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Abstract

Trainer is very important in education process, especially at level of vocational education like as polytechnic.
Presence is needed to improve skills of students and lecturer on the teaching and learning process in lab activities.
Aim the research is make a practical trainer controlled rectifier 3-phase, which the rectifier parameters approach
the theoretically calculated value. The method used in this research is experimental method which the study of con-
trolled rectifier theory is designed, manufactured and tested. The test results show voltage value and output power
average error are 14.45% on Half Wave Converter and 11.12% in Semi Converter.

Keywords: trainer, controlled rectifier 3-phase, half-wave converter, semi converter.

Abstrak

Trainer praktikum sangat penting dalam proses pendidikan, terlabih pada tingkatan pendidikan vokasi seperti
politeknik. Keberadaannya sangat dibutuhkan untuk meningkatkan skill peserta didik serta memudahkan tenaga pen-
gajar dalam melakukan proses belajar mengajar khusunya untuk kegiatan praktikum. Tujuan yang akan dicapai
dalam penelitian ini adalah menghasilkan sebuah triner praktikum penyearah 3 fasa terkendali, dimana parameter-
parameter penyearahnnya mendekati nilai yang dihitung secara teori. Metode yang digunakan adalah dengan metode
experimental dimana dari kajian teori penyearah terkendali ini dirancang, dibuat dan diuji. Hasil pengujian menunju-
kan nilai tegangan arus dan daya keluaran menujukan presentasi kesalahan rata-rata sebesar 14.45% pada Konverter

Setengah Gelombang dan 11.12% pada Semi Konverter.

Kata kunci: trainer praktikum, penyearah 3 fasa terkendali, konverter setengah gelombang, semi konverter.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan sebuah sarana yang
efektif dalam mendukung perkembangan serta
peningkatan sumber daya manusia menuju ke
arah yang lebih positif.Kemajuan suatu bangsa
bergantung kepada sumber daya manusia yang
berkualitas, dimana hal itu sangat ditentukan
dengan adanya pendidikan. Trainer praktikum
merupakan instrumen penting dalam proses
pembelajaran, khususnya untuk pendidikan
vokasi. Mengingat pendidikan vokasi ini meni-
tikberatkan pembelajaran pada kegiatn prakti-
kum dengan pembagian 70% praktik dan 30%
teori. Kondisi ini membuat trainer praktikum
sangat dibutuhkan dalam proses pembelajaran
untuk menunjang pemahaman mahasiswa akan
materi praktikum yang akan di pelajari. Selain
itu diharapkan pula agar dengan penggunaan
media trainer dapat meningkatkan kualitas
suatu proses pembelajaran[1,2].

Politeknik Bosowa sebagai perguruan tinggi
yang menyelenggarakan program pendidikan
vokasi. Berdasarkan fakta diatas keberadaan
Trainer praktikum/media pembelajaran sangat
dibutuhkan keberadaannya untuk menunjang
pemahaman untuk mata kuliah.Khusus mata
Mata Kuliah Elektronika Daya yang meru-
pakan mata kuliah bidang kelilmuan dan ket-
erampilan. Trainer untuk praktikum ini pada
dasarnya sudah ada tapi belum mencukupi
lingkup materi yang disajikan. Trainer yang
tersedia sampai saat ini hanya mencakup pen-
yearah 1 fasa baik itu penyearah terkendali
maupun tidak terkendali.Sementara penyearah
3 fasa belum tersedia di Laboratorium Power
Electronic.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan
berkaitan dengan penyearah terkendali ini,
seperti Agung Cahya [3] menghasilkan trainer
dengan sumber 1 fasa yang dihubungkan pada
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rangkaian penyearah yang diatur melalui
rangkaian TCA 785 dengan keluaran 50 - 210
V. kemudian masuk ke rangkaian penyearah
dengan keluaran maksimal 310 V4. Mocham-
mad Abdillah dkk [4] dari hasil pengujian
diperoleh data hasil pengujian bahwa har-
monisa ke 5 semula 19,41% turun menjadi
7,98% dan harmonisa ke 7 semula 0,78% men-
jadi 0,08% sehingga THD berkurang sebesar
7,5%.

Kemudian tegangan output dari AC to DC
Full Converter tiga fasa tak terkontrol mampu
untuk menyuplai motor dc sebesar 220 volt
DC. Ahmad Antares Adam [5] pengujian den-
gan beban konstan, tegangan keluaran terbesar
diperoleh pada sudut picu o = 50° dan tegangan
keluaran terkecil adalah dengan sudut
pemicuan o = 115°. Penelitian oleh [6] hasilnya
tegangan kerja output penyearah terkontrol da-
pat divariasi mulai dari tegangan 50V hingga
220V, Rentang pengaturan tegangan penyearah
3 fasa jembatan penuh semi terkontrol dan
penyearah 1 fasa jembatan penuh yaitu sebesar
180°, sedangkan pada penyearah 3 fasa seten-
gah jembatan rentang pengaturan tegangan
hingga 150°, sedangkan penyearah 3 fasa
terkontrol penuh rentang pengaturan tegangan
sebesar 120°. Rangkaian trigger seperti yang di
lakukan oleh [7] mengahasilkan rangkaian
trigger untuk rangkaian penyearah terkendali
satu fasa gelombang penuh, dan rangkaian
pengontrol tegangan AC satu fasa sudut penya-
laannya dapat diatur dari 0° — 180°. Sinyal
trigger rangkaian penyearah terkendali tiga
fasa gelombang penuh sudut penyalaannya da-
pat diatur dari 0° — 60°.

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian
ini adalah menghasilkan media/trainer prakti-
kum penyerah 3 fasa terkendali untuk maha-
siswa Program D3 mahasiswa Teknik Listrik,
Politeknik ~ Bosowa dengan  parameter-
parameter penyerah yang mendekati perhitun-
gannya secara teori.

2. LANDASAN TEORI
A. Penyearah 3 Fasa Terkendali

Penyearah gelombang (rectifier) adalah
bagian dari power supply/catu daya yang

berfungsi untuk mengubah sinyal tegangan AC
(Alternating Current) menjadi tegangan DC
(Direct Current) [8]. 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 sinusoidal menjadi
tegangan luaran dalam bentuk tegangan searah
yang dapat diatur/dikendalikan. Untuk dapat
menghasilkan  tegangan  keluaran  yang
terkontrol salah satunya adalah dengan
menggunakan thyristor. Tegangan keluaran
penyearah dengan menggunakan thyristor
dapat dikendalikan bergantung pada sudut
penyalaan thyristor.

B. Konverter Setengah Gelombang

Topologi konverter setengah gelombang
tiga fasa ditunjukan pada Gambar 1. Ketika
thyristor T, dinyalakan pada ot - /6 + a,
tegangan fasa Va,akan muncul i pada beban
hingga thyristor T, dinyalakan pada ot = 57/6
+ a. Ketika thyristor T, dinyalakan. Thyristor
T, terbias balik, karena tegangan sumber, (Vap
= Van - Vpn) negatif sehingga T; padam.
Tegangan fasa Vps,akan muncul di beban |
hingga T3 dinyalakan pada ot = 37/2 + o.
Ketika thyristor T3 dinyalakan, T, padam dan
V.n akan muncul pada beban hingga T dinya-
lakan kembali pada awal siklus berikutnya
[8,9].

Tegangan keluaran (V4 dan Vims) pada jenis
konverter ini dengan beban R dihitung dengan
persamaan[10,11] :

Untuk 0 < a < 30

3V3Y,
Ve = ™ cosa, (D
1 V3
Vims = V3 Vi <€ + gcos 20() (2)
Va
lgc = 7‘/ 3)
Lrms = r}rens (4)
Untuk 30 < a < 150
3Vn s
Ve = o 1+ cos (g + a)] (5)
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Gambar 1. (a) Rangkaian Konverter Setengah
Gelombang, (b) Gelombang Keluaran

C. Semikonverter

Rangkaian penyearah ini terdiri atas tiga
buah thyristor dan tiga buah diode seperti yang
ditunjukan pada gambar 2.Sudut penyalaannya
(o) dapat diatur pada interval 0° sampai 180°
[5]. Faktor daya konverter ini akan menurun
dengan naiknya sudut penyalaan, akan tetapi
akan lebih baik dari pada konverter setengah
gelombang 3 fasa dan Frekuensi tegangan ke-
luaran adalah 3 kali frekuensi awal [7]. Selama
periode /6 < ot < 7r/6, thyristor T; terbias
maju. Jika T; dinyalakan pada ot (n/6+a), T,
dan D;akan konduksi dan tegangan saluran V.
akan muncul pada beban. Pada wt = 71/6, V.

cakan mulai negatif dan dioda freewheeling Dy,
konduks, sehingga arus beban kontinyu men-
galir melalui Dy, dan T1 dan D; menjadi off.
Bila tidak dipasangkan dioda freewheeling Dp,,
Tiakan terus konduksi hingga thyristor T, din-
yalakan pada ot = 5n/6+a dan aksi dioda free-
wheeling akan digantikan melalui T, dan D,.
Bila a < n/3, masing-masing thyristor konduksi
pada 2m/3 dan dioda freewheeling Dy, tidak
konduksi [5,6,7,8].

Tegangan keluaran (V,.dan V) pada
jenis konverter ini dengan beban R dihitung
dengan persamaan [6,10,8,9,11] :

Untuk 0 < a <30

V3V,
=—-1q.01
Ve = (1+cosa) / 9
V3V 2
Vims = Vi |1 + an cos Zal (10)

Untuk 30 < a < 150

Vie = \/z_:m [1 + cos (a + g)]

(11)

Vims = V3 Vi [% (2?” + \/gcoszaﬂl/z (12)
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Gambar 2. (a) Rangkaian semikonverter, (b) Gelombang
keluaran[6]
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D. Rangkaian Trigger

Rangkaian trigger merupakan rangkain
yang berfungsi menghasilkan sinyal input gate
untuk mengaktifkan SCR. Untuk menentukan
rangkaian pemicu yang tepat perlu memper-
hatikan karakteristik 1, — I, dari SCR seperti
ditunjukkan pada Gambar 8. Besaran yang
perlu dipertimbangkan adalah tegangan rating,
arus rating, dan daya maksimum dari SCR,
kemudian ditentukan titik kerja yang diharap-
kan. Gambar 8 ditunjukkan titik kerja
pemicuan minimum SCR pada titik A dan ti-
tik.kerja pemicuan yang ditentukan pada titik
P[12].

Batas daya
—~— maksimum

Karakteristik SCR.

I_ ditentukan

\__ Daerah pemicuan

minimum

Gambar 3.Karakteristik V; — I, SCR[12].

Rangkaian pemicu ditinjau dari proses
pembentukan tegangan pemicu yang dihasilkan
dapat dilakukan melalui beberapa proses,
antara lain: proses sifat komponen pasif (resis-
tor, kapasitor), proses elektromagnetis (dengan
trafo pulsa), proses modulasi lebar pulsa, dan
proses optokopler. Rangkaian pemicu berikut
merupakan beberapa contoh rangkaian pemicu
yang umum digunakan.Gambar 4 merupakan
salah satu contoh rangkaian pemicu SCR den-
gan resistor. Sudut pemicuan ditentukan den-
gan cara mengatur Ry, .

Dioda D berfungsi sebagai penyearahan
agar diperoleh tegangan pada gate berpolaritas
positif 1, berfungsi pembatas arus gate, dan
R, berfungsi stabilisator tegangan gate agar ti-
dak melebihi 1, (maks). Nilai R, dapat
ditentukan dengan pendekatan sebagai berikut:

E
max (13)

Vmin = fi
g(max)

Gambar 4.Rangkaian Pemicu Resistor[12].

Rangkaian Snubber

Rangkaian snubber penting untuk dioda
digunakan dalam sirkuit pensaklaran. Hal ini
dapat menghemat dioda dari lonjakan tegangan
lebih, yang mungkin timbul selama proses pe-
mulihan terbalik. Sebuah rangkaian snubber
yang sangat umum untuk dioda daya terdiri
dari kapasitor dan resistor dihubungkan secara
paralel dengan dioda seperti ditunjukan pada
Gambar 10 [10].

Saat pemulihan balik arus menurun, kapasi-
tor akan mencoba untuk menahan tegangan di
atasnya, yang kira-kira, adalah tegangan dioda.
Resistor di sisi lain akan membantu untuk
menghilangkan beberapa energi yang tersim-
pan dalam induktor, dengan arus Izg.
RsdanCspada dioda dapat dihitung sebagai
berikut :

dv  0.632V,

dt  R.C,

(14)

Gambar 5.Rangkaian snubber [10].

Dimana V; tegangan input dioda, Biasanya
nilai dv/ dt dioda dapat ditemukan pada data-
sheet dioda tersebut. Jika nilai % dan R, telah
diketahui, kita dapat memilih nilai kapasitor
snubber R, dan C, dapat dihitung saat pemuli-
han balik diode dengan :

v
Ry = —
57 Ing

(15)
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3. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah penelitian kuantitatif
dengan  metode  eksperimen. Metode
eksperimen dilakukan dengan cara merancang,
membuat dan menguji alat (pengukuran) yang
dilakukan di Laboratorium Power Electronic.

Sumber

Pengaman

Blok Diagram

Gambar berikut menunjukan blok diagram
dari trainer yang akan di buat. Secara umum
ada tiga blok utama yaitu blok rangkaian trig-
ger, konverter setengah gelombang 3 fasa dan
semi konverter 3 fasa.

Konverter
= Setengah [

Gelombang
4

I

N -\-\‘\ Beban

L 4

3 fasa

Y

Triger

vy L

» Semikonverter —

Gambar 6.Blok Diagram trainer.

Diagram alir

Diagram alir dari penelitian ini di sajikan pada Gambar 7 di bawabh ini.

Mulai

Perhitungan parameter

Studi
literatur

R —

Perancangan

v

Sumulasi software

Sesuai
teori

Fabrikasi

v

Pengujian parameter
Penyearahan alat

penyearahan secara teori

Presentasi
esalahan pengujian
vs pehitungan > 20

Analisis

v

Kesimpulan

Gambar 7. Diagram alir penelitian

Desain Skematik Rangkaian

Trainer ini terdiri dari 3 modul utama yaitu
rangkaian konverter setengah gelombang 3
fasa, rangkaian semikonverter 3 fasa dan
rangakain trigger.

Rangkaian trigger direncanakan dengan
tegangan input 50 V,., dengan demikian R,,;,

dihitung dengan persamaan (13), didapatkan
nilai 3.3 kQ. Nilai kapasitor ditentukan sebesar
0.1 pF 100 V, dengan demikian rangkaiannya
sebagai berikut.
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Gambar 8. Skematik Rangkaian Trigger

Rangkaian snubber pada dasarnya adalah
sebagai rangkaian pengaman dari komponen
semikonduktor yang digunakan dalam pen-
yerah vyaitu dioda maupun SCR lonjakan
tegangan lebih, yang mungkin timbul selama
proses pemulihan terbalik. Berdasarkan per-
samaan (14) dan (17) didapatkan nilai Rs =
220 Q dan Cg = 0.1 pF.

C R E—

LN

Gambar 9. Rancangan rangkaian snubber

Konverter Setengah Gelombang 3 Fasa ini
menggunakan 3 buah dioda dan 3 buah SCR
seperti yang ditunjukan pada Gambar 6.a. Di-
oda yang digunakan adalah jenis tipe 6A 10
NB dan SCR tipe tipe S6008L. Rancangannya
ditunjukan pada gambar 10 dibawah ini.

A |
Ll

Gambar 10. Skematik Konverter Setengah Gelombang 3
Fasa

Konverter Setengah Gelombang 3 Fasa ini
menggunakan 3 buah dioda dan 3 buah SCR
seperti yang ditunjukan pada Gambar 6.a. Di-
oda yang digunakan adalah jenis tipe 6A 10
NB dan SCR tipe tipe S6008L. Rancangannya
ditunjukan pada gambar dibawah ini.

|
o

l

’—/-m—|
’—w-—|

Gambar 11.Skematik Semikonverter 3 Fasa.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Simulasi

Hasil simulasi digunakan untuk memferifi-
kasi hasil perancangan.Ferifikasi ini bertujuan
untuk menguji hasil perancangan sesuai den-
gan karakteristik komponen atau divais yang
digunakan.Sehingga dapat meminimalisasi ke-
salahan dalam perencagan dan fabri-
kasi.Gambar di bawah ini menunjukan hasil
simulasi dari perancangan rangkaian trigger.
Rangkaian trigger ini pada dasarnya melihat
karakteristik Diac. Beradasarkan gambar gam-
bar di bawah ini hasil perancangan (gambar a)
mempunyai karakterik yang sama dengan
karakteristik sama dengan Diac (gambar b).
Dengan demikian perancangan sudah dapat
benar dan dapat di fabrikasi.

(@)
\ ;_-ELL_/
(b)
Gambar 12. (a) Hasil simulasi keluaran Diac. (b) karak-

teristik tegangan Diac [13]
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Hasil simulasi konverter setengan gelom-
bang di sajikan pada Gambar 13 di bawah ini.
Dapat dilihat bahwa sinyalkeluaran dari kon-
verter ini mendekati sinyal outputberdasarkan
refensi [10] dan [11], dengan demikian hasil
perancangan sudah baik dan bisa di fabrikasi.

(b)
Gambar 13. (a) Hasil simulasi sinyal keluaran konverter
setengah gelombang 3 fasa. (b) Sinyal output
konverter setengah gelombang [10,11]

Gambar 14 berikut menunjukan hasil simu-
lasi (Gambar 14.a) dan sinyal output berdasar
refensi [10] semi konverter. Sama halnya den-
gan konverter setengah gelombang di atas, sin-
yal keluaran dari semi konverter ini sudah
meyerupai sinyal keluaran dari referensi [10].

(b)
Gambar 14. (a) Hasil simulasi sinyal keluaran konverter
setengah gelombang 3 fasa. (b) ) Sinyal
output semi konverter [10,11]

Hasil Perancangan

Hasil fabrikasi dari perancangan disajikan
pada Gambar 15. Sebagaimana pada perancan-
gan sebelumnya trainer ini terdiri dari modul
rangkaian trigger, modul rangkaian pengaman,
modul rangkaian konverter setengah gelom-
bang dan modul rangkaian semikonverter.
Tambahan dari hasil fabrikasi adalah dudukan
modul-modul tersebut, supaya trainer lebih
mudah digunakan.

Gambar 15.Hasil fabrikasi trainerpenyerah kontrol 3
fasa.

Keterangan gambar

Regulator 3 fasa

Modul pengaman (MCB 3 fasa)
Modul trigger

Modul konverter setengah gelombang
Modul semi konverter

AN A

Hasil Pengujian

Pengujian konverter setengah gelombang
3 fasa dilakukan dengan tegangan input 50 V
dengan sudut penyalaan SCR vyaitu 45°,60°,
dan 90°, menggunakan beban resistif 200 Q.
Sedangkan semikonverter setengah gelombang
3 fasavariabel sudut penyalaan thyristor yaitu
45°,60°, dan 120°, dan beban resistif 300 Q.
Hasilnya disajikan pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Konverter Setengah Geloang
3 Fasa dan Semi Konverter 3 Fasa

" T%c;:t?;]:n Arus Beban Daya
(o) Vrms Vdc Idc P
v v Te® @) wa
Konverter setengah gelombang
45 545 521 0.264  0.2725 16.1
60 525 49 0.255 0.255 15
90 46.2 39 0.242 0.204 11.6
Semi konverter
45 110 110 0,38 0,37 24,5
60 100 97,5 0,34 0,33 14
120 90 62,5 0,315 0,29 11

Gambar 17 menunjukan sinyal keluaran
konverter setengah gelombang dan Gambar 18
adalah sinyal keluaran semi konverter, ber-
dasarkan hasil pengamatan menggunakan osi-
loskop. Bentuk gelombang tegangan keluaran
pada Kkedua jenis konverter ini sudah
mendekati sinyal keluaran seperti referensi di
atas akan tetapai pada semi konveter masih
terdapata sedikit cacat dari bentuk gelom-
bangnya.
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1~ 58U

8= Soy

(c) the B

Gambar 16.Sinyal keluaran Konverter Setengah Gelombang 3 Fasa dengan o (a) 45° (b) 60° dan (c) 90°

-
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Gambar 17.Semi Konverter 3 Fasa dengan o (a) 45° (b) 60° dan (c) 90°

Analisis dan pembahasan

Analisis yang digunakan dalam penelitian
ini, yaitu dengan membandingkan hasil yang
diperoleh dari hasil pengujian dengan perhi-
tungan secara teori berdasarkan persamaan (2 —
15). Disamping itu akan dilihat bagaimana
pengaruh sudut penyalaan (o) terhadap pa-
rameter penyearah.Tabel 3 menyajikan hasil
perhitungan dari parameter-parameter pen-
yearahan konverter setengah gelombang 3 fasa
dengan menggunakan persamaan (1) — (8).

Tabel 2. Perhitungan Berdasarkan Teori

Tegangan
o Beban
(o) Vrms Vdc I rms 1 dc P rms
M M A A W

Konverter setengah gelombang
46.63 57.42 0.233 0.287 10.8
46.63 50.38 0.213 0.251 10.86
45.15 3346 0.205 0.181 6.15

Semikonverter
99.45 034 033 3546 3281
60 95.10 87.75 0.317 029 2781 27.76
120 94.84 87.7 0316 0.292 29.96 25.60

Untuk menguji tingkat keberhasilan.Tabel 3
meyajikan presentasi perbedaan dari parame-
ter-parameter yang diukur dalam penyaarah

Arus Beban Daya

P dc
(W)

45
60
90

16.47
12.69
11.08

45 104.32

ini.Berdasarkan tabel tersebut perbedaan yang
terbesar dari hasil pengukuran dan perhitungan
secara teori adalah v,,.sebesar 19.72 %. Se-
dangkan untuk semikonverter perbedaan yang
terbesar dari hasil pengukuran dan perhitungan
secara teori adalah v,.mencapai 13.79%.

Tabel 3. Presentasi kesalahan pengukuran alat yang

dibuat.

Parameter o PK @ PK o PK

®) @ O @ ) ()
Konverter setengah gelombang

Vs (V) 16.88 12.59 2.33

Lrms (V) 13.30 19.72 18.05

Vie (V) 45 927 60 274 90 16.56

I (V) 5.05 1.59 12.71

P, (W) 2.25 18.20 4.69

Semikonverter

Vims (V) 5.45 5.15 5.1

Lrms (V) 11.77 7.26 0.32

Proms (W) 45 10.61 60 11.11 120 7.68

Vae (V) 12.12 13.79 0.69

Gambar 18 menunjukan pengaruh sudut
penyalaan thyristor (o) terhdap parameter pen-
yearah yang berupa tegangan, arus dan daya.
Berdasarkan grafik tersebut dapat dilihat
bahwa semakin besar sedut penyalaan maka
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parameter-parameter penyearahan akan se-
makin besar pula. Hal ini membuktikan bahwa
parameter penyearah sangat bergantung pada
besar sudut penyalaan thyristornya, hasil ini
sudah sesuai dengan persamaan-persamaan
yang telah disebutkan di atas.
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43 60

Susdut penyalaan thyristor (o)
Gambar 18. Pengaruh sudut penyalaan thyristor (o)
terhdap tegangan, arus dan daya keluaran
konverter setengah gelombang 3 fasa.

20

Gambar 19 dibawah ini menunjukan penga-
ruh sudut penyalaan thyristor (a) terhdapa pa-
rameter penyearah yang berupa tegangan, arus
dan daya.Sama halnya dengan konverter
setegah gelombang keluaran dari semi kon-
verter ini juga sangat dipengaruhi oleh sudut
penyalaan thyristor.Hasil ini sudah sesuai den-
gan persamaan-persamaan yang telah disebut-
kan di atas.
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Gambar 19. Pengaruh sudut penyalaan thyristor (o)
terhdap tegangan, arus dan daya keluaran
semi konverter 3 fasa.

Gambar 18 dan 19 menunjukan bahwa se-
makin besar sudut penyalaan thyristor (o) se-
makin kecil nilai dari tegangan dan arus ke-
luaran. Misalnya pada semi konverter dengan
sudut 45° didapatkan tegangan rata-rata sebesar
110 V sedangkan pada 120° tegangannya turun
menjadi 62.5 V. Secara teori pada dasarnya
konverter setengah gelombang 3 fasa dapat
beroperasi sampai pada sudut penyalaan thyris-

tor (o) dari 0° - 150° [12]. Akan tetapi hasil
pengujian di atas didapat maskimal sampai 90°.
Sedangkan semi konveter 3 fasa operasi mak-
simalnya yaitu sampai 120° [12], hasil pengu-
jian trainer yang dapat mencapai operasi mak-
simal.

Gambar 20 di bawah ini menunjukan per-
bandingan tegangan dan arus keluaran kedua
jenis konveter ini. Perbandingan ini untuk
melihat besar tegangan keluaran yang dihasil-
kan oleh kedua jenis konverter. Grafik berikut
mempunyai tegangan input yang sama yaitu
sebesar 50 V.. Berdasarkan grafik tersebut da-
pat dilihat bahwa tegangan keluaran semi kon-
verter 2 kali lebih besar dari tegangan keluaran
konverter stengah gelombang, hal ini sejalan
dengan penelitian oleh [6].

120

100

30

60

Vde (setengah gelombang)

BV de (semi konverter)
40 4

1 2 3
Susdut penyalaan thyristor (o)

Gambar 20. Tegangan keluaran dari konverter setengah
gelombang dan semi konverter.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembaha-
hasan di atas, maka kesimpulan yang didapat-
kan adalah sudut penyalaan (o) dari rangkaian
trigger yang diperoleh adalah 45° 60° dan 90°
untuk konverter setengah gelombang 45°, 60°
dan 120° untuk semi konverter. Alat yang
dibuat sudah memiliki kinerja yang cukup ba-
gus dengan presentasi kesalahan rata-rata sebe-
sar 10.39% pada konverter setengah gelom-
bang dan 8.24% pada semi konverter. Presen-
tasi kesalahan terendah pada konverter seten-
gah gelombang adalah 1.59% yang terjadi pada
I4. dengan sudut penyalaan (o) 45° sedangkan
yang tertinggi terjadi pada P,;. dengan sudut
penyalaan (a) 90° sebesar 19.72%. Untuk semi
konverter Presentasi kesalahan terendah adalah

0.68% yang terjadi pada I, dengan sudut pen-
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yalaan (o) 120° sedangkan yang tertinggi ter-
jadi pada PB.,s dengan sudut penyalaan (o)
120° sebesar 17.97%. Tegangan keluaran
semikonverter mempunyai 2 kali lebih besar
dari pada tegangan konverter setengah gelom-
bang.

6. SARAN

Untuk memperbaiki rangkaian triger se-
hingga kinerja sudut penyalaan dapat bekerja
secara maksimal dapat dibuat dengan meng-
gunakan sinyal PWM dari mikrokontrol. Ber-
dasarkan penemuan di atas berkurangnya
kinerja dari konverter ini lebih besar disebab-
kan oleh penyalaan thyristor yang belum mak-
simal
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