
JURNATa
SAI NTEK
Volume 8, Nomor 1, Juni 2011

Pengaruh Kondisi Limpasan terhadap Fenomena Loncatan Air untuk Beberapa Variasi Kemiringan
Muka Hulu Pelimpah
(Spillway Condition Effect to Water Jumpingfor Varieus Charge of Slope of Spillway Downstream)

Stres Kerja dan Kompensasi Dapat Berpengaruh terhadap Kinerja Pegawai Bagian Gamma Rays
Kantor Bea Cukai Tipe Madya Pabean Tanjung Perak Surabaya
(Work Stress and Compensation be Able to Influence Toward Employee Performance in Gamma
Rays Division of Middle Type Customs Office in Customs Tanjung Perak Surabaya)

Analis is Penj adwalan Produksi untuk Meminimalkan Makespan
(P ro du c ti on S c h e duling An aly s i s for M ake s p an Minimiz atio n)

Kajian Teknis Kuat Tarik Sambungan Las SMAW Pelat Baja Mild Steel Grade Auntuk Konstruksi
Kapal dengan Macam-macam Pola Ayunan Las
(Technical Study on knsile Strength of Grade A Mild Steel Plate with Various Swing Using SMAW
Applied on the Ship Construction)

Baja Paduan Mangan Chrom Tembaga sebagai BahanAlternatif Hammer Mill's Hammer
(Copper Manganese Chrome Alloy Steels as a Ham)

Perbandingan Unjuk Kerja Model AC-DC Boost Converter, Half Bridge Converter, dan Voltage
Source Converter Satu Phasa pada Rangkaian Penyearah Jembatan Berbeban Resistif
Comparative Performance of Single Phase AC-DC Boost Convertea Half Bridge Converter and
Voltage Source Converter Model on Bridge Rectifier Circuit using Resistive Loafi

Hubungan antara Bayi Prematur dengan Kejadian Ikterus Neonatorum di Ruang Perinatologi
RSUD Dr. Koesma Tuban Tahun 2009
(The Relationship between Premature Baby and lcterus Neonatorum in Perinatologt RSU
Dr. R. Koesma Tuban in 2009)

rssN 1693-8917

Koordinasi Perguruan Tinggi Swasta (KOPERTIS) Wilayah VII - Jawa Timur

J. Saintek Vol. 8 No. 1 Hal. 1-46 Surabaya
Juni 2011

ISSN
1693-8917



ISSN: 1693-E9l 7

SAINTEK
- -* tr ,,,-r,,oh llmu-ilmu Teknik don Rekoyoso

\blume 8, Nomor 1, Juni 2011

Diterbitkan oleh Kopertis Wilayah VII Jawa Timur sebagai terbitan berkala yang menyajikan informasi dan
analisis persoalan ilmu-ilmu Teknik dan Rekayasa.

Kajian ini bersilat ilmiah populer sebagai hasil pemikiran teoretik maupun penelitian empirik. Redaksi
menerima karya ilmiah,ihasil penelitian atau artikel, termasuk ide-ide pengembangan di bidang ilmu-ilmu Teknik
dan Rekayasa. Untuk itu SAINTEK mengundang para intelektual, ekspertis, praktisi, mahasiswa serta siapa saja
berdialog dengan penuangan pemikiran secara bebas, kritis, kreatif, inovatif dan bertanggung jawab. Redaksi
berhak menyingkat dan memperbaiki karangan itu sejauh tidak mengubah tujuan isinya. Tulisan-tulisan dalam
artikel SAINTEK tidak selalu mencerminkan pandangan redaksi. Dilarang mengutip, menterjemahkan atau
memperbanyak kecuali dengan ijin redaksi.

PELINDUNG

Koordinator Kopertis Wilayah VII Jawa Timur

PENASEHAT

Sekretaris Pelaksana Kopertis Wilayah VII Jawa Timur

PEMIMPIN REDAKSI

Dra. Ec. Purwo Bekti, M.Si

SEKRETARIS REDAKSI

Drs. Supradono, MM

PENT'UNTING

Prof. Dr.Ir. Nadjadji Anwar, M.Sc
Dr.Ir. Achmadi Susilo, M.S

Dr. Ir. Hj. Retno Hastijanti, M.S
Dr. Yulfiah

PENYUNTING TAMU

Drs. Antok Supriyanto, M.MT
Ir Achmad Cholillurrahman. MT

REDAKSI PELAKSANA

Suyono S.Sos., M.Si

TATA USAHA/SIRKULASI/IKLAN

Hj. Anik Nuryani, SE., Supadi, SH., Tri Puji Rahayu, S.Sos., Arlimah, Josep Sandy Surejo, ST.
Doni Ardianto, ST., Sulaksono, SH., Sutinah, Syamsuwarsono, Siswanto

Alamat Redaksi:
Kantor Kopertis Wilayah VII (Sub Bagian Kelembagaan) Jawa Timur

Jl. Kertajaya Indah Timur No. 55
Telp. (031) 5925418-19,5947413, Fax. (031) 5941419

Situs Web: http//www.kopertis7.go.id, E-mail: info@kopertisT.go.id
SURABAYA



ISSN: 1693-891 7

SAINTEK
Jurnol llmioh llmu-ilmu Teknik don Rekoyoso

Volume 8, Nomor 1, Juni 2011

DAFTAR ISI (COIlrENrS)

Halaman (Page)
1 Pengaruh Kondisi Limpasan terhadap Fenomena LoncatanAiruntuk BeberapaVariasi Kemiringan

Muka Hulu Pelimpah
(Spillway Condition Effect to Water Jumping for Varieus Charge of Slope of Spillway
Downstream)
Suhudi 16

2. Stres Kerja dan Kompensasi Dapat Berpengaruh terhadap Kinerja Pegawai Bagian Gamma Rays
Kantor Bea Cukai Tipe Madya Pabean Tanjung perak Surabaya
(Work Stress and Compensation be Able to Infiuence Toward Employee Performance in Gamma
Rays Division of Middle Type customs office in Customs Tanjung perak Surabaya)
Eddy Yunus dan Irsan Komar.........

Analisis Penj adwalan Produksi untuk Meminimalkan Makespan
(Production Scheduling Analysis for Makespan Minimiz ation)
lmron Kuswandi. l3-19
Kajian Teknis Kuat Tarik Sambungan Las SMAW Pelat Baja Mild Steel GradeAuntuk Konstruksi
Kapal dengan Macam-macam PolaAyunan Las
(kchnical Study on Tbnsile Strength of Grade A Mild Steel Plate with Various Swing Lrsing
SWW Applied on the Ship Construction)
Nur Yanu Nugroho, Sabut Alamsyah, Didik Hardianto Z0)1
Baja Paduan Mangan Chrom Tembaga sebagai Bahan Alternatif Hammer Mill's Hammer
(Copper Manganese Chrome Alloy Steels as a Ham)
Slamet Sumardi, Fajar Nurjaman, M. Yunus, Kusno Isnugroho, Anton SH....................... 2g_32

Perbandingan Unjuk Kerja Model AC-DC Boost Converter, Half Bridge Converter, dan Voltage
Source Converter Satu Phasa pada Rangkaian Penyearah Jembatan Berbeban Resistif
(Comparative Performance of Single Phase AC-DC Boost Converte4 Half Bridge Converter
and Voltage Source Converter Model on Bridge Rectifier Circuit using Resistive Loadl
Amirullah. 3342

7. Hubungan antaraBayi Prematur dengan Kejadian Ikterus
RSUD Dr. Koesma Tuban Tahun 2009
(The Relationship between Premature Baby and lcterus
Dr. R. Koesma Tuban in 2009)
Miftahul Munir 4346

1-t2
')-

5.

Neonatorum di Ruang Perinatologi

Neonatorum in Perinatology RSU

Dicetak oleh (printed by): Airlangga universi4' p7s55. (135/09.1 I/AUP-B1E). Kampus c Unair, Jln. Mulyorejo Surabaya 601 15, Indonesia
Telp. (031) 5992246,599224i, Telp./Fax. (031) 5992249. E-mail:aupsby@rad.net.id; aup.unair@gmaiicom

Kesalahan penulisan (isi) di luar tanggung jawab AUp



PANDUAN UNTUK PENULISAN NASKAH

Jurnal ilmiah SAINTEK adalah publikasi ilmiah enam
bulanan yang diterbitkan oleh Kopertis Wilayah VII Jawa
Timur. Untuk mendukung penerbitan selanjutnya redaksi
menerima artikel ilmiah yang berupa hasil penelitian
empiris dan artikel konseptual dalam bidang Ilmu Teknik
dan Rekayasa, termasuk bidang Ilmu Pertanian.

Naskah yang diterima hanya naskah asli yang belum
pernah diterbitkan di media cetak dengan gaya bahasa
akademis dan efektif. Naskah terdiri atas:

l. Judul naskah maksimum 15 kata, ditulis dalam bahasa
Indonesia atau bahasa Inggris tergantung bahasa
yang digunakan untuk penulisan naskah lengkapnya.
Jika ditulis dalam bahasa Indonesia, disertakan pula
terjemahan judulnya dalam bahasa Inggris.

2. Nama penulis, ditulis di bawah judul tanpa disertai
gelar akademik maupun jabatan. Di bawah nama
penulis dicantumkan instansi tempat penulis bekerja.

3. Abstrak ditulis dalam bahasa Indonesia dan bahasa
Inggris tidak lebih dari 200 kata diketik 1 (satu) spasi.
Abstrak harus meliputi intisari seluruh tulisan yang
terdiri atas: latar belakang, permasalahan, tujuan,
metode, hasil analisis statistik, dan kesimpulan,
disertakan pula kata kunci.e

4. Artikel hasil penelitian berisi: judul, nama penulis,
abstrak, pendahuluan, materi, metode penelitian,
hasil penelitian, pembahasan, kesimpulan, dan daftar
pustaka.

5. Artikel konseptual berisi: judul, nama penulis, abstrak,
pendahuluan, analisis (kupasan, asumsi, komparasi),
kesimpulan dan daftar pustaka.

6. Tabel dan gambar harus diberi nomor secara berurutan
sesuai dengan urutan pemunculannya. Setiap gambar
dan tabel perlu diberi penjelasan singkat yang
diletakkan di bawah untuk gambar. Gambar berupa
foto (kalau ada), disertakan dalam bentuk mengkilap
(g1oss).

7. Pembahasan berisi tentang uraian hasil penelitian,
bagaimana penelitian yang dihasilkan dapat
memecahkan masalah, faktor-faktor apa saja yang
memengaruhi hasil penelitian dan disertai pustaka
yang menunjang.

8. Daftar pustaka, ditulis sesuai aturan penulisan
Vancouver, disusun berdasarkan urutan
kemunculannya bukan berdasarkan abjad. Untuk

rujukan buku urutannya sebagai berikut: nama penulis,
editor (bila ada), judul buku, kota penerbit, tahun
penerbit, volume, edisi, dan nomor halaman. Untuk
terbitan berkala urutannya sebagai berikut: nama
penulis, judul tulisan, judul terbitan, tahun penerbitan,
volume, dan nomor halaman.

Contoh penulisan Daftar Pustaka:
1. Grimes EW A use of freeze-dried bone in

Endodontic, J. Endod, 1994: 20 355-6
2. Cohen S, Burn RC, Pathways of the pulp. 5th ed., St.

Louis; Mosby Co 1994: 72141
3. Morse SS, Factors in the emergence of infectious

disease. Emerg Infect Dis (serial online), 1995 Jan-
Mar, l(1): (14 screen). Available from:
URL: http//www/cdc/gov/ncidod/EID/eid.htm.
Accessed Desember 25, 1999.

Naskah diketik 2 (dua) spasi 12 pitch dalam program
MS Word dengan susur (margin) kiri 4 cm, susur kanan
2,5 cm, susur atas 3,5 cm, dan susur bawah 2 cm, di atas
kertas ,A4.

Setiap halaman diberi nomor halaman, maksimal
12 halaman (termasuk daftar pustaka, tabel, dan gambar),
naskah dikirim sebanyak 2 rangkap dan 1 disket atau CD.

Redaksi berhak memperbaiki penulisan naskah tanpa
mengubah isi naskah tersebut. Semua data, pendapat
atau pernyataan yang terdapat pada naskah merupakan
tanggung jawab penulis. Naskah yang tidak sesuai dengan
ketentuan redaksi akan dikembalikan apabila disertai
perangko.

Naskah dapat dikirim ke alamat:

Redaksi/Penerbit:
Kopertis Wilayah VII Jawa Timur d/a Sub Bagian
Kelembagaan dan Kerja Sama
Jl. Kertajaya Indah Timur No. 55
Telp. (03 1 ) 5925418-5925419, 5941 4i 3,
Fax. (031) 5947419
E-mail : inlo @ kopertisT.go.id
Homepage: www.kopertisT. go.id.
SURABAYA



33

Perbandingan Unjuk Kerja Model AC-DG Boost Converter, Half
Bridge Converter, dan Voltage Source Converter Satu Phasa pada
Rangkaian Penyearah Jembatan Berbeban Resistif
(Comparative Performance of Single Phase AC-DC Boost Converter, Half Bridge
Converter and Voltage Source Converter Model on Bridge Rectifier Circuit
using Resistive Load)

Amirullah
Program Studi Teknil Elektro,
Fakultas Teknik, Universitas Bhayangkara Surabaya
J1. Ahmad Yani 1 14 Surabaya,
E-mail: am95200 1 2003 @yahoo.com

ABSTRAK

Tujuan penelitian adalah membanditgkan unjuk kerja tiga model rangkaian ac-dc boost converter patla rangkaian penyearah
jembatan berbeban resistif. Tiga model rangkaian adalah ac-dc boost cot'tyerter, half bridge conl)erter, dan voltage source conyerter
(VSC). Setiap rangkaian dimodelkan secara matematis dengan teknik kendali arus menggunakan pulse width modulation (pWM).
Manfaat penelitian adalah memberikan kontribusi mengenai model rangkaian ac-dc boost converter satu phasa ),ang mampu
menghasilkan unjuk kerja terbaik. Paratnetentya adalah; nilai perbaikan faktor daya, THD arus sumber, dan efisienii jumiah
peralatan semikonduktor sebelum dan sesudah dipasang rangkaian ac-dc boost conyerter satu phasa. Hasil penelitian adalah;
( I ) Pada perhitungan sampai dengan harmonisa ke- I I diperoleh bahwa model rangkaian boost converter satu phasa menghasilka,
THD arus input )Vo. Nilai THD arus input hingga harmonisa ganjil ke-|1 pada model half bridge converter dan VSC cowerter
masih relatif tinggi yaitu 44,306Vo dan 7I ,653Vo. Standar batas THD arus ittput sampai dengan cleret harmonisa tersebut nilainya
cLntara 4qo sampai dengan l5Vo. Dengan demikian di antara tiga jenis rangkaian, model rangknian boost converter satu phasa
sudah memenuhi persyaratan batas THD arus irtput sesuai Standar IEEE 519; (2) Model rangkaian boost conyerter menghasilkant
faktor daya paling besar (pf = 1) dan menghasilkan harmonisa arus input paling kecil (THD = TVo). Sedangkan faktor daya paling
kecil (pf = 0,779) dan harmonisa arus input paling besar (THD = 71,653Ea) dihasilkan rangkaian VSC converter; (3) pengg.ynyon
model rangkaian penyearah jembatan menghasiLkan faktor daya input rendah (0,442). Sedangkan penggunaa1 rangkaian boost
converter satu phasa mampu menaikkan nilai faktor daya input menjadi 1,0. Dengan demikian penggunaan rangkaian ac-dc boost
converler mampu memperbaiki faktor daya sistem. Penelitian menggunakan rangkaian simulasi dengan perangkat lulak power
Sitnularor ( PSim ) versi 4.1 .

Katakunci: AC-DC Boost Convertea Hatf Converter, Voltage Source Converter, Total Harmonic Distortion. power Factor
Correction, Pulse Width Modulatiort, Standar IEEE 519

ABSTRACT

Objective of research is to compare the petformance of the three model series ac-dc boost conyerter on bridge rectffier circuit
using resistive load. Three models of the circuit is ac-dc boost converte\ half bidge converter, and voltage source cotverter (VSC).
Each series is modeled mathematically with current control technique using a pulse witlth modulation (pWM). Benefits of the
research is to contribute on a model series ac-dc boost converter capable of generatitg a phase best performance. parameters are:
the improvement of power facto\ the source current THD, arul fficiencl of semiconductor equipmint installed a seies of before
and after the ac-dc boost converter single phase. The results are: (l) In the calculation up to tin j Un harmonic to obtain the circuit
model of boost converter input current THD phase equal as 07o. Rated input current THD ortd harmonics up to llth on the model
of half-bridge com'erter and the VSC convefter is stil,l relatively high at 44.3067o and 71.653Vo. Standard limits the input current
THD harmonics up to the series is worth between 47o to l5To. Thus among the three types of circuit, the circuit model if one phase
boost convefier is compliant with the input current THD limit corresponding IEEE Standard 519, (2) Model circuit boost conyerter
produces the Sreatest power factor (pf = 1) and produces the smallest input current harmonics (THD = Tvo). white most small
powerfactor (pf = 0.779) and the largest input current harmonics (THD = 71.653Eo) generated a series VSC converter, (3) The use
of models of the bridge rectifier circuit produces a low input power factor (0.442). While the use of a series of single phase boost
converter capable of increasing the value of the input power factor to 1.0. Thus the use of a series of ac-dc boist ,i*nrt"r capable
of improving system power factor value. This research using a series simulated with the software Power Simulator (pSIM) virsion
4.1.

Key words: AC-DC Boost Convertea Half Converter, Voltage Source Conyerter, Total Harmonic Distortion, power Factor
. Correction, Pulse Width Modulation, Standar IEEE 519
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PENDAIIULUAN

Beberapa konverter switch mode ac-dc satu phasa
banyak digunakan sebagai rangkaian muka-belakang
penyearah pada berbagai aplikasi karena sejumlah
keuntungan yaitu mempunyai nilai efisiensi dan
kerapatan daya tinggi. Tetapi konverter klasik tersebut,
dapat menghasilkan arus masukan ac non-sinusoida
mendahului, mempunyai faktor daya masukan rendah dan
dapat menginjeksikan harmonisa ke dalam sistem [1].
Penelitian berkaitan dengan peningkatan kualitas daya
peralatan antarmuka listrik saat ini mulai dikembangkan
terutama berkaitan dengan ketatnya regulasi kualitas daya
listrik dan batasan total harmonic distortion (THD) arus
masukan yang dikehendaki seperti telah ditentukan oleh
Standar IEC 61000-3.2 dan IEEE 519-1992 [2]. Langkah
ini mendorong penelitian lebih lanjut tentang beberapa
teknik untuk meningkatkan kualitas daya listrik.

Berbagai penelitian menggunakan teknik aktif dan
pasif untuk bentuk gelombang arus masukan sudah
menjadi sesuatu hal penting yang tidak bisa dipisahkan
dari penelitian-penelitian sebelumnya. Filter pasif
mempunyai sejumlah kekurangan yaitu; kompensasi
tetap, ukuran besar dan masalah resonansi, sehingga
menyebabkan penggunaan filter aktif dibatasi akibat
penambahan biaya dan teknik pengendalian yang relatif
lebih kompleks [3]. Penelitian mengenai koreksi faktor
daya konverter switch mode ac-dc telah dibagi menjadi
dua jenis topologi, yaifi boost dan buck [1]. Keuntungan
penggunaan topologi jenis buck adalah konverter dapat
menyediakan tegangan keluaran variabel yang lebih
rendah dibandingkan tegangan masukan. Tetapi ketika
tegangan masukan sesaat di bawah tegangan keluaran,
arus turun menjadi nol dan menghasilkan peningkatan
THD arus masukan yang signifikan [4].

Perancangan beberapa filter masukan untuk
peningkatan faktor daya pada buck converter sangat
kompleks dan hanya menyediakan peningkatan kualitas
arus masukan yang terbatas. Di sisi lain, jenis boosr
conyerter menghasilkan tegangan dc yang lebih tinggi
dibanding tegangan masukan ac. Tetapi, arus masukan
pada konverter tersebut mengalir melalui induktor dan
oleh karena itu dapat dengan mudah dibentuk gelombang
aktif dengan kendali mode arus yang sesuai. Di samping
itu, boost converter mampu menyediakan pengaturan
tegangan keluaran dc pada faktor daya masukan satu
(unity) dan mereduksi THD arus masukan ac. Beberapa
konverter tersebut telah ditemukan dan digunakan pada
aplikasi yang tersebar luas karena mempunyai sejumlah
keuntungan, yaitu; efisiensi tinggi, kerapatan daya tinggi,
dan mampu meningkatkan kualitas daya pada masukan
ac dan keluaran dc.

Konfigurasi rangkaian daya yang dikehendaki
dari boost converter satu phasa yang adalah konveter
poh)er factor correction (PFC) yang dikenal paling
ekonomis karena hanya terdiri dari penyearah jembatan

) "lr":;t: 71t", t.l:i3 ..:,

dioda dengan step up dc-dc converter (chopper) 15,61.
Beberapa permasalahan seperti nilai efisiensi rendah
dan berkurangnya keandalan rangkaian tersebut telah
didiskusikan pada penelitian-penelitian sebelumnya [7,8].
Beberapa topologi semi-boost converter menawarkan
sejumlah keuntungan lebih dibanding topologi boosr
dasar, khususnya berkaitan dengan persyaratan
pengurangan THD arus masukan, efisiensi, dan keandalan
yang lebih tinggi. Topotogi half bridge converter 19,l0l
memberikan sejumlah keuntungan dari segi efisiensi
dan unjuk kerja pada beberapa aplikasi khusus. Selain
itu, topologi voltage source cowerter (VSC) dengan
kemampuan aliran daya dua arah 111,121, mampu
diaplikasikan pada sejumlah penggerak menggunakan
pengereman regeneratif, uninterruptible power supply
(UPS), static VAR kompensaror dan sistem penyimpanan
energi pada batere.

Tujuan penelitian adalah membandingkan unjuk
kerja tiga model rangkatan ac-dc boost converter pada
rangkaian penyearah jembatan berbeban resistif. Model
ac-dc boost converter satu phasa diperlukan untuk
memperbaiki faktor daya atau power factor corection
(PFC), reduksi harmonisa sekaligus menurunkan
nilai THD sistem, dan meningkatkan efisiensi jumlah
peralatan semikonduktor. Tiga model rangkaian adalah
ac-dc boost converter, half bridge converter, dan VSC
conveter. Setiap rangkaian dimodelkan secara matematis
dengan teknik kendali arus menggunakan pulse width
modulation (PWM). Aspek yang akan dikaji meliputi;
nilai perbaikan faktor daya, THD arus sumber, dan
efisiensi jumlah peralatan semikonduktor sebelum dan
sesudah dipasang tiga rangkaian ac-dc boost converter
satu phasa. Setiap rangkaian ac-dc boost converter sai;tt
phasa akan dimodelkan menggunakan rangkaian simulasi
dengan bantuan perangkat lunak Power Simulator (pSim)
versi 4.1. Hasil simulasi dari setiap rangkaian ac-dc boost
converter akan digunakan sebagai landasan evaluasi unjuk
kerja penggunaan tiga modeT ac-dc boost converter satu
phasa. Parameternya antara lain: pFC, efisiensi jumlah
penggunaan peralatan semikonduktor, THD arus sumber
berdasarkan Standar IEEE 519.

MATERI

Konfigurasi Rangkaian

Tiga topologi PFC converter yang direkomendasikan
pada penelitian ditunjukkan pada Gambar I sampai
dengan 3. Boost conyerter satu phasa menggunakan
aliran daya satu arah dituniukkan pada Gambar l,
diwujudkan melalui penyearah jembatan dioda satu phasa
bertingkat menggunakan topologi boost chopper Gambar
2 dan 3 berturut-turut menunjukkan half bridge converter
dan voltage source converter berdasarkan pada topologi
setengah jembatan dan jembatan penuh. Dua topologi
PFC terakhir menggunakan aliran daya dua arah.
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Gambar 1. Rangkaian boost converter satu phasa

Gambar 2. Rangkaian half bridge conyerter satu phasa

Gambar 3. Rangkaian VSC converter satu phasa

Skema Kendali

Tujuan skema rangkaian kendali boost converter
adalah mengatur aliran daya dengan memastikan regulasi
tegangan keluaran yang ketat sehingga diperoleh faktor
daya masukan satl (unity). Struktur kendali bertingkat
yang ditunjukkan dalam Gambar 6 paling banyak
digunakan sebagai skema kendali konverter dan pada
dasarnya filosofi kendali serupa digunakan pada semua
topologi boost converter lainnya. Pada skema ini,
pengatur tegangan keluaran, dibatasi pada suatu nilai
aman, membentuk amplitudo arus referensi masukan.
Amplitudo referensi ini kemudian dikalikan regangan
referensi masukan untuk mensinkronkan referensi
dengan tegangan masukan, seperti yang diperlukan
untuk pengoperasian faktor daya satu. Arus induktor
dipaksa untuk mengikuti arus referensinya menggunakan
pengendali arus, yang menghasilkan signal gate yang
sesuai untuk peralatan-peralatan aktif.

u(t)

Gambar 4. Rangkaian kendali boost converter satu phasa

Pemodelan Matematis PFC Converter

Usulan sistem PFC converter pada penelitian ini
terdiri dari; sumber ac satu phasa, rangkaian konverter
daya, dan skema rangkaian kendali. Pada bagian
ini pemodelan persamaan dari beberapa komponen
sistem konverter dirumuskan secara terpisah untuk
mengembangkan model lengkap pada simulasi unjuk
kerja setiap conyerter.

Sistem Sumber

Pada kondisi-kondisi operasi normal sistem sumber
dapat dimodelkan sebagai sebuah sumber tegangan
sinusoidal dengan amplitudo V* dan frekuensi /.
Tegangan sesaat tersebut ditunjukkan sebagai berikut:

% (r) = V,nsin a t . (1)

Di mana: a = 2n f .t radls listrik dan t adalah waktu
sesaat.

Berdasarkan deteksi tegangan sumber, suatu tegangan
referensi sinusoidal masukan u(t) diestimasikan untuk
sejumlah topologi converter menggunakan induktor di
sisi ac.

Ntlai u(t) untuk sejumlah topologi konverter dengan
induktor sisi dc diperoteh dari persamaan:

u(t)=lv"Q)1|V,,................ ......... (3)
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Pengendali Tegangan DC

Tujuan pengendali tegangan dc diuraikan sebelumnya.
Suatu pengendali tegangan proportional integral (PI)
dipilih pada loop tegangan r.urtuk pengaturan secara ketat
pada tegangan keluaran. Tegangan dc vr" dideteksi dan
dibandingkan dengan tegangan referensi vn,* yangtetap.
Error tegangan yang dihasilkan v"rn, pada sampling ke-r
adalah:

*
yn(n) =va -va (n) ................ ........ (4)

Keluaran pengatur tegangan PI v01,, pada sampling
ke-n adalah:

vo(n) = Vo(,-r) * K r('"*l -ve(n-.11)+ K,v"*,r '(s)

Dengan nllai Ko dan K, adalah konstanta gain

proporsional dan integral. ve@ t; adalah error pada
sampling ke-(n-1). Keluaran dari pengendali v01,1 setelah
dibatasi pada nilai aman yang dikehendaki, diambil
sebagai amplitudo arus sumber referensi A.

Pengatur Arus PWM

Loop pengaltran arus diperlukan untuk pembentukan
gelombang aktif arus masukan untuk mencapai faktor
daya masukan satu dan mengurangi harmonisa.

Pembangkitan Sumber Arus Referensi

Tegangan referensi sinusoidal masukan B diperoleh
dari sumber tegangan yang disensor dikalikan dengan
amplitudo arus sumber referensi A dalam rangkaian
multiplier untuk meningkatkan respons dinamis sistem
konverter (Gambar 6). Hasil signalnya membentuk
referensi arus masukan. Nilai sesaat arus referensi
ditunjukkan pada persamaan sebagai berikut:

i, = ABIC' ........ (6)

Pembentuk Gelombang Aktif Arus Masukan

Error arts induktor adalah selisih arus sumber
referensi dan arus induktor (i",: ir* - i). Sinyal error
ini diperbesar dan dibandingkan terhadap gelombang
pembawa dengan frekuensi tetap untuk menghasilkan
signal pemicu pada peraiatan elektronika daya dari
konverter. Algoritma switching PWM dipilih tergantung
pada topologi masing-masing konverter.

Pemodelan PFC Converter

Sejumlah konverter dimodelkan mengggunakan
persamaan deferensial non-linier orde pertama. Nilai
dari persamaan-persamaan adalah sama dengan nilai
komponen penyimpanan energi pada sistem.

Boost Converter Satu Phasa

Boost converter dimodelkan menggunakan dua
persamaan diferensial untuk arus induktor l, dan tegangan
kapasitor dc link v7..

pit= (v,t- v,, I L - r (i r/Ll
pir= (ip-v1l R)/ Ca.............. . . . .. (8)

dengan p adalah operator deferensial (d/dt); r adalah
tahanan induktor L; v1 adalah tegangan saluran searah
pada keluaran penyearah dioda; R adalah tahanan
beban dan vo adalah tegangan PWM meialui saklar dan
didefi nisikan sebagai berikut:

rp=v,t(l -S) ... . .(9)

i, adalah arus yang melalui dioda boost dan
didefinisikan sebagai berikut:

io=i;(l -s)............. ... .......... (10)

dengan S adalah signal swicthing yang diperoleh dari
Ioop pengendalian arus. Nilainya adalah 1 (ON) dan 0
(OFF) tergantung dari status saklar.

Ha$Brtdge Converter Satu Phasa

Ada tiga model persamaan untuk menggambarkan
model dari konverter ini yaitu:

pt= (vr+vil- vrz- rl L................................... (11)

Pvo= {ir1+rac/ R} / Cl .................(12)

pra= - {ipz- Q6l R)} I C2................................. (13)

Tegangan dc link adalah:

vor,=(v91 +vc2)

dan tegangan dan arus PWM adalah:

io, = Sli,

io, = S2i,

vr, = Slvcr

v o, = S2Ycz

(t4)

(1s)

(16)

(t7)

(18)

dengan 51 dan 52 berturut-turut adalah status switching
dari switch S1 dan 52.

Voltage Source Converter Satu Phasa

Konverter ini dinyatakan dalam dua persamaan
deferensial untuk arus induktor l. dan tegangan dc link
melalui kapasitor vr..

Pit=(vr+vo*rr/ L (1e)

pva,=(ip+vulR)/Cd.............. .... .(20)

Dengan tegangan dan arus PWM berturut-turut adalah:

vo= v4(So - Sr).... (21)

in= iy(S,- Sr).."......... ......... ....... . (22)

dengan:

S, = 1 jika switch S 1 dan 54 ON, selain itu So = 0
Sr = I jika switch 52 dan 53 ON, selain iru S, = 0



Konsep Harmonisa

Harmonisa adalah gelombang sinusoida yang
mempunyai frekuensi kelipatan integer dari fiekuensi
utama. Gelombang sinusoida dengan frekuensi utama
merupakan komponen fundamental dan menghasilkan
harmonisa ke-1, sedangkan gelombang sinusioda dengan
frekuensi 2 kali frekuensi utama menghasilkan harmonisa
ke-2, demikian seterusnya. Harmonisa terjadi akibat
pengoperasian beban non-linier sehingga menimbulkan
sumber gelombang frekuensi tinggi dan merupakan
kelipatan dari frekuensi fundamentalnya, yaitu 100
Hz, 150 H2,200 Hz, 300 Hz, dan seterusnya. Kondisi
ini dapat mengganggu sistem kelistrikan pada tiekuensi
fundamentalnya yaitu 50 atau 60 Hz. Untuk sistem tenaga

dengan frekuensi 50 Hz. maka dapat dlk:i,!.-- -,
harmonisa pertam3 al.- :::: -,- --- --- -- : :--
sistem tena-sa tersebut adalah 50 Hz, harmonisa kedua
(100 Hz) merupakan kelipatan kedua dari harmonisa
pertama, harmonisa ketiga (150 Hz) merupakan kelipatan
ketiga dari harmonisa pertama, maka harmonisa ke-
n merupakan kelipatan r dari frekuensi fundamental.
Harmonisa menyebabkan terjadinya distorsi pada
gelombang tegangan maupun arus, yang sebelumnya
berbentuk sinusoida murni menjadi cacat. Gambar 5

menunjukkan konsep dan analisis terjadinya harmonisa
pada arus [13].

To tal H ann o nik D is to rtio n

Salah satu metode yang dipakai untuk menentukan
kandungan harmonisa pada suatu gelombang sinus adalah
Total Hannonic Distortion (THD). Analisis penentuan
harmonisa gelombang arus dan tegangan dilakukan
menggunakan konsep THD yang berdasarkan Metode
Deret Fourier. Setiap bentuk gelombang periodik yang
tidak berbentuk sinusoidal dapat dinyatakan dalam deret
harmonisa frekuensi dasar dan dinyatakan dalam analisis
persamaan menggunakan deret fourier [4].

Nilai THD dirumuskan sebagai fungsi rms suaru
tegangan atau arus. Persamaan untuk menentukan nilai
THD arus pada harmonisa ganiil ke-n adalrh t1<r'

:
lijD__ \ = ............(23)

I1

Dengan nilai:

Lr r' = 1.' + Ir' + 1.,' + Ir2+1, 2 +.....
i=3

Dengan cara yang sama, maka persamaan nilai THD
tegangan adalah [15]:

/t i,'\t- "
THD = ' "='

vr

Dengan nilai:

....... (:24)

=vr' +vr' +vr' +vu2 +'[tr' +...

Standar Batas Distorsi Harmonisa

Standar kualitas daya listrik dinyatakan dalam kualitas
harmonisa arus dan tegangan. Standar batas harmonisa
arus dan tegangan ditetapkan berdasarkan Standar
IEEE 519 yang ditetapkan pada Tahun 1992. Tabel 1

(Lampiran) menunjukkan standar batas harmonisa arus

t1 sl.

\irz2
^L'h

Gambar 5. Konsep Harmonisa
Keterangan: a = Gelombang pada frekuensi
fundamental; b.1 = Gelombang harmon:isa ke-3;
b.2 = Gelombang harmonisa ke-5; c = Gelombang
Terdistorsi

Tabel 1. Batas Distorsi Harmonisa Arus menurut Standar IEEE 519

Batas Distorsi Harmonisa Arus (in o/o dari Nilai Fundamental)
Level Harmonisa Arus (Harmonisa Ganjil)

Is"/lL <11
< 20t, 4

11 <h< 17

2

t]<h<23
1,5

23<h<35
0,6

>35
0,3

THD
5

20 s/d 50

50 s/d 100

100 s/d 1000
> 1000

1

10

t2
15

1<

4,5
5S

1

1

1,5

2
)5

o5
0,1

1

1,4

8

t2
15

20

)(
4

5

6
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini dilakukan dengan mengikuti
tahapan sebagai berikut:
1. Studi pustaka melalui jurnal IEEE dan IEC di

perpustakaan atau internet berkaitan dengan topik
artara lain; ac-dc boost converter, pFC, THD,
reduksi harmonisa, rangkaian PWM, dan unjuk kerja
peralatan semi-konduktor seperti dioda, SCR, IGB!
dsb.

2. Menentukan model matematis rangkaian ac-dc boost
converter satu phasa antara-lairr; boost convertef half
bridge convertef dan VSC converter.

5.

Menentukan model rangkaian ac-dc boost converter
satu phasa antara-lain; boost converter, half bridge
converte4 dan VSC converter menggunakan bantuan
perangkat lunak Power Simulator (PSIM) versi 4.1.
Menentukan model rangkaian kendali arus dan
tegangan pada rangkaian ac-dc boost converter saht
phasa.

Menentukan dan membandingkan nilai faktor daya
dan THD arus sumber yang dihasilkan rangkaian
ac-dc boost converter satu phasa antara-lain; boost
converter, half bridge converter, dan VSC converter,
pada kondisi:
a. Sebelum ac-dc boost converter dipasang.
b. Sesudah ac-dc boost converter dipasang.
Menentukan dan membandingkan efisiensi jumlah
peralatan semikonduktor yang digunakan pada
rangkaian ac-dc boost converter satu phasa antara-
lain; boost converter, half bridge converter, dan VSC
converter.
Menentukan dan membandingkan nilai perbaikan
faktor daya input (PFC) akibat penggunaan rangkaian
boost converter pada penyearah jembatan safu phasa,
pada kondisi:
a. Sebelum rangkaian boost converter dipasang.
b. Sesudah rangkaian boost conveter dipasang.
Menentukan model ac-dc boost converter satu phasa
yang menghasilkan unjuk kerja paling baik. Adapun
parameternya antara-lain: PFC, efisiensi jumlah
penggunaan peralatan semikonduktor, dan THD arus
sumber berdasarkan Standar IEEE 519.

HASTL DAN PEMBATIASAN

Simulasi unjuk kerja semua topologi ac-dc boost
cofiyerter satu phasa dimodelkan menggunakan software
atau perangkat lunak PSIM versi 4.1. Nilai THD arus
masukan, faktor daya (pf) dan efisiensi dari ketiga
topologi ac-dc boost conyerter satu phasa dibandingkan
antara satu dengan topologi lainnya. Nilai-nilai parameter
yang digunakan untuk simulasi adalah sebagai berikut;
Tegangan sumber 220 volt, tegangan referensi output
350 volt, induktor L = 0,6 mH, kapasitor C = 2 mF, beban
R = 50 f), dan frekuensi switching 20kHz.

'll:irLll Ilisilll;7i. tti. iij iir';. :1 ,rirt:! ':.t11...:tit*ttl:-

Hasil simulasi tegangan input, arus input, tegangan
output dan arus output tiga model rangkaian ac-dc boost
converter satu phasa ditunjukkan pada Gambar 6 sampai
dengan Gambar 8.

.l%,. io". ,.1 ../\l ..""1. ,&.

11 
'* ll :#-;lor_'i:"

Gambar 6. Kurva simulasi tegangan input, arus input, tegangan output
dan arus output pada rangkaian boost aonterter sat}
phasa

Gambar 7. Kurva simulasi tegangan, input, arus input, tegangan
output, dan arus output pada rangkaian halfbridge
converter satu phasa

Gambar 8. Kurva simulasi tegangan input, arus input, tegangan
output dan arus output pada rangkaian VSC
converter satu phasa

Tabel2 (Lampiran) menunjukkan nilai tegangan input,
arus input, tegangan output, dan arus output tiga model
rangkaian ac-dc boost converter satu phasa. Berdasarkan

7.

8.
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Tabel 2. Nilai Tegangan Input, Tegangan Output, dan Arus Output Tiga Model Rangkaian ac-dc Boost Converter Satu
Phasa

Model Rangkaian Converter
V,, RMS

(Volt)
Iin RMS (Ampere) V"",DC (Volt)

Iort DC
(Ampere)

Boost

Half bridge
VSC

1 55,565

1 55,565

63,223
t? ?4,

155,565 t2,960

600

340
180

12,0

6,8

4.0

Tabel2, diperoleh bahwa dengan tegangan input (RMS)
yang sama, model rangkaian boost converter satu phasa
menghasilkan tegangan dan arus output (DC) tertinggi
(600 V dan 12,0 A). Sedangkan model rangkaian VSC

converter menghasilkan tegangan dan arus ouQut (DC)
terendah (180 V dan 4,0 A ).

Spektrum harmonisa arus input tiga model rangkaian
ac-dc boost converter satu phasa ditunjukkan pada
Gambar 9 sampai dengan Gambar 11.

Gambar 9. Spektrum harmonisa arus input pada rangkaian boost
converter

lii:ii-tr.\\\)N$$

11'

,t:

Gamtrar 10. Spektrum harmonisa arus input pada rangkaian
halfbridge conyerter

Berdasarkan spektrum harmonisa arus input rangkaian
boost converter yarrg ditunjukkan pada Gambar 9
diperoleh bahwa Ii,p,r (RMS) = 63,223 A, 11 = 59, 780
A, I: - 0A, Is =0A, Iz = 0A, Is= 0A, danI,, = Q

i

;;

Gambar 11. Spektrum harmonisa arus input pada rangkaian
VSC converter

A. Nilai arus fundamental dan harmonisa sampai dengan
harmonisa ke-11 selanjutnya dimasukkan ke persamaan
23, sehingga diperoleh nilai Irrr= 97.

Dengan cara yang sama selanjutnya nilai THD arus
empat model rangkaian boost converter yang lain dapat
ditentukan. Hasil THD arus tiga model rangkaian boost
conyerter satu phasa selanjutnya disajikan pada Thbel 3

(Lampiran). Berdasarkan Tabe72, diperoleh bahwa model
rangkaian boost convefter sallu phasa menghasilkan THD
arus input paling kecil (Irup = 0%). Sedangkan model
rangkaian VSC cowener menghasilkan THD arus input
paling besar (Irno = 17,6537o).

Pada perhitungan sampai dengan harmonisa ke-11
diperoleh bahwa model rangkaian boost converter sat:u

phasa menghasilkan THD arus input 0%. Sedangkan
batas THD arus input sampai dengan deret harmonisa
tersebut nilainya antaru4Ea sampai dengan T5Vo.Dengat
demikian berdasarkan Tabel 1 tentang batas distorsi
harmonisa arus, diperoleh bahwa model rangkaian boost
converter satu phasa masih berada di bawah persyaratan
batas THD arus sesuai Standar IEEE 519. Nilai THD
arus input hingga harmonisa ganjil ke-11 padamodel half
bridge converter dan VSC converter masih relatif tinggi
yartu 44,306V0 dan11,653To. Nilai ini sudah melampaui
batas distorsi arus input mengacu pada Standar IEEE 519.
Dengan demikian parameter pada dua model rangkaian
di atas harus ditentukan atau di-setting kembali, supaya
memenuhi persyaratan batas THD arus input sesuai
Standar IEEE 519.

littltttYWl!/i/,//i::l
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Tabel3. Perbandingan Nilai THD
lnput Tiga Model ac-dc
Phasa

Arus dan Faktor Daya
Boost Converter Sa1rt

Boost
Half bridge
VSC

0

44,306
7 t,653

1,0

0,792
0,779

Tabel 3 (Lampiran) menunjukkan perbandingan nilai
THD arus dan faktor daya input masing-masing model
ac-dc boost converter satu phasa. Tabel 4 (Lampiran)
menunjukkan nilai efisiensi masing-masing model
ac-dc boost converter satu phasa. Berdasarkan Tabel 3
dapat dilihat bahwa model rangkaian boost converter
menghasilkan faktor daya paling besar (pf = 1) dan
menghasilkan harmonisa arus input paling kecil (THD =
07o). Sedangkan faktor daya paling kecil (pf = O,jlg)
dan harmonisa arus input paling besar (THD = 71,653Vo)
dihasilkan rangkaian VSC converter. Berdasarkan
Tabel 4 dapat dilihat bahwa rangkaian boost converter
memilikr efisiensi jumlah switch daya paling baik atau
paling sedikit, sedangkan rangkaian half bridge conyerter
mempunyai efisiensi jumlah dioda dan jumlah tegangan
jatuh pada peralatan semi-konduktor paling baik atau
paling sedikit.

Tabel 4. Perbandingan Nilai Efisiensi Tiga Model ac-dc
Boost Converter Satu Phasa

Model Jumlah
Rangkaian Saklar
Converter Daya

Jumlah
tegangan

jatuh pada
peralatan

semi-
konduktor

jembatan satu phasa d,an boost converter satu phasa.
Gambar l4 dan 15 menunjukkan kurva simulasi tegangan
dan arus input pada kedua rangkaian diatas. Sedangkan
Gambar 16 dan 17 menuniukkan kurva simulasi tegangan
output rangkaian penyearah jembatan satu phasa
dan boost converter satu phasa. Tabel 5 (Lampiran)
menunjukkan nilai THD dan faktor daya input untuk
rangkaian penyearah jembatan satu phasa dan boost
converter satu phasa.

l-1 n

t"
,l

,l*r,.
i,i ,} VS

Rangkaian

Converter
THD Arus (%) Faktor Daya

(p0
Input

t-l-*
T

Untuk membuktikan bahwa rangkaian boost converter
satu phasa dapat berfungsi sebagai PFC converter atau
memperbaiki faktor daya sistem, dapat dilakukan dengan
simulasi menggunakan PSIM versi 4.1. Gambar l2
dan 13 menunjukkan rangkaian penyearah gelombang

Gambar 12. Rangkaian penyearah jembatan satu phasa

lJ)v'*t

Gambar 13. Rangkaian boost conyerter satu phasa

300!o

non t

300@ ............

0m ;; 0m

Gambar 14. Kurva simulasi tegangan dan arus input penyearah
jembatan satu phasa

Irn ir)vtn
,lr'ts-. -"t. -;,&r
'.-, \ i ]i'-: 1* 'iili' I

,: rll€ .-----l I
! ..,tu i rr l
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l1
I

Jumlah
Dioda

Aliran
Daya

I : }r>l-r rrl I *| --1-

Boost
Half
bridge
VSC

1 arah
2 arah
2 arah

I

2

4

5

2

4

3

1

2

Tabel5. Perbandingan Nilai THD
Input Model Rangkaian
dan Boost Converter Sait

Arus dan Faktor Daya
Penyearah Jembatan

Phasa

!1.Model Rangkaian
Convefter THD Arus (7o)

Faktor Daya
Input

Penyearah Jembatan
Boost converter

t84,'770
0

0,442
I
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tersebut nilainya antara 47o sampai dengan 157o. Dengan
demikian diperoleh bahwa model rangkaian boost
converter satu phasa menghasilkan nilai THD arus input
jauh lebih rendah atau lebih baik dibandingkan model
rangkaian penyearah jembatan mengacu pada Standar
IEEE 519.

Berdasarkan Tabel 6 juga diperoleh bahwa model
rangkaian penyearah jembatan mempunyai faktor daya
input rendah (0,442). Sedangkan pada rangkatan boost
conyerter satu phasa nilai faktor daya input meningkat
menjadi 1. Artinya penggunaan rangkaian boost
converter mampu meningkatkan atau memperbaiki nilai
faktor daya sistem. Faktor-faktor yang memengaruhi
nilai THD antara lain; sifat non-linier pada rangkaian
pengali, impedansi sumber, deviasi tegangan input dari
gelombang sinusoida yang dikehendaki, teloransi pada
komponen pasif, keterbatasan bandwith, dan sifat non-
linier dari rangkaian sensor. Untuk mengetahui faktor-
faktor tersebut secara lebih detail maka diperlukan model
matematis sebagai pelengkap analisis dan simulasi.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Penelitian ini menghasilkan kesimpulan sebagai-
berikut:
1. Pada perhitungan sampai dengan harmonisa ke-11

diperoleh bahwa model rangkaian boost converter
satu phasa menghasilkan THD arus input 0%. Nilai
THD arus input hingga harmonisa ganjil ke-l1 pada
model half bridge converter dan VSC converter maslh
relatif tinggi yaitu 44,306yo dan il,653o/o. Standar
batas THD arus input sampai dengan deret harmonisa
tersebut nilainya antara 4%o sampai dengan l5%o.
Dengan demikian di antara tiga jenis rangkaian,
model rangkaian boost converter satu phasa sudah
memenuhi persyaratan batas THD arus input sesuai
Standar IEEE 519.

2. Model rangkaian boost converler menghasilkan
faktor daya paling besar (pf : 1) dan menghasilkan
harmonisa arus input paling kecil (THD : O%).
Sedangkan faktor daya paling kecil (pf: 0,779) dan
harmonisa arus input paling besar (THD : jl,653yo)
dihasilkan rangkaian VS C converter.

3. Pada perhitungan sampai dengan harmonisa ke-ll
diperoleh bahwa model rangkaian penyearah jembatan
satu phasa menghasilkan THD arus input relatif
tinggi (184,770%). Pada kondisi yang sama model
rangkaian boost converter satv phasa menghasilkan
nilai THD arus sangat baik (0%). Dengan demikian
diperoleh bahwa model rangkaian boost converter
satu phasa menghasilkan nilai THD arus input jauh
lebih rendah atau lebih baik dibandingkan model
rangkaian penyearah jembatan mengacu pada Standar
IEEE 519.
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Gambar 15. Kurva simulasi tegangan dan arus input
boost converter satu phasa

Gambar 16. Kurva simulasi tegangan output penyearah jembatan
satu phasa

Gambar 17. Kurva simulasi tegangan outputboost cotlverter sab)
phasa

Thbel 6 menunjukkan perbandingan nilai THD dan
faktor daya input rangkaian model penyearah jembatan
dan boost conyerter satu phasa. Berdasarkan Tabel
6 drperoleh bahwa pada perhitungan sampai dengan
harmonisa ke-11 diperoleh bahwa model rangkaian
penyearah jembatan satu phasa menghasilkan THD
arus input relatif tinggi (784,770Vo). Kondisi ini timbul
akibat adanya distorsi arus terhadap tegangan (Gambar
14),yang disebabkan harmonisa arus berinteraksi dengan
impedansi sumber, impedansi saluran, dan impedansi
transformator. Pada kondisi yang sama model rangkaian
boost conyerter sattr phasa menghasilkan nilai THD
a.rus sangat balk (07o). Standar IEEE 519 menunjukkan
bahwa batas THD arus sampai dengan deret harmonisa
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SARAN

Nilai THD arus input hingga harmonisa ganjil ke-
11 pada model rangkaian half bridge converter dan
VSC converter masih relatif tinggi yailu 44,306Eo dan
11,653%. Persyaratan batas THD arus input sampai
dengan deret harmonisa ganjil ke-11 nilainya antara
4% sampai dengan 15Vo. Artinya nilai tersebut sudah
melampaui batas distorsi arus input mengacu pada
Standar IEEE 519. Dengan demikian parameter pada
empat model rangkaian di atas harus ditentukan atau
disetting kembali, supaya memenuhi persyaratan batas
THD arus input sesuai Standar IEEE 519.
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