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Abstract 

This paper contains optimization of inverter output using the PID technique in driving an electric 
motor. Changes in the value of the incoming current to the inverter cause the inverter output to be less 
than optimal. The aim of this research is to obtain information from the results of optimizing inverter 
performance using the PID technique on a solar power generation system. This research discusses 
the output produced by the inverter so that it is stable and reaches the desired set point value using 
the PID technique using the Ziegler-Nichols method to determine the Kp, Ki and Kd values. This 
technique can optimize the alternating current (AC) wave output of the inverter in the design of Solar 
Power Plants. By using variable input current and voltage from the inverter output during the process. 
The research results showed that the voltage value obtained from experiments using the PID 
technique had a set point of 220V, while the voltage coming out of the inverter had an average of 
219.8V. The Mean Average Precentage (MEAN) value is 1.48%. This value is a good ability so it can 
be said that the use of the PID technique is quite optimal and better.  

Keywords— Design, PID Engineering, Ziegler-Nichols, Inverter. 

Abstraksi 
Makalah ini berisikan optimasi keluaran inverter dengan Teknik PID. Perubahan nilai arus 

masuk pada inverter menyebabkan keluaran inverter kurang maksimal. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk memperoleh informasi dari hasil optimasi kinerja inverter menggunakan Teknik PID pada 
sitem Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Penelitian ini membahas tentang keluaran yang dihasilkan 
oleh inverter agar stabil dan tercapai dalam nilai set point yang diinginkan dengan Teknik PID 
menggunakan cara metode Ziegler-Nichols untuk menentukan Nilai Kp, Ki, dan Kd. Teknik tersebut 
dapat mengoptimasi terhadap gelombang arus Listrik bolak-balik/alternating current (AC) keluaran 
inverter pada perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Dengan memakai variable input arus 
dan tegangan dari keluaran inverter selama berproses. Hasil penelitian didaptkan bahwa nilai 
tegangan yang diperoleh dari percobaan yang menggunakan Teknik PID dengan set point 220V, 
sedangkan yang keluar dari inverter memiliki rata-rata 219.8V. Nilai Mean Average Precentage 
(MEAN) sebesar 1,48% Dimana nilai tersebut merupakan kemampuan yang baik sehingga bisa 
dikatakan bahwa penggunaan Teknik PID cukup optimal dan lebih baik. 

Kata Kunci— Desain, Teknik PID, Ziegler-Nichols, Inverter. 

I. PENDAHULUAN 

Air merupakan salah satu kebutuhan dasar 
manusia. Ketersedian air yang cukup bagi 
manusia terkadang menjadi masalah, terutama 
untuk daerah yang ketersediaan sumber air yang 
jauh dari tempat tinggal. Pada saat ini 
perkembangan tekhnologi berkembang sangat 
pesat. Hampir setiap saat muncul inovasi-inovasi 
baru, bahkan inovasi-inovasi yang sudah lama 
pun mulai dikembangkan seperti pada 
pembahasaan ini yang mengembangkan sumber 
Listrik tenaga surya digabungkan menjadi pompa 
air bersih bertenaga surya. Penerapan energi 
baru terbarukan sudah banyak digiatkan oleh 
pemerintah untuk meminimalisir penggunaan 
energi fosil dan imbasnya yang buruk pada 
lingkungan. 

Inovasi ini akan memecahkan masalah 
tentang banyak rumah yang terkadang susah 
mendapatkan air bersih, dikarenakan sumber air 
yang jauh dari pemukiman atau sulitnya Listrik 

untuk menjangkau di daerah tersebut. Maka dari 
itu dalam pembahsaan kali ini bagaimana kita bisa 
menampung air bersih dengan mengoptimalkan 
energi yang dihasilkan oleh Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya. Arus listrik yang dihasilkan panel 
surya adalah arus searah, sehingga pemanfaatan 
listrik untuk menggerakkan pompa air yang 
menggunakan arus bolak-balik harus memakai 
suatu komponen yang bernama inverter [1].  

Inverter yang terhubung ke jaringan 
fotovoltaik merupakan jembatan penting yang 
menghubungkan sistem tenaga fotovoltaik dan 
jaringan listrik, yang kinerjanya secara signifikan 
menentukan faktor daya dan arus kejut jaringan 
Listrik. Oleh karena itu, pemodelan atau desain 
inverter sangat dibutuhkan untuk meningkatkan 
kinerja inverter fotovoltaik yang terhubung ke 
pompa air agar pelacakan informasi tegangan 
jaringan secara cepat dan akurat[2].  

Dalam Jurnal yang Diulas Oleh Yiyan 
Sang, dan Zhang Xiaoshun berjudul “Optimal PID 
Tuning of PLL for PV Inverter Based on Aquila 
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Optimizer” ini mengadopsi algoritma pengoptimal 
Aquila untuk mengatur parameter proporsional-
integral-diferensial (PID) PLL untuk 
memperlancar fluktuasi daya dan meningkatkan 
kualitas koneksi jaringan. Tiga strategi 
pengaturan (yaitu, pengaturan PLL, pengaturan 
global, dan pengaturan bertahap) dirancang 
dengan cermat untuk mengevaluasi kinerja 
metode yang diusulkan secara sistematis dan 
komprehensif berdasarkan model simulasi di 
MATLAB/Simulink, yaitu, “250-kW Grid-
Connected PV Array”[2]. 

Dalam Jurnal William H.S Molle, Vecky 
C. Poekoel, dan Feisy D. Kambey yang berjudul 
” Rancang Bangun Sistem Kendali Pompa Air 
Bersih Bertenaga Surya Di Kawasan Relokasi 
Korban Banjir Pandu” dalam jurnal tersebut 
meneliti tentang Sistem ini mengoptimalkan daya 
yang dihasilkan panel surya untuk memompa air 
dari sumber air bersih yang ada di sekitar kita, 
dengan menggunakan pompa DC Submersible. 
Pemilihan pompa sangat sulit untuk dipilih dan 
karena sistem ini ingin mengoptimalkan daya 
yang dihasilkan dari panel maka pompa inipun 
dipilih karena beban dayanya yang bisa dibilang 
kecil membuat panel surya bisa men-supply 
pompa ini[3]. 

Dalam jurnal Jouda Arfaoui, Hegazy 
Rezk, Mujahed Al-Dhaifallah, Mohamed N. 
Ibrahim, dan Mami Abdelkader yang berjudul 
“Simulation-Based Coyote Optimization 
Algorithm to Determine Gains of PI Controller for 
Enhancing the Performance of Solar PV Water-
Pumping System” Dalam penelitian ini, disajikan 
algoritma optimasi coyote berbasis simulasi 
untuk mengidentifikasi perolehan PI guna 
meningkatkan kinerja sistem pemompaan air 
yang disalurkan dari sistem fotovoltaik[4]. 

Dalam jurnal Muhammad Rizka 
Ardiansyah yang berjudul “Optimasi Kinerja 
Inverter Pada Smartgrid Photovoltaic System 
Berbasis Neural Network” Penelitian dilakukan 
membandingan antara hasil keluaran inverter 
dengan patokan sumber Pembangkit Listrik 
Negara (PLN) yang sitem inverter menggunakan 
menggunakan metode Neural Network dan 
tanpa menggunakan metode[1]. 

Berdasarkan referensi penelitian di atas, 
beberapa penelitian banyak membahas 
mengenai bagai mana meningkatkan kinerja 
sistem pemompaan air dalam sitem PLTS atau 
desain dan implementasi inverter pada berbagai 
sistem dan metode dengan variabel daya, 
temperature, dan lain-lain. Pada penelitian kali 
ini memiliki kebaharuan penggunaan metode 
PID untuk mengoptimasi keluaran inverter pada 
perancangan pembangkit Listrik tenaga surya. 
Metode tersebut dapat mengoptimasi terhadap 
perubahan gelombang arus listrik bolak-
balik/alternating current (AC) pada keluaran 
inverter dalam desain PLTS. Dengan memakai 
variabel input arus yang masuk selama proses 

pada inverter. 

Pada penelitian ini membahas tentang 
sebuah system kendali yang berfungsi supaya 
system PLTS dapat dimaksimalkan energi yang 
dihasilkan menggunakan Teknik Porposional, 
Integral dan Derivative dengan metode Ziegler-
Nichols. Nilai dari parameter PID konvensional 
akan tetap selama operasi, akan tetapi 
menentukan parameter PID agar supaya sama 
denga apa yang kita inginkan juga sangat sulit. 
Optimalisasi PID menggunakan algoritma Ziegler-
Nichols merupakan metode untuk menala 
parameter PID. Teknik ini bertujuan untuk 
menentukan parameter Kp, Ki, dan Kd dari 
pengendali PID untuk kinerja optimal. 

II. MOTEDE PENELITIAN 

Tahapan Penelitian 

 
Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

 
Alur kerja penelitian ini ditunjukan pada 

Gamabr 1 menunjukan penelitian ini dimulai dari 
studi literatur baik dari buku, paper maupun dari 
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jurnal hasil penelitian sebelumnya. Langkah 
selanjutnya yakni mengumpulkan data-data dari 
penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan 
penelitian ini. Kemudian merancang simulasi 
pemodelan sistem Inverter menggunakan 
Simulink matlab dan melakukan pengujian 
simulasi. Setelah berhasil melakukan pengujian 
simulasi pada matlab, apabila sudah berhasil 
dilanjutkan dengan memodel inverter dengan 
menambahkan Teknik PID. Apabila dirasa cukup 
berhasil dalam memprogram sitem Teknik PID 
kemudian melakukan pengujian sistem Inverter 
dan Analisa hasil pengujian. Langkah yang 
terakir yakni menarik Kesimpulan dan saran dari 
hasil penelitian.  

 

Simulasi Sitem 
Sistem Inverter pada penelitian ini 

menggunakan Inverter Satu Phase yang 
berfungsi untuk mengoptimalkan tegangan 
yang dihasilkan oleh system PLTS yang 
akan dimanfaatkan oleh motor 
Listrik(sanyo). Komponen utama terdiri dari 
MOSFET, inductor, capasitor, dan 
kapasitor. Rangkaian Inverter ditunjukan 
oleh Gambar 2. Dalam melakukan 
perancangan Inverter menentukan 
parameter komponen Inverter dengan cara: 

a. Menentukan range tegangan 
masukan (Vin) dan tegangan 
keluaran (Vo) 

b. Menentukan nilai perancangan 
inductor menggunakan persamaan 
dan kapasitor menggunakan 
persamaan. 
2.1 Rumus Ipedansi Induktor: 

XL = 2πfL 

Untuk mendatkan gelombang 
sinusoidal yang baik: 

XL > 10.Rbeban 

Sehingga didapat persamaan 
Induktor: 

Lmin = 
𝑋𝐿

2𝜋𝑓
 = 

3226,67

2𝜋50
 = 10,27 H 

2.2 Rumus ipedansi kapasitor 

XC = 
1

2𝜋𝑓𝐶
  

Sehingga didapat persamaan 
Capasitor: 

C = 
1

2𝜋𝑓XC
 = 

1

2𝜋50.32,27
 = 0,0000986 Ω 

 Setelah didapatkan parameter komponen 
Inverter dari perhitungan di atas maka 
didapatkan data parameter komponen 
Inverter pada Tabel 1 

Tabel 3. 1 Parametr Komponen Inverter Satu 
Phase 

 

 
 

Gambar 2.  Rangkaian Inverter dalam Simulink 

 

Perancangan Kontroller PID dengan 
Metode Ziegler-Nichold 

Pada penelitian ini dugunakan PID 
dengan metode Ziegler-Nichols untuk 
mencari nilai suatu Porpotional(Kp), 
Integral(Ki), dan Derivative(Kd) agar supaya 
output Inverter bisa setabil dengan besaran 
yang sudah saya setingkan. Implementasi 
Controller PID didalam Simulink matlab 
R2019b ditunjukan dengan Gambar 3.6. 
Pada perancangan metode Ziegler-Nichols 
pada PID, variable nilai Kp, Ki, dan Kd harus 
dihitung terlebih dahulu agar supaya 
controller PID bisa berproses dengan baik. 
Metode Ziegler-Nichols mempunyai beberapa 
Langkah untuk menentukan suatu nilai Kp, 
Ki, dan Kd sebagai berikut: 

1. Mencari nilai proportional tanpa 
memasukan nilai Integral dan 
Derivatifnya, sehingga hanya bagian 
proportional yang dipakai. 

2. Menseting gain proportional (Kp) 
secara perlahan hingga system 
terlihat osilasi yang stabil 

➢ Catat nilai Ku (ultimate gain) 
yang menunjukan osilasi 
menjadi stabil. 

➢ Catat periode osilasi stabil Tu 
(ultimate periode) 

3. Gunakan tabel berikut untuk 
menghitung parameter PID: 

Kontroler Kp Ti Td 

P 0,5 × 
Ku 

- - 

Parameter Nilai 

RL 1Ω 

RC 4,7Ω 

Induktor 10,27H 

Kapasitor 0,0000986Ω 

Frequensi 50Hz 

Mosfet IRF 740 



SCIENCE ELECTRO, Vol. nn, No. nn, Bulan 20nn        4 
 

ISSN 2301 – 4156  

            

PI 0,45 
× Ku 

𝑇𝑢

1,2
 

- 

PID 0,6 × 
Ku 

Tu

2
 

Tu

8
 

Tabel 2 Cara Mencari Kp, Ki, dan 
Kd metode Ziegler-Nichols 

4. Menghitung Ki dan Kd 
➢ Terapkan nilai Kp, Ki= Kp/Ti dan 

Kd= Kp × Td 
➢ Uji respon system dan evaluasi 

performanya. 

Pada perancangan Teknik PID variable 
diibaratkan sebagai pengatur on dan off nya 
suatu MOSFET sehingga sinyal menjadi 
AC. Metode Ziegler-Nichols menentukan 
nilai besaran PID itu sendiri, sehingga 
kombinasi yang dihasilkan bisa sesuai agar 
menghasilkan outputan dasri suatu inverter 
itu tercapai dengan setingan yang sudah 
diingkan. 

Nilai parameter yang akan diamati 
pada penelitian ini adalah tegangan output 
dari Inverter (Volt) juga sebagai masukan 
dari PID dan dimanfaatkan oleh motor listrik 
(sanyo). Nilai tegangan output dari inverter 
yang terukur dan digunakan sebagai 
variable masukan PID untuk menghasilkan 
output yang setabil. Nilai dari proses PID 
yang akan diubah dulu menjadi sinyal PWM 
(Pulse Width Modulation). PWM akan 
dimasukan ke dalam inverter dan kemudian 
akan didapatkan nilai tegangan dan arus 
keluaran inverter yang kemudian dianalisis 
dengan set point yang di seting. 

 

Pencarian Tranfer function Teknik 
PID 

𝐻𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 (𝑆)  (1) 

 

Filter LC  

 𝐻𝐿𝐶 (𝑆) =  
1

𝐿.𝐶.𝑠2+𝑅.𝐶.𝑠
 (2) 

 

Beban Inverter 

 𝐻𝐿𝑜𝑎𝑑 (𝑆) = 
1

𝐿𝑙𝑜𝑎𝑑.𝑠+𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑
 (3) 

 

Fungsi Transfer Total  

 𝐻𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 (𝑆) . 𝐻𝐿𝐶 (𝑆) .  𝐻𝐿𝑜𝑎𝑑 (𝑆)  (4) 

 

Kontrol PID  

 𝐺𝑃𝐼𝐷 (𝑆) = Kp + 
𝐾𝑖

𝑠
 + Kd(s)  (5) 

 

Loop Tertutup  

 𝐻 (𝑆) = 
𝐺𝑃𝐼𝐷(𝑠) .  𝐻𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑠)

1+𝐺𝑃𝐼𝐷(𝑠) .  𝐻𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑠)
 (6) 

 

III. HASIL DAN PEMBAHSAN 

Pengujian Inverter Satu Phase tanpa PID 
Hasil dari pengujian inverter tanpa 

Teknik PID dengan tegangan 311Vdc. Grafik 
yang dihasilkan inverter menunjukan belum 
adanya kestabilan yang dihasilkan. Dengan 
adanya beban sebesar 200Ω dan juga belum 
mengambar grafik menjafi tegangan AC 
keluaran yang dihasilkan oleh inverter 
ditunjukan pada Gambar 4. 

Gambar 3 Nilai Tegangan Hasil Simulasi 
 

 
Gambar 4 Nilai Overshot dan Undershot yang 

dihasilkan 

Gambar 4 Grafik Tegangan Keluaran hasil 

Pengujian inverter 

 

Pengujian Inverter dengan PID 
menggunakan Teknik PID menggunakan 
optimasi Ziegler-Nichols 

Pengujian PID berbasis metode Ziegler-
Nichols dilakukan untuk mengetahui performa 
system inverter yang dirancang dalam Simulink 
matlab menggunakan Ziegler-Nichols dalam 
menentukan nilai besaran Kp, Ki, dan Kd yang 
mengoptimalkan berbagai kondisi. Kondisi 
pertama adalah kondisi tanpa adannya beban 

sehingga keluaran inverter hanya muncul 
tegangan AC rangkainnya seperti pada Gambar 7. 
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Kurva tegangan dalam kondisi ini pada 
simulasi ditunjukan pada Gambar 4. 
Berdasarkan gambar tersebut ditunjukan bahwa 
grafik tegangan mulai stabil pada waktu yang 
cukup cepat yaitu 5,853ms. Pada Gambar  
keluaran hasil pengoptimalan menggunakan 
control PID memiliki tingkat keakuratan yang 
baik dan realtif cepat yaitu 5,853mss.  

Gambar 5 Nilai Tegangan yang dihasilkan 
Simulasi 

Gambar 6 Nilai Overshoot dan Undershoot yang 

dihasilkan 

 

Gambar 7 Grafik Tegangan Keluaran hasil Pengujian 

inverter dengan Teknik PID tanpa beban 

 

Pengujian Inverter dengan PID 
menggunakan Teknik PID menggunakan 
optimasi Ziegler-Nichols dengan beban 

200 Ω 
Pengujian PID berbasis metode Ziegler-

Nichols dalam keadaan berbeban dengan beban 
resistor 200Ω. Dalam simulasi ini arus juga 
memiliki peran karena menghasilkan nilai yang 
dihasilkan. Rangkaian inverter seperti ditunjukan 
pada Gambar 10. Grafik tegangan dan arus 
pada simulasi ditunjukan pada Gambar 10. 

Berdasarkan Gambar 10 menunjukan bahwa 
grafik tegangan mulai stabil pada waktu yang 
cukup cepat yaitu 5.836ms. Pada Gambar 
tersebut keluaran hasil inverter menggunakan PID 
dengan tambahan nilai arus sangat membantu 
untuk mempercepat kestabilan dalam keluaran 
inverter. 

Gambar 8 Nilai Tegangan yang dihasilkan 

Simulas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9 Nilai Overshoot dan Undershoot 

 

Gambar 10 Grafik Tegangan  dan Arus Keluaran hasil 

Pengujian inverter dengan Teknik PID terpasang beban 

200 Ω 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari perancangan, pengujian, 
hasil dan Analisa yang telah dilakukan dan 
didapatkan dari penelitian ini, maka diperoleh 
Kesimpulan: 

1) Performa system Inverter dengan control 
PID berbasis metode Ziegler-Nichols yang 
didapatkan pada Simulink MATLAB 
R2019b Ketika inverter berada pada 
kondisi tanpa berbeban menunjukan 
bahwa tegangan keluaran yang dihasilkan 
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menggunakan metode Ziegler-Nichols 
simtem mencapai respon yang stabil 
dengan waktu tunda, overshoot, dan 
settling time yang lebih optimal yaitu 
5.836ms. 

2) Rancang bangun sistem inverter 
menggunakan beberapa komponen yaitu 
Resitor, capasitor, induktoe, mosfet yang 
saling terhubung dan keluaran inverter 
disambungkan ke sensor arus dan 
tegangan yang dipasangkan dengan 
Arduino UNO yang telah 
diimplementasikan Teknik PID berbasis 
metode Ziegler-Nichols. Sensor 
menunjukan hasil performa yang cukup 
baik dengan Mean Absolut Perancangan 
Eror (MAPE) yang diperoleh sensor 
tegangan ZMPT101B sebesar 0,08%. 
MAPE sensor ACS712 sebagai sensor 
arus sebesar 0,14%. Inverter 
menunjukan bahwa dengan nilai 
tegangan masukan dan beban yang 
konstan nilai tegangan keluaran inverter 
semakin meningkat seiring berkurangnya 
nilai selisih yang dibaca oleh sensor 
terhadap set pont yang ditentukan. 

3) Hasil pengujian implementasi 
rangkain sistem inverter dengan PID 
berbasis metode Ziegler-Nichols dengan 
sumber tegangan sebesar 311Vdc 
menunjukan bahwa pencapaian Teknik 
PID untuk pengoptimalan menunjukan 
bahwa inverter dapat bekerja dengan 
lebih efisien dan stabil. Dengan 
parameter PID dapat mempertahankan 
kestabilan yang diinginkan, PID berhasil 
mencapai nilai yang optimal dan stabil 
dalam waktu yang relative cepat. Begitu 
juga Ketika pengujian perbandingan 
antara inverter denagn Teknik PID 
dengan tanpa Teknik PID, hasil yang 
didaptkan menunjukan bahwa tekinik 
PID menunjukkan performa yang baik 
dan dapat mempertahankan 
kestabilannya 220Vac.  
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