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ABSTRAK 

SISTEM KONTROL POSISI KERAMBA JARING APUNG OTOMATIS 

MENGGUNAKAN MENGGUNAKAN PENGENDALI PID 

(Ishran Aprizal, 03041181924004, 2023, 63 halaman) 

Keramba Jaring Apung merupakan suatu alat budidaya hewan laut yang 

berbentuk wadah atau kotak yang mengapung di permukaan air terbuat dari bilah 

bambu, besi, atau kayu dengan rajutan yang memiliki ukuran tertentu. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang sistem kendali posisi pada keramba jaring apung 

otomatis menggunakan pengendali PID. Penggunaan keramba jaring apung 

otomatis diharapkan dapat mengatasi permasalahan pada usaha pembudidayaan 

ikan, seperti kematian massal ikan akibat perubahan kualitas air. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa pengendali PID memberikan hasil yang memuaskan dalam 

mengendalikan posisi keramba jaring apung dengan menggunakan input error 

kompas dan jarak sebagai indikator pergerakan. Dibuktikan dengan hasil 

pengujian keramba jaring apung yang menggunakan pengendali PID dengan 

metode Ziegler-Nichols mendapatkan nilai Kp = 3,6, Ki = 2,823529, dan Kd = 

1,1475 menunjukkan hasil yang lebih baik dengan rata-rata error jarak 0,68meter 

dengan error heading yang stabil mendekati nol dibandingkan dengan pengendali 

PID menggunakan metode trial dan error dengan nilai nilai Kp = 3,6, Ki = 2,5, 

dan Kd = 1,5 menunjukkan hasil dengan rata-rata error jarak 0,9meter dengan 

error heading yang mendekati nol dengan perubahan sudut yang signifikan. 

Sehingga pengendali PID dapat digunakan secara efektif dalam sistem kontrol 

posisi keramba jaring apung otomatis untuk mencapai titik posisi dan 

mempertahankan posisi. Pengendali PID dengan metode Ziegler-Nichols 

menunjukkan performansi yang lebih baik dalam mengendalikan pergerakan 

keramba jaring apung secara stabil. Dengan demikian, penelitian ini memberikan 

kontribusi dalam meningkatkan keberhasilan usaha pembudidayaan ikan 

menggunakan keramba jaring apung. 

 

Kata Kunci : Pengendali PID, Trial and Error, Ziegler Nichols, Kontrol 

Posisi, Keramba Jaring Apung. 
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ABSTRACT 

AUTOMATIC POSITION CONTROL SYSTEM OF FLOATING NET CAGES 

USING PID CONTROLLER 

(Ishran Aprizal, 03041181924004, 2023, 63 halaman) 

 floating net cage that is used for cultivating marine animals. It is a 

container or box-shaped device that floats on the water's surface and is made of 

bamboo, iron, or wood slats, woven together to specific dimensions. This study 

aims to design a position control system for an automatic floating net cage using 

a PID controller. The use of an automatic floating net cage is expected to address 

issues in fish farming, such as massive fish mortality due to changes in water 

quality. Test results show that the PID controller provides satisfactory outcomes 

in controlling the position of the floating net cage, using the compass error and 

distance as movement indicators. The tests on the floating net cage using the PID 

controller with the Ziegler-Nichols method resulted in the following values: Kp = 

3.6, Ki = 2.823529, and Kd = 1.1475. These values demonstrated better 

performance, with an average distance error of 0.68 meters and a stable heading 

error approaching zero, compared to the PID controller using the trial and error 

method with Kp = 3.6, Ki = 2.5, and Kd = 1.5, which showed an average distance 

error of 0.9 meters and significant heading errors with angle changes. Thus, the 

PID controller can be effectively used in the automatic control system for 

positioning the floating net cage to reach and maintain desired positions. The PID 

controller with the Ziegler-Nichols method showed superior performance in 

stably controlling the movement of the floating net cage. Therefore, this research 

contributes to the improvement of successful fish farming using the floating net 

cage. 

 

Keyword : PID controller, Trial and Error, Ziegler Nichols, Positioning control, 

Floating Net Cage 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara kepulauan yang wilayah lautnya lebih luas daripada 

luas daratan. Perairan di Indonesia mempunyai potensi hasil ikan laut yang cukup 

tinggi. Pemanfaatan potensi laut di Indonesia sudah dimanfaatkan dengan baik 

salah satunya yaitu melakukan usaha budidaya di laut. Dengan seluruh laut 

Indonesia yang berjumlah 3,1 juta km2 atau sekitar 62 persen dari seluruh wilayah 

Indonesia menjadikannya unggul dalam sektor perikanan dan kelautan[1][2]. 

Dengan keunggulan tersebut keramba jaring apung menjadi solusi terbaik dalam 

pemanfaatan potensi laut di Indonesia.  

Keramba Jaring Apung merupakan suatu alat budidaya hewan laut yang 

berbentuk wadah atau kotak yang mengapung di permukaan air terbuat dari bilah 

bambu, besi, atau kayu dengan rajutan yang memiliki ukuran tertentu. Dalam 

perkembangan usaha keramba jaring apung memiliki regulasi tertentu yang 

membutuhkan daya tampung danau dan kesesuaian lokasi[3]. Tingkat 

keberhasilan keramba jaring apung dapat dilihat dalam penempatan keramba 

jaring apung tersebut. Keramba jaring apung harus diletakkan tidak di sembarang 

tempat, namun penempatan harus disesuaikan dengan lokasi yang memenuhi  

persyaratan  tertentu. Agar  hasil  yang  diperoleh  bisa maksimal maka  sangat  

perlu  memperhatikan  kondisi  hidrografi  yang  digunakan  dalam kegiatan  

budidaya  hewan laut[2]. 

Dengan seiring jalannya waktu dalam usaha pembudidayaan ikan dapat 

menghadapi permasalahan yang menimbulkan kerugian besar yaitu kematian ikan 

secara massal dimana yang menjadi faktor permasalahan tersebut seperti 

banyaknya partikel sisa pakan, rendahnya kadar oksigen dalam air, perubahaan 

suhu, kadar keasaman (pH) air dan tingkat kejernihan air pada lokasi 

pembudidayaan ikan tersebut[4]. Untuk mencegah terjadinya kerugian pada usaha 

pembudidayaan ikan menggunakan keramba jaring apung terdapat penelitian 

terkait yang pada penelitian tersebut telah melakukan penelitian system 
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monitoring kualitas air danau berbasis IoT yang pada penelitian[4] yang menjadi 

parameter monitoring yaitu tingkat kekeruhan air, suhu, keasaman (pH), oksigen 

terlarut (DO) dan salinitas sedangkan pada penelitian[5] kekeruhan, kadar 

keasaman (PH), oksigen terlarut (DO) dan suhu air menjadi parameter yang 

dilakukan monitoring. 

 Untuk mengatasi permasalahan tersebut keramba jaring apung yang dapat 

bergerak secara otomatis dapat menjadi solusi dimana keramba jaring apung dapat 

bergerak di air secara otomatis pada posisi yang stategis tanpa adanya operator 

yang memberi perintah pergerakan. Dalam penggunaan keramba jaring apung 

otomatis, sistem kendali dalam mengontrol posisi dan pergerakan diperlukan 

untuk mengetahui posisi keberadaan alat tersebut. Untuk dapat 

mengimplementasikan sistem tersebut terdapat berbagai metode yang dapat 

digunakan dalam sistem kendali seperti menggunakan sistem kontrol PID 

(Proportional Integral Derivative)[6][7][8][9], Adaptive control, self-adaptive 

Fuzzy-PID, Neural Network-Fuzzy[10]. 

Sistem kontrol PID menunjukkan bahwa metode kontrol ini memiliki hasil 

yang efektif dalam melakukan pengendalian kecepatan, dan sudut pergerakan[8] 

juga sistem kontrol PID ini memiliki struktur yang sederhana sehingga 

menghasilkan kinerja yang baik[11]. Sehingga pada penelitin ini akan dibahas 

sistem kontrol posisi pada keramba jaring apung otomatis menggunakan 

pengendali PID.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, pemantauan kualitas air dapat 

menentukan posisi terbaik dari keramba jaring apung. Maka dari itu diperlukan 

adanya sistem kontrol posisi dan kestabilan  pada keramba jaring apung yang 

bekerja secara otomatis untuk dapat bergerak pada posisi yang memiliki kualitas 

air yang baik dan dapat mempertahankan posisi tersebut. 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sistem kendali posisi untuk 

menjaga kestabilan keramba jaring apung  untuk dapat bergerak pada posisi yang 

memiliki kualitas air yang baik dan dapat memepertahankan posisi tersebut 

dengan menggunakan pengendali PID. Selain itu pada penelitian ini akan menguji 
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performansi dari pengendali PID pada keramba jaring apung. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian kali ini adalah :  

1. Lokasi pengujian pada perairan darat 

2. Menggunakan pengendali PID pada posisi 

3. Menentukan paramerter PID dengan metode Ziegler–Nichols dan trial and 

error. 

1.5 Keaslian Penelitian 

Penelitian yang menjadikan keramba jaring apung sebagai objek penelitian 

telah dilakukan oleh beberapa peneliti seperti Creani Handayani dan Aditya 

Kusuma Wardhana yang dimana bertujuan untuk mengembangkan budidaya 

keramba jaring apung dengan cara melakukan pengamatan terhadap parameter 

kualitas air. Pada penelitian tersebut parameter air yang digunakan yaitu arus air, 

suhu, kecerahan, pH, salinitas, DO, dan kedalaman air yang di mana hasil dari 

kondisi air yang diamati tersebut akan menjadi penilaian apakah layak atau 

tidaknya lokasi tersebut untuk melakukan budidaya menggunakan keramba jaring 

apung dengan kriteria penilaian yang ditentukan. Dari hasil penelitian tersebut 

terdapat parameter yang  memiliki hasil baik yang memiliki kategori sesaui 

dan ada juga parameter yang memiliki hasil kurang baik yang memiliki kategori 

sesuai bersyarat. Dapat diartikan pengamatan penting dilakukan demi 

keberhasilan usaha budidaya menggunakan keramba jaring apung[2]. 

Penelitian yang membahas tentang sistem kontrol posisi telah dilakukan 

oleh beberapa peneliti seperti Goh Ming Qian dkk membahas mengenai navigasi 

waypoint menggunakan algoritma kontrol gerak yaitu pengendali PID yang 

ditetapkan pada MAV quad-rotor. yang menunjukkan hasil pengendali PID dapat 

mengontrol posisi MAV secara akurat berdasarkan input posisi yang diinginkan 

dengan nilai PID harus ditentukan dan disesuaikan untuk dapat meningkatkan 

stabilitas gerak MAV. Tetapi terdapat pergerakan yang berbeda di bandingkan 

dengan hasil simulasi yang dapat disebabkan oleh gangguan alam seperti angin 

dan kelembaban[6]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Yao Hu dkk yang membahas tentang 

algoritma pelacakan pengenalan target yang mengidentifikasi posisi dan 
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kecepatan robot dan algoritma kontrol gerak robot berdasarkan pengendali PID, 

yang dimana dapat mengontrol kecepatan, sudut yaw dan lintasan gerak robot 

secara real-time. Sehingga di dapatkan robot dapat bergerak ke titik yang telah 

ditentukan secara akurat dan dapat mempertahankan gerakan linear antar dua titik 

yang berdekatan serta kesalahan pelacakan lintasan yang terjadi tidak melebihi 

0.2m. Sehingga dapat di artikan bahwa robot memiliki akurasi kontrol gerak yang 

tinggi. Hasil percobaan yang dilakukan pada eksperimen menunjukkan bahwa 

metode kontrol ini bisa secara efektif menemukan dan mengontrol robot bola 

amfibi[8].  

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh shingo akomoto dkk yang telah 

melakukan penelitian pada sebuah drone yang didesain untuk mampu terbang 

secara otomatis dengan  yang telah ditentukan dengan memanfaatkan sensor GPS.  

Percobaan tersebut dilakukan untuk melihat efektifitas penggunaan sensor gps 

dalam penerbangan otomatis diluar ruangan dengan melihat hasil evaluasi 

penerbangan drone dengan membandingkan penerbangan pada rute garis lurus 

dan rute berbentuk L dengan pengujian secara langsung. Dari hasil pengujian 

tersebut drone mampu untuk terbang secara otomatis ke titik tujuan walaupun 

terdapat penyimpangan tertentu[12].  

Terakhir penelitian yang dilakukan Mohd Akmal Helmi A dkk yang telah 

melakukan penelitian dengan memanfaatkan pelampung yang dapat bergerak 

secara otomatis dengan memasukan titik koordinat yang diinginkan dengan tujuan 

memantau kualitas air pada titik tersebut. Koordinat lokasi pelampung yang 

terhubung dengan sensor GPS di petakan menggunakan google maps yang 

terintegrasi dengan GUI sehingga dapat menampilkan posisi pelampung. alat ini 

dapat digunakan secara real-time dalam melakukan monitoring kualitas air dengan 

bergerak ke titik koordinat yang di perintahkan pengguna[13].  
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