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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Economic dispatch dalam sistem tenaga listrik adalah permasalahan 

pengaturan dan penjadwalan pembangkit untuk memenuhi kebutuhan beban 

dengan harga operasi yang ekonomis. Economic dispatch (ED) digunakan 

untuk mempelajari keadaan yang acak yaitu karakteristik pembangkit yang 

berbeda dan meminimalisir pengaruh yang merugikan (Fragomeni, 2012) (Fu 

et al., 2017) (Rao et al., 2016) (Sulaiman et al., 2012). Solusi yang diinginkan 

adalah pembangkit dengan biaya operasi ekonomis dengan 

mempertimbangkan kendala (constraint) dan mampu memenuhi kebutuhan 

beban baik beban hari kerja maupun anomali (Jain et al., 2012). Salah satu 

manfaat economic dispatch yang sering digunakan yaitu dapat meminimalisasi 

emisi polutan dan bahan bakar pada pembangkit listrik termal (Ghosh, 2017) 

(Gherbi & Lakdja, 2011). Di negara maju, masalah ED telah banyak 

dikembangkan metodenya untuk menjaga emisi polutan yang berbahaya dan 

mematikan agar tetap di batas yang diizinkan (Haroon & Malik, 2016). Oleh 

karena itu, ED dapat dikatakan salah satu masalah utama di berbagai sistem 

pembangkit tenaga listrik khususnya pada pembangkit termal dan faktor 

penting dalam perencanaan pasokan listrik ke beban (Dieu et al., 2011) 

(Sharma & Moses, 2016) (Hamed et al., 2012) (Khosa et al., 2015). Masalah 

ini terus dikembangkan solusinya agar beban saat hari kerja dan anomali tetap 

terpenuhi dengan biaya yang ekonomis. Pemecahan masalah ini terus 

dikembangkan baik dalam perhitungan matematis maupun teknik pendekatan 

(Dixit et al., 2011) (Rao et al., 2017) (Rajkumar et al., 2010) (Chansareewittaya 

et al., 2018). 

Perkembangan economic dispatch dapat dilihat dari peningkatan metode 

konvensional maupun nonkonvensional (Liang et al., 2017). Metode 

konvensional menggunakan teknik matematis, sedangkan metode 

nonkonvensional bersifat probabilistik dengan menggunakan teknis optimasi. 

ED konvensional terbagi menjadi ED statis maupun dinamis. Perhitungan 
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dinamis lebih kompleks karena mempelajari keadaan berdasarkan waktu yang 

sebenarnya (Xiong & Ma, 2011). Pada dasarnya, ED konvensional statis 

maupun dinamis bertujuan memperkecil biaya operasi tanpa 

mempertimbangkan dampak lainnya yang merugikan dan hanya mampu 

digunakan untuk optimasi daerah lokal (Tyagi et al., 2015) (Xiong & Ma, 

2011) (Chansareewittaya et al., 2018) (Hu et al., 2017). Perkembangan ED 

dalam kasus ruang lingkup daerah lokal sudah dikembangkan, sedangkan 

multi-area economic dispatch (MAED) masih minim penelitian. MAED lebih 

kompleks dibandingkan ED dengan daerah lokal. Hal ini dikarenakan MAED 

mempelajari beberapa faktor, antara lain: besarnya daya yang dibangkitkan 

dari beberapa daerah dan disalurkan melalui saluran transmisi, memperkecil 

biaya bahan bakar pembangkit tiap daerah, batas pembangkitan, dan gangguan 

transmisi (Fragomeni, 2012) (Binh & Toan, 2013). Teknik optimasi 

konvensional di antaranya Lambda Iteration, Gradient Method, Newton 

Method, Linear Programming Method dan Interior Point Method (Pourghasem 

et al., 2017) (Rajathy et al., 2015) (Obioma & Izichukwu, 2013). 

Seiring berkembangnya teknologi, pembangkit tenaga listrik mulai 

menambahkan kendala baru yang kompleks (Al-Jumaili et al., 2017). Oleh 

karena itu, mulai dikembangkan metode nonkonvensional. Metode 

nonkonvensional untuk memecahkan masalah ED menggunakan pendekatan 

dalam teknik komputasi. Kasus ED yang dipecahkan dengan pendekatan 

optimasi nonkonvensional mempertimbangkan keadaan acak dari karakteristik 

tiap pembangkit, emisi yang ditimbulkan, dan faktor lainnya untuk 

mendapatkan biaya operasi yang ekonomis. Terdapat beberapa pendekatan 

yang berbeda untuk menyelesaikan masalah ED yang sangat kompleks 

melibatkan ruang yang besar, fungsi objek nonlinier, dan kendala (constraints) 

dengan jumlah besar (Jain et al., 2012) (Dixit et al., 2011). Teknik yang telah 

dikembangkan untuk memecahkan masalah ED adalah Integer Programming, 

Dynamic Programming, dan Lagrangian Relaxation. Kemudian teknik lainnya 

yang mulai dikembangkan saat ini adalah Simulated Annealing, Genetic 

Algorithm, Particle Swarm Optimization, dan Tabu Search Algorithma (Thi & 

Binh, 2013) (Kai et al., 2011). Sebagian besar algoritma ini telah 
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dikembangkan dengan kerangka linier (contohnya objek linier dan gangguan 

linier). Tetapi, beberapa teknik lainnya diciptakan untuk masalah yang bersifat 

nonlinier seperti Weighted Sum, Homotopy Techniques, Goal Programming, 

Normal-Boundary Intersection (NBI), dan Multilevel Programming (Sharma 

& Moses, 2016). 

Permasalahan economic dispatch untuk beban anomali bersifat unik karena 

pola beban yang cenderung berbeda jika dibandingkan dengan beban hari kerja. 

Dalam kasus optimasi ini, pembangkit yang digunakan hanya pembangkit 

termal dalam sistem interkoneksi Jawa-Bali. Dari banyaknya teknik yang dapat 

digunakan untuk memecahkan masalah ED, Lambda Iteration atau Iterasi 

Lambda adalah salah satu yang memiliki hasil yang cukup memuaskan baik 

dalam kasus variabel yang konvergen (Yu et al., 2010). Hasil yang didapatkan 

dengan menggunakan metode Iterasi Lambda dinilai cukup mampu 

menyelesaikan kasus tersebut. Jenis pembangkit yang tidak terlalu beragam 

dan karakteristik yang tidak terlalu konvergen dalam kasus ini menyebabkan 

metode Iterasi Lambda masih memungkinkan untuk digunakan.  

 

1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, maka 

penelitian ini perlu memberikan solusi yang jelas dan tepat terhadap masalah 

yang diteliti. Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana perbandingan ekonomis dari karakteristik pada tiap 

pembangkit termal dalam sistem pembangkit yang diteliti? 

2. Bagaimana pola beban hari kerja dan kondisi anomali pada sistem 

interkoneksi Jawa-Bali? 

3. Bagaimana pola beban anomali hasil peramalan dengan algoritma hybrid 

Back Propagation – Particle Swarm Optimization?  

4. Berapa nilai daya pembangkitan yang optimal dengan menggunakan 

metode deterministik Iterasi Lambda? 

5. Berapa hasil biaya operasi pada tingkat beban listrik tertentu dengan 

menggunakan metode deterministik Iterasi Lambda? 

 



4 

 

Trisina Simanjuntak, 2019 
SISTEM ECONOMIC DISPATCH (ED) PEMBANGKIT TERMAL DALAM INTERKONEKSI JAWA-BALI 
MENGGUNAKAN ALGORITMA HYBRID BACK PROPAGATION - PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 
(PSO) DAN METODE ITERASI LAMBDA 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

Adapun batasan-batasan untuk rumusan masalah di atas adalah sebagai berkut: 

1. Penelitian ini dilakukan pada pembangkit termal sistem interkoneksi Jawa-

Bali. 

2. Penelitian ini dilakukan pada data daya beban anomali hasil peramalan 

daya beban Jawa-Bali 5 hari libur pada tahun 2018. 

3. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan software MATLAB R2015a. 

4. Pada penelitian ini, untuk optimasi biaya operasi sistem pembangkit termal 

yang digunakan adalah dengan metode hybrid Back Propagation - Particle 

Swarm Optimization (PSO) dalam peramalan beban dan Iterasi Lambda 

dalam proses optimasi. 

5. Penelitian ini dilakukan dengan mengabaikan rugi-rugi transmisi, besaran 

emisi/polusi yang ditimbulkan, harga serta jenis bahan bakar secara 

spesifik. 

6. Pada penelitian ini, data yang digunakan adalah data yang terdapat pada 

sistem pembangkit termal sistem interkoneksi Jawa-Bali. Variabel-

variabel input yang digunakan adalah biaya operasi pembangkit termal, 

heat rate pembangkit termal, dan permintaan beban pada jam yang telah 

ditentukan. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Secara garis besar, tujuan dilakukannya penelitian ini adalah memperoleh 

besaran daya output dari pembangkit dengan biaya operasi paling ekonomis. 

Adapun tujuan secara spesifik dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1. Mengetahui perbandingan ekonomis dari karakteristik pada tiap 

pembangkit termal dalam sistem yang diteliti. 

2. Mengetahui pola beban hari kerja dan kondisi anomali pada sistem 

interkoneksi Jawa-Bali. 

3. Mengetahui pola beban anomali hasil peramalan dengan algoritma hybrid 

Back Propagation – Particle Swarm Optimization. 

4. Mengetahui nilai daya pembangkitan yang optimal oleh pembangkit dalam 

ruang lingkup penelitian ketika menggunakan metode deterministik Iterasi 

Lambda. 
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5. Mengetahui biaya operasi yang dibutuhkan oleh pembangkit dalam ruang 

lingkup penelitian pada tingkat beban tertentu ketika menggunakan metode 

deterministik Iterasi Lambda. 

 

1.4. Manfaat/Signifikansi Penelitian 

Manfaat atau signifikansi dari penelitian ini dapat dilihat dari beberapa 

aspek yang meliputi: 

1. Manfaat/signifikansi penelitian yang dilakukan dari segi teori, yaitu 

memberikan informasi mengenai optimalisasi sistem pembangkit termal 

dengan karakteristik yang berbeda untuk memenuhi permintaan beban 

Jawa-Bali. 

2. Manfaat/signifikansi penelitian yang dilakukan dari segi praktik, yaitu 

memberikan gambaran atau solusi dari masalah economic dispatch yaitu 

optimasi sistem pembangkit termal sistem interkoneksi Jawa-Bali 

menggunakan software MATLAB R2015a dengan algoritma hybrid Back 

Propagation - Particle Swarm Optimization (PSO) dan metode Iterasi 

Lambda. 

 

1.5. Struktur Organisasi Skripsi 

Secara sistematik, penulisan skripsi ini mengacu pada Pedoman Penulisan 

Karya Ilmiah Universitas Pendidikan Indonesia tahun 2018 yang meliputi lima 

bab. Bab 1 berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

manfaat/signifikansi, struktur organisasi skripsi. Bab 2 memberikan konteks 

yang jelas mengenai sistem tenaga listrik, pembangkit termal, load forecasting, 

economic dispatch, Back Propagation, Particle Swarm Optimization, dan 

Iterasi Lambda. Bab 3 menjelaskan alur pemaparan metode penelitian meliputi 

populasi dan sampel, instrumen, prosedur penelitian, dan analisis data. Bab 4 

membahas tentang data yang telah dikumpulkan kemudian diolah dengan 

algoritma hybrid Back Propagation - Particle Swarm Optimization (PSO) dan 

metode Iterasi Lambda menggunakan software MATLAB R2015a. Hasil olah 

data tersebut adalah penyelesaian untuk kasus economic dispatch dalam 

pengoptimalan biaya operasi serta daya output dari pembangkit termal yang 
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digunakan. Bab 5 berisi simpulan, impikasi, dan rekomendasi terhadap hasil 

penelitian mengenai economic dispatch pembangkit termal sistem interkoneksi 

Jawa-Bali dengan algoritma hybrid Back Propagation - Particle Swarm 

Optimization (PSO) dan metode Iterasi Lambda. 

 


