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ANALISA INDUKTOR PADA RANGKIAN BOOST CONVERTER

Syahri Muharom!, Tjahja Odinanto?, Purbo Wiryo*
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya'->?
email : syahrimuharom@gmail.com’, tjahjaodinanto@gmail.com?,
wiryopurbo@gmail.com’

ABSTRACT

Energy which derived from the sun belongs to one of alternative energy sources, although it still has low
efficiency. One of essential component in the system of sun power station is converter to improve voltage.
Inductor becomes pivotal component in the boost converter. The aim of this research is to investigate the
characteristics of inductor which can influence output voltage of boost converter network operated in the
continuous and discontinuous modes. The test was carried out by altering the inductor score of boost converter
mode. The output voltage in discontinuous mode was greater than that of continuous mode. The suitable score of
inductance for boost converter is 33 uH.

Keywords: boost converter, continuous mode, discontinuous mode, inductors.

ABSTRAK

Energi dari tenaga surya merupakan salah satu sumber energi alternatif, dengan effisiensi yang masih rendah.
Salah satu komponen penting pada sistem pembangkit tenaga surya adalah konverter, berfungsi untuk
menaikkan tegangan. Salah satu komponen penting pada konverter penaik tegangan atau boost converter adalah
induktor. Penelitian ini membahas karakteristik induktor yang dapat mempengaruhi tegangan output rangkaian
boost converter yang bekerja dalam mode continuous dan mode discontinuous. Uji coba dilakukan dengan
mengubah nilai induktor pada rangkaian boost converter. Dengan hasil, tegangan output pada mode
discontinuous lebih besar dari pada mode continuous. Nilai induktansi yang sesuai untuk rangkaian boost
converter adalah 33 uH.

Kata kunci: boost converter, mode continuous, mode discontinuous, induktor.

PENDAHULUAN

Sumber energi yang terbarukan semakin menjadi isu yang utama akhir-akhir ini, dengan
semakin meningkatnya tingkat pemanasan global, dan semakin menipisnya cadangan persediaan
sumber energi dari minyak dan gas. Karenanya semakin tinggi kebutuhan untuk pengadaan energi
alternatif yang efisien dan rendah polusi. Energi yang terbarukan merupakan energi yang berasal dari
sumber-sumber alam, misalnya sinar matahari, angin, hujan dan panas bumi, yang dapat
terbarukan.[1]

Energi yang berasal dari tenaga surya merupakan salah satu sumber energi alternatif yang
sudah lama digunakan. Dibanyak tempat, sel surya digunakan sebagai sumber energi cadangan
mendampingi sumber PLN[2]. Sebagai salah satu ukuran performansi sel surya adalah efisiensi.
Namun pada kenyataannya, efisiensi dari sel surya yang ada saat ini masih rendah. Salah satu
komponen yang mempengaruhi efisiensi dalam suatu sistem sel surya adalah konverter. Konverter
yang dibicarakan disini adalah boost converter. Boost converter merupakan salah satu jenis converter
DC-DC yang digunakan untuk menaikkan level tegangan. Salah satu komponen yang penting dalam
boost converter sendiri adalah induktor.

Induktor dapat bekerja dengan mode arus continuous dan mode arus discontinuous yang
masing-masing memiliki karakteristik yang dapat mempengaruhi effisiensi boost converter [3].
Dengan penggunaan induktor yang salah akan membuat nilai effisiensi menjadi rendah [3].

Dalam penelitian ini, boost converter menggunakan induktor dengan nilai induktansi sebesar
5,6 uH, 10 uH, 15 uH, 33 uH, 68 uH, 100 uH, 150 uH, 330 uH, 680 uH, 1000 uH. Nantinya setiap
nilai induktor akan dianalisa. Dengan harapan dapat mengetahui karakteristik nilai induktansi
terhadap arus induktor, nilai induktansi terhadap effisiensi, nilai induktansi terhadap tegangan output
rangkaian boost converter dalam mode continuous dan mode discontinuous. Yang nantinya setelah
dilakukan perhitungan dengan rumus selanjutnya akan dilakukan simulasi untuk membandingankan
nilai dari hasil perhitungan.
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TINJAUAN PUSTAKA
Induktor

Induktor adalah sebuah komponen yang dapat menyimpan energi pada medan magnet yang
ditimbulkan oleh arus listrik[4]. Kemampuan induktor untuk menyimpan energi magnet ditentukan
oleh induktansinya, dalam satuan Henry. Biasanya sebuah induktor adalah sebuah kawat penghantar
yang dibentuk menjadi kumparan. Bentuk ini dapat membentuk kawat konduktif yang lurus menjadi
bentuk kumparan (berupa lilitan-lilitan kawat)[5]. Bentuk ini dapat menghasilkan medan magnet
yang lebih kuat dari pada medan magnet yang dihasilkan oleh kawat yang lurus. Beberapa induktor
dibentuk hanya berupa belitan kawat saja, tetapi ada juga induktor yang dibentuk dari kawat yang
dibelitakan pada suatu bahan padat. Bahan padat ini disebut dengan inti dari induktor. Terkadang, inti
dari induktor ini berbentuk lurus, dan terkadang pula berbentuk melingkar atau berbentuk persegi
panjang sehingga fluks magnetik dapat dilingkupi secara maksimum. Pilihan disain ini memberikan
efek terhadap karakteristik dan kemampuan dari induktor.[6]

Mode Continuous

Sebuah kondisi yang diperlukan untuk arus inductor mode continuous adalah 7, selalu
positif. Untuk kondisi stabil, Perubahan arus induktor harus nol. Perhitungan untuk tegangan output
boost converter mode continuous dapat dinyatakan dalam persamaan berikut :[7]
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Gambar 1. (a) tegangan Induktor (b) arus inductor

Mode Discontinuous
Boost converter juga akan beroperasi untuk arus induktor mode discontinuous. Mode

discountinous adalah mode dimana arus yang dihasilkan oleh induktor pada saat mosfet kondisi off,
dapat mencapai nilai nol. Dalam beberapa kasus, mode arus discontinuous diinginkan untuk
pengaturan dalam kasus output regulator. Hubungan antara tegangan input dan output ditentukan dari
dua hubungan berikut ini: [7]

e Tegangan rata-rata induktor nol

e  Arus rata-rata diode sama dengan arus pada beban
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Gambar 2. (a) arus inductor (b) tegangan induktor

Ketika saklar nyala , tegangan melewati induktor adalah V. ketika saklar mati dan arus
induktor positif, tegangan adalah V— V,,. arus induktor turun sampai mencapai nol dan dicegah untuk
tidak sampai negative oleh diode. Dengan saklar membuka dan diode mati, arus induktor adalah nol.
Tegangan rata-rata yang melewati induktor adalah.[8]

V,DT + (, —V,)D,T =0

Yang menghasilkan,
L;:‘%(1+\J1+ﬁ] ......................................................................................... (4)

METODE

Pada penelitian ini pertama adalah pengumpulan data. Setelah data terkumpul dilakukan
analisa berupa perhitungan dengan menghitung batas induktansi, menghitung arus minimum dan
maksimum, menghitung tegangan output ideal, menghitung effisiensi, menghitung tegangan output
dengan resistansi induktor. Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan selanjutnya akan
disimulasikan. Simulasi menggunakan software PSIM.

Input Rangkaian Tegangan

Tegangan DC |:> boost converter |:> keluaran

Switching
mosfet

Gambar 3. Blok diagram Boost Converter

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan Data I

Dari tabel 1 dapat dijelaskan bahwa nilai induktansi 5,6 uH sampai dengan 15 uH
mempunyai arus induktor minimum (nol). Jadi induktansi 5,6 uH sampai 15 uH termasuk dalam
mode discontinuous. Nilai induktansi 33 uH sampai dengan 1000 uH mempunyai arus induktor di
atas nilai nol jadi induktansi 33 uH sampai 1000 uH termasuk dalam mode continuous.
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Tabel 1. Hasil Perhitungan Arus Induktor

Data Induktansi Arus induktor Mode Arus
ke- (uH) Tmin Timax Induktor
1 5,6 0 89,285 Discontinuous
2 10 0 50 Discontinuous
3 15 0 33,333 Discontinuous
4 33 0,958 16.11 Continuous
5 68 4,857 12,21 Continuous
6 100 6,034 11.034 Continuous
7 150 6,867 10,201 Continuous
8 330 7,776 9,291 Continuous
9 680 8,166 8,901 Continuous
10 1000 8,284 8,784 Continuous

Pembahasan Data 2

Dari tabel 4.3 hasil perhitungan diperoleh kesimpulan bahwa pada induktansi 5,6 uH sampai
15 uH mempunyai tegangan output diatas 20 volt, lebih besar dari pada mode continuous dengan
induktansi 33 uH sampai 1000 uH. Untuk tegangan output kondisi non ideal induktansi 1000 uH
tegangan output yang dihasilkan 8,771 karena semakin besar nilai induktansi maka semakin besar
pula hambatan pada induktor tersebut yang berpengaruh pada menurunnya tegangan output yang
dihasilkan. Nilai hambatan pada induktor diperoleh dari data sheet induktor merk ferroperm type
1587.

Tabel.2 Tegangan Keluaran

Data Induktansi Vout ideal Vout non ideal Keterangan

Ke- (uH) (volt) (volt)
1 5,6 37,729 37,189 Discontinuous
2 10 29,715 28,854 Discontinuous
3 15 25,385 24,346 Discontinuous
4 33 20 18,872 Continuous
5 68 20 18,427 Continuous
6 100 20 17,730 Continuous
7 150 20 15,923 Continuous
8 330 20 14,018 Continuous
9 680 20 10,791 Continuous
10 1000 20 8,771 Continuous

Pembahasan Data 3

Uji coba pertama menggunakan induktor dengan nilai induktansi 1000 uH, hasil tegangan
output yang diperoleh sebesar 15 volt memiliki perbandingan error dengan hasil simulasi sebesar 25
%. Uji coba yang kedua dengan nilai induktansi 330 uH,hasil tegangan output 17 volt dengan
perbandingan error 15 %. Uji coba yang ketiga dengan nilai induktansi 150 uH, di dapatkan
perbandingan error antara implementasi dan simulasi sebesar 10 %. Uji coba yang keempat dengan
nilai induktansi 68 uH, mengalami kegagalan disebabkan karena induktor terlalu hingga terbakar. Hal
ini di karenakan nilai arus pada induktor terlalu besar.
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Tabel 3. Tegangan Keluaran dari Implementasi

Data  Induktansi Tegangan Output (volt) Error Keterangan
Ke- (uH) Simulasi Implementasi (%)
1 68 20 - - Gagal
2 150 20 18 10 Berhasil
3 330 20 17 15 Berhasil
4 1000 20 15 25 Berhasil
KESIMPULAN

1. karakteristik induktor semakin besar induktansi maka arus minimalnya semakin naik dan arus
maksimalnya semakin turun. Dapat dilihat pada gambar 4.8 induktansi 1000 uH memiliki selisih
Imax dan Imin yang kecil dan induktansi 5,6 uH memiliki selisih Imax dan Imin yang besar.

2.Dengan rangkaian boost converter yang dipakai untuk pemakaian yang paling sesuai yaitu
induktansi 33 uH. Untuk induktansi 5,6 uH sampai 15 uH memiliki effisiensi yang tinggi tetapi
memiliki selisih antara Imax dan Imin yang sebesar 90 ampere yang membuat tegangan outputnya
tidak bisa diatur.

3.Pada saat pengujian dengan implementasi rangkaian boost converter pada induktor dengan nilai
induktansi 68 uH menghasilkan arus yang besar sehingga menjadi terlalu panas kemuadian
terbakar. Pada imlementasi rangkaian boost converter tegangan output yang paling besar sebesar
18 volt yaitu induktor dengan nilai induktansi 150 uH.
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