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Abstrak— Active Rectifier merupakan pengubah tegangan AC menjadi tegangan DC dengan tegangan keluaran
yang lebih tinggi dari tegangan masukan dan tegangan kelurannya dapat diatur sesuatu kebutuhan. Untuk
menghasilkan tegangan keluaran yang fleksibel dibutuhkan sebuah kombinasi dengan metode lain. Kefleksibelan
tegangan sangat diperlukan untuk mempermudah pengoperasian pada suatu sistem Rectifier. Pada jaman
sekarang yaitu era Indutri 4.0 suatu sistem yang praktis dalam pengoperasinnya banyak dibutuhkan. Pada
penelitian ini dirancang sebuah sistem yang mampu memberikan sebuah solusi yaitu dengan menggunakan
Rectifier yang disusun dari tegangan 3 fase 380VAC kemudian disearahkan secara aktif dengan metode kontrol
Proportional Integral (Pl). Metode penelitian ini menggunakan studi pustaka dan simulasi pada MATLAB-
SIMULINK. Pada penelitian membuktikan suatu Rectifier tiga fase yang didesain menggunakan metode kontrol
Proportional Integral (PI) dapat mengatur sebuah tegangan keluaran DC yang lebih tinggi dari tegangan AC
masukannya.

Kata kunci: Kontrol PI, Active Rectifier, 3 Fase , Industri 4.0, MATLAB simulink

Abstract— The Active Rectifier is a converter of AC voltage into DC voltage with an output voltage that is higher than
the input voltage and the output voltage can be adjusted as needed. To produce a flexible output voltage required a
combination with other methods. Voltage flexibility is needed to upset a rectifier system. In today's era, the Industrial
4.0 era, a system that is practical in its operation is much needed. In this research, a system that is able to provide a
solution is designed by using a rectifier which is composed of a 3-phase 380VAC voltage and then actively rectifies it
with the Proportional Integral (P1) control method. The research method uses literature study and simulation on
MATLAB-SIMULINK. Research has proven that a three-phase rectifier designed using the Proportional Integral (PI)

P-ISSN2614-5499
E-ISSN2614-5164

control method can provide a DC output voltage that is higher than the input AC voltage.

Keywords: Pl control, Active Rectifier, 3 Phase, Industry 4.0, MATLAB simulink.

. PENDAHULUAN

Active Rectifier merupakan pengubah arus bolak
balik menjadi arus searah yang lebih tinggi dari tegangan
masukannya dan tegangan keluarannya dapat diatur sesuai
kebutuhan, untuk membentuk tegangan keluaran searah
yang fleksibel dibutuhkan sebuah kombinasi dengan metode
Pl controller, kefleksibelan tegangan searah sangat
diperlukan untuk mempermudah pengoperasian pada suatu
sistem Rectifier, pada jaman sekarang yaitu era Indutri 4.0,
suatu sistem yang praktis dalam pengoperasinnya banyak
dibutuhkan [1]-[3].

Pada penelitian sebelumnya tentang Rectifier yang
menghasilkan tegangan ouput lebih tinggi dari tegangan
input tetapi mempunyai kekurangan yaitu tegangan output
tidak fleksibel karena tidak dapat diatur tegangannya, untuk
itu perlu adanya teknologi yang dapat mengatur keluaran
tegangan searah secara fleksibel [4]-[6]. Active Rectifier
merupakan suatu penyearah tegangan arus bolak balik
menjadi tegangan arus searah yang lebih tinggi dari tegangan
masukannya, tegangan keluaran dapat diatur dengan
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menggunakan metode kontrol Proportional Integral (Pl),
pemilihan kontrol Proportiolnal Integral (Pl) karena
motode komputasinya cepat (respon cepat) dan kekurangnya
adalah menuju stabil lama [7]-[9], sedangkan Passive
Rectifier adalah penyearah tegangan arus bolak balik
menjadi tegangan arus searah. Berikut karakter dari Passive
Rectifier [10]-[12] :

1.Passive Rectifier adalah penyearah tegangan arus bolak
balik menjadi tegangan arus searah yang tegangan
keluarannya lebih rendah dari tegangan masukannya dan
tegangan keluarannya tidak dapat diatur.

2. Passive Rectifier adalah penyearah tegangan arus bolak
balik menjadi tegangan arus searah yang tegangan
keluarannya lebih rendah dari tegangan masukannya dan
tegangan keluarannya dapat diatur.

3. Passive Rectifier adalah penyearah tegangan arus bolak
balik menjadi tegangan arus searah yang tegangan
keluarannya lebih tinggi dari tegangan masukannya dan
tegangan keluarannya tidak dapat diatur. Hal ini berbeda
dengan karakter Active Rectifier.
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Active Rectifier disusun dari tegangan 3 fase 380VAC
kemudian disearahkan secara aktif sehingga tegangan
keluarannya dapat diatur sesuai kebutuhan dengan
menggunakan metode kontrol Proportional Integral (PI)
[13], [14].

Dari penelitian terdahulu maka peneliti ingin
membuat sebuah Rectifier yang menghasilkan tegangan DC,
suatu tegangan DC yang lebih tinggi dari tegangan (AC)
masukannya, pengaturan tegangan keluarannya
menggunakan metode kontrol Proportional Integral (PI).

Il.  STUDIPUSTAKA

Referensi pertama [15] adalah Control strategy
based on Associative Memory Networks (AMN) untuk
mengontrol konverter sisi grid pada sistem pembangkit
terbarukan On-grid dalam kondisi tegangan grid yang tidak
seimbang.

Control strategy based on Associative Memory
Networks (AMN) beroperasi dalam kerangka referensi
sinkron berotasi, dalam hal ini control Proportional Integral
(PI) standar digunakan pada inner dual current loop yang
cepat untuk melacak referensi saat ini, kemudian pada loop
luar, AMN difungsikan sebagai integrator adaptif nonlinier
yang dikombinasikan dengan kontrol proporsional
sederhana untuk pengaturan tegangan DC link. Dengan
menggunakan simulasi maka dapat ditunjukkan bahwa
overshoot dari sistem kontrol pada riset ini dalam keadaan
transien lebih rendah dibandingkan dengan control
Proportional Integral (P1) yang optimal, akibtanya tegangan
lebih dari kapasitor DC link karena perubahan mendadak
dari daya aktif yang dihasilkan oleh sistem pembangkit
terbarukan di bawah kondisi tegangan jaringan seimbang
dan tidak seimbang dapat secara efektif dihindari.

Kombinasi dari kontrol penguatan proporsional
sederhana dan B-Spline Associative Memory Networks
(AMN) untuk mengatur tegangan kapasitor DC link dari
sistem energi terbarukan yang terhubung dengan jaringan di
bawah kondisi tegangan grid yang tidak seimbang. Seperti
pendekatan pada kendali lainnya, kinerja kontrol pada
dasarnya tergantung pada beberapa parameter kontrol.
Untuk urutan fungsi dasar yang dipilih, kinerja sementara
dari sistem kontrol sangat tergantung pada keuntungan
proporsional sederhana yang dipilih (Kp) dan tingkat
pembelajaran AMN (o). Dalam hal ini, parameter Kp
ditentukan dengan menggunakan metode Symmetric
Optimum.

Referensi kedua adalah [16] menggunakan metode
kontrol untuk meredam osilasi pada filter LC input dari
konverter PWM AC-DC. Osilasi pada filter LC input dari
konverter PWM AC-DC diredam dengan menggunakan
resistor virtual yang dapat dihubungkan secara seri atau
paralel dengan induktor filter atau kapasitor. Tidak ada
resistor nyata yang digunakan, efisiensi konverter tidak
dikorbankan. Sensor tambahan yang diperlukan dan
implementasi resistor virtual dalam algoritma kontrol sangat
dipengaruhi oleh terhubungnya resistor virtual ke filter LC.
Perlunya sensor arus tambahan jika resistor virtual terhubung
secara seri ke filter induktor atau kapasitor dan sensor
tegangan tambahan jika terhubung secara paralel.
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Konsep baru resistor virtual bertujuan untuk
meredam osilasi sementara pada filter input LC konverter
PWM AC-DC. Resistor virtual dapat meredam osilasi
sementara tanpa mengorbankan efisiensi konverter. Resistor
virtual dapat dihubungkan secara seri ataupun paralel dengan
induktor filter maupun kapasitor.

Referensi ketiga adalah [17] menggunakan metode
control yang secara langsung dapat mengatur daya reaktif
dan aktif sesaat dalam penyearah tipe penguat tiga fase
sinkron. Sistem kontrol memastikan pengaturan tegangan
output yang baik dan menjamin faktor daya (cos phi)
mendekati satu. Pengontrol dibangun berdasarkan ide-ide
Direct Torque Control (DTC) yang terkenal untuk motor
induksi. Pada riset ini daya aktif dan reaktif menggantikan
amplitudo torsi dan fluks yang digunakan sebagai output
terkontrol pada Direct Torque Control (DTC) sehingga
memotivasi nama Direct Torque Control (DPC). Penelitian
ini menunjukan modifikasi sederhana pada algoritma asli
membuat pemilihan  kontrol lebih akurat. Untuk
memformalkan teknik ini, peneliti menggunakan konsep sub
ruang pengaturan keluaran. Modifikasi ditambahkan ke
pengendali dasar untuk menangani gangguan seperti
ketidakseimbangan dan distorsi pada tegangan sumber.

Penelitian ini menunjukkan bahwa prinsip-prinsip
dasar yang digunakan untuk Direct Torque Control (DTC)
dapat disimulasikan pada penyearah sinkron. Strategi ini
dilambangkan sebagai kontrol ORS-DPC, di mana nama
Direct Torque Control (DPC) didorong oleh fakta bahwa
daya aktif dan daya reaktif langsung dikontrol, seperti halnya
torsi dan fluks amplitude yang berada pada DTC. Konsep
Output Regulation Subspaces (ORS) ditinjau kembali dan
digunakan untuk memformalkan strategi switching baru.
Direct Torque Control (DTC) standar menggunakan Output
Regulation Subspaces (ORS) yang diperkirakan. Strateginya
adalah versi modifikasi dari Direct Torque Control (DTC)
standar, yang mana memutar Output Regulation Subspaces
(ORS) yang diprediksikan dengan sudut tertentu untuk
mempertimbangkan Output Regulation Subspaces (ORS)
yang tepat. Penelitian ini mempertahankan ide dasar Direct
Torque Control (DTC) untuk memilih vektor input kontrol
dengan menggunakan tabel pencarian. Beberapa modifikasi
memungkinkan tergantung pada karakteristik sistem dan
referensi yang diinginkan. Penelitian mengamati dari hasil
percobaan bahwa kontrol menjamin pengaturan yang baik
dari tegangan output dengan faktor daya unit dekat. Hal ini
berlaku setelah perubahan beban mendadak dan
menunjukkan kinerja ORS-DPC yang kuat.

A. Sistem Active Rectifier

METODE

Proses ini akan dilakukan setelah data diperoleh dan
dianalisa terhada metode yang ditetapkan. Perancangan ini
menggunakan MATLAB Simulink.
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Gambar 1. berikut adalah diagram blok dari sistem.
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Gambar 1. Diagram blok sistem Active Rectifier

Pada gambar 1. ditunjukkan bahwa keluaran Grid eanc
adalah sumber tegangan 3 Fase, kemudian, tegangan €anc
diumpan balikkan ke DC BUS Controller dan V. kapasitor
juga diumpan balikkan ke DC BUS Controller. DC BUS
Controller terdiri dari Clark Transform, Park Transform,
Phase Locked Loop, Proportionol Integral sebagai
pengendali Rectifier untuk mengatur tegangan ouput
rangkaian. Sistem kerja model GSC dapat menggunakan
Mosfet atau insulated gate bipolar transistor (IGBT),
Sistem kontrol adalah close loop, pengontrol tegangan dan
arus digunakan untuk mendapatkan tegangan umpan balik
dari kapasitor sisi beban dan untuk mendapatkan umpan
balik dari induktor (L) sisi sumber untuk mengontrol GSC.

A. Kontrol Proportional Integral (P1)

Teknik kendali Proportional Integral (PI) adalah
pengendali yang merupakan kombinasi antara teknik
kendali proportional (P) dengan teknik kendali integral (1),
Proportional Integral (PI) mempunyai motode komputasi
yang cepat [18]. Diagram blok teknik kendali Proportional
Integral (P1) pada tiga fase Active Rectifier ditunjukkan
pada gambar 2 [19] .
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Gambar. 2. Diagram blok umum sistem PI Controller pada Tiga Fase
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Untuk keperluan pemodelan, konverter pada Gambar 2.
dapat dimodelkan sebagai sakelar dua arah yang ideal.
Output tegangan konverter dapat direpresentasikan seperti
yang ditunjukkan pada (1) [19]-[22].

Var v 2 -1 —11[S

Ver -1 -1 21LS,
Dimana S,, S dan S. adalah sinyal commads ke sisi atas
konverter. Sedangkan V4 adalah tegangan kapasitor link

DC yang bergantung pada arus yang mengalir melalui
kapasitor dan ini dapat direpresentasikan:

(1

1 .
Vpe = ¢ [ idt )
Dalam hal ini, arus yang melalui kapasitor dapat ditemukan:
i= l'dc,ratar - idcgrid (3)
idc_grid = Saiag + Sbibg + Scicg (4)
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Active Rectifier dengan simulasi

MATLAB bertujuan untuk mengetahui tegangan referensi,
tegangan actual, dan arus aktual yang mendapatkan
pengaruh akibat variasi resistansi beban dari sistem
simulasi. Gambar pengujian Active Rectifier Menggunakan
Metode Kontrol Proportional Integral (Pl) ditunjukkan

pada gambar 3.
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Gambar 3. Simulasi Active Rectifier menggunakan metode PI Controller

Pengujian penerapan metode Proportional Integral (PI)
pada Active Rectifier dengan kombinasi nilai proportional
(P) dan nilai integral (I).

Berikut adalah pengujian pertama, pada pengujian
tegangan aktual Active Rectifier pengukuran dilakukan
untuk mengetahui berapa tegangan referensi diatur 660
VDC ketika mendapatkan Beban 100 Ohm.

Hasil pengukuran tegangan aktual pada Active Rectifier
dengan beban 100 Ohm ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Hasil pengukuran tegangan aktual dengan referensi 660 VDC
berbeban 100 Ohm
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Tabel 1. Pengukuran tegangan aktual dengan referensi 660 VDC pada
Active Rectifier beban 100 Ohm

3 (Scope 5) 659.85-660.1

Besar tegangan aktual pada Active Rectifier ketika
mendapatkan beban 100 Ohm adalah 659.85 VDC sampai
660.1 VDC.

Berikut adalah pengujian kedua, pada pengujian
tegangan aktual dan tegangan referensi 660 VDC Active
Rectifier pengukuran dilakukan untuk mengetahui
perbandingan antara kedua tegangan tersebut ketika
menadpatkan beban 100 Ohm.

Hasil pengukuran tegangan aktual dan referensi pada Active
Rectifier dengan beban 100 Ohm ditunjukkan pada gambar
5.
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Gambar 5. Hasil pengukuran tegangan aktual dan tegangan referensi 660
VDC dengan beban 100 Ohm
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Tabel 2. Pengukuran tegangan aktual dan tegangan referensi 660 VDC
pada Active Rectifier dengan beban 100 Ohm

4 (Scope 6) 660 (Referensi)
4 (Scope 6) 659.85-660.1 (Aktual)

Besar tegangan referensi adalah 660 VDC dengan garis
warna kuning dan tegangan aktual adalah 659.90 VDC
sampai 660.08 VDC dengan garis warna ungu.

Berikut adalah pengujian ketiga, pada pengujian
tegangan aktual Active Rectifier pengukuran dilakukan
untuk mengetahui berapa tegangan referensi diatur 1000
VDC ketika mendapatkan beban 200 Ohm.

Hasil pengukuran tegangan aktual pada Active Rectifier
dengan beban 200 Ohm ditunjukkan pada gambar 6.
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Gambar 6. Hasil pengukuran tegangan aktual dengan referensi 1000 VDC
berbeban 200 Ohm

Tabel 3. Pengukuran tegangan aktual dengan referensi 1000 VDC pada
Active Rectifier berbeban 200 Ohm

3 (Scope 5) 999.9-1000.15

Besar tegangan aktual pada Active Rectifier ketika
mendapatkan beban 200 Ohm adalah 999.9 VDC sampai
1000.15 VDC.

Berikut adalah pengujian keempat , pada pengujian
tegangan aktual dan tegangan referensi 1000 VDC Active
Rectifier pengukuran dilakukan untuk mengetahui
perbandingan antara kedua tegangan tersebut ketika
mendapatkan beban 200 Ohm.

Hasil pengukuran tegangan aktual dan referensi pada Active
Rectifier dengan beban 200 Ohm ditunjukkan pada gambar
7.
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Gambar 7. Hasil pengukuran tegangan aktual dan tegangan referensi 1000
VDC dengan beban 200 Ohm

Tabel 4. Pengukuran tegangan aktual dan tegangan referensi 1000 VDC
pada Active Rectifier dengan beban 200 Ohm.

4 (Scope 6)
4 (Scope 6)

1000 (Referensi)
999.9-1000.15 (Aktual)

Besar tegangan referensi adalah 1000 VDC dengan garis
warna kuning dan tegangan aktual adalah 1000 VDC sampai
1000.15 VDC dengan garis warna ungu.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah dicapai selama

perancangan dan pengujian sumulasi pada penelitian ini,
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
Tiga Fase Active Rectifier menggunakan metode kontrol
Proportional Integral (Pl1) dapat menghasilkan tegangan
ouput DC > 3/2 x 380 volt dan time offset pada adalah 0.04
detik. Adapun saran dari Peniliti adalah Penelitian masih
dapat dikembangkan lebih lanjut pada bentuk simulasi
konverter dan Penelitian masih dapat dikembangkan lebih
lanjut pada bentuk implementasi. Active Rectifier
Menggunakan Metode Proportional Integral (PI).
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