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Abstrak — Energi terbarukan dengan menggunakan tenaga air 

merupakan salah satu pemanfaatan yang paling potesial untuk 

di implementasikan. Energi terbarukan tersebut ialah 

mikrohidro. Tenaga air berfungsi sebagai sumber penggerak 

turbin yang nantinya akan menghasilkan energi mekanik 

sehingga dapat menggerakan sebuah generator dengan 

memanfaatkan fungsi dari pada v-belt yang menyambungkan 

antara 2  pulley pada turbin dan generator. Jenis spesifikasi 

generator yang digunakan adalah generator magnet permanen. 

Kekurangan pada implementasi mikrohidro adalah tegangan 

keluaran dari generator magnet permanen tidak stabil apabila 

terjadi perubahan beban. Keluaran dari pada generator berupa 

tegangan akan disearahkan sehingga menjadi sumber DC 

melalui penyearah DC. Tegangan keluaran pada penyearah 

DC tersebut yang akan diatur menggunakan rangkaian 

konverter buck-boost sehingga dapat stabil sesuai dengan nilai 

tegangan yang telah diatur. Metode kontrol PID (Proportional, 

Integral, Derivative) yang diterapkan pada penelitian ini 

berfungsi untuk mendapatkan respon sistem yang stabil. 

Pengendali PID bertujuan untuk mengatur switching pada 

rangkaian konverter buck-boost berupa perubahan PWM (duty 

cycle) dari mikrokontroler. Proses switching pada rangkaian 

konverter buck-boost menggunakan IC XL6009 dengan range 

frekuensi 31kHz – 400kHz. Pada proses pengaturan tegangan 

dilengkapi dengan sensor tegangan berupa rangkaian pembagi 

tegangan sehingga dapat mengetahui nilai tegangan masukan 

dan keluaran pada rangkaian konverter buck-boost. Metode 

kontrol PID  trial and error digunakan untuk mencari nilai 

konstanta Kp, Ki, dan Kd yang paling optimal untuk sistem. 

Nilai konstanta PID yang digunakan adalah Kp=20, Ki=0.3, 

dan Kd=0.5. 

Kata kunci : Mikrohidro, Pengendali PID, Konverter buck-

boost, Generator magnet permanen, mikrokontroler. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

embangkit Listrik Tenaga Mikrohidro merupakan 

sebuah pembangkit listrik yang memanfaatkan 

tenaga air sebagai tenaga sumber sebagai 

penggerak dengan cara memanfaatkan tinggi terjunan dan 

jumlah debit air. Aliran air ini akan memutar poros turbin 

sehingga menghasilkan energi mekanik. Energi ini selanjutnya 

akan menggerakan generator dan menghasilkan listrik.  
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Jenis tenaga air yang dapat digunakan sebagai sumber 

untuk pembangkit meliputi air terjun, air sungai, dan aliran air 

pada sumber air. Karakteristik air yang digunakan adalah air 

yang memiliki dimensi atau ketinggian yang dapat 

menggerakan sebuah pembangkit. Tingkat ketinggian air yang 

digunakan bergantung pada jenis pembangkit mikrohidro yang 

digunakan. Selain itu, pembangkit listrik yang memanfaatkan 

tenaga air sebagai tenaga sumber adalah pembangkit listrik 

tenaga air (PLTA). Namun jenis tenaga air yang digunakan 

harus memiliki tingkat skala yang besar seperti air laut, 

bendungan air. 

Tujuan pada penelitian ini adalah PLTMh dapat 

mengontrol dan menstabilkan tegangan keluaran pada 

pembangkit listrik tenaga mikrohidro yang telah disearahkan 

lewat penyearah DC. Tegangan keluaran dari penyearah DC 

ini akan dikontrol melalui rangkaian konverter buck-boost 

sehingga dapat menghasilkan tegangan keluaran sesuai dengan 

nilai setpoint yang diberikan. Pengontrolan tegangan pada 

rangkaian konverter buck-boost  menggunakan metode kontrol 

PID karena dapat memberikan respon perubahan sistem yang 

cepat bila terjadi perubahan beban.  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh) 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro adalah 

pembangkit listrik berskala kecil (kurang dari 200 kW). 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro memanfaatkan tenaga 

air sebagai sumber penghasil energi. Mikrohdiro merupakan 

sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan.  

Persamaan daya yang dibangkitkan oleh generator karena 

putaran turbin air, sebagai berikut: 

 

 

Dengan: 
P : Daya (kW) 

K : Konstanta Gravitasi (9.8) 
ƞ : Efisiensi turbin dengan generator (%) 

H : Head / Ketinggian (m) 

Q : Debit Air (        ) 

 

 

 

 

Implementasi Kontrol PID Untuk Pengaturan 

Tegangan Pada Plant Mikrohidro 

Moch Dani Darmawan , Yulianto, Ari Murtono 

P = K . ƞ . H . Q  (1) 
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Gambar 1. Sistem Kerja Mikrohidro  

 

2.2 Turbin 

Turbin air atau biasa dikenal juga dengan kincir air 

berfungsi untuk memutar poros generator. Menurut sumbu 

putarnya, turbin air terbagi dua yaitu turbin yang berputar 

secara vertikal atau turbin yang berputar secara horizontal. 

Pada alat penelitian dan pengembangan ini turbin air didesain 

secara horizontal dan berbentuk screw. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 2. Bentuk Fisik Turbin Air  

 

2.3 Pulley 

Pulley adalah tempat v-belt pemindah gerak (belting) 

dan digunakan supaya turbin dapat menggerakan poros pada 

generator[6]. Pada alat penelitian dan pengembangan ini 

terdapat 2 pulley, yaitu pulley di poros turbin dan pulley di 

poros generator. 

2.4 Generator 

Generator merupakan sebuah mesin yang berfungsi 

untuk mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Pada 

alat penelitian dan pengembangan ini menggunakan generator 

magnet permanen. Spesifikasi generator dapat dilihat pada 

tabel I. 
Tabel 1. Spesifikasi Generator 

 
No. Spesifikasi Keterangan 

1. Tipe 
SGM GH-13DCA6H Yasakawa 

Electric 

2. Maks. Daya 700 W 

3. Torsi 5.34 Nm 

4. Maks. RPM 1500 r/min 

5. Maks. Arus 2.4 A 

6. Maks. Tegangan 150 V 

 
2.5 Metode Kontrol PID (Proportional, Integral Derivative) 

Metode kontrol yang digunakan pada sistem kontrol 

tegangan keluaran generator melalui nilai masukan pwm pada 

rangkaian konverter buck boost adalah metode kontrol PID. 

Metode ini terdiri dari 3 nilai yaitu proportional (P), Integral 

(I), dan derivative (D). 

Setiap kekurangan dan kelebihan dari masing-masing 

kontroler P, I dan D dapat saling menutupi dengan 

menggabungkan ketiganya secara paralel menjadi kontroler 

proportional, integral, derivative (kontroler PID). Elemen-

elemen kontroller P, I dan D masing-masing secara 

keseluruhan bertujuan untuk mempercepat reaksi sebuah 

sistem, menghilangkan offset dan menghasilkan perubahan 

awal yang besar. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3. Blok Diagram Kontroler PID  

Perhitungan kontrol PID seperti pada persamaan 2. 

 

 

 

 

2.6 Rangkaian Konverter Buck-Boost Tipe Sepic 

Rangkaian konverter buck-boost merupakan rangkaian 

elektrik yang berfungsi untuk menurunkan dan menaikkan 

tegangan. Rangkaian konverter ini merupakan salah satu jenis 

konverter DC tipe sepic. Rangkaian ini terdiri dari induktor, 

kapasitor, dioda, dan mosfet sebagai komponen pensaklaran 

dan rangkaian kontrol untuk menghidupkan dan mematikan 

mosfet. Rangkaian ini mampu menurunkan dan menaikkan 

tegangan dengan cara mengubah duty cycle dari rangkaian 

kontrolnya. 

 

 

 
 

 
Gambar 4. Rangkaian Konverter Buck-Boost  

 

2.7 Mikrokontroler Arduino Uno  

Arduino Uno adalah board berbasis mikrokontroler pada 

ATmega328. Board ini memiliki 14 digital input/output pin 

(dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input 

analog, 16 MHz osilator Kristal, koneksi USB, jack listrik, 

dan tombol reset. Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan 

untuk mendukung mikrokontroler, hanya terhubung ke 

komputer dengan kabel USB atau sumber tegangan bisa 

didapat dari adaptor AC-DC atau baterai untuk 

menggunakannya. 

Berikut adalah spesifikasi dari Arduino Uno: 

 

 

 

(2) 
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 Tabel 2 Tabel Spesifikasi Arduino  
No Mikrokontroler ATMega328 

1. Operasi Voltage 5V 

2. Input Voltage 7 - 12V (Rekomendasi) 

3. Input Voltage 6 – 20V (limits) 

4. I/O 14 pin (6 pin untuk PWM) 

5. Arus 50 mA 

6. Flash Memory 32 KB 

7. Bootloader SRAM 2 KB 

8. EEPROM 1 KB 

9. Kecepatan 16 MHz 

 

2.8 Sensor Tegangan 

Sensor tegangan digunakan untuk mendeteksi besarnya 

tegangan pada suatu sistem. Sensor tegangan yang umum 

digunakan adalah voltage divider yang terdiri dari minimal 

dua buah resistor atau lebih yang diparalel seperti pada 

gambar 5. 

Sesuai dengan namanya yaitu voltage divider, fungsi 

resistor disini adalah untuk membagi tegangan input dari 

baterai sehingga dapat dibaca oleh mikrokontroler. Tegangan 

input perlu dibagi, karena tegangan input pada mikrokontroler 

maksimal hanya 5 volt. 

 
 

 

 

 

 
 

Gambar 5. Rangkaian Pembagi Tegangan  
 

2.9 LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD merupakan perangkat display yang paling umum 

dipasangkan ke mikrokontroler, mengingat ukurannya yang 

kecil dan kemampuan menampilkan karakter atau grafik yang 

lebih baik dibandingkan display 7 segment ataupun 

alphanumeric. 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Blok Sistem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Diagram Blok Sistem 

 

 
 

3.1.1 Prinsip Kerja 

Prinsip kerja dari sistem pengaturan tegangan pada plant 

mikrohidro ini adalah untuk mengatur dan menstabilkan 

tegangan keluaran generator yang telah disearahkan dengan 

penyarah DC dengan menggunakan rangkaian konverter buck-

boost. Pada rangkaian buck-boost terdapat dua sensor 

tegangan yang berfungsi untuk mendeteksi nilai tegangan 

input dan output dari rangkaian konverter buck-boost. 

Tegangan keluaran dari penyearah DC juga diumpankan ke 

rangkaian regulator stepdown DC guna untuk mengaktifkan 

mikrokontroler. Selain sensor tegangan, pada bagian input 

juga terdapat tombol setting. Tombol setting ini berfungsi 

untuk mengatur nilai masukan dari sistem, nilai tersebut 

berupa nilai setpoint dan konstanta PID. Pada bagian output 

terdapat sinyal PWM dan LCD. Tujuan dari sinyal PWM 

adalah untuk mengatur switching dari mosfet pada rangkaian 

konverter buck-boost. Pengaturan sinyal PWM menggunakan 

kontrol PID, sehingga perubahan nilai masukan berupa nilai 

PWM pada proses switching dapat terkontrol secara otomatis. 

Selain itu, tujuan LCD pada sistem adalah untuk menampilkan 

informasi data keluaran yang dihasilkan oleh sistem. Data 

keluaran yang ditampilkan pada LCD adalah nilai setpoint, 

nilai tegangan input dan output pada rangkaian konverter 

buck-boost, nilai PWM, nilai konstanta PID.  

3.2 Desain Mekanik 

Gambar mekanik pada pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Gambar Mekanik Tampak Samping 
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Gambar 8. Gambar Mekanik Tampak Depan 

 

3.3 Perancangan Rangkaian Buck-Boost Tipe Sepic 

Rangkaian konverter buck-boost berfungsi untuk 

menurunkan dan menaikkan tegangan. Pada rangkaian ini 

memiliki pengaturan switching menggunakan sinyal PWM 

berupa duty cycle dari mikrokontroler. Ketika nilai masukan 

sinyal PWM dibawah 50% maka rangkaian akan berfungsi 

sebagai konverter buck sedangkan jika masukan diatas 50% 

maka rangkaian akan berfungsi sebagai konverter boost. Pada 

rangkaian ini menggunakan komponen switching mosfet n-

channel dengan tipe XL6009. 

Perancangan nilai-nilai parameter ditetapkan sebagai 

berikut: 
. 

Tabel 3Parameter Perancangan Buck-Boost 
No Parameter Keterangan 

1. Tegangan Masukan 20V 

2. Tegangan Keluaran 12V 

3. Arus Keluaran 2A 

4. Frekuensi Switching 31kHz 

5. Beban Lampu DC 12V 

 

Desain rangkaian konverter buck-boost: 
Duty Cycle: Vo/Vin = D/(1-D)                              (3) 

12V/20V = D/(1-D) 

12-12D = 20D 

12 = 32D 

D = 0.375 

Resistor: R3 : 

Vref = (R3/(R2+R3))*Vo                  (4) 

1.25 = (R3/(R2+R3))*40 

1.25R2 + 1.25R3 = 40R3 

1.25R2 = 41.25R3 

R3 = (1.25*10k)/41.25 

R3 = 303 ≈ 330Ω 

R7 : 

R7 = (Voh – Ven)/Ien 

R7 = (4.8 - 2)/0.005 

R7 = 560Ω 

Induktor: L = Lmin * 10                                     

Lmin = (       * R)/2*f                (5) 

Lmin = (           * 20)/2*31000 

Lmin = 2.21778/62000 

Lmin =             

Lmin = 35.7μH 

L = Lmin * 10                                    (6) 

L = (35.7μH) * 10 

L = 357 μH ≈ 330 μH 

Kapasitor: 220 μF/50V (Sesuai dengan datasheet) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Rangkaian Konverter Buck-Boost 

 

 

 

3.4 Perancangan Rangkaian Sensor Tegangan 

Rangkaian sensor tegangan berfungsi untuk mendeteksi 

nilai tegangan masukan dan keluaran pada rangkaian 

konverter buck-boost. Rangkaian yang digunakan merupakan 

rangkaian pembagi tegangan. Pada rangkaian sensor tegangan 

didesain dengan range pembacaan antara 0-25V. 

 

Desain rangkaian sensor tegangan: 

 
Nilai Resistor 

Pembagi Tegangan: 

Varduino = Vread*(R4/(R3+R4))      (7) 

(Varduino/Vread) = (R4/(R3+R4)) 

(5V/25V) = (R4/(R3+R4)) 

5*(R3+R4) = 25*R4 

(R3+R4) = 5R4 
R3 = 5R4-R4 

R4 = (R3/4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Rangkaian Sensor Tegangan 

 

IV. HASIL  DAN ANALISA 

 

1.1 Pengujian Sensor Tegangan 

Pengujian dilakukan dengan cara mengkalibrasi 

sehingga hasil pembacaan dari sensor dapat sesuai dengan 

pembacaan volt meter. Tegangan masukan akan dibaca oleh 

sensor tegangan berupa rangkaian pembagi tegangan. Setelah 

itu hasil pembacaan dari sensor tegangan yang berupa nilai 

ADC (analog to digital converter), akan diproses oleh 

mikrokontroler sehingga dapat dikonversikan menjadi nilai 

tegangan analog. Hasil pengujian rangkaian sensor tegangan 

dapat ditunjukkan pada tabel 4. 
 

Tabel 4Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan 
No Pembacaan 

Avometer 

(V) 

Pembacaan Sistem 

(Sensor Tegangan) 

(V) 

Error 

(%) 

1. 20.2V 20.25V 0.2% 

2. 19.3V 19.38V 0.4% 

3. 18.4V 18.48V 0.4% 

4. 17.5V 17.53V 0.1% 

5. 17.0V 17.06V 0.3% 

6. 15.5V 15.54V 0.2% 

7. 15.0V 15.04V 0.2% 

8. 14.3V 14.37V 0.4% 

9. 14.0V 14.07V 0.5% 

10. 13.0V 13.04V 0.3% 

11. 12.0V 12.05V 0.4% 

12. 11.1V 11.12V 0.1% 

13. 7.5V 7.56V 0.8% 

14. 5.0V 5.06V 1.2% 

15. 3.3V 3.34V 1.2% 

Rata – rata Error 0.45% 
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Berdasarkan hasil pengujian pada tabel IV nilai 

kesalahan rata-rata yang diperoleh adalah 0.45%. Kebutuhan 

nilai titik acuan (setpoint) standar adalah 12V, maka dapat 

disimpulkan bahwa sensor tegangan ini dapat digunakan pada 

penelitian. 

1.2 Pengujian Rangkaian Konverter Buck-Boost 

Pengujian dilakukan dengan cara memberikan masukan 

berupa sinyal masukan PWM. Sinyal PWM didapatkan pada 

output dari mikrokontroler arduino uno. Lalu, untuk tegangan 

masukan yang digunakan pada rangkaian konverter buck-

boost merupakan tegangan keluaran dari generator yang telah 

disearahkan menjadi sumber DC. Hasil pengujian dari 

rangkaian konverter buck-boost dapat ditunjukkan pada tabel 

5. 
Tabel 5 Hasil Pengujian Rangkaian Konverter Buck-Boost 

No Tegangan Keluaran 

(V) 

Tegangan 

Masukan (V) 

PWM 

Duty Cycle (%) 

1. 12 8 60 % 

2. 12 10 54.5 % 

3. 12 12 50 % 

4. 12 15 44.5 % 

5. 12 18 39.8 % 

6. 12 20 37.5 % 

Berdasarkan dari hasil pengujian pada tabel V, ketika 

nilai PWM berupa duty cycle dibawah 50% maka nilai 

tegangan keluaran pada rangkaian konverter buck-boost 

berada dibawah nilai dari tegangan masukan dan akan 

berfungsi sebagai rangkaian konverter buck. Sedangkan ketika 

nilai PWM berupa duty cycle diatas 50% maka nilai tegangan 

keluaran pada rangkaian konverter buck-boost berada diatas 

nilai dari tegangan masukan dan rangkaian akan berfungsi 

sebagai rangkaian konverter boost. Maka dapat disimpulkan 

bahwa rangkaian konverter buck-boost ini dapat digunakan 

pada penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 11. Grafik Tegangan Output dengan PWM 

 

1.3 Pengujian Sistem 

4.7.1 Pengujian Kontrol PID 

Pengujian Kontrol PID dilakukan dengan tujuan agar 

keluaran pada rangkaian konverter buck-boost dapat stabil 

pada nilai setpoint yang telah ditentukan, sehingga dapat 

sesuai dengan kebutuhan beban yang digunakan. Pada 

peracangan kontrol PID telah dilakukan dengan cara tuning 

nilai konstanta proportional, integral, dan derivative dimana 

tuning PID menggunakan metode trial and error. 

Selanjutnya untuk mendapatkan respon sistem yang 

diinginkan maka digunakan metode handtuning (trial and 

error). Metode ini dilakukan dengan cara mengubah nilai 

parameter Kp, Ki, dan Kd sampai menemukan respon sistem 

yang diinginkan. Setelah dilakukan tunning dan perhitungan 

dengan menggunakan metode trial and error didapatkan nilai 

Kp sebesar 20; Ki sebesar 0.3; dan Kd sebesar 0.5. 

 

A. Pengujian Tanpa Menggunakan Beban. Kp=20; Ki=0.3; 

Kd=0.5; Sp=12V 

Pada pengujian ini menggunakan frekuensi switching 

pada mosfet sebesar 976Hz (bawaan dari pin 6 pada 

mikrokontroler arduino uno). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 12. Grafik Respon Sistem Tanpa Beban Pengujian Pertama 

 

Berdasarkan dari hasil grafik respon sistem pada gambar 

12 dengan nilai parameter Kp=20; Ki=0.3; Kd=0.5, dan 

setpoint=12V didapatkan karakteristik respon sistem secara 

kesuluruhan. Karakteristik dapat dilihat pada tabel 6 
Tabel 6 Karakteristik Respon Sistem Pengujian Pertama 

No. Spesifikasi Hasil 

1 Delay Time 0.5 detik 

2 Rise Time 0.5 detik 

3 Peak Time 1 detik 

4 Maximumum overshoot 94% 

5 Settling time 10.5 detik 

Pada gambar 12 dapat dilihat respon sistem akan stabil 

ketika sistem telah berjalan selama 10.5 detik. Respon sistem 

akan tetap stabil selama belum diberi beban. Pada tabel VI 

dapat dilihat bahwasannya respon masih memiliki titik 

kelemahan yaitu maximum overshoot masih tinggi dengan 

nilai 94%. Akan tetapi respon masih dapat stabil sesuai 

dengan nilai setpoint. 

 

B. Pengujian Menggunakan Beban. Kp=20; Ki=0.3; 

Kd=0.5; Sp=12V 

Pada pengujian ini menggunakan frekuensi switching 

pada mosfet sebesar 976Hz (bawaan dari pin 6 pada 

mikrokontroler arduino uno). 
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Gambar 13. Grafik Respon Sistem Menggunakan Beban Pengujian 

Kedua 

Berdasarkan dari hasil grafik respon sistem pada gambar 

13 dengan nilai parameter Kp=20; Ki=0.3; Kd=0.5, dan 

setpoint=12V didapatkan karakteristik respon sistem secara 

kesuluruhan. Karakteristik dapat dilihat pada tabel 7. 
 

Tabel 7 Karakteristik Respon Sistem Pengujian Kedua 

No. Spesifikasi Hasil 

1 Delay Time 0.5 detik 

2 Rise Time 0.5 detik 

3 Peak Time 1 detik 

4 Maximumum overshoot 94% 

5 Settling time 10.5  detik 

 

Pada gambar 13 dapat dilihat respon sistem akan stabil 

ketika sistem telah berjalan selama 10.5 detik. Pada sistem 

diberi beban, respon sistem mulai tidak stabil. Hal ini 

dikarenakan nilai frekuensi switching yang digunakan terlalu 

kecil.  Pada tabel VII dapat dilihat bahwasannya respon masih 

memiliki titik kelemahan yaitu maximum overshoot masih 

tinggi dengan nilai 94%. Akan tetapi respon masih dapat stabil 

sesuai dengan nilai setpoint. 

 

C. Pengujian Tanpa Menggunakan Beban. Kp=20; Ki=0.3; 

Kd=0.5; Sp=12V. 

Pada pengujian ini menggunakan frekuensi switching 

pada mosfet sebesar 31kHz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 14. Grafik Respon Sistem Tanpa Beban Pengujian Ketiga 

 

Berdasarkan dari hasil grafik respon sistem pada gambar 

14 dengan nilai parameter Kp=20; Ki=0.3; Kd=0.5, dan 

setpoint=12V didapatkan karakteristik respon sistem secara 

kesuluruhan. Karakteristik dapat dilihat pada tabel 8. 

 
Tabel 8 Karakteristik Respon Sistem Pengujian Ketiga 

No. Spesifikasi Hasil 

1 Delay Time 0.5 detik 

2 Rise Time 0.5 detik 

3 Peak Time 1 detik 

4 Maximumum overshoot 90.4% 

5 Settling time 11detik 

 

Pada gambar 14 dapat dilihat respon sistem akan stabil 

ketika sistem telah berjalan selama 11 detik. Respon sistem 

akan tetap stabil selama belum diberi beban. Pada percobaan 

ini menggunakan frekuensi switching sebesar 31kHz. Pada 

tabel VIII dapat dilihat bahwasannya respon mampu 

mengurangi nilai maximum overshoot dengan nilai 90.4%. 

Respon sistem masih dapat stabil sesuai dengan nilai setpoint. 

 

D. Pengujian Menggunakan Beban. Kp=20; Ki=0.3; 

Kd=0.5; Sp=12V 

Pada pengujian ini menggunakan frekuensi switching 

pada mosfet sebesar 31kHz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 15. Grafik Respon Sistem Menggunakan Beban Pengujian 

Keempat 

Berdasarkan dari hasil grafik respon sistem pada gambar 

15 dengan nilai parameter Kp=20; Ki=0.3; Kd=0.5, dan 

setpoint=12V didapatkan karakteristik respon sistem secara 

kesuluruhan. Karakteristik dapat dilihat pada tabel 9 
 

Tabel 9 Karakteristik Respon Sistem Pengujian Keempat 

No. Spesifikasi Hasil 

1 Delay Time 0.5 detik 

2 Rise Time 0.5 detik 

3 Peak Time 1 detik 

4 Maximumum overshoot 90.4% 

5 Settling time 11detik 

 

Pada gambar 15 dapat dilihat respon sistem akan stabil 

ketika sistem telah berjalan selama 11 detik. Respon sistem 

akan tetap stabil selama belum diberi beban. Pada percobaan 

ini menggunakan frekuensi switching sebesar 31kHz. Pada 

tabel IX dapat dilihat bahwasannya respon mampu 

mengurangi nilai maximum overshoot dengan nilai 90.4%. 

Selain itu ketika sistem diberi beban, sistem masih dapat stabil 

dengan nilai setpoint meskipun ada sedikit nilai yang masih 

berosilasi dibawah 12V. Hal tersebut tidak dapat menjadi 

masalah karena respon sistem masih dapat stabil sesuai 

dengan nilai setpoint. 

V. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah 

dilakukan pada sistem implementasi kontrol PID untuk 

pengaturan tegangan pada plant mikrohidro, maka dapat 

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil pengujian kontrol PID dengan sistem 

close loop pada pengaturan tegangan menggunakan 

metode trial and error dengan nilai Kp=20; Ki=0.3; 

Kd=0.5; Sp=12V. 

2. Berdasarkan pada hasil pengujian sistem, tegangan 

keluaran pada rangkaian konverter buck-boost tetap dapat 

stabil ketika tidak diberi beban, menghasilkan tegangan 

rata-rata 11.99V, dengan nilai error sebesar 0.08%. 
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3. Berdasarkan pada hasil pengujian sistem, tegangan 

keluaran pada rangkaian konverter buck-boost tetap dapat 

stabil ketika diberi beban, menghasilkan tegangan rata-rata 

11.89V, dengan nilai error sebesar 0.91%. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah 

dilakukan pada sistem implementasi kontrol PID untuk 

pengaturan tegangan pada plant mikrohidro, maka saran dari 

penulis untuk pengembangan penelitian tentang alat ini lebih 

lanjut adalah sebagai berikut :  

Dalam penelitian selanjutnya disarankan untuk 

meningkatkan kapasitas debit air sehingga daya yang 

dihasilkan dapat lebih besar dan mampu meningkatkan jumlah 

beban yang digunakan. 
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