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PERANCANGAN PENSTABIL TEGANGAN KELUARAN 

PERMANENT MAGNET GENERATOR (PMG) PADA 

PLTMH DENGAN METODE BUCK-BOOST CONVERTER 

 

Nelli Eka Novita Sari, Budi Santoso, Yoga Dwi Utomo 

Program Studi Diploma III Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 
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Email: nelliekanovitasari4@gmail.com  

 

ABSTRAK 

PLTMH merupakan salah satu energi konservasi ramah lingkungan dengan memanfaatkan aliran 

air untuk menggerakkan turbin dan mengubahnya menjadi energi listrik. Di lingkungan PT Badak 

NGL terdapat sumber energi terbarukan yang menjadi fokus penelitian ini, yaitu limbah buangan 

air dari hasil proses pengolahan di kilang. Akan tetapi, aliran air yang menggerakkan turbin tidak 

stabil dan tegangan DC keluaran dari Permanent Magnet Generator (PMG) pada PLTMH terjadi 

fluktuasi. Oleh karena itu, penelitian ini berinisiatif untuk membuat penstabil tegangan dengan 

sistem Buck-Boost Converter yang dilengkapi kendali proteksi under voltage. Buck-Boost Converter 

merupakan suatu rangkaian elektronika yang dapat menaikkan dan menurunkan nilai tegangan 

dimana nilainya dapat diatur dengan merubah duty cycle. Rangkaian dikendalikan oleh regulator 

dan mikrokontroler untuk menghasilkan tegangan keluaran stabil dilevel 12 volt DC . Berdasarkan 

hasil pengujian rangkaian penstabil tegangan berhasil dibuat dan mampu menstabilkan tegangan 

di level rata-rata 12,04 volt DC (pengujian skala laboratorium dengan tegangan input 0-25 volt 

DC) dan stabil di level rata-rata 12,11 volt DC (pengujian pada PLTMH dengan tegangan input 

9,66-12,26 volt DC). Rangkaian yang dibuat memiliki performa yang cukup baik dalam proses 

pengisian baterai 12 volt DC 7,2 Ah dengan nilai efisiensi rata-rata mencapai 77,2%. 

Kata kunci: Buck-Boost Converter, Fluktuasi, Mikrokontroler, Penstabil Tegangan, Proteksi 
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DESIGN OF VOLTAGE STABILIZER FOR PERMANENT 

MAGNET GENERATOR (PMG) OUTPUT VOLTAGE AT PLTMH 

WITH BUCK-BOOST CONVERTER METHOD 

 

Nelli Eka Novita Sari, Budi Santoso, Yoga Dwi Utomo 

Diploma III Study Program in Energy Conversion Engineering, Mechanical Engineering 
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ABSTRACT 

PLTMH is one of the environmentally friendly conservation energy by utilizing the flow of water to 

drive a turbine and convert it into electrical energy. In the PT Badak NGL environment, there are 

renewable energy sources that are the focus of this research. However, the flow of water that drives 

the turbine is unstable and the DC voltage output is fluctuating. Therefore, this research took the 

initiative to make a voltage stabilizer with a Buck-Boost Converter system equipped with under 

voltage protection control. The circuit is controlled by a regulator and a microcontroller to produce 

a stable output voltage of 12 volts DC. Based on the test results, the voltage stabilizer circuit was 

successfully made and was able to stabilize the voltage at an average level of 12,04 volts DC (test 

on a laboratory scale with an input voltage of 0-25 volts DC) and stable at an average level of 12,11 

volts DC (test on MHP with an input voltage of 9,66-12,26 volts DC). The circuit made has a pretty 

good performance in the process of charging a 12 volt DC 7,2 Ah battery with an average efficiency 

value of 77,2%. 

Keywords: Buck-Boost Converter, Fluctuation, Microcontroller, Voltage Stabilizer, Protection 
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Tabel 1. 1 Titik Pembuangan Air Limbah di PT Badak NGL 

 

 

1.1  Latar Belakang 

Green Energy atau energi alternatif ramah lingkungan merupakan suatu 

istilah energi konservasi yang saat ini sedang gencar untuk digalakkan[1]. Istilah 

tersebut merujuk kepada sumber-sumber energi yang dapat diperbaharui dan tidak 

mencemari lingkungan sebagai contoh yaitu: air, sinar matahari, dan angin. 

Di lingkungan PT Badak NGL saat ini memiliki sumber energi terbarukan 

yang melimpah dan pemanfaatannya masih belum maksimal, salah satunya adalah 

sumber energi air. Aliran air memiliki energi potensial dan energi kinetik dimana 

dengan merancang suatu alat maka energi tersebut dapat dikonversikan menjadi 

energi listrik. Terdapat beberapa titik pembuangan air limbah di PT Badak NGL 

yang berpotensi menjadi sumber energi terbarukan, antara lain: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menindaklanjuti latar belakang perancangan Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikro Hidro  (PLTMH) oleh Tim PC Badak Green Energy sebelumnya, dalam hal 

tersebut sumber energi yang menjadi fokus tugas akhir ini adalah limbah buangan 
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air domestik di Waste Water Treatment Plant (WWTP#48). Aliran air limbah 

tersebut memiliki sumber energi terbarukan dan telah dimanfaatkan oleh Tim PC 

Badak LNG untuk pembangkit listrik sebagai sumber penerangan di Saung Pandu. 

Pembangkit listrik yang dirancang terdiri dari turbin, generator, solar charge 

controller dan baterai, serta circuit breaker. Akan tetapi, Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) sering mengalami trouble (masalah) dan hanya 

bertahan dalam kurun waktu kurang dari dua pekan. Salah satu permasalahan yang 

menjadi evaluasi dari PLTMH yang dibuat, yaitu tegangan keluaran dari generator 

DC (berupa Permanent Magnet Generator) yang dipasang pada komponen PLTMH 

ternyata tidak stabil dan terjadi fluktuasi dalam rentang nilai tegangan 7-18 volt DC.  

Fluktuasi tegangan ini terjadi karena debit aliran air yang menggerakkan screw 

turbine berubah-ubah dalam rentang nilai putaran generator 75-300 rpm[2]. 

Oleh karena itu, untuk mencegah fluktuasi tegangan keluaran dari generator 

tersebut maka diperlukan penstabil tegangan yang dikendalikan oleh 

mikrokontroler sebagai regulator[3].  

Buck-Boost Converter merupakan suatu rangkaian elektronika yang dapat 

menaikkan dan menurunkan nilai tegangan keluaran dari Permanent Magnet 

Generator (PMG), dimana nilai tegangan tersebut dapat diatur dengan merubah 

nilai duty cycle[4]. Metode Buck-Boost Converter dipilih karena dapat 

menstabilkan tegangan keluaran dari generator ketika debit aliran air tidak stabil. 

Jika debit aliran air kecil maka tegangan keluaran PMG juga akan rendah, sehingga 

converter akan berada pada mode boost untuk meningkatkan level tegangan. 

Namun sebaliknya, jika debit aliran air besar maka tegangan keluaran PMG juga 

akan tinggi, sehingga converter akan berada pada mode buck untuk menurunkan 

level tegangan. Rangkaian penstabil tegangan dengan sistem Buck-Boost Converter 

dikendalikan oleh mikrokontroler dan regulator untuk menghasilkan tegangan 

keluaran stabil pada setting level tegangan yang diinginkan[4]. 

 

1.2  Perumusan Masalah 

Pada tugas akhir ini yang menjadi permasalahan utama adalah tegangan 

keluaran generator DC (berupa Permanent Magnet Generator) mengalami fluktuasi 
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dalam rentang nilai tegangan tertentu. Selain itu, belum adanya proteksi tegangan 

keluaran generator sebelum masuk ke komponen setelah generator. 

1.3  Tujuan 

Tujuan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1) Merancang dan membuat rangkaian penstabil tegangan dengan 

menggunakan sistem buck-boost converter yang dikendalikan oleh 

mikrokontroler untuk menghasilkan tegangan output stabil dilevel 12 volt 

DC.  

2) Merancang dan membuat kendali relai proteksi under dan over voltage 

untuk tegangan masukan rangkaian penstabil tegangan. 

3) Mengevaluasi efisiensi daya rangkaian penstabil tegangan yang dibuat. 

1.4  Batasan Masalah  

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1) Sistem menggunakan Generator DC yang berupa Permanent Magnet 

Generator (PMG) sebagai sumber, satu buah baterai 12 volt DC, 7.2 Ah dan 

lampu LED 12 volt DC sebagai beban.  

2) Rangkaian penstabil tegangan diintegrasikan dengan beberapa komponen 

yang telah ada sebelumnya, yaitu: 

-  Permanent Magnet Generator / PMG (Generator DC) 

-  Power Charge Controller 

-  Main Circuit Breaker (MCB) 

-  Lead Acid Battery (12 volt DC, 7.2 Ah) 

-  Lampu LED 12 volt DC 

3) Rangkaian penstabil tegangan dengan sistem buck-boost converter 

menggunakan 2 mode switching, yaitu mode switching buck dan mode 

switching boost dengan Mosfet IRF540N serta kendali mikro 

ATMega328P. 

4) Rentang tegangan keluaran Permanent Magnet Generator (PMG) yang 

dapat diregulasikan  oleh penstabil tegangan ini adalah 5 volt DC (tegangan 

terendah) sampai 20 volt DC (tegangan tertinggi). 
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5) Untuk proteksi tegangan yang dirancang adalah under dan over voltage. 

 

1.5  Lokasi Objek Tugas Akhir 

Lokasi objek Tugas Akhir berada di Kanal Tempat Pembuangan Air Limbah 

Domestik WWTP#48, Belakang Lapangan Golf, Badak LNG, Bontang, 

Kalimantan Timur. 

1.6  Metode Penyelesaian Laporan Tugas Akhir 

Metode penyelesaian laporan yang digunakan agar perancangan penstabil 

tegangan keluaran Permanent Magnet Generator (PMG) pada PLTMH ini dapat 

terwujud adalah sebagai berikut: 

 

1.6.1  Sumber Data 

Sumber data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini diperoleh dari 

beberapa sumber antara lain: 

a. Studi literatur meliputi buku, jurnal, karya ilmiah, dan situs web terkait 

dengan konsep rangkaian penstabil tegangan dengan sistem buck-boost 

converter beserta komponen penunjangnya. 

b. Studi lapangan meliputi hasil pengujian komponen, troubleshooting, dan 

pengaruh penggunaan rangkaian penstabil tegangan terhadap PLTMH. 

 

1.6.2  Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan 

diperoleh dengan beberapa metode yaitu: 

a. Metode Percobaan, yakni dengan melakukan percobaan terhadap kinerja 

komponen dan alat untuk dapat sinergis mencapai tujuan yang dirancang. 

b. Metode Observasi, yakni dengan pengamatan objek secara langsung 

berkaitan dengan hasil nilai tegangan dan daya yang diperoleh dari 

PLMTH dengan rangkaian penstabil tegangan dibandingkan dengan tanpa 

penstabil tegangan.  

c. Metode Dokumentasi, yakni dengan mengumpulkan sumber data yang 

turut melengkapi hasil penelitian berupa pencatatan data dan pengambilan 

gambar. 
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1.7  Luaran Penelitian 

Luaran wajib yaitu berupa hasil penelitian yang dipublikasikan pada jurnal 

ilmiah nasional dan luaran tambahan yaitu draft paten. 

1.8  Manfaat Penulisan 

Manfaat penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

▪ Bagi Penulis 

a) Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Konversi 

Energi di Politeknik Negeri Jakarta. 

b) Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun 

suatu alat industri. 

c) Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh 

selama masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata. 

▪ Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran sistem pembangkitan tenaga konservasi 

energi (renewable energy) dan program kerjasama LNG Academy 

dengan Corporate Communication Departement. 

▪ Bagi PT Badak NGL 

a) Berkontribusi dalam program lingkungan (PROPER) PT Badak 

NGL. 

b) Menambah sumber energi listrik yang handal serta mengurangi 

energi terbuang di lingkungan PT Badak NGL. 

1.9  Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

BAB I  PENDAHULUAN 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan 

masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian 

dan batasan masalah, lokasi objek tugas akhir, manfaat yang 

akan didapat, serta metode penyelesaian dan sistematika 

penulisan keseluruhan proposal tugas akhir. 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 
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Menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan 

rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan 

atau penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang 

akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir. 

BAB III  METODE PELAKSANAAN 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang 

digunakan untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, 

meliputi prosedur, pengambilan sampel dan pengumpulan 

data, pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis 

perancangan. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan 

perancangan atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan 

hasil perhitungan. 

BAB V   KESIMPULAN 

Berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan 

hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab 

permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas 

akhir disertai saran-saran atau opini yang berkaitan dengan 

tugas akhir. 

 

 

 

 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
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5.1  Kesimpulan 

1. Rangkaian penstabil tegangan yang dibuat dengan menggunakan sistem 

buck-boost converter yang dikendalikan oleh mikrokontroler berhasil 

menstabilkan tegangan keluaran sesuai dengan setting level tegangan 12 

volt DC, yaitu rata-rata 12,04 volt DC dengan nilai standar deviasi 6,8% 

(pada pengujian skala laboratorium) dan rata-rata 12,11 dengan nilai standar 

deviasi 3,37% (pengujian pada PLTMH). 

2. Rangkaian kendali relay proteksi under dan over voltage yang dibuat 

berhasil beroperasi sesuai dengan setting proteksinya (5 volt DC < tegangan 

masukan ke penstabil tegangan < 20 volt DC). 

3. Rangkaian penstabil tegangan buck-boost converter yang dibuat memiliki 

efisiensi daya rata-rata mencapai 77,2% pada proses pengisian baterai. 

 

5.2  Saran 

1. Desain dan rancangan rangkaian elektronika pada buck-boost converter ini 

masih dapat ditingkatkan dalam pemilihan komponen agar memiliki 

efisiensi yang lebih tinggi. 

2. Perakitan komponen pada PCB printing akan menambah reliability 

rangkaian yang dibuat. 

3. Melakukan pengembangan automatic battery charging/discharging saat 

tegangan baterai pada sistem dalam kondisi low/high voltage sehingga dapat 

menggantikan penggunaan Power Charge Controller. 

4. Menambah proteksi pada generator, misalnya relay over current, dan lain-

lain. 
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LAMPIRAN 1 

PEMROGRAMAN ARDUINO IDE 

 

#define F_CPU 16000000 

#include <avr/io.h> 

#include <util/delay.h> 
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int buck_inc=0,boost_inc=0; 

int max_boost=145;  //boost pwm max 

int min_buck=5; //buck pwm min 

 

void buck_decrease() 

{ 

  buck_inc=buck_inc-1; 

  if(buck_inc<=255 && buck_inc>=min_buck) 

  { 

    OCR1A=buck_inc; 

  } 

  else if (buck_inc<min_buck) 

  { 

    buck_inc=min_buck; 

    OCR1A=buck_inc; 

  } 

} 

 

void buck_increase() 

{ 

  buck_inc=buck_inc+1; 

  if(buck_inc<=255 && buck_inc>=min_buck) 

  { 

    OCR1A=buck_inc; 

  } 

  else if (buck_inc>255) 

  { 

    buck_inc=255; 

    OCR1A=buck_inc; 

  } 

} 

void boost_increase() 

{ 

  boost_inc=boost_inc+1; 

  if(boost_inc<=max_boost && buck_inc>=0) 

  { 

    OCR0A=boost_inc; 

  } 

  else if (boost_inc>max_boost) 

  { 
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    boost_inc=max_boost; 

    OCR0A=boost_inc; 

  } 

} 

 

void boost_decrease() 

{ 

  boost_inc=boost_inc-1; 

  if(boost_inc<=max_boost && buck_inc>=0) 

  { 

    OCR0A=boost_inc; 

  } 

  else if (boost_inc<0) 

  { 

    boost_inc=0; 

    OCR0A=boost_inc; 

  } 

} 

 

void adc_init() 

{ 

  // AREF = AVcc 

  ADMUX = (1<<REFS0); 

   

  // ADC Enable and prescaler of 128 

  // 16000000/128 = 125000 

  ADCSRA = (1<<ADEN)|(1<<ADPS2)|(1<<ADPS1)|(1<<ADPS0); 

} 

uint16_t adc_read(uint8_t ch) 

{ 

  // select the corresponding channel 0~7 

  // ANDing with ’7? will always keep the value 

  // of ‘ch’ between 0 and 7 

  ch &= 0b00000111;  // AND operation with 7 

  ADMUX = (ADMUX & 0xF8)|ch; // clears the bottom 3 bits before ORing 

   

  // start single convertion 

  // write ’1? to ADSC 

  ADCSRA |= (1<<ADSC); 
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  // wait for conversion to complete 

  // ADSC becomes ’0? again 

  // till then, run loop continuously 

  while(ADCSRA & (1<<ADSC)); 

   

  return (ADC); 

} 

int main(void) 

{ 

  uint16_t adc_vin,adc_vout; 

  float vin,vout; 

   adc_init(); 

   DDRB |= (1<<DDB1); 

   DDRD |= (1<<DDD6); 

   DDRC |= (1<<DDC2); 

   PORTC |= (1<<PORTC2); 

    

   TCCR1A |= 0b10000010; 

   TCCR0A |= 0b10000011; 

    

   OCR1A=125; 

   buck_inc=OCR1A; 

   OCR0A=0; 

   boost_inc=OCR0A; 

    

   ICR1 =256; 

TCCR1B |= ((1<<WGM13)|(1<<WGM12)|(0<<CS11)|(1<<CS10)); 

   TCCR0B |= (1<<CS00); 

    /* Replace with your application code */ 

    while (1)  

    { 

    adc_vin = adc_read(0); 

    adc_vout = adc_read(1); 

    vin = (adc_vin*5.0f*2.8f)/1023.0f; 

    vout = (adc_vout*5.0f*2.8f)/1023.0f; 

    if(vin>vout) 

    { 

    PORTC |= (1<<PORTC2); 

    } 

    else if(vin<vout) 
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    { 

    PORTC &= ~(1<<PORTC2); 

    } 

    if(vout>=12.0 && vout<=12.9) 

    { 

      //nothing 

    } 

    else if(vout > 12.9) 

    { 

      if(boost_inc==0) 

      { 

      buck_decrease(); 

      } 

      if(boost_inc!=0) 

      { 

        boost_decrease(); 

      } 

    } 

    else if(vout < 12.0) 

    { 

buck_increase(); 

      if(buck_inc>=250) 

      { 

        boost_increase(); 

      } 

    } 

 

    } 

} 

 

 

 

LAMPIRAN 2 

PERANCANGAN KOMPONEN 

 



 

 

Berikut data hasil percobaan screw turbine generator (menggunakan generator 

magnet permanen yang ada sebelumnya):  

Tabel 3. 1 Data Percobaan Screw Turbine Generator (Generator Existing) 

No 
Putaran Generator Voltage 

(rpm) (volt DC) 

1 258,2 11,04 

2 258,3 11,58 

3 262,3 12,02 

4 262,7 12,12 

5 263,1 11,96 

6 271,8 12,62 

7 273,2 12,48 

8 274,4 12,58 

9 275,3 12,70 

10 276,3 12,82 

 

Ditentukan Paremeter: 

P (Daya) = 24 Watt  

Vin max = 32 V Kind (K inductor) = 0,3 

Vin min = 5 V Fsw = 62.500 Hz 

Vout = 12 V Iout max = 2 A 

ɳ Buck = 80% ESR = 12 mΩ 

ɳ Boost = 95%  
 

Perhitungan Duty Cycle: 

Buck Mode 

Dbuck = 
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛 max 𝑋 ɳ 
 = 

12

32 𝑋 0,8
 = 

12

16
 = 0,46875 = 46,875% 

Boost Mode 

Dboost =  1 - 
𝑉𝑖𝑛 min 𝑋 ɳ

𝑉𝑜𝑢𝑡
 =  1 - 

5 𝑋 0,95

12
 = 0,3958 = 60,42%  

 

Perhitungan Induktansi (L) 

Buck Mode Boost Mode 



 

 

L >  
𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑋 (𝑉𝑖𝑛 max − 𝑉𝑜𝑢𝑡)

𝐾𝑖𝑛𝑑 𝑋 𝐹𝑠𝑤 𝑋 𝑉𝑖𝑛 max 𝑋 𝐼𝑜𝑢𝑡
 

L >  
12 𝑋 (32−12)

0,3 𝑋 62.500 𝑋 32 𝑋 4
  

L > 
240

2400000
  

L > 100 uH 

L >  
𝑉𝑖𝑛 min^2 𝑋 (𝑉𝑜𝑢𝑡−𝑉𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑛)

𝐾𝑖𝑛𝑑 𝑋 𝐹𝑠𝑤 𝑋 𝐼𝑜𝑢𝑡 𝑋 𝑉𝑜𝑢𝑡2
 

L >  
5^2 𝑋 (12−5)

0,3 𝑋 62.500 𝑋 4 𝑋 12^2
  

L > 
175

10.800.000
  

L > 16,2 uH 
 

Perhitungan Max Switch Current 

Dengan nilai yang digunakan: L = 260 uH, Iout = 4 A 

Buck Mode 

∆Imax = 
(𝑉𝑖𝑛 max − 𝑉𝑜𝑢𝑡) 𝑋 𝐷𝑏𝑢𝑐𝑘

𝐹𝑠𝑤 𝑋 𝐿
 = 

(32−12)𝑋 0,46875

62.500 𝑋 260 𝑋 10^−6
 = 

9,375

16.250.000
 = 0,577 A 

Isw max = 
∆Imax 

2
 + Iout = 

0,577

2
 + 4 = 4,28 A 

Boost Mode 

∆Imax = 
𝑉𝑖𝑛 min 𝑋 𝐷

𝐹𝑠𝑤 𝑋 𝐿
 = 

5 𝑋 0,6042

62.500 𝑋 260 𝑋 10^−6
 = 

3,021

16.250.000
 = 0,19 A 

Isw max = 
∆Imax 

2
 + 

𝐼𝑜𝑢𝑡 

1−𝐷𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡
= 

0,19

2
 + 

4

0,6042
 = 0,09 + 6,62 = 6,71 A 

 

 

Perhitungan Kapasitor 

Dengan Kind = 0,3 dan ESR = 12 mΩ 

Buck Mode 

∆Vout esr = ESR x Kind x Iout = 12 x 10-3 x 0,3 x 4 = 0,0144 V 

Cout min = 
𝐾𝑖𝑛𝑑 𝑋 𝐼𝑜𝑢𝑡

8 𝑋 𝐹𝑠𝑤 𝑋 𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 = 

0,3 𝑋 4

8 𝑋 62.500 𝑋 0,0144
 = 166,67 x 10-6 

Cout min = 167 uF 

Boost Mode 

∆Vout esr = ESR x [
𝐼𝑜𝑢𝑡

1−𝐷𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡
+  

𝐾𝑖𝑛𝑑 𝑋 𝐼𝑜𝑢𝑡 𝑋 𝑉𝑜𝑢𝑡

2 𝑋 𝑉𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑛
] 

∆Vout esr = 12 x 10-3 x [
4

0,6042
+  

0,3 𝑋 4 𝑋 12

2 𝑋 5
]  

∆Vout esr = 12 x 10-3 x [6,62 + 1,44]  

∆Vout esr = 0,097 V 

Cout min = 
𝐼𝑜𝑢𝑡 𝑋 𝐷𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡

𝐹𝑠𝑤 𝑋 ∆𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 = 

4 𝑋 0,6042

62.500 𝑋 0,097
 = 39,86 x 10-6 

Cout min = 39,86 uF 

 



 

 

Skematik Rangkaian 

 

 

 

 

 

 

 

Wiring Control Protection Relay 

 

Desain PCB Layout 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LAMPIRAN 3 

TABEL HASIL PENGUJIAN 

 

Tabel 4.5 Pengujian Buck-Boost Converter Vinput dari Power Supply Variable 

 

 

 

 

 

No 

Power Supply 

Variable              

(VDC) 

Voutput Setting 

(VDC) 

Voutput 

Pengujian BBC 

(VDC) 

Kondisi 

Relay 

1 1,0 12,00 0,02 ON 

2 2,0 12,00 0,12 ON 

3 3,0 12,00 0,57 ON 

4 4,0 12,00 0,03 ON 

5 5,0 12,00 0,47 ON 

6 6,0 12,00 11,94 OFF 

7 7,0 12,00 11,95 OFF 

8 8,0 12,00 11,98 OFF 

9 9,0 12,00 12,00 OFF 

10 10,0 12,00 12,10 OFF 

11 11,0 12,00 11,98 OFF 

12 12,0 12,00 12,01 OFF 

13 13,0 12,00 12,10 OFF 

14 14,0 12,00 12,04 OFF 

15 15,0 12,00 12,05 OFF 

16 16,0 12,00 12,05 OFF 

17 17,0 12,00 12,10 OFF 

18 18,0 12,00 12,10 OFF 

19 19,0 12,00 12,17 OFF 

20 20,0 12,00 0,33 ON 

21 21,0 12,00 0,02 ON 

22 22,0 12,00 0,12 ON 

23 23,0 12,00 0,57 ON 

24 24,0 12,00 0,03 ON 

25 25,0 12,00 0,47 ON 



 

 

Tabel 4.6 Pengujian Buck-Boost Converter Vinput dari Permanent Magnet 

Generator 

No 
Vinput dari PMG                  

(VDC) 

Voutput Setting 

(VDC) 

Voutput Pengujian 

BBC (VDC) 

1 11,75 12,00 12,09 

2 11,80 12,00 12,09 

3 11,95 12,00 12,09 

4 11,62 12,00 12,09 

5 9,66 12,00 12,09 

6 11,57 12,00 12,09 

7 11,81 12,00 12,09 

8 12,26 12,00 12,17 

9 12,38 12,00 12,17 

10 11,48 12,00 12,09 

 

 

Tabel 4.7 dan 4.8 Pengujian Buck-Boost Converter pada Pengisian Baterai 12V 

7,2 Ah (Skala Laboratorium) 

 

 

 

 

Waktu 

(menit)

Vinput 

Power 

Supply 

Var. 

(VDC)

Iinput 

Power 

Supply 

Var. 

(ADC)

Pinput 

Power 

Supply 

Var.(W)

Voutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(VDC)

Ioutput 

Buck-

Boost 

Conv.(A

DC)

Poutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(W)

Eff (%)

3 10,90 1,20 13,08 13,69 0,80 10,952 83,7309

6 12,80 0,88 11,26 13,71 0,60 8,226 73,0291

9 11,50 1,17 13,46 13,71 0,80 10,968 81,5162

12 12,30 1,11 13,65 13,70 0,70 9,59 70,241

15 11,10 1,13 12,54 13,70 0,80 10,96 87,3794

18 14,70 0,72 10,58 13,72 0,40 5,488 51,8519

21 13,00 0,89 11,57 13,74 0,60 8,244 71,2532

24 13,40 0,88 11,79 13,74 0,60 8,244 69,9118

27 12,00 1,08 12,96 13,70 0,70 9,59 73,9969

30 15,00 0,55 8,25 13,74 0,40 5,496 66,6182



 

 

Tabel 4.9 dan 4.10 Pengujian Buck-Boost Converter pada Pengisian Baterai 12V 

7,2 Ah (pada PLTMH) 

 

 

Tabel 4.11 dan 4.12 Pengujian Buck-Boost Converter pada Pembebanan Lampu 

12V 5W 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu 

(menit)

Vinput 

Power 

Supply 

Var. 

(VDC)

Iinput 

Power 

Supply 

Var. 

(ADC)

Pinput 

Power 

Supply 

Var. (W)

Voutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(VDC)

Ioutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(ADC)

Poutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(W)

Eff (%)

1 7,59 0,67 5,09 12,85 0,37 4,7545 93,495

2 10,99 0,59 6,48 12,81 0,36 4,6116 71,1217

3 9,23 0,58 5,35 12,78 0,31 3,9618 74,0053

4 8,51 0,63 5,36 12,84 0,35 4,494 83,823

5 12,19 0,50 6,10 12,79 0,35 4,4765 73,4454

6 11,63 0,51 5,93 12,82 0,43 5,5126 92,9408

Tapping 

ke-

Vinput 

Power 

Supply 

Var. 

(VDC)

Iinput 

Power 

Supply 

Var. 

(ADC)

Pinput 

Power 

Supply 

Var. (W)

Voutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(VDC)

Ioutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(ADC)

Poutput 

Buck-

Boost 

Conv. 

(W)

Eff (%)

1 9,30 0,70 6,51 12,47 0,40 4,988 76,6206

2 11,90 0,55 6,55 12,43 0,50 6,215 94,958

3 10,00 0,64 6,40 12,41 0,40 4,964 77,5625

4 12,40 0,53 6,57 12,48 0,40 4,992 75,9586

5 11,50 0,56 6,44 12,48 0,40 4,992 77,5155

6 9,60 0,66 6,34 12,41 0,50 6,205 97,9324

7 10,30 0,63 6,49 12,45 0,40 4,98 76,7453

8 14,20 0,47 6,67 12,44 0,50 6,22 93,1975

9 13,50 0,48 6,48 12,45 0,40 4,98 76,8519

10 12,90 0,51 6,58 12,45 0,50 6,225 94,6192
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FOTO 

 

 

Dokumentasi Pengujian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Datasheet Panel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tingkat IP (IP Rating) 

1. Tingkat IP Proteksi Terhadap Benda Padat (sesuai dengan Standar NEMA IEC 

60529) 

 

 

 

 

2. Tingkat IP Proteksi Terhadap Benda Cair (sesuai dengan Standar NEMA IEC 

60529) 
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