KENDALI OPTIMAL PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MIKRO HIDRO (PLTMH) DENGAN PID OPTIMAL
MENGGUNAKAN BACTERIAL FORAGING PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION (BF-PSO)

SKRIPSI

Sebagai Persyaratan Guna Meraih Gelar Sarjana
Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Malang

Disusun oleh :
Ninggar Titan Sumitar
201710130311204

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MALANG
2024



LEMBAR PERSETUJUAN

KENDALI OPTIMAL PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MIKRO HIDRO (PLTMH) DENGAN PID OPTIMAL
MENGGUNAKAN BACTERIAL FORAGING PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION (BF-PSO)

P

N,

Diajukan Untuk Mcmenuhn Salah Satu Syamt Mcmperolch Gelar Sarjana (S1)
Tcl\mk Eld\tro Universitas Muhammadly ah Malana

Disusun olch :
nggar Tltan Sumnhr -
20[7101%0311204

‘Tanggal 'Ujia.n :28 Juhi 2024
) \

- Diperiksa dan disetujui olch :

Pembimbing I e Pembimbing 11

Dr. Ir. Ermanu Azizul Hakim, M.T  Ir. Diding Suhardi, M.T., IPM., ASEAN Eng
NIDN: 0705056501 NIDN: 0706066501




LEMBAR PENGESAHAN

KENDALI OPTIMAL PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MIKRO HIDRO (PLTMH) DENGAN PID OPTIMAL
MENGGUNAKAN BACTERIAL FORAGING PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION (BF-PSO)

Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar Sarjana (S1)
Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Malang

Disusun oleh :
-Ninggar Titan Sumitar
201710130311204

: Tanggal Ujian : 28 Juni 2024
‘Periode Wisuda : Periode IV 2024
Disetujui oleh : -

(Pembimbing I)
Dr. Ir. Provinu Azizul Hakim, M.T .

NIDN: 0705056501

(Pembimbing II)

(Penguji I)

(Penguji II)

NIDN: 0723108202 ——

idavat, S.T., M.T
= IDN: 0723108202




LEMBAR PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Ninggar Titan Sumitar

Tempat Tanggal Lahir : Malang, 14 Juni 1999

NIM :201710130311204

Fakultas / Jurusan : Fakultas Teknik / Teknik Elektro

Dengan ini saya menyatakan bahwa Tugas Akhir saya dengan judul
“Kendali Optimal Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)
Dengan PID Optimal Menggunakan Bacterial Foraging Particle Swarm
Optimization (BF-PSO)” beserta seluruh isinya adalah karya saya sendiri dan
merupakan karya tulis orang lain baik sebagian maupun seluruhnya, kecuali
dalam bentuk kuatipan yang telah disebutkan sumbernya. -

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.
Apabila kemudian ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam
karya saya ini, atau ada klaim dari pihak lain terhadap keaélian karya saya ini

maka saya siap menanggung segala bentuk resiko/sanksi yang berlaku.

Malang, = Juli2024

Yang membuat pernyataan

SEPULUH Ril UPIAH

§ EM
@QCALX245527598
Ninggar Titan Sumitar
Mengetahut,
Dosen Pembimbing 1 Dosen Pembimbing 11

SN

Dr. Ir. Ermanu Azizul Hakim, M.T  Ir. Diding Suhardi, M.T., IPM., ASEAN Eng
NIDN: 0705056501 NIDN: 0706066501




KENDALI OPTIMAL PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MIKRO HIDRO (PLTMH) DENGAN PID OPTIMAL
MENGGUNAKAN BACTERIAL FORAGING PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION (BF-PSO)

Oleh : Ninggar Titan Sumitar

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan kinerja sistem
tenaga listrik secara optimal. Metode penelitian  ini bertujuan agar dapat
menemukan jenis metode yang cocok untuk sistem Pembangkit Listrik Tenaga
Mikro Hidro (PLTMH) dengan menambah tegangan eksitasi pada generator dan
menambah  sistem kontrol algoritma PID untuk mengurangi undershoot dan
overshoot pada suatu sistem dan juga algoritma Bacterial Foraging Particle Swarm
Optimization (BF-PSO) untuk mengoptimalkan. Model sistem tenaga listrik yang
digunakan untuk menentukan parameter yang lebih stabil dan melakukan analisis
stabilitas. Hasil dari metode PID dengan Algoritma Bacterial Foraging Particle
Swarm Optimization (BF-PSO) lebih baik atau lebih optimal yang dapat dilihat dari
nilai overshoot paling rendah yaitu 1,14%, dan memiliki waktu paling cepat untuk
mencapai keadaan stabil yaitu 5 detik. Selain itu pada metode BF-PSO juga

memiliki presentase eror paling kecil yaitu 0,017% dibandingkan metode lain.

Kata Kunci

BFPSO; Bacterial Foraging Particle Swarm Optimization; PID; PLTMH,;
Frekuensi; Sistem Kontrol



OPTIMAL CONTROL OF MICRO HYDRO POWER PLANTS
(MHPP) WITH OPTIMAL PID USING BACTERIAL
FORAGING PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (BF-PSO)

By : Ninggar Titan Sumitar

ABSTRACT

This research aims to optimally improve the efficiency and performance of
the power system. This research method aims to find the type of method that is
suitable for the Micro Hydro Power Plant (MHP) system by increasing the
excitation voltage on the generator and adding the PID algorithm control system
to reduce undershoot and overshoot in a system and also the Bacterial Foraging
Particle Swarm Optimization (BF-PSO) algorithm to optimize. The power system
model used to determine more stable parameters and perform stability analysis.
The results of the PID method with the Bacterial Foraging Particle Swarm
Optimization (BF-PSO) algorithm are better or more optimal which can be seen
from the lowest overshoot value of 1.14%, and has the fastest time to reach a stable
state of 5 seconds. In addition, the BF-PSO method also has the smallest percentage

error of 0.017% compared to other methods.

Key Words
BFPSO; Bacterial Foraging Particle Swarm Optimization; PID; MHPP;

Frequency; Control System
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