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Abstrak

Dalam penggunaan pembangkit listrik yang menghasilkan tegangan DC, seperti Solar Panel
(PLTS), Pembangkit Listrik Tenaga angin (PLTB), Pembangkit listrik tenaga Mikro hydro
(PLTMH), dan lain-lain, inverter adalah alat yang penting. Inverter adalah alat yang digunakan
untuk mengubah sumber tegangan DC menjadi tegangan AC. Inverter Modified Sine Wave
adalah jenis inverter yang menghasilkan gelombang berbentuk kotak yang dimodifikasi
sehingga menyerupai gelombang sinus. Inverter jenis modified sine wave ini tidak akan
mempengaruhi beban-beban linier seperti lampu. Rangkaian LC juga disebut rangkaian tangki,
rangkaian tuned atau rangkaian resonan, LC filter terdiri dari hubungan parallel komponen-
komponen pasif yaitu Induktor dan kapasitor. Hasil dari penelitian menggunakan Inverter
dengan LC Filter menghasilkan efisiensi tertinggi pada beban Resistif sebesar 21,44 % pada
beban Beban Lampu 45 Watt dan efisiensi terendah pada beban induktif sebesar 1,46 % pada
beban kipas 5 Watt.
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1. PENDAHULUAN

Semakin pesatnya kemajuan teknologi, manusia dituntut untuk memikirkan
inovasi-inovasi yang mempermudah dalam memenuhi aspek-aspek kehidupan. Salah
satu penemuan terbesar yang mempermudah dalam memenuhi pasokan energi
adalah inverter. Dalam penggunaan pembangkit listrik yang menghasilkan tegangan
DC, seperti Solar Panel (PLTS), Pembangkit Listrik Tenaga angin (PLTB),
Pembangkit listrik tenaga Mikro hydro (PLTMH), dan lain-lain, inverter adalah alat
yang penting. Inverter adalah alat yang digunakan untuk mengubah sumber tegangan
DC menjadi tegangan AC. Berdasarkan bentuk gelombangnya, inverter terbagi
menijadi tiga yaitu, Square Sine Wave (SSW), Modified Sine Wave (MSW), dan Pure
Sine Wave (PSW). Penggunaan Inverter sebagai suplai daya memberikan
keuntungan dibandingkan dengan suplai daya utama (PLN), yaitu membangkitkan
tegangan/arus yang konstan serta frekuensi yang konstan pula meski terjadi
perubahan beban.

Inverter Modified Sine Wave adalah jenis inverter yang menghasilkan gelombang
berbentuk kotak yang dimodifikasi sehingga menyerupai gelombang sinus. Inverter
jenis modified sine wave ini tidak akan mempengaruhi beban-beban linier seperti
lampu. Akan tetapi inverter jenis ini akan banyak mempengaruhi beban-beban
nonlinier seperti pompa air, air conditioning, kipas angin, kulkas, dil. Dengan bentuk
gelombang nonsinus pada inverter modified sine wave akan mempengaruhi unjuk
kerja dari motor-motor pada beban-beban non-linier tersebut. Mulai dari rugi-rugi
daya, torsi, sampai efisiensi dari motor-motor induksi. Rangkaian LC juga disebut
rangkaian tangki, rangkaian tuned atau rangkaian resonan, LC filter terdiri dari
hubungan parallel komponen-komponen pasif yaitu Induktor dan kapasitor. Dalam
mendesain passive LC filter terlebih dahulu menentukan besar kapasitor sesuai
kebutuhan faktor daya dan induktor filter.

Berdasarkan uraian diatas, maka dalam tugas akhir ini membahas tentang
Perancangan Inverter MSW (Modified Sine Wave) Menggunakan Rangkaian LC Filter
pada PLTB (Pembangkit Listrik Tenaga Bayo), untuk mengetahui bentuk gelombang
dan penggunaan inverter MSW (Modified Sine Wave) setelah dikombinasikan dengan
rangkaian LC Filter.

2. METODE PENELITIAN
Perancangan Sistem
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Gambar 1. Diagram blok sistem
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Perancangan Inverter Moified Sine Wave dengan menggunakan LC Filter
dilakukan dengan cara merancang skema rangkaian terlebih dahulu seperti pada
Gambar 6 Skema rangkaian tersebut merupakan pemodelan dari komponen yang
akan digunakan sebagai acuan dalam tata letak alat. Selain digunakan sebagai
rancangan pembuatan alat, skema tersebut juga digunakan untuk menekankan
anggaran biaya yang keluar secara tidak wajar atau tidak di sengaja. Setelah
didapatkan rancangan sistem, maka pada tahapan selanjutnya akan dilakukan
perancangan Simulasi, hardware dan program software.

Gambar 2. Alur Penelitian
3. HASIL

Gelombang PWM (Pulse Width Modulations)

Gelombang PWM ini adalah gelombang yang dihasilkan dari sistem pembangkit
gelombang melalui kontrol Arduino (kuning) dan gelombang PWM setelah masuk ke
transistor melalui rangkaian Half Bridge (Biru)

Gambar 3. Gelombang PWM dan Gelombang Half Bridge
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Gelombang PWM (Pulse Width Modulations)
Gelombang ini adalah Gelombang yang berasal dari rangkaian Half Bridge
(Transistor) kemudian masuk ke rangkaian LC Filter sebelum masuk ke Trafo untuk

diubah ke gelombang sinusoidal sempurna serta mengubah tegangan DC (Searah /
12 V) yang dialirkan menjadi Tegangan AC (Bolak-balik / 220 V).
1% x <

1 L n.,.
i

Gambar 5. Hasil Gelombang saat menggunakan Kapsitor 47 nF

4. PEMBAHASAN
Analisa Data Beban Resistif

Perhitungan beban Resistif setelah melakukan penelitian menggunakan inverter
500 watt ialah :

e Kapasitas 10 Watt

Vin = 13,7 Volt
lin = 9,19 Ampere
Vout = 229 Volt
lout = 0,06 Ampere
Pin =Vin X lin
=13,7x 9,19
= 125,9 Watt
Pout = Vout x lout x Pf
=229x0,06x 1
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= 13,74 Watt
e Kapasitas 25 Watt

Vin = 13,6 Volt

lin = 9,5 Ampere

Vout = 229 Volt

lout = 0,09 Ampere

Pin =Vin x lin
=13,6x9,5
= 129,2 Watt

Pout = Vout X lout x Pf
=229 x 0,09 x 0,98
= 20,19 Watt

e Kapasitas 40 Watt

Vin = 13,4 Volt

lin = 9,6 Ampere

Vout = 228 Volt

lout = 0,14 Ampere

Pin =Vin x lin
=13,4%x9,6
= 128,64 Watt

Pout = Vout X lout x Pf
=228 x 0,14 x 0,97
= 30,96 Watt

Analisa Data Beban Induktif

Perhitungan beban Induktif setelah melakukan penelitian menggunakan inverter
500 watt ialah :

e Kapasitas 5 Watt

Vin = 13,9 Volt

lin = 9,7 Ampere

Vout = 231 Volt

lout = 0,01 Ampere

Pin =Vin x lin
=13,9x9,7
= 134,83 Watt

Pout = Vout X lout x Pf
=231x0,01x0,89
= 2,05 Watt

¢ Kapasitas 30 Watt

Vin = 13,5 Volt

lin = 9,6 Ampere

Vout = 231 Volt

lout = 0,06 Ampere

Pin =Vin x lin
=13,5x9,6
=129,6 Watt
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Pout = Vout X lout x Pf
=231 x 0,06 x 0,88
=12,19 Watt

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian yang dilaksanakan, baik secara pengukuran dan

perhitungan analisis pada inverter, maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Perancangan inverter MSW menggunakan LC Filter berhasil dirancang dengan
keluaran gelombang yang dihasilkan pada umunya adalah gelombang pulsa
(kotak) menjadi gelombang sinusoidal dengan masih terdapat riak gelombang.

2. Hasil dan analisis beban listrik yang telah dilakukan ialah, bahwasanya efisiensi
paling tinggi yaitu pada pengukuran beban Resistif lampu dengan daya 40 watt
dan besar efisiensi yang dihasilkan 24,06 % sedangkan efisiensi terendah juga
pada pengukuran beban induktif kipas 5 watt sebesar 1,52 %.
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