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ABSTRAK 

sISTEM KENDALI GYROSCOPE PADA PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA GELOMBANG LAUT MENGGUNAKAN PENGENDALI PID 

(Muhammad Yusup. 03041281722086, 2021, 60 halaman) 

Dengan memanfaatkan gelombang laut sebagai energi. pembangkit listrik tenaga 
lombang laut (PLTGL) dapat menghasilkan tegangan listrik yang cukup untuk 

memberikan suplai ke peralatan listrik. Selama ini gelombang laut merupakan 
permasalahan dalam pembangkitan PLTGL karena sangat bergantung pada besar 

kecilnya angin sehingga mempengaruhi tegangan listrik yang dihasilkarn.

Pembangkit listrik tenaga gelombang laut harus dapat bekerja optimal 
menghasilkan tenaga listrik sehingga diperlukan pengendalian yang optimal agar 
dapat menstabilkan keluaran tegangan. Sistem kendali gyroscope pada pembangkit 
listrik tenaga gelombang laut salah satu cara untuk mengatasi permasalahan 
tersebut. Pengendalian PLTGL ini dirancang menggunakan pengendali PID dengan 

na jenis pengendali. Hasil penclitian menunjukkan bahwa penggunaan 
pengendali PD dengan nilai Kp = 5.2 dan Kd = 0.6 dapat menghasilkan nilai 

tegangan pada power take of (PTO) generator ketika ada gelombang laut yang 

membuat pergerakan gimbal menjadi tidak stabil.

Kata kunci: PID, Gyroscope, PLTGL, Gimbal. dan Flywheel 
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ABSTRACT 

GYROSCOPE CONTROL SYSTEMIN SEA WAVE POWER PLANT USING 

PID CONTROL 

(Muhammad Yusup, 03041281722086, 2021, 60 pages) 

By utilizing ocean waves as energy, the sea wave power plant can generate 

sufficient electrical voltage to provide supply to electrical equipment. So far, sea 

waves are aproblem in the generation ofa sea wave power plant because it is very 

dependent on the size of the wind so that it affects the electrical voltage produced 

Sea wave power plants must be able to work optimally to produce electric power 

so that optimal control is needed in order to stabilize the voltage output. The 

gyroscope control system in ocean wave power plant is an example to overcome 

these problems. Sea wave power plant control is designed using a PID controller 

with five types of controllers. The results showed that the use of a PD controller 
with a value of KP = 5.2 and KD = 0.6 can produce a voltage value on the power 

take off (PTO) generator when there are ocean waves that make the gimbals 

movement unstable. 

Keyword: PID, Gyroscope, Sea Wave Power Plant, Gimbal, and Flywheel 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Indonesia adalah negara maritim yang memiliki garis pantai sepanjang 

95,181 km dan merupakan garis pantai terpanjang kedua di dunia setelah Kanada[1]. 

Sebagai negara kepulauan terbesar di dunia, menjadikan laut di Indonesia 

mempengaruhi pertumbuhan ekonomi global melalui transportasi kapal, dan 

perkembangan teknologi saat ini dalam konteks sumber energi terbarukan. 

Gelombang laut merupakan salah satu bentuk sumber energi terbarukan. 

Gelombang laut tercipta karena adanya gaya pembangkit yang dapat berupa benda 

yang bergerak di sekitar permukaan laut, angin, gangguan seismik, dan gelombang 

yang dihasilkan oleh medan gravitasi bulan dan matahari[2]. 

Dengan memanfaatkan gelombang laut sebagai energi, pembangkit listrik 

tenaga gelombang laut (PLTGL) dapat menghasilkan tegangan listrik yang cukup 

untuk memberikan suplai ke peralatan listrik[3]. Tegangan yang dihasilkan oleh 

PLTGL sangat bergantung dengan besar-kecilnya gelombang laut. Jika gelombang 

laut terlalu kecil, maka PTO (power take off) Generator dari PLTGL tidak akan 

mampu menghasilkan tegangan, sehingga diperlukan pengendali yang optimal 

untuk menjaga tegangan yang dihasilkan oleh PLTGL menjadi stabil. 

Pengendalian PLTGL telah diteliti oleh beberapa peneliti, penelitian 

tersebut meliputi penggunaan gyroscope dengan memanfaatkan flywheel yang 

digerakan oleh motor pada gimbal yang berada pada platform 1 DOF (degree of 

freedom)[4], dan gimbal yang berada pada platform 2 DOF [5]. Penggunaan gimbal 

yang berada pada platform 1 DOF akan efisien bila disejajarkan dengan gelombang 

masuk. Sedangkan untuk penggunaan gimbal yang berada platform 2 DOF dapat 

lebih efisien karena tidak tergantung arah gelombang, akan tetapi penggunaan PTO 

pada PLTGL nya masih menggunakan PTO jenis pneumatik. 

Dari penelitian-penelitian terdahulu [4][5] dapat dikatakan tegangan yang 

dihasilkan oleh PLTGL belum efektif, keluaran dari PLTGL hampir nol. Maka pada 
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penelitian ini akan dibahas tentang sistem kendali gyroscope pada pembangkit 

listrik tenaga gelombang laut menggunakan pengendali PID. Menurut Bracco, 

penggunaan gimbal yang berada pada platform 1 DOF sudah cukup untuk 

membangkitkan tegangan keluaran[4]. 

Pada penelitian ini, PLTGL yang dirancang menggunakan gimbal platform 

1 DOF dan pelampung platform 1 DOF yang menggunakan PID agar posisi dari 

gelombang dan PLTGL dapat sejajar. Penggunaan sistem kendali PID dipilih 

karena cocok untuk memperbaiki posisi dari PLTGL sehingga dapat menghasilkan 

tegangan yang stabil. 

   

1.2 Perumusan Masalah  

 Pada PLTGL, pengaruh kecepatan angin dan besarnya gelombang akan 

sangat berpengaruh pada putaran flywheel yang menggunakan gimbal platform 1 

DOF. Perubahan arah angin dan gelombang laut akan sangat menentukan tegangan 

keluaran PLTGL. Arah angin dan gelombang laut tidak bisa dipastikan besar 

kecilnya sehingga diperlukan sistem kendali untuk mengatur pergerakan 

pelampung platform 1 DOF agar tegangan yang dihasilkan oleh PTO menjadi stabil. 

Sistem kendali yang digunakan pada PLTGL akan sangat mempengaruhi hasil 

kinerja dari PLTGL. Sistem kendali yang dipilih haruslah bersifat sederhana dan 

memiliki kinerja terbaik untuk digunakan sebagai sistem kendali utama dari 

PLTGL. 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengimplementasikan sistem kendali PID pada pelampung platform 1 DOF 

PLTGL. 

2. Menguji sistem kendali PID pada pergerakan gyroscope PLTGL. 

3. Mendapatkan nilai tegangan keluaran yang stabil. 

 

1.4 Pembatasan Masalah  

 Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  
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1. Menggunakan sistem kendali PID untuk pergerakan gyroscope PLTGL. 

2. Menggunakan gimbal platform 1 DOF. 

3. Menggunakan pelampung platform 1 DOF. 

4. Menggunakan mikrokontroler Arduino Mega. 

5. Sistem kendali posisi menggunakan sensor kompas HMC5883L. 

6. Menggunakan bahasa pemrograman Arduino. 

 

1.5 Keaslian Penelitian  

 Penelitian mengenai PLTGL telah dilakukan oleh beberapa peneliti seperti 

H. Kanki, dkk. dengan menggunakan sistem gyroscope [5]. Pada penelitian tersebut 

membahas prinsip dari sistem penerapan momen gyroscope dengan menggunakan 

gimbal platform 1 DOF. Simulasi yang dilakukan bertujuan untuk melihat bahwa 

PLTGL yang menggunakan gyroscope lebih efisien dari pada PLTGL konvensional. 

Pada penelitian yang mereka lakukan tidak memiliki sistem kendali yang dapat 

menstabilkan tegangan keluaran[6]. 

 Pada penelitian yang dilakukan oleh F. Salcedo dkk. mengenai pengujian 

prototipe dengan skala 1:4. Pada pengujian tersebut dilakukan dalam 7 sesi untuk 

mendapatkan desain PLTGL yang baik. Sesi tersebut adalah tes mengapung, tes 

pemutaran gyroscope, tes gelombang laut biasa, tes gelombang laut besar, tes 

gelombang laut kecil, dan tes perubahan periode gelombang. Pada penelitian yang 

mereka lakukan membutuhkan model yang cukup besar untuk menampung 

gyroscope, PTO dan seluruh instrumentasi[7]. 

 Lalu penelitian yang dilakukan oleh Lisheng Chen, dkk. mengenai kontrol 

tegangan maksimum pada PLTGL menggunakan prinsip gyroscope. Pada 

penelitian tersebut membandingkan algoritma untuk mencapai tegangan 

maksimum yaitu algoritma P&O (perturbation and observation) mengubah nilai 

tegangan dan arus dan algoritma incremental conductance melihat parameter 

gelombang laut. Pada penelitian yang mereka lakukan hanya melakukan simulasi 

melalui Simulink dan belum membuat model fisiknya[8]. 

 Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Giovanni Bracco, dkk. pada tahun 

2009 mengenai desain model prototipe PLTGL dengan prinsip gyroscope. Pada 
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penelitian tersebut menggunakan sistem gimbal platform 1 DOF yang di ujung 

gimbal tersebut terdapat PTO untuk menghasilkan energi. Berdasarkan simulasi 

yang dilakukan didapatkan nilai tegangan keluaran yang dihasilkan mendekati nol. 

Pada penelitian yang mereka lakukan PLTGL hanya mampu menghasilkan 

tegangan ketika arah gelombang laut sejajar dengan putaran flywheel[4]. 

 Selanjutnya penelitian yang sama dilakukan oleh Giovanni Bracco, dkk 

pada tahun 2015 mengenai kinerja PLTGL dengan menggunakan sistem gimbal 

platform 2 DOF. Pada penelitian tersebut membandingkan PLTGL yang 

menggunakan sistem gimbal platform 1 DOF dan gimbal platform 2 DOF. 

Berdasarkan simulasi yang dilakukan gyroscope yang memiliki gimbal platform 2 

DOF tidak berpatokan dengan arah gelombang karena rotasi flywheel 

ditransmisikan ke platform bagian dalam gimbal. Pada penelitian yang mereka 

lakukan menggunakan PTO jenis pneumatik[5].  
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