
IRWNS  2014 
 

88 

 

Hz

0 50 100 150 200 250
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Frequency (Hz)

A
m

p
lit

u
d
e
 (

m
/s

2
)

 

 

34.44 gram

25.83 gram

17.22 gram

8.61 gram

0 gram

 

Gambar 14: Spektrum getaran bantalan B putaran 

1386 RPM, dengan variasi massa unbalance sampai 

250 Hz 

4. KESIMPULAN 

Vibration test bench yang dibuat bisa menunjukan 

kondisi unbalance yaitu amplitudo tinggi pada 1X 

(satu kali) putaran mesin dan nilainya sebanding 

dengan massa unbalance.Dari penelitian juga 

diketahui bahwa amplitudo getaran paling besar 

pada arah horisontal dimana kekakuan mesin 

paling kecil.Dari pengujian kondisi tanpa beban 

dan dengan beban unbalance muncul ‘harmonic’ 

pada spektrum getaran yang merupakan ciri 

‘rotating looseness’, hal ini dimungkinkan 

diakibatkan oleh keausan bantalan.Hal lain yang 

diamati dari penelitian ini adalah munculnya 

amplitudo tinggi pada spektrum getaran yang 

menunjukan pengaruh medan listrik, yang nilainya 

2X (dua kali) frekuensi jala-jala listrik.   

Pada penelitian berikutnya pengukuran spektrum 

getaran perlu dilakukan pada arah aksial dan 

vertikal untuk mengetahui karakteristiknya pada 

arah tersebut. Pengukuran sudut fase juga perlu 

dilakukan sebagai parameter lain dalam analisis 

getaran akibat unbalance. 
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Abstrak 
Di makalah ini telah dianalisis, dirancang dan diimplementasi suatu inverter satu fasa sebagai antarmuka sistem photovoltaic 

dengan jaringan listrik. Inverter yang digunakan tipe jembatan dengan mode konduksi bipolar. Inverter ini dimanfaatkan 

sebagai transfer daya dari photovoltaic ke jaringan listrik. Suatu pendeteksi tegangan sinusoidal pada jaringan listrik 

digunakan sebagai referensi pembentukan sinyal. Suatu mikrokontroler tipe dsPIC30F4012 digunakan sebagai alat 

pengendali sistem yang telah dirancang. Dari hasil ujicoba di laboratorium sistem ini dapat berjalan dengan baik, yaitu 

mampu mentranfer daya dari photovoltaic ke jaringan listrik. 

 

Kata kunci : Inverter, Jaringan listrik, dsPIC30F4012. 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki potensi pengembangan 

energi alternatif yang relatif cukup baik. Salah satu 

energi yang bisa dimanfaatkan adalah energi 

matahahari, hal ini dikarenakan Indonesia terletak 

pada garis katulistiwa. Photovoltaic adalah suatu 

alat konversi energi dari sinar matahari ke energi 

listrik dalam besaran arus searah secara langsung. 

Kenyataanya jika alat konversi energi ini 

digunakan secara langsung akan beroperasi tidak 

pada semestinya, sehingga dibutuhkan suatu alat 

tambahan yang sering disebut maximum power 

point tracker (MPPT)[1,2]. Kenyataan yang lain 

bahwa banyak beban sekarang ini memiliki fungsi 

sebagai tegangan bolak-balik, seperti energi yang 

dihasilkan PT. PLN.  

Inverter adalah suatu alat konversi energi 

dari tegangan searah menjadi tegangan bolak-balik. 

Inverter ini mutlak dibutuhkan karena keluaran dari 

photovoltaic berupa besaran tegangan dc, 

sedangkan tegangan PT. PLN berupa tegangan 

bolak-balik [3]. Inverter satu fasa jenis jembatan 

dapat dikendalikan dengan dua jenis strategi, yaitu 

: startegi bipolar, strategi ini selatif sederhana 

dalam implementasi. Strategi yang kedua dikenal 

dengan nama unipolar, strategi ini dalam 

implementasi relatif sulit[4,6]. 

Inverter dengan sistem pengendali berbasis 

mikrokontrol terkenal dengan sistem yang 

sederhana dan juga telah banyak diteliti antara lain 

: Teknik pembangkitan sinyal modulasi lebar pulsa 

sinusioadal dengan menggunakan look up table[5]. 

Teknik yang lain dengan membandingkan sinyal 

referensi sinusoidal dengan register yang ada [6], 

teknik ini banyak diterapkan untuk menghasilkan 

kinerja yang baik. Metode pengiriman daya 

dilakukan dengan mencari besarnya korelasi daya 

yang diijeksikan lewat arus terbukti dapat 

dilakukan[3,5], tetapi sistem ini memiliki 

kerumitan yang relatif komplek.  Berbeda dengan 

uraian diatas, berikut ini akan diurakan suatu 

sistem inverter dengan menggunakan 

mikrokontroler dsPIC30F4012 yang digunakan 

sebagai pengendali inverter satu fasa sebagai 

sarana transfer energi. Suatu analisis dan simulasi 

dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak 

berbasis elektronika daya digunakan sebagai acuan 

dalam implementasi. Sebagai tahap akhir dari yang 

telah dikerjakan dibuat suatu implementasi alat 

skala laboratorium untuk memverifikasi apa yang 

telah dikerjakan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Inverter Satu Fasa 

Inverter satu fasa berfungsi sebagai sarana 

pengkonversi tegangan searah menjadi tegangan 

bolak-balik. Tenik ini dilakukan dengan mengatur 

konduktifitas saklar-saklarnya. Ada duah buah 

strategi untuk mengendalikan inverter satu fasa ini, 

yaitu bipolar dan unipolar [2,3,4]. Berikut ini 

adalah Inverter satu fasa tipe jembatan yang 

terhubung dengan jaringan listrik, gambar 1. 

Sistem  inverter satu fasa tipe jembatan yang 

terhubung dengan jaringan listrik sering disebut 

juga grid. Grid adalah penggabungan dua atau lebih 

sumber energi listrik hasil rekayasa dengan sistem 

jaringan listrik PLN untuk mensuplai suatu beban.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Rangkaian daya inverter satu fasa dengan jaringan 
listrik  

 

Prinsip kerja inverter satu fasa  tipe jembatan 

dengan strategi bipolar sebagai berikut : 

 Jika saklar S1 dan S4 konduksi bersama, 

sedangkan saklar S2 dan S3 tidak 

berkonduksi, maka tegangan keluaran 

sebesar +Vdc.           

 Jika saklar S2 dan S3 konduksi bersama, 
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sedangkan saklar S1 dan S4 tidak 

berkonduksi, maka tegangan keluaran 

sebesar -Vdc.           

Sedangkan strategi unipolar memiliki aturan 

sebagai berikut : 

 Jika saklar S1 dan S4 konduksi bersama, 

sedangkan saklar S2 dan S3 tidak 

berkonduksi, maka tegangan keluaran 

sebesar +Vdc.           

 Jika saklar S1 dan S2 konduksi bersama, 

sedangkan saklar S3 dan S4 tidak 

berkonduksi, maka tegangan keluaran 

sebesar 0.           

 Jika saklar S2 dan S3 konduksi bersama, 

sedangkan saklar S1 dan S4 tidak 

berkonduksi, maka tegangan keluaran 

sebesar -Vdc.           

 Jika saklar S3 dan S4 konduksi bersama, 

sedangkan saklar S1 dan S2 tidak 

berkonduksi, maka tegangan keluaran 

sebesar 0.         

2.2. Pendeteksi tegangan sinusoidal     

Rangkaian pendeteksi tegangan sinusiodal 

pada jaringan listrik digunakan sebagai referensi 

pembentuk sinyal yang diinginkan. Sinyal ini akan 

dimodulasi sehingga keluaran inverter akan berupa 

tegangan sinusoidal. Berikut ini gambar 2, 

pendeteksi tegangan sinusoidal.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 2. Rangakaian pendeteksi tegangan  

 
Berikut ini adalah cara kerja pendeteksi 

tegangan sebagai berikut: 

 

 Tengangan jaringan listrik dideteksi 

dengan menggunakan transformator  

 Besarnya tegangan yang dideteksi 

kemudian dikuatkan serta di atur nilai 

offsetnya terhadap nilai tegangan searah 

sesuai yang diinginkan.  

2.3. Implementasi alat  

Inverter satu fasa yang terkoneksi dengan 

sistem jaringan listrik dan photovoltaic sebagai 

sumber gambar 3. Inverter satu fasa ini modulasi 

lebar pulsa sinusoidal.  Suatu sumber tegangan 

searah dihasilkan oleh photovoltaic yang telah 

dimaksimalkan digunakan sebagai sumber daya. 

Daya yang dihasilkan kemudian akan dikirimkan ke 

jaringan listrik satu fasa.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Blok implementasi sistem 

Berikut adalah alur pemrograman 

mikrokontroler dsPIC30F4012 sebagai pengendali 

inverter, gambar 4. Suatu deteksi sinyal bolak-balik 

dilakukan untuk melakukan singkronisasi terhadap 

jaringan listrik. Sinyal yang telah diolah 

dimasukkan sebagai refrensi pada sistem 

pengendali mikrokontroler. Sinyal tersebut diolah di 

dalam Analog to Digital Converter (ADC) pada 

sistem internal mikrokontroler. Data dari ADC 

kemudian dibandingkan dengan register yang ada 

untuk membentuk modulasi lebar pulsa digital. 
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Gambar 4. Flowchart pemrograman inverter 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1 Hasil Simulasi 

 

Sebelum melakukan implementasi dan 

pengujian inverter satu fasa. dimakalah ini telah 

disimulasikan  menggunakan pensimulasi 

elektronika daya. Berikut ini adalah parameter 

simulasinya:     

 

Tabel 1. Parameter simulasi 

Tegangan DC 40 Volt 

Induktansi 1 mH 

Beban resistif 10 Ohm 

Frekuensi switching 5000 hz 

 

Dari hasil simulasi didapatkan tegangan keluaran 

antar lengan dan sinyal keluaran yang telah di 

tapis, seperti gambar 5. 

 

 

 

 
 

Gambar 5. Hasil simulasi tegangan keluaran antar 

lengan  dan tegangan keluaran yang telah di tapis  

 

Dari hasil simulasi didapatkan hasil sebagai berikut: 

 Semakin tinggi frekuensi pensaklaran, 

maka tegangan keluaran semakin baik. 

  Semakin besar tapis yang digunakan , 

maka tegangan keluaran semakin baik.  
   

3.2 Hasil implementasi dan pengujian di 

laboratorium 

 
    Berikut ini adalah hasil pengujian alat 

pada skala laboratorium, gambar 5, didapatkan 

tegangan antar lengan dan tegangan keluaran 

setelah melalui tapis, seperti hasil simulasi 

komputasi. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Hasil implementasi tegangan keluaran antar 

lengan  dan tegangan keluaran yang telah di tapis  
 

Berdasarkan gambar 3, dilakukan 

pengujian di laboratorium tentang transfer daya 

dengan menggunakan inverter satu fasa, didapatkan 

seperti pada gambar 6 dan 7. Dari gambar 6 dapat 

terlihat bahwa inverter mampu mengirimkan daya 

ke sistem jaringan listrik satu fasa. Kondisi ini 

terjadi pada saat beban berat, artinya beban di 

tanggung oleh photovoltaic dan sumber listrik satu 

fasa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Pengujian beban 27 ohm. 
 

Pengujian dilanjutkan dengan kondisi daya 

yang dihasilkan photovoltaic melimpah, sehingga 

beban ditanggung oleh photovoltaic dan sebagian 

dikirimkan ke jaringan listrik satu fasa, gambar 7 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 7. Pengujian 100 ohm 

 

 
4. Kesimpulan 

 

Dari hasil analisis, simulasi dan 

implementasi di laboratorium sistem yang di 

desain dapat berjalan dengan baik. Sistem yang 
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diteliti mampu mengirimkan daya photovoltaic ke 

jaringan listrik satu fasa. sehingga terjadi beberapa 

kondisi yaitu : Jika beban berat dan photovoltaic 

menghasilkan daya kecil, maka beban ditanggung 

oleh photovoltaic dan sumber listrik. Jika beban 

ringan dan photovoltaic menghasilkan daya lebih, 

maka beban ditanggung oleh photovoltaic dan 

sebagian dayanya dikirim ke sumber. 

Untuk melakukan transfer daya dari 

photovoltaic dengan sistem jaringan listrik. Daya 

yang dihasilkan oleh photovoltaic harus lebih 

besar dari pada sumber listrik.     
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