo
gelombang segitiga sebesar 5 volt, dapat
diperoleh bahwa nilai arus harmonik THD 4%
yang dihasilkan  dan faktor daya 0.9207 yang
dihasilkan hampir mendekat 1. Hal ini berarti
telah menghasilkan gelombang sinusoidal pada
arus input.

Gambar 8. Konverter boost menggunakan kontrol
arus ramp

Tabel 2.  Hasil pengujian dengan konverter boost
dengan fs 1000 Hz

fs IOutput Voutput
Power
factor

THD
%

1000Hz 2,7 400 0.9207 4

Gambar 9. Hasil bentuk gelombang sinusiodal pada
arus input

Gambar 10. Hasil pengujian terlihat bahwa faktor
daya 0,9207

Gambar 11. Tegangan ouput dari konverter boost

Dari hasil perbandingan dapat diketahui
bahwa penyearah tanpa konverter boost
menghasilkan gelombang tidak sinusiodal,
THD 268% dan faktor daya 0.2252 (tidak
mendekati 1), bahwa penyearah konverter
boost menggunakan kontrol arus ramp ini
menghasilkan gelombang sinusiodal, nilai
THD 4% dan faktor daya 0.9207 (hampir
mendekati 1). Penyearah menggunakan
konverter boost yang dikendalikan kontrol arus
ramp lebih baik daripada penyearah tanpa
konverter boost.
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Gambar 12. Hasil pengujian THD, diperoleh THD 4 %

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang sudah
dilakukan, pemodelan konverter boost
menggunakan kontrol arus ramp comparison
current control pada sistem tenaga listrik telah
berhasil dibuat sesuai dengan teorinya.
Konverter boost menggunakan kontrol arus
ramp comparison current control pada sistem
tenaga listrik, sehingga menghasilkan faktor
dayanya hampir mendekati 1 dan nilai THD
minimum yang dihasilkan.
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