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Abstrak— Sumber energi yang sering digunakan untuk pembangkitan listrik adalah sumber
energi yang tidak diperbarui yang apabila digunakan secara terus menerus maka akan habis seperti
minyak bumi, gas alam, dan batu bara. Sehingga, dibutuhkan sumber energi yang terbarukan yang
persediaannya berlimpah dan tidak cepat habis, salah satunya adalah energi air. Pembangkit listrik
tenaga pikohidro (PLTPH) merupakan salah satu alternative pembangkit listrik skala kecil yang
dapat diterapkan di daerah pedesaan dimana tersedia aliran sungai yang mempunyai debit air yang
kontinyu dan tinggi jatuh air yang relatif rendah untuk menggerakkan turbin yang dapat
menghasilkan daya listrik. Untuk dapat menghasilkan daya listrik dengan potensi yang demikian,
diperlukan pembangkit listrik tenaga skala pikohidro. Untuk mengoptimalkan kinerja dari
pembangkit listrik tenaga pikohidro, diperlukan sebuah pengontrol yang disebut PID (Proportional
Integral Derivative). Kemudian PID ini dikombinasikan dengan metode ACO (Ant Colony
Optimization). ACO merupakan salah satu metode untuk mengoptimasi parameter kendali PID pada
sebuah sistem yang diadaptasi dari kemampuan koloni semut yang mampu menemukan jalur
terpendek menuju sumber makanan dari sarangnya.
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PENDAHULUAN

Disaat sumber energi lain mulai menipis dan memberikan dampak negatif, maka air menjadi
sumber yang sangat penting karena dapat dijadikan sumber energi pembangkit listrik yang murah
dan tidak menimbulkan polusi. Oleh karena itu Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro sangat tepat
untuk digunakan pada wilayah terpencil[1][2][3]. Piko Hidro ini pun mudah dirakit dan
dioperasikan serta bisa beroperasi selama 24 jam sesuai dengan debit air. Optimas sistem
pengaturan tegangan Automatic voltage regulator (AVR)[4], dan Load-frequency control (LFC) [5]
sangat diperlukan agar system menjadi stabil dan optimal pada pembangkit listrik tenaga
air[6][7]1[3]-

Optimalisasi diperlukan untuk menghasilkan hasil kontrol yang baik dan canggih, karena
hasil yang lebih stabil danefisien dibandingkan dengan kontrol  konvensional.  Kontrol
cerdas berbasis Artificial Intelligence telah banyak berkembang diantaranya menggunakan
metode kontrol PID[8], kontrol  Fuzzy[9], Adaptive Neuro Fuzzy Inference System
(ANFIS)[10][11], Design Capacitive Energy Storage (CES)[12][13], Superconducting Magnetic
Energy Storage (SMES)[14], dan jenis kontroler lainnya. ACO (Ant Colony Optimization)[15]
sudah banyak berhasil mengoptimasi system control dengan baik[16][17], maka penulis meneliti
tentang desain kendali pembangkit listrik tenaga pikohidro berbasis ACO.

I. Metode Penelitian

A. Metode

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang ada pada PLTPH. Adapun
data-data yang dibutuhkan dalam perhitungan adalah sebagai berikut:
1. Membuat desain pada PLTPH meliputi desain turbin, desain generator, desain kontroler.
2. Menentukan konstanta PID kontroler.
3. Membandingkan kestabilan PLTPH antara tidak menggunakan PID kontroler, menggunakan
PID kontroler konvensional, menggunakan PID auto dan menggunakan PID ACO.
4. Mengukur, mencatat dan menganalisa tentang tegangan sistem.

B. Gambar flowchart penelitian
Flowchat penelitian dapat dilihat pada gambar 1
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Gambar 1. Flowchart Penelitian PLTPH

1. Hasil dan Pembahasan

Diagram blok sistem PLTPH dapat dilihat pada gambar 2 dibawabh ini:
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Gambar 2. Diagram blok PLTPH
Parameter ACO dan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro dapat dilihat pada table 1 dan

table 2;
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Tabel 1. Parameter ACO

Parameters Value

Node 100

Max_ It 50

Alpha 1

Beta 2

rho 0.1

Cc 100

Kp_aco 0-600

Ki_aco 0-10

Kd_aco 0-10
Tabel 2. Parameter Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro

Nilai Keterangan

Tb 1 Respon waktu turbin air (s)
Kg 1 Penguatan pengatur generator indksi (s)
Tg 13,333 | Respon waktu generator induksi (s)
K1 5 Konstanta penguatan Error Detection
K2 8,52 Konstanta penguatan deviasi frekuensi
K3 0,004 | Penguatan pengatur Error Detection
T 0,02 Respon waktu Error Detection
Ts 0.1 Konstanta waktu governor (s)
KS 2,5 Penguatan pengatur governor

Rangcangan simulasi Pembangkit Pikohidro dalam berbagai macam kontrol dapat dilihat
pada gambar 3 dibawah ini:
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Gambar 3. Model Simulasi beberapa macam control
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Dengan memasukkan parameter-parameter dan running program pada plan pembangkit
pikohidro didapatkan nilai konstanta pada masing-masing model.
Hasil dari simulasi PID tanpa kontroler pada AVR dapat dilihat pada gambar 4
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Gambar 4. Hasil Respon AVR tanpa kontrol

Dari gambar 4 merupakan hasil dari simulasi PID tanpa kontroler. menunjukkan bahwa
model tanpa kontroler tidak memiliki nilai kp, ki, dan kd dengan nilai overshoot nol (0), undershoot
198.7 , dan tidak memiliki settling time karena tidak pernah mencapai titik atau setpoin yang
diinginkan.

Tegangan Pada Sistem

250

w===P|D-Konv ™|

200 -

Signal Response(pu/rpm)

50

0 5 10 15 2 25 30 3 40 45 5
Time (Sec)
Gambar 5. Hasil Respon AVR dengan PID konvensional

Dari gambar 5 merupakan hasil dari simulasi PID konvensional yang memiliki nilai kp = 1,
ki =1, dan kd = 0 dengan nilai overshoot nol (0), undershoot 0, dan memiliki settling time 31.71 s.
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Gambar 6. Hasil Respon AVR dengan PID Auto

Dari gambar 6 merupakan hasil dari simulasi PID auto yang memiliki nilai kp = 20.026, ki
=9.250, dan kd = 0.199 dengan nilai overshoot = 20.8, undershoot 7.5, dan memiliki settling time
8.5s.
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Gambar 7. Hasil Respon AVR dengan PID-ACO

Dari gambar 7 merupakan hasil dari simulasi PID-ACO yang memiliki nilai kp = 47.195, ki
=25.997, dan kd = 19.200 dengan nilai overshoot = 14.91, undershoot 0.25, dan memiliki settling
time 4.5s.
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Gambar 8. Hasil Respon AVR berbagai metode

1. Kesimpulan
Dari hasil simulasi yang ditunjukkan oleh gambar 8 dan table 2 menunjukkan bahwa metode

optimasi terbaik dihasilkan olen metode PID- Ant Colony Optimization dengan menghasilkan
overshoot = 14.91, undershoot = 0.25, dan settling time pada 4.5 detik yang merupakan nilai
terkecil, Sedangkan Desain tanpa kontrol tidak pernah mencapai steady stead dengan undershot
paling besar = 198.7. sehingga dipilih PID- Ant Colony Optimization sebagai metode terbaik dan
cocok digunakan dalam kontrol PLTPH. Dengan diterapkan metode PID- Ant Colony Optimization
pada PLTPH maka diharapkan akan bias menghasilkan output yang maksimal.
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