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Electric power is one type of energy that is needed in everyday life. However, power 
outages often occur due to several factors. Consequently, the supply of electrical 

energy to the community is hampered, especially for those who run a free-range 

chicken egg-hatching business in an incubator. The hatching process requires 

electrical energy to heat the eggs using a 15-watt lamp for 21 days. Therefore, it is 

necessary to develop various alternative energies, such as renewable energy, by 

utilizing solar energy through solar panels. Unfortunately, solar panels have the 

drawback of unstable voltage because it depends on the intensity of sunlight. Of 

course, such conditions can pose a risk during the battery charging process. 

Therefore, a Buck-Boost converter circuit is vital to stabilize the voltage of the solar 

panel. Additional temperature and humidity sensors are also necessary for the egg-

hatching process in the incubator. The measurement results of the Buck-Boost 
Converter circuit could stabilize the solar panel voltage by 14 V with an average 

current of 1.5 A in the first week, 1.4 A in the second week, and 1.4 A in the third 

week. Meanwhile, the results of temperature and humidity measurements in the 

incubator met the standards, with an average temperature of 37°C and 56% 

humidity. Thus, these values were ideal for the process of hatching eggs.  
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ABSTRAK 
Tenaga listrik merupakan salah satu jenis energi yang sangat diperlukan dalam 

kehidupan sehari-hari, namun sering kali terjadi pemadaman listrik yang 
disebabkan oleh beberapa faktor. Dengan kondisi seperti ini maka suplai energi 

listrik untuk masyarakat menjadi terhambat khususnya bagi yang menjalankan 

usaha penetasan telur ayam kampung pada inkubator, dimana dalam proses 

penetasan ini membutuhkan energi listrik untuk menghangatkan telur menggunakan 

lampu 15 watt selama 21 hari. Oleh karena itu perlu mengembangkan berbagai 

energi alternatif salah satunya energi baru terbarukan dengan memanfaatkan energi 

matahari menggunakan panel surya. Namun, panel surya memiliki suatu kekurangan 

yaitu tegangan yang dihasilkan tidak stabil karena bergantung pada intensitas 

cahaya matahari, tentu dengan kondisi seperti itu dapat berisiko pada proses 

pengisian aki. Oleh sebab itu diperlukan rangkaian Buck-boost converter untuk 

menstabilkan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya. Dan menambahkan sensor 
suhu dan kelembaban untuk proses penetasan telur pada inkubator. Hasil 

pengukuran rangkaian Buck-boost converter dapat menstabilkan tegangan panel 

surya sebesar 14 V dengan arus rata-rata 1,5 A pada minggu pertama, 1,4 A pada 

minggu kedua, dan 1,4 A pada minggu ketiga. Dan hasil pengukuran suhu dan 

kelembaban pada inkubator sudah memenuhi standar dengan suhu rata – rata 37°C 

dan kelembaban 56%, sehingga nilai tersebut ideal untuk proses penetasan telur. 
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1. PENDAHULUAN 

Ketersediaan energi listrik yang andal merupakan 
salah satu faktor penting dalam mendukung 

berbagai aktivitas produksi masyarakat, termasuk 

pada sektor peternakan unggas. Dalam proses 
penetasan telur menggunakan mesin inkubator, 

kestabilan suplai energi listrik menjadi kebutuhan 

utama karena proses perkembangan embrio sangat 
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan inkubasi yang 

harus dijaga secara konstan selama periode tertentu. 

Pada telur ayam kampung, proses inkubasi 

berlangsung selama ±21 hari dan membutuhkan 

suhu ruang inkubasi sekitar 37 − 39 °𝐶 serta 

kelembapan yang relatif stabil agar embrio dapat 

berkembang secara optimal hingga menetas. 
Gangguan pasokan energi listrik selama periode 

inkubasi berpotensi menyebabkan penurunan suhu 

ruang inkubator, yang dapat menghambat 

perkembangan embrio bahkan menyebabkan 
kegagalan penetasan. Permasalahan ini sering 

dijumpai pada peternakan skala kecil yang masih 

bergantung pada jaringan listrik konvensional yang 
tidak selalu stabil atau memiliki keterbatasan akses 

listrik, terutama pada daerah rural dan semi-

perkotaan [1], [2]. 
Dalam beberapa tahun terakhir, pemanfaatan energi 

terbarukan mulai banyak dikembangkan sebagai 

alternatif sumber energi pada berbagai aplikasi 

sistem skala kecil, termasuk pada sektor pertanian 
dan peternakan. Salah satu sumber energi 

terbarukan yang memiliki potensi besar di wilayah 

tropis adalah energi surya yang dapat dikonversi 
menjadi energi listrik menggunakan modul 

fotovoltaik pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS). Teknologi PLTS memiliki beberapa 

keunggulan, antara lain ketersediaan energi yang 
melimpah, biaya operasional yang rendah, serta 

kemudahan integrasi pada sistem energi mandiri 

berskala kecil. Oleh karena itu, pemanfaatan PLTS 
sebagai sumber energi alternatif untuk mesin 

inkubator telur menjadi salah satu pendekatan yang 

menjanjikan dalam mendukung kemandirian energi 
pada peternakan rakyat [3], [4], [5]. 

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengkaji 

pengembangan sistem inkubator telur otomatis 

dengan memanfaatkan teknologi sensor, 
mikrokontroler, dan sistem kendali suhu untuk 

meningkatkan tingkat keberhasilan penetasan. 

Beberapa studi juga melaporkan bahwa integrasi 
energi surya pada inkubator dapat meningkatkan 

fleksibilitas penggunaan alat terutama pada wilayah 

dengan keterbatasan jaringan listrik [5], [6]. Selain 
itu, perkembangan teknologi Internet of Things 

(IoT) juga telah memungkinkan sistem inkubator 

dilengkapi dengan pemantauan jarak jauh untuk 
memantau suhu dan kelembapan ruang inkubasi 

secara real-time [7], [8]. Namun demikian, sebagian 

besar penelitian tersebut lebih menitikberatkan pada 

aspek kontrol suhu dan sistem otomasi inkubator, 
sementara aspek stabilitas sumber energi yang 

berasal dari panel surya masih belum dibahas secara 

mendalam. 
Permasalahan utama dalam pemanfaatan energi 

surya sebagai sumber energi pada sistem inkubator 

adalah karakteristik keluaran panel surya yang 
bersifat fluktuatif dan sangat dipengaruhi oleh 

intensitas radiasi matahari. Tegangan keluaran 

panel surya dapat berubah secara signifikan 

sepanjang hari akibat perubahan kondisi cuaca, 
sudut penyinaran matahari, maupun temperatur 

modul. Kondisi ini dapat menyebabkan tegangan 

yang masuk ke sistem penyimpanan energi maupun 
ke beban menjadi tidak stabil apabila tidak 

dikondisikan dengan baik. Pada sistem yang 

menggunakan baterai sebagai penyimpanan energi, 

tegangan pengisian yang tidak stabil dapat 
mengurangi efisiensi pengisian baterai serta 

berpotensi menurunkan umur baterai. Oleh karena 

itu, diperlukan suatu rangkaian pengondisi daya 
(power conditioning system) yang mampu 

mengatur tegangan keluaran panel surya agar sesuai 

dengan kebutuhan sistem [8], [9], [10], [11]. 
Salah satu topologi konverter DC–DC yang banyak 

digunakan pada sistem energi surya adalah Buck-

boost converter karena memiliki kemampuan untuk 

menaikkan maupun menurunkan tegangan keluaran 
sesuai dengan kondisi tegangan masukan. Buck-

boost converter bekerja dengan mengatur siklus 

kerja (duty cycle) dari elemen switching sehingga 
tegangan keluaran dapat dipertahankan pada nilai 

tertentu meskipun terjadi perubahan tegangan 

masukan. Beberapa penelitian terbaru menunjukkan 
bahwa penggunaan Buck-boost converter pada 

sistem PLTS mampu meningkatkan stabilitas 

tegangan serta memperbaiki performa sistem 

pengisian baterai pada berbagai aplikasi energi 
terbarukan [12], [13], [14]. Selain itu, integrasi 

konverter DC–DC pada sistem fotovoltaik juga 

dapat meningkatkan efisiensi konversi energi serta 
menjaga kestabilan suplai daya ke beban yang 

sensitif terhadap perubahan tegangan [15], [16]. 

Walaupun penelitian mengenai sistem PLTS 

maupun Buck-boost converter telah banyak 
dilakukan, sebagian besar penelitian tersebut 

berfokus pada optimasi konverter dan algoritma 

Maximum Power Point Tracking (MPPT) untuk 
meningkatkan efisiensi sistem fotovoltaik. 
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Sementara itu, penelitian mengenai inkubator telur 

lebih banyak menitikberatkan pada sistem kontrol 

suhu dan kelembapan tanpa mempertimbangkan 

aspek stabilitas catu daya dari sumber energi 
terbarukan. Dengan demikian, masih terdapat 

kesenjangan penelitian pada integrasi antara sistem 

pembangkit listrik tenaga surya, konverter DC–DC, 
sistem penyimpanan energi, dan mesin inkubator 

telur dalam satu sistem yang dirancang untuk 

menjamin kontinuitas suplai energi selama proses 

inkubasi berlangsung [17], [18]. 
Berdasarkan analisis terhadap penelitian-penelitian 

sebelumnya, dapat diidentifikasi bahwa masih 

terbatas penelitian yang secara khusus mengkaji 
integrasi PLTS dengan Buck-boost converter 

sebagai sistem pengondisi daya pada aplikasi 

inkubator penetas telur ayam kampung. Sebagian 
penelitian hanya mengkaji sistem inkubator 

berbasis listrik konvensional atau hanya 

memanfaatkan panel surya tanpa sistem pengaturan 

tegangan yang optimal. Oleh karena itu, penelitian 
ini menawarkan pendekatan integratif melalui 

perancangan sistem pembangkit listrik tenaga surya 

yang dilengkapi dengan rangkaian Buck-boost 
converter untuk menstabilkan tegangan keluaran 

panel surya sebelum digunakan untuk pengisian 

baterai dan penyediaan energi bagi sistem 

inkubator. Dengan pendekatan ini, diharapkan 
sistem inkubator dapat memperoleh suplai energi 

listrik yang lebih stabil sehingga mampu menjaga 

kondisi suhu dan kelembapan ruang inkubasi 
selama proses penetasan telur berlangsung[15], 

[16], [19], [20-21]. 

Berdasarkan kesenjangan penelitian tersebut, tujuan 
penelitian ini adalah merancang dan merealisasikan 

sistem PLTS yang terintegrasi dengan Buck-boost 

converter sebagai pengatur tegangan untuk 

mendukung penyediaan energi listrik pada mesin 
inkubator penetas telur ayam kampung. Selain itu, 

penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi 

kinerja sistem dalam mempertahankan kestabilan 
tegangan pengisian baterai, serta menganalisis 

kemampuan sistem dalam mendukung kestabilan 

suhu dan kelembapan ruang inkubasi selama 

periode penetasan telur. 

2. METODE PENELITIAN 

 
Gambar 1 Flowchart Diagram Alir Penelitian 

Rancangan penelitian ini dilakukan melalui 

beberapa tahapan yang disusun secara sistematis 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. 
Penelitian diawali dengan studi literatur yang 

bertujuan untuk memahami konsep dasar sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), buck-
boost converter, serta teknologi inkubator penetas 

telur. Tahap berikutnya adalah simulasi dan 

perancangan sistem yang meliputi perancangan 

rangkaian buck-boost converter, sistem PLTS, serta 
rancangan inkubator. Setelah proses perancangan 

selesai, dilakukan pengujian sistem untuk 

memastikan seluruh komponen dapat bekerja sesuai 
dengan target perancangan. Selanjutnya dilakukan 

pengambilan data dari hasil pengujian sistem yang 

kemudian dianalisis untuk mengevaluasi kinerja 

sistem secara keseluruhan. 

 

Gambar 2 Blok Diagram Sistem 
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Perancangan sistem PLTS yang diterapkan pada 

inkubator penetas telur ditunjukkan pada blok 

diagram sistem pada Gambar 2. Panel surya 

berfungsi sebagai sumber energi utama yang 
menghasilkan tegangan DC dengan rentang sekitar 

8 − 19 𝑉 tergantung intensitas radiasi matahari. 

Karena tegangan keluaran panel surya bersifat 
fluktuatif, maka digunakan rangkaian Buck-boost 

converter untuk menstabilkan tegangan keluaran 

agar tetap berada pada 14 𝑉 sehingga proses 

pengisian baterai dapat dilakukan dengan aman. 
Mikrokontroler digunakan sebagai pengendali 

utama yang menghasilkan sinyal Pulse Width 

Modulation (PWM) untuk mengatur MOSFET pada 
rangkaian buck-boost converter. Sensor tegangan 

dan sensor arus digunakan untuk memantau kondisi 

listrik pada sisi input maupun output konverter 

sehingga mikrokontroler dapat menyesuaikan nilai 
duty cycle PWM untuk menjaga kestabilan 

tegangan. Energi yang tersimpan pada baterai 

kemudian dialirkan ke inverter untuk mengubah 
tegangan DC menjadi AC yang digunakan sebagai 

sumber energi bagi lampu pemanas inkubator. 

Perancangan Buck-boost converter dilakukan 
dengan menentukan beberapa parameter dasar yaitu 

daya maksimum panel surya 100 𝑊𝑝, tegangan 

input minimum 8 𝑉, tegangan input maksimum 

19 𝑉, tegangan output 14 𝑉, ripple arus 30%, ripple 

tegangan 10%, serta frekuensi switching 50 𝑘𝐻𝑧. 

Berdasarkan parameter tersebut dilakukan 

perhitungan komponen rangkaian konverter. 
Arus output dihitung menggunakan persamaan daya 

pada beban: 

𝑃𝑜𝑢𝑡 =
𝑉𝑜

2

𝑅
 

100 =
142

𝑅
 

𝑅 = 1.96 Ω 
 

Arus output diperoleh dari: 

𝐼𝑜𝑢𝑡 =
𝑉𝑜

𝑅
 

𝐼𝑜𝑢𝑡 =
14

1.96
= 7.1 𝐴 

Duty cycle konverter dihitung berdasarkan kondisi 

tegangan input minimum dan maksimum. Untuk 

tegangan input minimum 8 𝑉, duty cycle dihitung 

dengan persamaan: 

𝐷 = 1 −
𝑉𝑖

𝑉𝑜
 

𝐷 = 1 −
8

14
= 0.42 

Sedangkan pada tegangan input maksimum 19 𝑉 

diperoleh: 

𝐷 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
 

𝐷 =
14

19
= 0.73 

Nilai induktor dihitung menggunakan persamaan: 

𝐿 =
𝑉𝑖 × 𝐷

Δ𝐼𝐿 × 𝑓
 

Pada tegangan input minimum diperoleh: 

𝐿 =
8 × 0.42

0.3 × 50000
= 224 𝜇𝐻 

Sedangkan pada tegangan input maksimum 

diperoleh: 

𝐿 =
19 × 0.73

0.3 × 50000
= 389 𝜇𝐻 

Nilai kapasitor dihitung menggunakan persamaan: 

𝐶 =
𝐷

𝑅 × Δ𝑉𝑜 × 𝑓
 

𝐶 =
0.73

1.96 × 0.01 × 50000
 

𝐶 = 744 𝜇𝐹 
Untuk memverifikasi desain rangkaian yang telah 

dihitung, dilakukan simulasi menggunakan 
perangkat lunak PSIM sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 3.  

 

Gambar 3 Rangkaian Buck Boost Converter Pada 

Simulasi PSIM 

 

Gambar 4 Hasil Simulasi Rangkaian 

Hasil simulasi pada Gambar 4 menunjukkan bahwa 

ketika tegangan input sebesar 20 𝑉, rangkaian 

Buck-boost converter mampu menghasilkan 
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tegangan output sebesar 14 𝑉. Perubahan tegangan 
ini dipengaruhi oleh nilai duty cycle PWM yang 

mengatur mode operasi konverter, dimana duty 

cycle kurang dari 50% menyebabkan tegangan 
output lebih rendah dari tegangan input (mode 

buck), sedangkan duty cycle lebih dari 50% 

menyebabkan tegangan output lebih tinggi dari 

tegangan input (mode boost). 
Inkubator penetas telur dirancang dengan kapasitas 

maksimal 20 butir telur ayam kampung dengan 

dimensi 40 𝑐𝑚 ×  43 𝑐𝑚 ×  36 𝑐𝑚 sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 10.  

 

Gambar 5 Rancangan Inkubator Penetas Telur 

Struktur inkubator dibuat menggunakan bahan kayu 

dengan ketebalan 1 𝑐𝑚 dan lapisan multipleks 

4 𝑚𝑚 sebagai isolasi termal. Sumber panas pada 
inkubator menggunakan tiga lampu pijar masing-

masing 5 𝑊 sehingga total daya pemanas sebesar 

15 𝑊. Lampu pemanas tersebut berfungsi untuk 

menjaga suhu ruang inkubasi pada kisaran 35 −
37 °𝐶 selama proses penetasan telur yang 

berlangsung sekitar 21 hari. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Penelitian 

3.1.1. Implementasi Sistem PLTS pada 

Inkubator Penetas Telur 

Hasil implementasi sistem pembangkit listrik 

tenaga surya (PLTS) yang diterapkan pada 

inkubator penetas telur ditunjukkan pada Gambar 6. 
Sistem terdiri dari panel surya sebagai sumber 

energi utama, rangkaian Buck-boost converter 

sebagai pengatur tegangan, baterai sebagai media 
penyimpanan energi, inverter sebagai pengubah 

tegangan DC menjadi AC, serta inkubator sebagai 

beban pemanas. 

  
(a) (b) 

Gambar 6 inkubator telur 

a) Rangkaian Sistem Keseluruhan; b) Inkubator Tampak Dalam 

Pada Gambar 6(a) ditunjukkan integrasi rangkaian 

sistem secara keseluruhan, sedangkan Gambar 6(b) 

memperlihatkan kondisi bagian dalam inkubator 
yang dilengkapi dengan lampu pemanas serta 

sensor suhu dan kelembaban. Sistem ini dirancang 

untuk memastikan energi listrik yang dihasilkan 

panel surya dapat dimanfaatkan secara stabil untuk 
menjaga kondisi inkubasi telur selama proses 

penetasan berlangsung. 

Panel surya menghasilkan tegangan yang bervariasi 
tergantung pada intensitas radiasi matahari. 

Berdasarkan hasil pengukuran, tegangan panel 

surya berada pada kisaran 8 − 19 𝑉, sehingga 
diperlukan rangkaian konverter DC-DC untuk 

menjaga kestabilan tegangan pada level pengisian 

baterai. Oleh karena itu digunakan Buck-boost 

converter yang berfungsi menyesuaikan tegangan 

keluaran agar tetap berada pada kisaran 14 𝑉 

sehingga aman untuk proses pengisian baterai dan 

suplai energi ke inkubator. Dengan adanya sistem 

penyimpanan energi pada baterai, inkubator tetap 
dapat beroperasi pada malam hari ketika panel surya 

tidak menghasilkan energi listrik. 

3.1.2. Analisis Kinerja Buck-boost converter dan 

Sistem Pengisian Energi 

Pengujian rangkaian Buck-boost converter 

dilakukan dengan menggunakan panel surya 
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sebagai sumber tegangan input. Pengujian 

dilakukan pada rentang waktu 08.00 −
16.00 dengan interval pencatatan data setiap satu 

jam. Parameter yang diamati meliputi tegangan, 
arus, dan daya keluaran konverter sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 7, Gambar 8, dan Gambar 

9. 

 

Gambar 7 Grafik Tegangan Buck Boost Converter 

 

Gambar 8 Grafik Arus Buck Boost Converter 

 

Gambar 9 Grafik Daya Buck Boost Converter 

Berdasarkan hasil pengujian, tegangan keluaran 

konverter dapat dipertahankan pada kisaran 14,2 𝑉, 

yang mendekati nilai tegangan referensi 14 𝑉 yang 

dirancang pada tahap perancangan sistem. Stabilitas 

tegangan ini menunjukkan bahwa rangkaian 
konverter mampu menyesuaikan nilai duty cycle 

PWM untuk mengkompensasi perubahan tegangan 

input dari panel surya. Pada kondisi pagi hari sekitar 

pukul 08.00, tegangan panel surya masih relatif 

rendah sehingga konverter bekerja pada mode boost 

untuk meningkatkan tegangan input agar mencapai 

tegangan pengisian baterai. Sebaliknya pada siang 

hari ketika tegangan panel surya meningkat hingga 

sekitar 19 𝑉, konverter bekerja pada mode buck 

untuk menurunkan tegangan agar tetap berada pada 

kisaran yang aman untuk baterai. 

Nilai arus keluaran rata-rata sebesar 1,18 𝐴, 

sedangkan daya maksimum yang dihasilkan sistem 

mencapai 26,41 𝑊 pada pukul 13.00, dan daya 

minimum sebesar 5,98 𝑊 pada pukul 08.00. 
Variasi daya ini dipengaruhi oleh perubahan 

intensitas radiasi matahari yang diterima panel 

surya sepanjang waktu pengujian. Secara teknis, 
kondisi ini menunjukkan bahwa kinerja sistem 

fotovoltaik sangat dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan seperti intensitas cahaya matahari dan 
kondisi cuaca. 

 

Gambar 10 Grafik Hasil Pengujian Pengisian Aki 

Selain pengujian kinerja konverter, dilakukan juga 

pengujian pada sistem pengisian baterai 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 10. 
Tegangan awal baterai sebelum proses pengisian 

tercatat sebesar 11,95 𝑉. Setelah proses pengisian 

berlangsung selama periode pengujian, tegangan 

baterai meningkat hingga mencapai 13,3 𝑉. 
Peningkatan tegangan ini menunjukkan bahwa 

sistem konverter mampu menyalurkan energi dari 

panel surya ke baterai secara efektif. 

Stabilitas tegangan pengisian pada kisaran 14 𝑉 

sangat penting untuk menjaga performa baterai. 

Tegangan pengisian yang terlalu rendah dapat 

menyebabkan baterai tidak terisi secara optimal, 
sedangkan tegangan yang terlalu tinggi dapat 

mempercepat kerusakan baterai. Dengan demikian, 

penggunaan Buck-boost converter pada sistem ini 
berperan penting dalam menjaga kualitas daya yang 

dihasilkan panel surya sebelum disimpan pada 

baterai. 

3.1.3. Analisis Kinerja Buck-boost converter dan 

Sistem Pengisian Energi 

Pengujian kinerja inkubator dilakukan untuk 

mengetahui kemampuan sistem dalam menjaga 
kondisi lingkungan yang diperlukan untuk proses 

penetasan telur ayam kampung. Parameter utama 

yang diamati adalah suhu dan kelembaban ruang 
inkubasi yang diukur menggunakan sensor DHT11, 
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sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 11 dan 

Gambar 12. 

 

Gambar 11 Pengujian Sensor DHT11 

 

Gambar 12 Hasil Pengujian Sensor Suhu dan Kelembaban 

 

3.2. Pembahasan Hasil Penelitian 

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa suhu 

inkubator berada pada kisaran 35 − 38 °𝐶, 

sedangkan kelembaban berada pada kisaran 55 −
65 %. Nilai tersebut masih berada dalam rentang 

kondisi yang ideal untuk proses inkubasi telur ayam 
kampung. Stabilitas suhu tersebut diperoleh dari 

penggunaan tiga lampu pijar dengan total daya 

15 𝑊 sebagai sumber panas utama di dalam 

inkubator. 

 

Tabel 1 Hasil Pengukuran Minggu Pertama 

Hari 

BUCK-BOOST CONVERTER 
Tegangan Suhu 

(C°) 

Kelembaban 

(%) 
Input Output 

Tegangan (V) Arus (I) Tegangan (V) Arus (I) Aki (V) Inverter (V) 

1 18,2 1,92 13,4 1,82 12,5 218 38 56 

2 19,3 1,88 14,1 1,76 12,9 218 38 55 

3 18,7 1,99 14 1,85 12,7 219 38 55 

4 19,5 1,21 13,7 1,16 12,4 220 38 56 

5 18,7 1,55 13,9 1,47 12,5 219 37 56 

6 18,2 1,11 13,9 1,01 12,3 219 38 55 

7 19,1 1,98 13,8 1,83 12,6 219 38 55 

 

 Tabel 2 Hasil Pengukuran Minggu Kedua 

Hari 

BUCK-BOOST CONVERTER 
Tegangan 

Suhu 

(C°) 

Kelembaban 

(%) 
Input Output 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

Aki 

(V) 

Inverter 

(V) 

1 19,4 1,55 13,8 1,4 12,7 220 38 55 

2 18,6 0,96 12,2 0,8 12 219 38 55 

3 17,4 1,55 13,9 1,46 12,4 219 37 54 
4 18,7 1,22 13,6 1,17 12,2 218 36 54 

5 19,2 1,76 14,1 1,66 12,5 218 37 57 

6 18,4 1,99 13,8 1,83 12,2 219 37 56 

7 19,7 1,81 13,8 1,72 12,4 220 36 57 
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 Tabel 3 Hasil Pengukuran Minggu Ketiga 

Hari 

 

BUCK-BOOST CONVERTER 
Tegangan 

Suhu 

(C°) 

Kelembaban 

(%) 
Input Output 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

Aki 

(V) 

Inverter 

(V) 

1 20,1 2,12 14,2 1,87 12,5 219 36 57 

2 19,2 1,46 13,9 1,39 12,4 219 36 57 

3 19 1,57 13,9 1,48 12,5 218 37 58 

4 18,7 1,6 13,7 1,51 12,4 219 37 57 

5 17,6 1,32 13,8 1,28 12,3 220 37 58 

6 19,3 1,47 13,8 1,39 12,4 219 37 58 

7 18,8 1,66 13,7 1,57 12,5 220 37 56 

Pengujian sistem dilakukan selama 21 hari, sesuai 

dengan periode penetasan telur ayam kampung. 

Berdasarkan hasil pengukuran mingguan yang 
ditunjukkan pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3, 

sistem PLTS mampu menyediakan energi listrik 

secara stabil untuk mempertahankan kondisi 
inkubator. Tegangan keluaran konverter pada ketiga 

minggu pengujian berada pada kisaran 13,8–14 V, 

sedangkan tegangan baterai tetap berada di atas 12 

V, yang menunjukkan bahwa sistem penyimpanan 
energi bekerja dengan baik. 

Pada minggu kedua terjadi sedikit penurunan 

tegangan baterai hingga sekitar 12,1 V akibat 
kondisi cuaca yang mendung dan hujan sehingga 

energi yang dihasilkan panel surya menjadi lebih 

kecil. Namun demikian, sistem masih mampu 
mempertahankan operasi inkubator karena energi 

yang tersimpan pada baterai masih mencukupi 

untuk menyuplai beban pemanas. 

Pengujian akhir dilakukan dengan memasukkan 11 
butir telur ayam kampung ke dalam inkubator 

selama periode inkubasi. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa 3 telur berhasil menetas, 
sedangkan 8 telur lainnya tidak menetas 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.  

Tabel 4 Hasil Penetasan Telur 
Telur ke  - Hasil 

1 Tidak Menetas 

2 Tidak Menetas 

3 Tidak Menetas 

4 Tidak Menetas 

5 Menetas 

6 Menetas 
7 Tidak Menetas 

8 Tidak Menetas 

9 Tidak Menetas 

10 Tidak Menetas 

11 Menetas 

Berdasarkan hasil pengamatan, telur yang tidak 

menetas menunjukkan perkembangan embrio yang 
telah terbentuk namun tidak berkembang secara 

sempurna hingga tahap penetasan. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa dari sisi sistem 

energi dan pengendalian suhu, inkubator telah 

mampu menyediakan kondisi lingkungan yang 
sesuai untuk proses inkubasi. Faktor kegagalan 

penetasan sebagian telur kemungkinan lebih 

dipengaruhi oleh aspek mekanis inkubator, seperti 
proses pemutaran telur yang belum dilakukan 

secara otomatis serta kualitas telur yang digunakan. 

Pada sistem inkubator modern, pemutaran telur 
secara periodik merupakan faktor penting yang 

mempengaruhi tingkat keberhasilan penetasan 

karena membantu menjaga distribusi panas dan 

perkembangan embrio secara merata. 
Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa sistem PLTS berbasis Buck-boost converter 

mampu menyediakan sumber energi yang stabil 
untuk aplikasi inkubator penetas telur pada 

peternakan skala kecil. Sistem ini memiliki potensi 

untuk digunakan sebagai solusi energi alternatif 

terutama pada daerah yang memiliki keterbatasan 
pasokan listrik dari jaringan utama. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian, 

sistem pembangkit listrik tenaga surya yang dibuat 

mampu menyediakan suplai energi listrik secara 

berkelanjutan untuk inkubator selama 24 jam penuh 
pada masa penetasan, sehingga operasional 

inkubator tidak lagi sepenuhnya bergantung pada 

sumber listrik PLN dan tetap dapat berfungsi 
meskipun terjadi gangguan atau pemadaman pada 

jaringan utama. Selain itu, rangkaian buck–boost 

converter yang diterapkan berhasil mengondisikan 
fluktuasi tegangan dari panel surya agar tetap sesuai 

dengan kebutuhan pengisian baterai, dengan 

tegangan pengisian sekitar 14 V dan arus pengisian 

rata-rata 1,4 A; pada saat tegangan panel lebih 
rendah rangkaian bekerja dalam mode boost, 

sedangkan pada saat tegangan lebih tinggi bekerja 

dalam mode buck, sehingga proses pengisian 
berlangsung stabil. Di sisi lain, hasil pengukuran 

lingkungan di dalam inkubator menunjukkan suhu 

rata-rata sekitar 37 °C dan kelembaban sekitar 56%, 
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yang berada pada kisaran ideal untuk mendukung 

proses penetasan telur secara optimal. 
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