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ABSTRAK

Dalam penilitan ini dirancang suatu perancangan alat converter sebagai catu daya DC-
AC. Tujuan Penelitian ini adalah memanfaatkan penggunaan baterai sebagai catu daya
untuk menggerakkan motor AC 1 fasa. Metodologi pembuatan catu daya AC 1 fasa 125
Watt adalah menaikkan tegangan baterai 24 Volt ke 48 Volt dengan alat DC chopper
dan mengubah tegangan DC 48 Volt menjadi tegangan AC keluaran 48 Volt. Kemudian
Tegangan AC 48 Volt dinaikkan menjadi 240 Volt dengan alat trafo. Dari hasil
pengujian dengan pemberian beban hingga 480 Watt converter mampu menghasilkan
daya sebesar 147 Watt. Dapat disimpulkan bahwa kinerja converter 1 fasa ini adalah
30,6% untuk perancangan beban 480 Watt, sehingga converter ini mampu
menggerakkan motor 1 fasa 125 Watt.

Kata Kunci : inverter, DC chopper, motor 1 fasa 125 Watt.

ABSTRACT

In this study, it was designed as a design tool converter DC-AC power supply. Purpose
of this study was to make use of a battery as a power supply to drive a 1-phase AC
motors. The methodology of making 1-phase AC power supply 125 Watt was 24 Volt
battery voltage raised to 48 volts. The DC chopper converted the DC voltage into AC
voltage 48 Volt output. Then, the 48 Volt AC voltage was raised to 240 volts by using a
transformer. From the test results by providing a load up to 480 Watt, the converter
capable to generate the power upto 147 Watts. It could be concluded that the
performance of 1 phase converter was 30.6% of the design load of 480 Watt, so that
this converter abled to drive the 1 phase 125 Watt motor.

Keywords: inverter, DC chopper, 1 phase 125 Watt motors.



1. PENDAHULUAN

Banyak daerah di Indonesia yang tidak terhubung degan sumber listrik PLN, karena kurang
meratanya jalur transmisi listrik PLN ke beberapa daerah di Indonesia. Karena itu
dibutuhkan sumber energi yang praktis agar dapat digunakan untuk penerangan, kebutuhan
sumber air bersih, dan kebutuhan listrik barang-barang elektronik lainnya. Converter DC to
AC 1 fasa mendukung kebutuhan listrik dengan memanfaatkan baterai sebagai catu
dayanya.

Converter DC to AC 1 fasa di rancang dengan beberapa rangkaian seperti DC- DC chopper
boost, inverter dan trafo. DC-DC chopper boost berfungsi untuk menghasilkan tegangan
keluaran yang lebih tinggi dibanding tegangan masukannya, atau biasa disebut dengan
converter penaik tegangan (Setiadi, 2013). DC chopper boost terdiri dari /nductor, power
MOSFET, diode dan capacitor. DC Chopper boost akan menaikkan tegangan jika saklar
MOSFET pada kondisi tertutup, arus akan mengalir ke /nductor sehingga menyebabkan
energi yang tersimpan di /inductor naik. Saat saklar MOSFET terbuka, arus /nductor ini akan
mengalir menuju beban melewati dioda sehingga energi yang tersimpan di /nductor akan
turun (Fadillah, 2014).

Inverter dapat mengubah tegangan DOC menjadi tegangan AC dengan amplitudo dan
frekuensi tegangan dapat di atur. Rangkaian /nverter yang dapat mengubah tegangan DC
menjadi tegangan AC satu gelombang penuh adalah rangkaian inverter full bridge (Jefri,
2012). Salah satu pembangkit sinyal kendali /inverter adalah IC CD4047 dengan
menghasilkan sinyal high low sebagai pembangkit sinyal pulsa Aigh low dengan mengatur
komponen resistor dan capacitor (Fairchild, 2002).

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan membuat rangkaian converter 1 fasa yang
dapat mengubah tegangan DC 24 Vo/t menjadi AC 240 Vo/t untuk menjalankan motor AC 1
fasa 125 Watt. Kemudian melakukan pengujian efisiensi pada converter 1 fasa, serta
menganalisa efisiensi converter 1 fasa yang telah dibuat.



2. METODOLOGI PERANCANGAN

2.1. Sistem Perancangan
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Gambar 1. Blok Diagram System Perancangan

Gambar 1 di atas menunjukkan diagram sistem perancangan dari converter 1 fasa yang
terdiri dari rangkaian daya dan rangkaian kendali. Rangkaian daya terdiri dari converter
chopper boost, inverter dan trafo step-up. Rangkaian kendali terdiri dari 2 rangkaian kendali
menggunakan IC CD 4047 dengan masing-masing rangkaian kendali chopper boost 2000 Hz
dan /nverter 50 Hz.

2.2. Converter DC-DC Chopper Boost
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Gambar 2. Rangkaian Converter DC-DC Chopper Boost

Gambar 2 di atas merupakan rangkaian converter DC-DC chopper boost yang dirancang
untuk menaikkan 24 o/t ke 48 Volt. besaran L dan Ckita dapat dicari menggunakan rumus
(Fadillah F. 2014) sebagai berikut :

Va
Va = T T (1)
K=1-Z2=1-2-05
Va 43
Dimana : Va = Tegangan keluaran converter chopper boost (Volt)
Vs = Tegangan masukan converter chopper boost (Volt)

k = Duty cycle
Menentukan nilai inductor,



1-k
L=2-2_22
1-k  1-05
AL=2%.20=044
AIL = Va(Va-Vs)
FLVa
_ Vslﬁrz-Vs}z ;4!&?-;4} — 15000 uH & 1SmH
FAlVa 2000 J04) .48
Dimana : Is = Arus masukan converter chopper boost (A)
Ia = Arus keluaran converter chopper boost (A)
k = Duty cycle
IL = Arus pada /nductor (A)

AIL = Ripple arus pada /nductor (A)

Menentukan nilai capacitor,
Ripple tegangan : 5%
AVe=Vrp.Va =5%. 48 = 24 Volt

la(Va — Vs

Ave = JalVa—Vs)
e (3)

__ lai¥Va—-Vs) _ 10(48-24)
T Va.fAVe | 48.2000.(2.4)

= 104166 uF ~ 1mF

Dimana : AVe = Ripple tegangan (Volt)
Vrp = Ripple tegangan (%)
C = Nilai capacitor (F)
f = frekuensi (Hz)

Pada rumus di atas dapat diketahui nilai /inductor 15 mH dan capasitor 1 mF.

2.3. Inverter AC 1 fasa.
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Gambar 3. Rangkaian InverterJembatan Penuh Satu Fasa

Gambar 3 di atas menunjukkan rangkaian inverter jembatan penuh satu fasa (Jefri, 2012)
yang dapat mengubah tegangan DC menjadi tegangan AC 48 o/t dengan frekuensi 50 Hz.
MOSFET yang dipilih adalah tipe IRFZ 460, karena memiliki kemampuan kapasitas tegangan
Vds 500 Volt dan Id 20 A (Vishay, 2008).



2.4. Sistem Penyaklaran

12 Wde:
[8]]
5 Taer [l T
ST _ Ostillator
5 | oy T
t a1
"
RV1 MR
K Ea
ETERTS KTEAT

Gambar 4. Rangkaian IC CD4047

Gambar 4 di atas menunjukkan rangkaian penyaklaran menggunakan IC CD4047 yang dapat
menghasilkan sinyal pulsa Aigh /ow. Berdasarkan persamaan yang ada pada datasheet IC
CD4047 (Fairchild. 2002) seperti yang tertulis dibawah ini, kita dapat menentukan nilai R
dan Cdengan,

Dimana : R = Nilai resistansi variable ({2}
€ = Nilai kapasitor (F)
f = Nilai frekuensi oscillator (Hz)

Pada sistem peyaklaran menggunakan IC CD 4047 karena dapat menghasilkan tegangan
pulsa high low untuk rangkaian kendali /inverter jembatan satu fasa.

2.4.1 Untuk Penyaklaran Converter DC-DC Chopper Boost
Converter DC-DC chopper boost dioperasikan dengan frekuensi sebesar 2 kHz. Kapasitor
yang digunakan 10 nF sehingga nilai resistor yang harus digunakan adalah :

1
R =
440.10.107% .2000
B=1136K0

Untuk dapat menghasilkan 2 kHz resistansi variable pada gambar rangkaian di atas
menggunakan 11,36 K11,

2.4.2 Untuk Penyaklaran Inverter
Inverter dioperasikan pada frekuensi 50 Az Kapasitor yang digunakan 100 nF sehingga nilai
resistor yang harus digunakan adalah :

1
R =
4,40.100.107% .50
R =4545 K0

Untuk dapat menghasilkan 50 Hz, resistansi variable pada gambar rangkaian di atas
menggunakan 45,45 K11,



2.5. Optocoupler 4N25

Rangkaian optocoupler digunakan untuk menghindari kerusakan pada rangkaian kendali jika
terjadi gangguan pada rangkaian daya. Jenis optocoupler yang digunakan adalah jenis IC
Optocoupler 4N25, sebagaimana rangkaian berikut ini.

OPTOCOUPLER

Gambar 6. Rangkaian Optocoupler

Gambar 6 di atas menunjukkan rangkian optocoupler menggunakan resistansi Rin dibagian
input dan Rout dibagian output. Untuk mendapatkan nilai resistansi di bagian /nput, dapat
menggunakan rumus sebagai berikut (Vishay, 2010) :

Rin =" 00 i (5)
G
Rin= 30m =11al
Dimana: Rin = Resistansi masukan optocoupler (f1)
Vout(Pwm) = Tegangan keluaran dari IC CD4047 (Voit)
Vev = Tegangan masukan optocoupler (Volt)
I, = Arus masukan optocoupler (A)

Untuk mendapatkan nilai resistansi dibagian output, dapat menggunakan rumus sebagai
berikut :

cc
Rout =
G ittrerere e e na (6)
Rout = 10 = 100 0
U= Toom -
Dimana: Rout = Resistansi keluaran pada optocoupler (1)
Vece = Tegangan masukan dari kaki 5 keluaran optocoupler (Volt)
I, = Arus keluaran pada optocoupler (Volt)

Dari perhitungan di atas didapat resistansi /nput dan resistansi output masing-masing
sebesar 116 {1 dan 100 12,



2.6. Transformator
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Gambar 7. Skema Transformator 48/280 Volt AC.

Gambar 7 di atas menunjukan skema trafo untuk menaikkan tegangan 48 lo/t AC menjadi
240 Volt AC.

3. HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA

3.1. Pengujian Rangkaian Kendali untuk DC-DC Chopper Boost dan Inverter
Full Bridge.

Pengujian ini dilakukan. Dengan mengukur keluaran tegangan, duty cycle, dan frekuensi
dari rangkaian kendali menggunakan oscilloscope.
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Gambar 8. Simulasi Pengujian Rangkaian Kendali Inverter di bagian Sinyal Output

Gambar 8 di atas menunjukkan simulasi rangkaian kendali /nverter dibagian sinyal output
menggunakan oscilloscope. Untuk mengetahui besar keluaran tegangan rangkaian kendali
maka dapat menggunakan persamaan di bawah ini :

V=VpxV/DxDCx 100 (VOIE) .cccouvreiiiiiiiiiiiee et eer e (7)
Dimana : v = Tegangan terukur oscilloscope (Volt)
Vp = Tegangan peak to peak pada layar oscilloscope (Volt)
V/D = Volt/Div (Volt)
Dc = Duty Cycle

Untuk mengetahui frekuensi dapat menggunakan persamaan di bawah ini :

= 1% = jm (HZ) eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesnenene (8)
Dimana : f = Frekuensi (Hz)
T/D = Time/Div setting pada oscilloscope(s)
Tp = Lebar sinyal pada oscilloscope dalam 1 perioda (s)

T = Perioda (s)



Tabel 2. Hasil Pengujian Rangkaian Kendali DC-DC Chopper Boost

Dan Inverter Full Bridge

No Gambar Keterangan Hasil
V/D = 50mVolt
T/D = 5ms V= 2x50mx05x100
Tp =4 = =50 Hz
Sinyal output high IC DC = 50% ! 4x5m
CD4047 untuk kendali
inverter
V/D = 50mVolt
Tp = 4 = =50H
Sinyal output low IC DC = 50% ! 4x5m z
CD4047 untuk kendali ’
inverter
V/D = 50mVolt
T/D = 0,2ms V=2x50mx05x100
3 Vp = 2 = 5 Volt
Tp = 2,5 =——=2000Hz
Sinyal Output high IC D;é. _ 5o f 2,5x0,2m
CD4047 Untuk kendalil DC- -
DC Chopper Boost

Tabel 2 hasil pengukuran di atas terlihat dari pengukuran output high dan low IC CD4047
untuk kendali Aigh dan /low inverter dengan duty cycle sebesar 50%, frekuensi sebesar 50
Hz dan frekuensi sebesar 2000 Az Pada penguijian ini hasil yang didapat sesuai dengan

perancangan.

3.2.

Pada pengujian ini dilakukan untuk menguiji sinyal output optocoupler apakah sesuai
dengan sinyal /nput rangkaian optocoupler dari rangkaian kendali. Dilakukan pengukuran

Pengujian Rangkaian Optocoupler

dengan menggunakan oscilloscope pada bagian output optocoupler 4N25.

Gambar 9. Simulasi Pengujian Rangkaian Optocoupler




Gambar 9 di atas merupakan diagram simulasi pengukuran sinyal keluaran tegangan
optocoupler 4N25. Untuk mengetahui besar keluaran tegangan rangkaian kendali dapat
menggunakan persamaan di bawah ini :

V =VpxV/DxDCx 100 (Volt)

Dimana : v = Tegangan terukur oscilloscope (Volt)
Vp = Tegangan peak to peak pada layar oscilloscope (Volt)
V/D = Volt/Div (Volt)
D = Duty Cycle

Untuk mengetahui frekuensi dapat menggunakan persamaan di bawah ini :

1 1
f = ; = TpxT/D (HZ)
Dimana : i = Frekuensi (Hz)
T/D = Time/Div setting pada oscilloscope(s)
Tp = Lebar sinyal pada oscilloscope dalam 1 perioda (s)
T = Perioda (s)

Tabel 3. Hasil Pengujian Output Rangkaian Optocoupler

No Gambar Keterangan Hasil
V/D = 50mVolt
_\_\}_\I—\ T/D = 02ms V=2x50mx056x100
. Vp = 2 = 5,6 Volt
Tp =25 =—
_ : P I = 35c00m — 2000Hz
Sinyal kendali converter DC = 56%
DC-DC chopper boost
V/D = 50mVolt
T/D = 5ms V=2x50mx05x100
5 Vp = 2 " 5 Volt
Sinyal kendali inverter | TP = 4 f= e, =50H:z
full bridge MOSFET 1, DC = 50%
MOSFET 2, MOSFET 3
dan MOSFET 4.

Tabel 3 di atas didapat sinyal keluaran optocoupler kendali DC-DC chopper boost dengan
frekuensi 2000 Hz sesuasi dengan masukan dari keluaran rangkaian kendali DC-DC chopper
boost, duty cycle 56% berbeda 6% dari masukan. Perbedaan duty cycle 6% disebabkan
switching delay berdasarkan datasheet I1C 4N25 yaitu sekitar 8 ms. Untuk keluaran tegangan
optocoupler untuk sinyal kendali /nverter full bridge MOSFET 1, MOSFET 2, MOSFET 3 dan
MOSFET 4 dengan frekuensi 50 Hzdan duty cycle 50% sama dengan masukannya.



3.3.

Pada penguijian ini dilakukan pengukuran pada bagian masukan DC-DC chopper boost,
keluaran DC-DC chopper boost, keluaran inverter, dan keluaran trafo dengan menggunakan
oscilloscope untuk dapat diketahui apakah sesuai dengan perancangan. Untuk mengetahui
besar keluaran tegangan rangkaian kendali dapat menggunakan persamaan di bawah ini :

Dimana :

Pengujian Converter Tanpa Beban

V = VpxV/DxDCx 100 (Volt)

v = Tegangan terukur oscilloscope (Volt)

p = Tegangan peak to peak pada layar oscilloscope (Volt)
V/D = Volt/Div (Volt)

DC = Duty Cycle

Tabel 4. Hasil Pengujian Rangkaian Converter Tanpa Beban

No Gambar Keterangan Hasil
V/D = 0,1Volt V=25x01x100
1 Vp = 2,5 = 25 Volt
Sinyal masukan DC-DC
Chopper Boost
V/D = 02Velt | V=28x02x1x100
2 Vp = 2,8 = 56 Valt
Sinyal keluaran DC-DC
Chopper Boost
V/D= 0,2Volt
T/D = 5ms VF=29x02x1x100
T - 4‘ = =
_ 12 f=gpen =50 Hz
Sinyal keluaran DC = 100%
Inverter
V/D= 02Volt
T/D = 5ms VF=27x1x1x100
4 Vp = 28 = 270 Volt
P f 4x5m z
Sinyal keluaran Trafo | D€ = 100%
48/240 Vac




Tabel 4 hasil pengukuran di atas di dapat tegangan masukan converter sebesar 25 Vol/t dan
tegangan yang dihasilkan converter adalah sebesar 270 Vo/t. Terdapat kelebihan tegangan
dibandingkan perancangan sebesar 30 o/t dari yang seharusnya sebesar 240 Volt.

3.4. Pengujian Converter Dengan Beban Lampu

Pada penguijian converter dengan beban lampu ini dilakukan untuk mengetahui kapasistas
converter saat berbeban apakah sesuai dengan perancangan yaitu sebesar 480 Watt.

G

Battery ya TN
24 Volt Konverter (v \24)

>

Beban

Gambar 10. Diagram Blok Pengujian Converter Dengan Beban Lampu.

Gambar 10 di atas menunjukan bahwa beban dipasang secara parallel dan baterai yang
digunakan adalah 24 Vo/t. Berikut dapat dilihat tabel hasil pengujiannya :

Tabel 5. Hasil Pengujian Converter Dengan Beban Lampu
Tegangan | Arus | Daya
No Beban | " roe) | (a) | (watt)
242 0,46 104
188 0,82 138

DR WIN =
R WIN |

146 1,2 147
120 1,39 140
98 1,59 130

Tabel 5 hasil pengujian converter dengan beban di atas menunjukkan converter mengalami
drop tegangan pada beban 2. Sehingga daya yang dihasilkan converter tidak maksimal.
converter terlihat bekerja secara optimal saat beban 1 dengan menghasilkan tegangan 242
Volt. Tabel 5 di atas menunjukkan kapasitas beban sebesar 147 Watt. Sedangkan kapasitas
converter ini dirancang 480 Watt. Perhitungan dibawah ini adalah effesiensi dari converter,

Pu
n= Exiﬂﬂ%

.................................................. (9)
1 100 %
T=4g* ™"
n =30,6%
Dimana : n = Effesiensi daya converter (%)
Pu = Daya pengukuran converter (Watt)
Pr = Daya perancangan converter (Watt)

Dari perhitungan di atas diketahui effesiensi dari converter sebesar 30,6% dari rancangan
sebelumnya 480 Watt.



3.5.

Pengujian ini untuk mengetahui sensitifitas frekuensi pada rangkaian kendali inverter
terhadap nilai variable resistor rangkaian IC CD4047. Frekuensi yang akan kita ujikan adalah
40 Hz, 50 Hz, dan 60 Hz. Selanjutkan akan di uji adanya perbedaan atau pengaruh terhadap

Pengujian Perubahan Frekuensi Converter

frekuensi ketika converter berbeban dan tidak berbeban.

Tabel 6. Hasil Pengujian Perubahan Frekuensi Converter Tanpa Beban

Berdasarkan Tabel 6 dan Tabel 7 hasil pengujian di atas dapat dibuat grafik perbandingan

Resistor .
No (Ohm) Gambar Keterangan Hasil
. 56 8K Time/Div = Sms
' T - 5 = =
P f Sxom 40 Hz
Time/Div = 5ms 50 H
Time/Div = 5ms _ 60 H
3 | 378K Tp = 33 [ =33mm 002
Tabel 7. Hasil Pengujian Perubahan Frekuensi Converter Beban Motor
Resistor ;
No (Ohm) Gambar Keterangan Hasil
. 56 8K Time/Div = S ms
! T - 5 = =
v f T2t 40 Hz=
Time/Div = 5 ms S0 H
2 45,4K Tp — 4 f - 4'.'1-'57?’1 - Z
Time/Div = S ms B 0 H
3 | 378K Tp = 33 = 33xsm 60 H2

antara frekuensi tanpa beban dan frekuensi berbeban seperti terlihat pada gambar di bawah

Int:
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Gambar 11. Grafik Frekuensi Converter Saat Tanpa Beban Dan Berbeban.

Gambar 11 di atas menunjukan bahwa frekuensi pada converter saat berbeban dan tidak
berbeban tidak mengalami perubahan. Terlihat di atas saling bersinggungan antara garis
frekuensi tanpa beban dengan garis frekuensi saat berbeban.

3.6. Pengujian Converter Berbeban Motor AC 1 Phasa

Penguijian ini dilakukan untuk mengetahui effesiensi converter dibebani motor AC 1 phasa
125 Watt dan dihubungkan dengan baterai 24 Vo/t. Saat pengujian, dilakukan pengukuran
tegangan, arus dan daya di bagian /nput converter dan output converter. Pengukuran
dilakukan sebanyak 3 kali secara berulang agar mendapatkan data yang lebih akurat.

‘A > A
BATTERY A% L) O f

D (A e y Motor AC
24 Volt ‘\xj \\Vp KONVERTER \p \Vp 125 Watt

Gambar 12. Skema Pengukuran Pengujian Converter dengan Beban Motor AC 1 Phasa
125 Watt.

Gambar 12 di atas menunjukan rangkaian simulasi pengukuran tegangan, arus dan daya
pada /nput dan output converter dengan input baterai 24 Volt dan output motor AC 125
Watt.

Tabel 8. Hasil pengukuran Converter Beban Motor AC 1 Phasa
Input Output

No | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya
(Volt) (A) | (Watt) (Volt) (A) | (Watt)
1 22,56 11 | 248,16 229 0,67 66

2 22,55 11 | 248,05 228 0,66 65

3 22,53 11 | 247,83 229 0,65 65

Tabel 8 di atas menunjukan hasil pengukuran tegangan, arus dan daya pada masukan dan
keluaran converter sebanyak 3 kali. Berikut perhitungan daya rata-rata dari pengukuran
input dan output pada converter :

_ 248,16+248.05+247.83

Pin = . = 248,01 Watt

__ BBtE5+65

Pout

= 65,33 Walt



Dimana : Pin = daya /input converter (watt)

Pout = daya output converter (Watt)

Dengan daya /nput converter sebesar 248,01 Watt dan daya output converter 65,33 Watt,
maka dapat kita hitung effesiensi converter saat menjalankan motor adalah,

Pout 65,33
= x100% =
= % % 248,01

x100% = 26,34%

Dimana : 7 = Effesiensi daya converter (%)

Pout = Daya keluaran converter (Watt)
Pin = Daya masukan converter (Watt)

Dari hasil perhitungan di atas effisiensi dari converter adalah 26,34%. Daya /osses pada
converter ini sebesar

P, ..c. = Pin — Pout = 248,01 — 65,33 = 182,68 Watt

Dimana : P;.:sss = Daya yang hilang pada converter (Watt)

Dari perhitungan di atas daya /osses dari converter adalah 182,68 Watt.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa,

Pada pengujian rangkaian kendali untuk kendali Aigh dan low inverter adalah duty cycle
sebesar 50%, frekuensi sebesar 50 Hz. Sedangkan untuk /C CD4047 untuk kendali DC-
DC chopper boost dengan auty cycle sebesar 50% dan frekuensi sebesar 2000 Hz.

Pada pengujian rangkaian optocoupler sinyal kendali DC-DC chopper boost didapat
frekuensi 2000 Hz dengan duty cycle 56%. Dan untuk output optocoupler penyaklaran
inverter di dapat frekuensi 50 Hzdan duty cycle 50%. Berbeda 6% dari masukannya.
Pada pengujian converter tanpa beban, converter menghasilkan tegangan sebesar 270
Volt.

Kapasitas converter 1 fasa terukur 30,6% dibandingkan perancangan.

Pengujian perubahan frekuensi pada converter didapat frekuensi tanpa beban sama
dengan frekuensi berbeban motor untuk frekuensi converter 40 Hz,50 Hz dan 60 Hz.
Hasil pengujian converter dengan dibebani motor AC 1 fasa 125 Watt didapat converter
menghasilkan tegangan sebesar 229 o/t dengan daya sebesar 65,33 Watt.
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