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ABSTRAK 

EKO AVIN WIBOWO 

(18130083/2018) 

: Rancang Bangun Buck Converter Sebagai 

Charging Baterai Pada Sistem PLTS 

Dosen Pembimbing :  Asnil, S.Pd, M.Eng 

 Tugas akhir ini membahas mengenai buck converter untuk pengisian baterai 

dengan metode pengisian tegangan konstan. Tegangan konstan yang dibutuhkan 

adalah 14.5 volt. Buck converter digunakan untuk menurunkan tegangan dan sistem 

kontrol Proportional Integral Derivative (PID) untuk mengendalikan kestabilan 

tegangan keluaran buck converter dengan nilai respon overshoot, rise time dan 

settling time yang mendekati 0. Penentuan parameter PID dilakukan dengan metode 

Ziegler Nichols 2 yaitu osilasi. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, tegangan 

keluaran buck converter stabil pada nilai 14.5 volt dengan respon optimal rise time = 

0.01s, settling time = 0.02s dan overshoot = 0 volt dengan nilai Kp = 1.95, Ki = 3.9 

dan Kd = 0.000243, dimana proses charging dilakukan pada baterai 12V/1.2 Ah 

dengan kondisi tegangan baterai 11.5 volt dan berhenti pada tegangan 13 volt dengan 

waktu pengisian selama 20 menit. 

Kata Kunci: Buck Converter, PID, Baterai 

Abstract 

This final project discusses the buck converter for charging batteries with 

constant voltage charging method. The constant voltage required is 14.5 volts. The 

buck converter is used to lower the voltage and the Proportional Integral Derivative 

(PID) control system is used to control the stability of the output voltage of the buck 

converter with the response values of overshoot, rise time and settling time that are 

close to 0. Determination of PID parameters is carried out using the Ziegler Nichols 

2 method, namely oscillation. Based on the results of the tests carried out, the output 

voltage of the buck converter is stable at a value of 14.5 volts with an optimal 

response of rise time = 0.01s, settling time = 0.02s and overshoot = 0 volts with a 

value of Kp = 1.95, Ki = 3.9 and Kd = 0.000243, where the process charging is done 

on a 12V/1.2 Ah battery with a battery voltage of 11.5 volts and stops at 13 volts with 

a charging time of 20 minutes. 

Keywords : Buck Converter, PID, Battery 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Penggunaan listrik di Indonesia selalu meningkat setiap tahunnya, 

semakin bertambahnya kebutuhan listrik di Indonesia maka penggunaan bahan 

bakar fosil akan semakin meningkat khususnya bahan bakar minyak. Untuk 

mengurangi penggunaan dan menghemat energi fosil, maka dibutuhkannya 

energi alternatif yang dapat memenuhi kebutuhan energi listrik yang ramah 

lingkungan dan konvensional.  

Energi yang bersifat terbarukan mempunyai peran yang sangat penting 

dalam memenuhi kebutuhan energi mengingat sumber tersebut sangat melimpah. 

Salah satunya upaya yang telah dikembangkan adalah Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) (Yuliananda et al., 2015),  

Untuk mendukung kerja sistem pembangkit, sebelum energi surya 

digunakan, energi yang dihasilkan perlu ditampung pada baterai (Anindhita et 

al., 2018). Salah satu metode pengisian baterai yang umum digunakan adalah 

metode pengisian tegangan konstan yang kemudian di singkat menjadi CV atau 

Constant Voltage, pada metode ini, tegangan pengisian di jaga agar tetap konstan 

selama proses pengisian baterai 
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Permasalahan yang timbul adalah bagaimana menggunakan metode 

pengisian tegangan konstan dengan sumber tegangan tidak menentu dan 

menyebabkan tegangan keluaran yang tidak stabil dapat ditampung pada baterai 

tanpa terjadinya kerusakan pada baterai. 

Dari permasalahan ini maka perlu dirancang suatu konverter dengan set 

point tegangan keluaran yang dapat diatur sebesar tegangan konstan yang 

dibutuhkan baterai sehingga dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah 

tersebut. 

Penelitian ini telah dilakukan sebelumnya oleh Hafelzan Enang 

Edovidata (2020) dengan judul penelitian “Perancangan Sistem Pengisian 

Accumulator Mobil Listrik Dengan Sumber Listrik Solar Cell Berbasis Arduino” 

dan Elsi Martha (2018) dengan judul penelitian “Sistem Pengisian Baterai 

Menggunakan Buck Converter” dimana penelitian sebelumnya masih memiliki 

beberapa kekurangan karena tidak adanya metode kontrol yang menyebabkan 

terjadinya respon overshoot pada tegangan keluaran dengan respon waktu rise 

time dan settling time tidak mendekati 0, tidak adanya pemutus arus dan 

tegangan pada saat baterai terisi penuh yang menyebabkan kerusakan pada 

baterai dan tidak adanya monitoring tegangan, arus dan daya pada sistem yang 

dirancang. Penelitian serupa juga telah dilakukan oleh Elbys Arlanosa Maretha 

Adhy (2022) dengan judul penelitian “Rancang Bangun Charging Controller 

Turbin Angin Sumbu Horizontal Menggunakan Buck Converter” pada penelitian 

tersebut didapatkan kekurangan yang sama seperti penelitian sebelumnya serta 
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terjadi eror sistem ketika tegangan input diatas 24V sistem akan restart sendiri 

dan terjadi berulang-ulang hingga tegangan input dibawah 24 V. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini mengambil judul “Rancang 

Bangun Buck Converter Sebagai Charging Baterai Pada Sistem PLTS” sebagai 

upaya pengembangan dari penelitian sebelumnya. Penelitian ini akan merancang 

sebuah sistem charging dengan sumber tegangan 15-30 VDC dan menggunakan 

baterai berkapasitas 12V-1.2Ah sebagai penyimpanan energi.  

Tegangan input yang bervariasi akan diturunkan menggunakan buck 

converter hingga mendapatkan tegangan keluaran yang stabil pada 14.5V dengan 

metode kontrol Proportional Integral Derivative (PID) sebagai pengendali PWM 

pada buck converter yang diharapkan mendapat respon tegangan keluaran 

dengan nilai overshoot, waktu rise time dan settling time yang mendekati 0. Saat 

baterai sudah dalam kondisi penuh dengan nilai arus mendekati 0, sensor arus 

akan mengirim umpan balik pada arduino untuk mengaktifkan relay dalam 

kondisi normally open atau terputus, sehingga arus dan tegangan pengisian 

dalam kondisi tidak terhubung pada baterai dan proses charging baterai telah 

selesai. Proses charging akan kembali dimulai ketika tegangan pada baterai 

dibawah 12V, sensor tegangan pada baterai akan mengirim umpan balik pada 

arduino untuk menonaktifkan relay, sehingga relay dalam kondisi normally close 

atau terhubung pada baterai. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan diatas, dapat 

diidentifikasikan beberapa permasalahan yaitu : 

1. Buck converter digunakan sebagai penurun tegangan masukan. 

2. Diperlukan sistem kendali pada buck converter untuk menghasilkan respon 

keluaran yang sesuai dengan setpoint yang diatur dengan respon overshoot 

serta settling time dan rise time mendekati 0. 

3. Pemilihan konstanta PID sangat mempengaruhi respon keluaran buck 

converter. 

C. Batasan  Masalah 

Berdasarkan uraian masalah tersebut, dan mengingat luasnya 

permasalahan yang akan dibahas pada penelitian, maka pembahasan pada 

penelitian akan dibatasi pada hal – hal berikut : 

1. Perancangan buck converter menggunakan kendali PID berbasis 

mikrokontroler Arduino Uno R3 sebagai switching dengan penelitian dititik 

beratkan pada tegangan keluaran buck converter. 

2. Penalaan PID dilakukan dengan metode Ziegler-Nichols 2  

3. Tegangan keluaran buck converter diatur 14.5V. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari identifikasi masalah dan batasan masalah dapat 

dirumuskan masalah yang akan dibahas yaitu bagaimana merancang buck 



5 

 

 

converter dengan respon keluaran yang stabil sesuai setpoint dengan respon 

tegangan keluaran overshoot.settling time dan rise time yang mendekati 0. 

E. Tujuan 

Berdasarkan latar belakang pada permasalahan yang telah diuraikan, 

maka dapat dirumuskan tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Merancang bangun Buck Converter untuk charging baterai. 

2. Melakukan penalaan PID untuk mendapatkan konstanta PID yang tepat. 

3. Menerapkan sistem kontrol PID pada keluaran buck converter sehingga 

diperoleh respon tegangan keluaran tanpa adanya overshoot, waktu rise time 

dan settling time mendekati 0s. 

F. Manfaat 

Adapun manfaat yang ingin diperoleh dari pembuatan tugas akhir ini adalah:  

1. Dapat mengimplementasikan metode PID pada buck converter dan menjadi 

referensi dalam melakukan penalaan PID untuk mendapatkan respon tegangan 

keluaran yang lebih baik. 

2. Dapat digunakan sebagai literatur perancangan dan pengembangan sebuah 

energi terbarukan dalam skala kecil yang berkaian dengan buck converter. 

3. Dapat digunakan sebagai alternatif energi bagi masyarakat pada umumnya 

dan Universitas Negeri Padang pada khususnya sebagai penyedia energi listrik 

memanfaatkan energi terbarukan. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa pada rangkaian buck converter 

sebagai charging baterai, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Metode penalaan PID dengan metode osilasi Ziegler Nichols sangat 

membantu serta mempercepat dalam menentukan konstanta PID dan dapat 

mempertahankan tegangan keluaran buck converter sesuai dengan nilai 

setpoint terhadap perubahan tegangan masukan. 

2. Sebelum menggunakan kendali PID tegangan keluaran buck converter tidak 

dapat dikendalikan. Setelah digunakan kendali PID didapatkan tegangan 

keluaran yang stabil dan dapat dikendalikan pada 14.5V dengan respon 

tegangan keluaran yang lebih baik dengan tidak adanya respon overshoot 

tegangan, waktu naik (rise time) selama 0.01s dan waktu menuju keadaan 

mantap (settling time)  selama 0.03s.  

3. Pada pengujian sistem buck converter sebagai charging baterai, proses 

charging dilakukan pada baterai (accumulator) berkapasitas 12 Volt –1Ah, 

waktu percobaan pengisian baterai selama 20 menit dengan tegangan awal 

baterai pada 11.58 Volt dan berhenti otomatis saat baterai dalam kondisi 

terisi penuh yang ditandai dengan arus pengisian mendekati nilai 0. 
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B. Saran  

Pada pembuatan Tugas Akhir ini, penulis sangat menyadari banyaknya 

kekurangan yang ditemukan, maka diperlukan saran-saran sebagai berikut:  

1. Masih banyaknya metode lain yang bertujuan untuk memaksimalkan 

tegangan keluaran, seperti: Maximum Power Point Tracking (MPPT), Fuzzy 

Logic Control, ICM (Incremental Conductance), dan lain-lain.  
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