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ABSTRAK 

PERANCANGAN KONTROL POSISI AUTONOMOUS BUOY PADA 

SISTEM KERAMBA JARING APUNG MENGGUNAKAN PENGENDALI 

PID 

(M Teranggono R, 03041381924098, 2023, 81 halaman) 

Keramba jaring apung(KJA) merupakan salah satu pemanfaatan potensi perairan 

Indonesia. KJA memiliki banyak kelebihan, akan tetapi memiliki juga beberapa 

permasalahan. Permasalahan yang ditemui pada pembudiayaaann ikan 

menggunakan KJA biasanya di selesaikan dengan pemindahan posisi keramba. 

Namun pemindahan tersebut juga menimbulkan permasalahan baru, yaitu kematian 

ikan yang lebih banyak serta biaya yang besar pada proses. Untuk menyelesaikan 

masalah tersebut dirancang sebuah sistem yang dinamakan sistem keramba jaring 

apung automatis. Dimana KJA tersebut memanfaatkan sensor yang diletakan pada 

autonomous buoy. Namun autonomous buoy tersebut memiliki masalah terhadap 

pergerakannya, khususnya masalah terhadap mempertahankan posisi pada tempat 

yang diinginkan. Penelitian ini dilakukan untuk menyelsaikan masalah tersebut 

dengan merancang autonomous buoy berbasis PID. Pengujian sistem secara 

langsung dimulai dengan PID Controler menggunakan trial and error tunning dan 

ziegler-nichols tunning. Penelitian ini menunjukkan bahwa hasil terbaik yaitu 

menggunakan metode PID Controler dengan ziegler-nichols tunning dengan nilai 

kp sebesar 3.162, ki sebesar 3.162, dan kd sebesar 0.79  dengan rata-rata error jarak 

0,78m untuk buoy1, 0,85m untuk buoy2, 0,88m untuk buoy3 dan 0,81m untuk 

buoy4, hal ini juga dibuktikan dengan hasil visualisasi rute dan error heading yang 

diperoleh. 

Kata kunci: autonomous buoy, PID Controler, keramba jaring apung, ziegler-

nichols, trial and error, kontrol posisi. 
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ABSTRACT 

DESIGN OF POSITIONING CONTROL OF AUTONOMOUS BUOY IN 

FLOATING NET CAGE SYSTEM USING PID CONTROLLER 

(M Teranggono R, 03041381924098, 2023, 81 pages) 

Floating net cage(KJA) is one of the ways to utilize Indonesia's aquatic potential. 

KJA has numerous advantages however, it also comes with some issues. The 

problems encountered in fish farming using KJA are often resolved by relocating 

the fish cages. Nevertheless, this relocation gives rise to new challenges, such as 

increased fish mortality and higher costs during the process. To address these 

issues, a system called the Autonomous Buoy-based Floating Net Cage System is 

designed. This Autonomous Buoy incorporates sensors to help maintain its position 

effectively. However, it encounters challenges with its movements, particularly in 

maintaining its desired position. This research aims to solve this problem by 

designing an Autonomous Buoy based on the Proportional-Integral-Derivative 

(PID) control system. The direct system testing begins with the PID Controller, 

using trial and error tuning and Ziegler-Nichols tuning. The study shows that the 

best results are achieved using the PID Controller with Ziegler-Nichols tuning with 

kp is 3.162, ki is 3.162, and kd is 0.79  with generate in average distance error of 

0.78m for buoy1, 0.85m for buoy2, 0.88m for buoy3, and 0.81m for buoy4, which is 

further supported by the visualization of the route and the obtained error heading. 

Keywords: autonomous buoy, PID Controler, floating net cage, ziegler-nichols, 

trial and error, positioning control.  
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki 17.508 pulau, 

dengan batas laut mencapai 3.257.357 km², sedangkan luas daratanya mencapai 

1.919.443 km². Secara total luas lautan dan daratan mencapai 5.176.800 km² [1]. 

Dengan luas lautan tersebut Indonesia memiliki potensi perikanan kurang lebih 

hingga 6,4 juta ton pertahun, terdiri dari : pelagis besar, pelagis kecil, demersal, 

udang penaeid, lobster, cumi-cumi, dan ikan konsumsi karang [2]. Keramba Jaring 

Apung (KJA) merupakan salah satu pemanfaatan potensi perairan Indonesia [3]. 

Keramba jaring apung memiliki banyak kelebihan, akan tetapi memiliki juga 

kekurangan. Salah satunya adalah untuk menjaga dan menyesuaikan kualitas air 

sebagi media tempat pemeliharaan ikan. Kualitas air yang buruk pada keramba 

jaring apung menyebabkan kematian massal pada ikan [4]. 

Untuk mengatasi masalah ini, dibutuhkan suatu sistem keramba jaring 

apung yang dapat bergerak menyesuaikan kualitas air. Sistem ini juga dilengkapi 

dengan pelampung (buoy) autonomous yang memiliki aktuator dan sensor sehingga 

dapat bergerak dan memonitoring kualitas air yang cocok bagi ikan dengan cara 

membandingkan nilai antar pelampung lain. Bagian terpenting dalam buoy ini 

adalah sistem kedali untuk mengontrol posisi pelampung agar dapat mencapai 

Dynamic Position (DP). Sistem kontrol DP mempertahankan struktur benda 

terapung dalam posisi tetap atau jalur yang telah di tentukan sebelumnya untuk 

operasi kelautan secara eksklusif menggunakan pendorong aktif  [5]. 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenai pelampung 

autonomous, seperti penelitian yang dilakukan oleh Dangquan Zhang, Muhammad 

Aqeel Ashraf, et al. [6], mengenai dynamic modeling dan kontrol adaptif 

menggunakan penggabungan antara neural networks dan kontroler fuzzy. Prototipe 

mini-bouy menggunakan kontroler PID diteliti oleh John F. Vesecky, Kenneth 

Laws, et al. [7]. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Alexander T. 

Demetillo, Michelle V. Japitana, et al., mengenai sistem pemantauan kualitas air 

menggunakan pelampung [8]. Pada penelitian ini menggunakan sensor pendukung 



2 

 

seperti, suhu, dissolved oxygen (DO), dan PH. Kemudian penelitian yang dilakukan 

oleh Juan D. Medina, Alejandro Arias, et al. [9] , mengenai pemantauan kualitas 

air jarak jauh dalam budidaya ikan menggunakan sensor suhu, pH, dan oksigen 

terlarut, mentransmisikan informasi secara lokal melalui wide-area network 

protocol ke gateway yang terhubung ke layanan cloud untuk penyimpanan dan 

visualisasi data. Penelitian yang dilakukan oleh Mohd Akmal Helmi, Muhammad 

Hafiz M, et al., mengenai pemantauan kualitas danau menggunakan pelampung 

mobile yang dikendalikan dari jarak jauh [10]. Pada penelitian tersebut, pengguna 

memasukkan koordinat yang diinginkan ke Graphical User Interface (GUI) dari 

komputer jarak jauh kemudian pelampung akan bergerak ke koordinat yang 

diinginkan yang bergantung pada pembacaan arus Global Positioning System 

(GPS).  

Penelitian-penelitian diatas hanya membahas mengenai dynamic position  

yang diimplementasikan pada pelampung [6] [7] [10],  dimana pelampung tersebut 

memiliki fungsi yang sangat terbatas dibandingkan dengan keramba jaring apung. 

Sehingga dynamic position  harus diterapkan pada keramba jaring apung dengan 

menggunakan beberapa buoy untuk mempermudah proses penyesuaikan kualitas 

air secara otomatis. Selain itu, penelitian-penelitian sebelumnya hanya terbatas 

pada monitoring kualitas air menggunakan pelampung [8] [9] [10], tanpa 

memperhatikan posisi yang paling dari kualitas air yang baik. Sehingga, pada 

penelitian ini akan dikembangkan suatu keramba jaring apung otomatis yang dapat 

bergerak menyesuaikan posisi untuk mendapatkan kualitas air yang baik ikan. 

Pada penelitian ini, sistem kendali posisi yang digunakan berbasis PID 

kontroler. Kontroler PID adalah suatu sistem yang memiliki struktur yang 

sederhana dan mudah untuk implementasiaanya dalam berbagai sistem [11], 

termasuk pada keramba jaring apung 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan utama pada keramba jaring apung autonomus adalah 

kemampuan untuk berpindah ketempat yang memiliki kualias air yang baik. 

Permasalah tersebut dapat diatasi menggunakan suatu pelampung yang memiliki 

aktuator dan sensor-sensor pendukung. Pelampung ini akan bergerak mencari 
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tempat yang memiliki kualitas air yang baik dan mengirimkan arah titik tersebut 

kepada keramba jaring apung. Pelampung tersebut harus memiliki suatu sistem 

kontrol agar mampu berkerja dengan maksimal. Salah satu kemampuan tersebut 

adalah mempertahankan posisi pada suatu koordinat yang telah ditentukan akibat 

perubahan arah angin dan ombak. Oleh sebab itu, kontrol posisi pelampung harus 

diperhatikan. Dengan kontrol posisi yang baik, pelampung dapat memonitoring 

kualitas air dengan baik pula. Sehingga kematian pada ikan di keramba jaring apung 

dapat diminimalisir. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu sistem kendali posisi pada 

pelampung yang dapat mengirimkan arah titik koordinat kualitas air terbaik kepada 

keramba jaring apung. Sistem kendali tersebut akan diimplementasikan 

menggunakan PID kontroler. Penelitian ini juga akan menguji performansi dari PID 

kontroler dalam sistem kendali posisi pada pelampung. 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menggunakan kontroler PID untuk mempertahankan posisi 

2. Metode yang digunakan untuk menentukan paramerter PID adalah 

Ziegler–Nichols dan trial and error. 

3. Penelitian dilakukan pada perairan darat 

1.5. Keaslian Penelitian 

Dalam kurun waktu beberapa tahun terahir terdapat penelitian yang 

membahas mengenai sistem kontrol posisi pelampung autonomous seperti 

penelitian yang dilakukan oleh Đula Nađ, Nikola Miškovi  ́c, et al., mengenai 

unmanned surface vessel  (USV) menggunakan kontroler PI dan navigation filter 

(perlusan dari kalman filter) sebagai input [12]. Mereka menyimpulkan, model 

matematika yang dibuat dapat mengontrol heading dan DP bahkan ketika derajat 

kebebasan (yaw, surge, dan sway) digerakan bersamaan. Pada penelitian ini juga 

menjelaskan USV dapat mengikuti garis lurus dengan baik. 
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Pada penelitian yang dilakukan Erik Anderberg dan Martin Olanders 

menjelaskan bahwa pelampung tidak memiliki error yang statis atau masalah 

dengan ketidakstabilan saat penyesuaikan arahnya. Overshoot dan rise time terlihat 

sedikit perbedaan saat belok kanan dan kiri, terjadi diakibatkan beberapa 

pengukuran [13]. Terjadi sedikit fluktuasi antara titik yang diinginkan dan titik 

diam.     

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Qishun Song, Xiaoping Yu, et al., 

membandingkan konvensional PID dengan fuzzy-PID menggunakan MATLAB 

[14]. Hasil penelitian menujukan bahwa kontroler fuzzy-PID memiliki karakteristik 

yang dinamis dan kecepatan respons yang lebih baik, sehingga meningkatkan 

kemampuan adaptasi dari sistem kontrol pelampung dan meningkatkan akurasi 

posisi pelampung. 
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