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ABSTRAK

IMPLEMENRASI FUZZY LOGIC PADA SISTEM PENGENDALI LAMPU
BERBASIS ENERGI PLTS
(2025: 91 Halaman + 31 Gambar + 14 Tabel + Daftar Pustaka + Lampiran)

MUHAMMAD YOGA TRIANDONO

062140342214

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Pengembangan energi terbarukan menjadi salah satu langkah strategis dalam
mendukung pencapaian target net zero emission pada tahun 2060. Penelitian ini
bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem pencahayaan otomatis
berbasis logika fuzzy Mamdani dan mikrokontroler Arduino Uno, yang
diintegrasikan dengan sensor cahaya BH1750 dan sensor tegangan baterai pada
sistem tenaga surya. Sistem ini dirancang untuk mengatur jumlah lampu yang
menyala secara otomatis berdasarkan kondisi pencahayaan lingkungan dan
kapasitas daya yang tersedia, sehingga konsumsi energi dapat dioptimalkan.
Pengujian dilakukan selama lima hari berturut-turut dengan simulasi penggunaan
ruang bengkel selama 8 jam per hari. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
bekerja secara adaptif dan stabil tanpa memerlukan intervensi manual. Total
konsumsi energi yang tercatat sebesar 1.256,19 Wh, dan setelah dilakukan
penyesuaian sebesar 30% untuk perangkat pendukung tim peneliti seperti Arduino,
sensor, relay, serta modul tambahan ESP dan sensor LDR, total konsumsi
meningkat menjadi £1.633 Wh. Efisiensi tertinggi yang dicapai sebesar 46,30%,
menunjukkan bahwa sebagian besar energi dialokasikan untuk kebutuhan utama,
yaitu pencahayaan. Selain itu, sistem menunjukkan performa yang konsisten
meskipun terdapat variasi nilai input, yang menandakan ketahanan terhadap
fluktuasi lingkungan dan gangguan sensor. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa sistem ini mampu menjadi solusi pencahayaan otomatis yang
hemat energi, ramah lingkungan, dan sesuai untuk diterapkan pada ruang kelas atau
bengkel yang membutuhkan sistem pencahayaan cerdas berbasis tenaga surya.

Kata Kunci: energi terbarukan, Logika fuzzy, BH1750.



ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF FUZZY LOGIC IN PLTS ENERGY BASED LIGHT
CONTROL SYSTEM
(2025: 91 Pages + 31 Figures + 14 Tables + References + Appendices)

MUHAMMAD YOGA TRIANDONO

062140342314

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING
BACHELOR OF APPLIED ELECTRICAL ENGINEERING
POLYTECHNIC STATE OF SRIWIJAYA

The use of renewable energy is increasingly promoted to support the target of
achieving net zero emissions by 2060. This study designs an automatic lighting
control system based on Mamdani fuzzy logic and Arduino Uno to optimize energy
efficiency in workshop environments. The system utilizes a BHI1750 light sensor to
detect outdoor light intensity and a voltage sensor to monitor the battery condition
of a solar power system. Sensor data is processed using fuzzy logic to determine the
appropriate number of lamps to activate automatically based on environmental
lighting conditions and available battery capacity. Testing was conducted over five
consecutive days, simulating workshop usage for eight hours per day. The results
show that the system operated responsively and stably without requiring manual
intervention. The total recorded energy consumption during the testing period was
1,256.19 Wh. After accounting for an additional 30% to include the consumption
of microcontrollers, sensors, relays, and supporting devices such as ESP modules
and LDR sensors, the total estimated energy consumption increased to
approximately 1,633 Wh. The highest efficiency recorded was 46.30%, indicating
that the majority of the energy was allocated for the primary function—lighting.
Moreover, the system demonstrated good tolerance to input fluctuations,
indicating operational stability over time. These findings confirm that the
implementation of Mamdani fuzzy logic in a solar-powered lighting system provides
an adaptive and energy-efficient solution. This system is particularly relevant for
classrooms or workshop spaces requiring intelligent and autonomous lighting
control.

Keywords: Renewable Energy, Fuzzy Logic, BHI1750

Vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT karena atas limpahan
karunia-Nya, penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini yang diberi
judul “Implementasi Fuzzy Logic pada Sistem Pengendali Lampu Berbasis
Energi PLTS” dapat terselesaikan dengan baik.

Penulisan Laporan Tugas Akhir ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah
satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan Sarjana Terapan Teknik Elektro pada
Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya. Laporan Tugas Akhir ini
berisi Bab I Pendahuluan, Bab II Tinjauan Pustaka, Bab III Metodologi Penelitian,
Bab IV Hasil dan Pembahasan, Bab V Kesimpulan dan saran.

Penyusun Tugas Akhir ini tidak terlepas dari bimbingan, bantuan dan
dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan rasa
terimakasih:

1. Bapak Yudi Wijanarko, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing I.
2. Bapak Ir. Sabilal Rasyad, S.T., M.Kom., selaku Dosen Pembimbing II.

Kemudian dengan segala ketulusan hati penulis juga berterimakasih atas
dukungan, bimbingan, bantuan, dan kemudahan dari berbagai pihak, antara lain:

1. Bapak Ir. [rawan Rusnadi, M.T., selaku Direktur Politeknik Negeri Sriwijaya

2. Bapak Dr. Ir. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom., IPM selaku Ketua Jurusan
Teknik Elektro Politeknk Negeri Sriwijaya.

3. Ibu Lindawati, S.T., M.T.I., selaku Seketaris Jurusan Teknik Elektro Politeknik
Negeri Sriwijaya.

4. Tbu Ir. Renny Maulidda, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi DIV
Teknik Elektro.

5. Seluruh Dosen Staf dan instruktur pada Program Studi Sarjana Terapan Teknik
Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

6. Orang tua, dan kedua kakak saya yang telah memberikan dukungan dan
kemudahan fasilitas, doa, bantuannya.

7. Teman seperjuangan saya yang selalu membantu dan mendukung penulis dalam
menyelesaikan Laporan Tugas Akhir.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan laporan ini masih terdapat

kekurangan dan kekeliruan baik mengenai isi maupun cara penulisan. Untuk itu

vii



penulis sangat mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun agar
laporan ini dapat bermanfaat bagi semua yang membacanya dan semoga segala
bantuan serta bimbingan yang penulis dapatkan selama ini mendapatkan rahmat dan

ridho dari Allah SWT, Aamiin.

Palembang, Agustus 2025
Penulis,

Muhammad Yoga Triandono

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt il
SURAT PERNYATAAN ..ccivniiiiinnnncsnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN iii
ABSTRAK w V
ABSTRACT vi
KATA PENGANTAR ..uuiiiictininnniceisnsssisssisssssessssssssssssssssssssssssssssssns vii
DAFTAR ISI ix
DAFTAR GAMBAR xii
DAFTAR TABEL Xiv
BABI  PENDAHULUAN .....coviinininnnrnsensnissssssssssnssssssssssssssssssssssssssssass 1
1.1 Latar Belakang..........cccoeovveeiiieeiieeeieeeee e 1

1.2 Rumusan Masalah..........ccoccooiiiniiiiicec 2

1.3 Batasan Masalah ...........ccoccooiiiiiiiiii e 2

1.4 Tujuan dan Manfaat..........ccccceeevvieeeiiieniieeeee e 2

R B 110 s R 2

1.4.2 Manfaat.........cooooiiiiiiiiie e 2

1.5 Metode Penelitian ..........coooueeieeiiiiiiiniciieieeeeeeee 3

BABII TINJAUAN PUSTAKA 4
2.1 State 0f the Art.....c.coviiiiiiiiiieeeeee e 4

2.2 Sel Surya (Photovoltaic / PV)....ccceeeecveeeciiieieeeee e, 6

2.3 MPPT (Maximum Power Point Tracking) ............c.cccceeeueen. 9

2.4 BAtEIAl..coeeeeieieiieeieeiee ettt 11

X



2.6 Lampu LED DC 10 Watt.....ccccvvveeeeiiiieeeieee e 13
2.7 RELAY .ot 14
2.8 AdUINO UNO ..ooiiiiiiiiiiiiiee e 14
2.9 LM2596......uiiiiiiieeee e 15
2.10 Sensor Cahaya BHI750........c.ccoooiiiiiiiiiiecieeeee e, 16
2.11 Sensor Teganngan Baterai ..........cccceceveeverieneeneeicneenne. 18
2.12 Sofware SCILAB ......ccccoiiiiiiiieceeeceeeeeen 19
2.12.1 Simulink SCILAB ......cccooiiviiiiiiieeeeeeeee, 19
2.12.2 Logika Fuzzy control ..........cccoeovvvviiieniieenien, 20
2.12.3 Himpunan Fuzzy .........cccccovoiiiinniiiiiieiee 20
2.12.4 Fungsi Keanggotaan .........ccccoeceeviinieenieniieenneas 21
2.12.5 Sistem Berbasis Aturan Fuzzy ...........ccccceeevvenennn. 23
2.12.6 Metode Mamdani ..........cccceeveeriieenieniieenicnieenees 24
BABIII METODOLOGI PENELITIAN ......coievinvnnuecsensecsaecsansaenes 26
3.1 Kerangka Tugas AKhir.........ccceevviiiniiiinieciccee e, 26
3.1.1 Studi Literatur.......coocveeiiiniiiiiiniiieceeeeeeen 26

Beban.......cocooiiiii e 27

3.1.3 Pembuatan Alat..........ccccooiiiiiiniiiniiiieeeen 27
3.1.4 Pengujian Alat ........cocvvveviiieiiieeieeee e 27

3. 1.5 EValuasi..cceecieniiieciciieccceee e 27
3.1.6 Pembuatan Laporan Tugas AKhir..........ccccceeuereennene 27

3.2 Blok Diagram..........ccceeeeuveeiiieeniieeeiie et 28
3.3 Perancangan Sistem Alat.........cccceevviiiniieinieeceee e, 28
3.3.1 Perancangan Mekanik ...........ccccceeveriiiiiieniiininennns 29
3.3.2 Perancangan Elektronik...........ccccooeoivniiiiiiniiiiniennn, 30

3.4 Perancangan Perangkat Lunak..............cccoovvveiiniinnniennnen. 34
3.4.1 Program Scilab.........cccceeviieeiiieeieeciecee e 34
3.4.2 Output Fungtion Fuzzy LOgIC........ccccvveverveeeciieereens 38



3.5 FIOWChAT ..o
3.6 Metode Fuzzy Logic

3.6.1 Implementasi Dalam Program Arduino

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Sistem

4.1.1 Hasil Perancangan Arduino
4.1.2 Deskripsi Fuzzy Mamdani
4.1.3 Aturan Fuzzy (Rule Base)
4.1.4 Penyelesaian Fuzzy Logic

4.2 Tabel Hasil Pengujian
4.2.1 Data Hasil konsumsi Energi

4.3 Analisa Hasil Pengujian

BABY PENUTUP

5.1 KeSIMPUIan .....ceveeeiiiieiieeeeeeeee e
5.2 SATAN .ot e

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xi

44
44
45
46
46
47

50
56

59

60
60
60

61
65



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Panel Surya Policristalin HIMAWARI ...........ccooeeiiiiiiiieee, 7
Gambar 2.2 Maximum Power Point pada Panel.............ccccocovveeeiiiiniiiiciee e, 9
Gambar 2.3 Rangkaian Elektrical.............ccoovueevveiiieicieiiieiienie e 9
Gambar 2.4 Wiring Diagram LCD ...........cccccccoooueiieeeieniiieciiesieeeeeseeeeveesae e 12
GAMDAT 2.5 ROIAY ..ottt et e aree e asee e 13
Gambar 2.6 Wiring Diagram Arduino UnNO ..........ccccccevvieneininiinieninecneeenenn 14
Gambar 2.7 Stepdown LM2596...........cccoccueeveeecieeeieeeiieeieeeieesie e sveeseeseneeneens 15
Gambar 2.8 Sensor BHT750 .....c.ooiiiiiiiieieieeeeeeeee et 16
Gambar 2.9 Rangkaian Blok Diagram BHI750 ...........ccccccovviroucneininccnecennnn. 17
Gambar 2.10 Wiring diagram Sensor Tegangan..........cccccoceeverveneenienecnecnennenn. 18
Gambar 2.11 Sensor TeZangan ...........cccveeviieriieiiierieeieeeie et eieeeeeereeseneeneens 18
Gambar 2.12 Sofware Scilab...........cocoiviiiiiiiiiin 19
Gambar 2.13 Grafik fungsi keanggotaan /inier (naik) .........ccccoceeveevericneencnnene. 21
Gambar 2.14 Grafik fungsi keanggotaan /inier (turun)...........ccccceeevereeneenennene. 22
Gambar 2.15 Grafik fungsi keanggotaan segitiga..........cceevevveercvieerreeenieeeireeenne 22
Gambar 2.16 Grafik fungsi keanggotaan trapesium ............cceeveveeerveereieeenveeenne 23
Gambar 2.17 Grafik fungsi keanggotaan Gaussian............cccceeeeevveerveeerieeenveeenne 23
Gambar 3.1 Kerangka Tugas AKhir ..........cooceeviiiiiiiiiiniccceecece 26
Gambar 3.2 Blok Diagram SiStem .........coceevueriiiriineiiinieneeieneeseeee e 28
Gambar 3.3 Design 3D tampak depan menggunakan TingkerCad....................... 29
Gambar 3.4 Design 3D tampak samping menggunakan TingkerCad................... 29
Gambar 3.5 Design Real pada bengkel............ccccooviiiiiiniiiiiiieeee 30
Gambar 3.6 Scilab 6.1.0......ccoiiiiiiiiii e 33
Gambar 3.7 Tampilan menu SCIFLT Editor .........ccooovveviiiiiiieiiecie e 34
Gambar 3.8 Domain himpunan Fuzzy input Tegangan Baterai........................... 35
Gambar 3.9 Domain himpunan Fuzzy input Sensor BHI750..........cccoeevieninnnnnn. 35
Gambar 3.10 Domain himpunan Fuzzy Output Lampu yang hidup..................... 36
Gambar 3.11 Tampilan Rule Base pada Scilab...........cccccoeeevieeeiieiniiieeiee e, 36
Gambar 3.12 Grafik 2D Input membership Function Input...........ccceeeveernnennnne. 37
Gambar 3.13 Grafik 2D membership Function Qutput ............cccccvevvveeiiennnennen. 37

Xii



Gambar 3.14 Flowchart Sistem pengaturan Intensitas lampu ...........cccceevveennnnne 39

Gambar 3.15 Wiring Skematic Rangkaian keseluruhan ..............ccoocoeoininnenenn 41
Gambar 3.16 Blok Diagram Fuzzy LOgIC........ccccuveeeiiiiriiiieieeeie e 42
Gambar 4.1 Hasil Perancangan Arduino Uno..........cccceeevveeviiieeeiie e 45
Gambar 4.2 Grafik Konsumsi ENergi........cccccceevviiriiiiiieniieiienie e 56
Gambar 4.3 Grafik Efisiensi Konsumsi ENergi..........ccccoeeveeviienieiiieniieeiienieeieens 58

xiil



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

L STALE Of thE AT .ot 4
2 Spesifikasi Panel Surya HimaWari...........c..cccveeeveeeceeeecieeecieeeeveeennns 7
3 SPeSifikasi SSC MPPT ........cuoeeeeeeeeeeeee et 10
4 Spesifikasi Bateral..........cccueecuieiuieeiieiiieeieeeieeie et 12
5 Spesifikasi LIM2596 .........cccveviieiieiieeiieeie et 16
6 SPesSifikasi BateTal.........cccouveeviiieeiiiieeiieecie et e 17
1 Tabel Kebenaran Lampu Otomatis .........ccceeveeviienieenieenienieeieesee 38
1 Input Fuzzy Mandani.............ccceeveeeiieiienieenieecie e 46
2 QUIPUE FUZZY .ottt e 46
B RULE BASE....c.eeeeeeeeeeeeeeee et e 46
4 Fuzzy Rule BASE ..........cccooveieiieiiiiieeeeeeeeee et 49
5 Data Hasil Pengujian Hari Pertama ............ccccoeevieiiieniieciienieeee, 50
6 Data Hasil Pengujian Hari Kedua...........ccccoeeieniiiiiiniiciicecee, 51
7 Data Hasil Pengujian Hari Ketiga.........ccccooeiviiniiniiiiniiniiiniceen, 52
8 Data Hasil Pengujian Hari Keempat...........cccoovveviniiniininiinicicnne 53
9 Data Hasil Pengujian Hari Kelima.........cccooveiiiniiiiniiiiiieiiee e 54

X1V



