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Abstrak 

Makalah ini membahas suatu metode yang menggunakan algoritma genetik untuk penyelesaian masalah economic 
dispatch. Model permasalahannya adalah unit-unit pembangkit dengan banyak katup (multivalve generating units) 
yang memiliki fungsi biaya non-convex. Fungsi biaya non-convex tersebut menyebabkan metode terdahulu yang 
menggunakan teknik LaGrange tidak dapat menyelesaikannya. Sebaliknya, penggunaan algoritma genetik berhasil 
menyelesaikan permasalahan economic dispatch dengan fungsi biaya non-convex tersebut. Ketepatan dan keefektifan 
metode algoritma genetik ini dapat dibuktikan melalui contoh permasalahan dan penyelesaian yang disajikan dalam 
makalah ini. 
Keywords: economic dispatch, valve point loading, algoritma genetik 
 
I. Pendahuluan 
 

Efisiensi dan pengoperasian ekonomis suatu 
pembangkit tenaga listrik selalu memegang peranan 
yang penting di dalam industri tenaga listrik.  Salah 
satu permasalahan dalam pengoperasian ekonomis 
pembangkit tenaga listrik adalah economic dispatch, 
yaitu bagaimana mendapatkan biaya operasi yang 
minimum dengan tetap memenuhi batasan yang ada. 
Economic dispatch memerlukan optimasi dengan 
mengkombinasikan kondisi linear maupun non-linear, 
batasan-batasan yang ada, algoritma perhitungan, dan 
penggunaan komputer.  

Linearisasi dan pendekatan untuk menyelesaikan 
permasalahan economic dispatch umum dilakukan 
seperti  pada penyelesaian economic dispatch dengan 
metode LaGrange. Metode LaGrange membutuhkan 
pendekatan kurva masukan-keluaran kuadratik yang 
cembung (convex input-output curve) agar dihasilkan 
kurva kenaikan biaya operasi yang linear dan naik 
secara monoton. Karakteristik masukan-keluaran 
yang dihasilkan oleh pengoperasian pembangkit 
memang dapat dibuat pendekatannya untuk 
memenuhi persyaratan tersebut, akan tetapi 
ketidakakuratan akibat pendekatan tersebut tetap 
tidak diinginkan. 

Algoritma genetik memiliki kemampuan untuk 
memperhitungkan kondisi non-linear. Algoritma 
genetik dapat menyelesaikan economic dispatch 
dengan pendekatan yang lebih akurat daripada 
metode LaGrange. Algoritma genetik mampu 
memperhitungkan pengaruh pengoperasian katup 
(valve point loading) pada kurva masukan-keluaran 
pembangkit. Jadi optimasi  yang dilakukan algoritma 
genetik  lebih mendekati kondisi sesungguhnya. 

Algoritma genetik mengadaptasi teknik optimasi 
yang terdapat di alam. Di alam bebas yang kuat akan 
bertahan hidup, sedangkan yang lemah harus ber-
evolusi atau punah.  
 
II. Algoritma Genetik 

 
Algoritma genetik adalah algoritma pencarian 

yang berdasarkan mekanisme seleksi alam dan 
prinsip genetik. Algoritma ini menggunakan teknik 

acak (random) dan pertukaran struktur informasi 
untuk memperoleh hasil optimasinya. Kelebihan 
algoritma ini adalah kemampuan untuk meninjau  
struktur informasi suatu hasil yang telah dicapai 
untuk memperoleh  hasil yang lebih baik lagi. 

Algoritma genetik mengevaluasi kode yang 
berasal dari pengkodean parameter. Kumpulan 
parameter dijadikan suatu deret biner terlebih dahulu 
sehingga membentuk struktur informasi, kemudian 
evaluasi dilakukan berdasarkan struktur informasi 
tersebut. Algoritma genetik menganalisa tidak hanya 
satu struktur informasi selama prosesnya, tetapi 
sekumpulan populasi  struktur informasi, sehingga 
algoritma ini mampu memperhitungkan banyak 
kemungkinan penyelesaian dan menentukan mana 
yang paling optimal. Algoritma genetik bekerja sama 
dengan teknik probabilitas. Untuk memanfaatkan 
algoritma genetik dibutuhkan penentuan fungsi 
obyektif dan teknik pengkodean. 
 
2.1. Metode penyelesaian. 

Algoritma genetik menganalogikan prinsip biologi 
pada setiap langkahnya. Algoritma ini menganalisa 
sejumlah himpunan penyelesaian dan mengiterasi 
keseluruhan anggota himpunan tersebut. Setiap iterasi 
disebut dengan generasi.  

Parameter-parameter yang ada diubah (dikodekan) 
menjadi sederetan struktur informasi dengan panjang 
tertentu. Pengkodean diperlukan sebagai syarat untuk 
pertukaran struktur informasi atau gen di antara 
individu secara efektif dan efisien. Struktur informasi 
yang biasa dipakai adalah sistem biner {0,1}.  

Satu deret struktur informasi itu disebut kromosom 
atau satu individu. Setiap individu mewakili sebuah 
penyelesaian. Bit-bit yang menyusun kromosom 
disebut gen. Bit-bit tersebut memiliki nilai tertentu 
yang disebut allele dan posisi tertentu yang disebut 
lokus. Kumpulan individu dalam satu himpunan 
penyelesaian disebut dengan populasi. Dengan 
generasi maka akan dihasilkan populasi baru dengan 
individu baru. 

Evaluasi individu dilakukan dengan memecahkan 
kode struktur informasi atau kromosom dan 
dimasukkan ke fungsi obyektif yang telah ditentukan. 
Hasil perhitungan itu diolah untuk menjadi nilai 
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fitness yang dapat dirumuskan dengan berbagai cara 
tergantung pada tujuan optimasi. Untuk tujuan 
maksimalisasi, nilai fitness dapat diasumsikan sama 
dengan nilai fungsi obyektif agar semakin tinggi nilai 
fungsi obyektif maka semakin tinggi pula fitness-nya. 
Untuk tujuan minimalisasi, nilai fitness dapat 
diasumsikan berbanding terbalik dengan nilai fungsi 
obyektif agar semakin kecil nilai fungsi obyektif 
maka semakin tinggi fitness-nya. Kemudian individu 
yang telah memiliki nilai fitness-nya masing-masing 
saling dibandingkan dalam satu populasi.  

Individu yang memiliki fitness lebih tinggi 
memiliki kemungkinan lebih besar untuk bertahan 
(terpilih kembali) pada generasi berikutnya daripada 
individu dengan fitness lebih rendah. Algoritma 
genetik menghentikan proses pencariannya setelah 
mencapai generasi maksimum (akhir) yang telah 
ditentukan. 
 
2.2. Operator genetik. 

Populasi awal dibentuk secara acak atau dengan 
teknik random, kemudian generasi seterusnya 
dibentuk berdasarkan populasi awal tersebut. Proses 
dalam algoritma genetik menggunakan tiga operator 
utama, yaitu: 
1.  Reproduksi. 

Reproduksi secara sederhana merupakan proses 
seleksi kromosom individu sesuai dengan nilai 
fitness-nya. Probabilitas terpilihnya satu individu 
untuk bereproduksi adalah sebesar nilai fitness 
individu tersebut dibandingkan dengan nilai fitness 
seluruh individu dalam populasi. Jadi, individu 
dengan nilai fitness lebih besar akan memiliki 
kemungkinan lebih besar untuk direproduksi lebih 
banyak.  

2.  Pindah silang. 
Proses pindah silang bertujuan untuk 

menambah keanekaragaman individu dalam 
populasi dengan ‘mengawinkan’ individu-individu 
pada populasi P(t) sehingga menghasilkan 
keturunan berupa individu-individu baru untuk 
ditempatkan pada populasi berikutnya P(t + 1). 
Individu baru akan memiliki bagian struktur kedua 
orang tuanya. 

3.  Mutasi 
Melalui mutasi, individu baru dapat diciptakan 

dengan melakukan modifikasi terhadap satu atau 
lebih nilai gen. 

 
III. Economic Dispatch 
 

Tujuan utama economic dispatch adalah 
menjadualkan keluaran unit pembangkit agar dapat 
memenuhi permintaan beban pada suatu sistem 
dengan biaya operasi seminimal mungkin. 

Permasalahan economic dispatch dapat dijelaskan 
dengan menyelesaikan persamaan matematika 
berikut: 





n

i 1
LDi PPP  .............................................. (1) 

di mana: 
Pi  = daya keluaran unit pembangkit i (MW), 
n  =  jumlah pembangkit pada sistem, 
PD =  jumlah beban sistem (MW), dan 
PL  =  jumlah rugi-rugi transmisi sistem (MW). 

Juga dengan meminimalkan fungsi biaya operasi 
berikut: 

C = 


n

i
ii PF

1

)(  ......................................... (2) 

di mana: 
C  =  biaya total operasi sistem ($/h) 
Fi(Pi) =  biaya operasi unit pembangkit i ($/h) 
Pi   = daya keluaran unit pembangkit i (MW) 
i = 1, 2, 3, …, n (untuk n pembangkit) 

Economic dispatch kemudian dibatasi oleh: 

iii PPP   ..................................................... (3) 

di mana: 
iP = batas minimum daya keluaran unit pembangkit 

i (MW), dan 

iP =  batas maksimum daya keluaran unit 
pembangkit i (MW). 

 
3.1. Kurva masukan-keluaran. 

Kurva masukan-keluaran pembangkit diperoleh 
berdasarkan titik-titik data heat rate test. Efek valve 
point loading timbul ketika setiap katup pada sebuah 
turbin mulai membuka, menghasilkan riak (ripple) 
pada kurva masukan-keluaran unit pembangkit, 
seperti kurva valve point pada gambar 1. 

Masukan
(Btu/h)

kurva dasar valve point

kurva valve point

1 2 3 4
Min. Maks.Daya Keluaran P i (MW)

 
Gambar 1. Kurva masukan-keluaran pembangkit. 

Pendekatan fungsi kuadaratik untuk karakteristik 
masukan-keluaran unit pembangkit umum digunakan 
untuk menyelesaikan economic dispatch. Pendekatan 
fungsi kuadratik menghasilkan kurva yang cembung 
dan halus seperti kurva dasar valve point  pada 
gambar 1 dengan garis putus-putus. Pendekatan 
fungsi kuadratik mengabaikan pengaruh valve point 
loading dan akan mengakibatkan ketidakakuratan  
pada hasil akhirnya. Oleh karena itu, metode yang 
memperhitungkan pengaruh valve point loading pada 
kurva masukan-keluaran unit pembangkit akan 
terbukti sangat berguna. 

Konversi masukan bahan bakar (Btu/h) ke biaya 
operasi ($/h) akan menghasilkan kurva biaya operasi. 
Kurva dasar valve point dalam implementasinya akan 
berupa fungsi polinomial berderajat dua (kuadratik). 
Untuk memodelkan kurva valve point, sebuah 
persamaan sinusoidal ditambahkan pada kurva dasar 
valve point, sehingga akan diperoleh fungsi biaya 
operasi sebagai berikut [13]: 

   







 ii

i
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f
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di mana: 
Fi(Pi) = biaya operasi unit pembangkit i ($/hour) 
Pi   = daya keluaran unit pembangkit i (MW) 
Pi = batas minimum daya keluaran unit 

pembangkit i (MW) 
ai, bi,  ci, ei, fi = koefisien biaya operasi pembangkit 
i = 1, 2, 3, …, n (untuk n pembangkit) 
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3.2. Rugi-rugi transmisi. 
Salah satu langkah dalam menyelesaikan economic 

dispatch adalah menentukan rugi-rugi daya transmisi 
dalam sistem. Untuk menyertakan rugi-rugi daya 
transmisi dalam menyelesaikan economic dispatch, 
kehilangan daya transmisi total dalam suatu sistem 
perlu dinyatakan sebagai fungsi dari daya keluaran 
masing-masing pembangkit. Metode yang digunakan 
untuk menyelesaikan langkah tersebut adalah metode 
koefisien B atau koefisien rugi-rugi. Metode tersebut 
dikembangkan oleh Kron dan diadaptasi oleh 
Kirchmayer. 

Metode koefisien B memasukkan pengaruh rugi-
rugi transmisi dalam economic dispatch dengan 
menyatakan total rugi-rugi transmisi sebagai fungsi 
kuadratik daya keluaran pembangkit. Bentuk umum 
kuadratik fungsi tersebut dapat dinyatakan dalam 
persamaan berikut: 
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di mana:  
PL  =  total rugi-rugi transmisi (MW) 
Pi  =  daya keluaran unit pembangkit i (MW) 
Pj  =  daya keluaran unit pembangkit j (MW) 
Bij  =  matriks koefisien B (pu) 


 

m

i
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= penjumlahan yang mencakup seluruh 

sumber 
 
IV. Implementasi Algoritma Genetik Dalam 

Economic Dispatch 
 
4.1. Teknik pengkodean parameter optimasi. 

Dalam optimasi economic dispatch, parameter 
yang dikodekan adalah daya keluaran masing-masing 
pembangkit (MW). Daya keluaran masing-masing 
pembangkit merupakan parameter yang menentukan 
apakah batasan operasi sistem terpenuhi dan juga 
menentukan besarnya biaya operasi suatu 
pembangkit. Banyaknya parameter yang dikodekan 
adalah sama dengan jumlah pembangkit yang 
dinyatakan aktif (commit) dalam sistem. 

Dalam pengoperasian suatu pembangkit, daya 
keluaran pembangkit memiliki batas minimum dan 
maksimum. Daya keluaran pembangkit [Pi (MW)] 
harus memenuhi batasan seperti yang dinyatakan 
pada persamaan (3). Algoritma genetik dalam proses 
pencarian solusi optimalnya juga harus memenuhi 
batas tersebut sehingga harus dibuat suatu ruang 
pencarian (search space).  

Dalam optimasi ini setiap parameter dikodekan 
dalam 11 bit biner. Jika terdapat 3 pembangkit maka 
panjang kromosom tiap individu adalah 3 x 11 bit, 
yaitu 33 bit. Semakin banyak pembangkit dalam 
suatu sistem yang akan dioptimasi semakin panjang 
kromosom tiap individu. 

 

0110001101010011011011 0110011110010100100110.....

Panjang Kromosom

P1 PnP3P2  
Gambar 2. Representasi kromosom beserta gen penyusunnya 

 

Gambar 2 menunjukkan satu individu yang terdiri 
atas n parameter yang berarti dalam suatu sistem 
terdapat n pembangkit yang akan dioptimasi. Panjang 
kromosom individu tersebut adalah n x 11 bit. Nilai 
biner {0,1} diperoleh secara acak (random) pada 
pembentukan populasi awal. 

Untuk mendapatkan nilai aktual daya keluaran 
masing-masing pembangkit dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan berikut: 

12
)( 11

minmax
min 




PPxPdecodePP iaktual  .......... (6) 

di mana: 
Paktual  =  nilai aktual daya keluaran unit 

pembangkit (MW) 
Pmin  =  batas minimum daya keluaran unit 

pembangkit (MW) 
Pmax =  batas maksimum daya keluaran unit 

pembangkit (MW) 
decode (Pi)  =  fungsi yang mengubah biner ke 

desimal 
 

4.2. Fungsi obyektif. 

Dalam kaitan optimasi biaya operasi secara 
keseluruhan, maka fungsi obyektif yang harus 
diminimumkan adalah persamaan berikut: 

minimize C = 


n

i
ii PF

1

)(  ................................... (7) 

di mana: 
C  =  biaya total operasi sistem ($/h) 
Fi(Pi) =  biaya operasi unit pembangkit i ($/h) 
Pi   = daya keluaran unit pembangkit i (MW) 
i = 1, 2, 3, …, n (untuk n pembangkit) 

Economic dispatch kemudian dibatasi oleh 
kesetimbangan daya, yaitu jumlah total daya yang 
dibangkitkan oleh seluruh pembangkit dalam suatu 
sistem sama dengan jumlah total daya beban 
ditambah dengan rugi-rugi. Kesetimbangan daya 
secara matematis seperti dinyatakan dalam persamaan 
(1) atau 





n

i
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0)(  ............................. (8) 

di mana: 
 (Pi) = fungsi kesetimbangan daya (MW) 
Pi  = daya keluaran unit pembangkit i (MW), 
n  = jumlah pembangkit pada sistem, 
PD  = jumlah beban sistem (MW), dan 
PL  = jumlah rugi-rugi transmisi sistem (MW). 

Fungsi (Pi) menyatakan penyimpangan parameter 
Pi terhadap kesetimbangan daya. Oleh karena itu 
dalam implementasinya ke algoritma genetik, fungsi 
tersebut dijadikan fungsi obyektif yang harus 
diminimumkan agar persamaan (1) atau (8) terpenuhi. 
Secara matematis fungsi obyektif untuk 
kesetimbangan daya adalah sebagai berikut: 

minimize  =  (Pi) ........................................... (9) 
di mana: 
 (Pi) = fungsi kesetimbangan daya (MW) 
 = simpangan kesetimbangan daya (MW) 

Fungsi obyektif selanjutnya akan diturunkan 
menjadi fungsi fitness, yaitu fungsi yang akan 
mengevaluasi setiap individu dalam suatu populasi.  
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4.3. Fungsi fitness. 
Dalam algoritma genetik diperlukan fungsi fitness, 

yaitu suatu fungsi matematis yang dapat 
mengevaluasi setiap individu yang terbentuk dalam 
satu generasi. Fungsi matematis tersebut dapat 
menentukan fitness atau kualitas setiap individu yang 
dihasilkan. Fungsi fitness diturunkan dari obyektif 
permasalahan yang akan dioptimasi.  

Dalam implementasi algoritma genetik untuk 
kasus economic dispatch, obyektif permasalahannya 
adalah meminimalkan total biaya operasi sistem 
(persamaan 7) dan meminimalkan simpangan 
kesetimbangan daya (persamaan 9). Dalam analisa 
solusi yang dihasilkan, terpenuhinya salah satu 
obyektif permasalahan belum tentu memberikan 
solusi yang optimal. Solusi yang optimal adalah 
solusi yang dapat memenuhi kedua obyektif tersebut.  

Dalam optimasi ini digunakan dua model fitness, 
yaitu: 
1. Model Sheble [14]: 
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di mana:  
a, b,c,d  = parameter evaluator 
Cn  =  normalisasi biaya total operasi sistem 
C  =  biaya total operasi sistem ($/h) 
Cmaks = biaya total operasi sistem maksimum 

($/h) 
Cmin  = biaya total operasi sistem minimum ($/h) 
n = normalisasi simpangan kesetimbangan 

daya 
  = simpangan kesetimbangan daya (MW) 

maks  = simpangan kesetimbangan daya 
maksimum (MW) 

min  = simpangan kesetimbangan daya 
minimum (MW) 

2. Model Raul [13]: 
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2
  ................................................. (15) 

di mana: 
k, a, b  =  parameter evaluator 
Cn =  normalisasi biaya total operasi sistem 
C  =  biaya total operasi sistem ($/h) 
Cmaks  =  biaya total operasi sistem maksimum ($/h) 
Cmin  =  biaya total operasi sistem minimum ($/h) 
n  = normalisasi simpangan kesetimbangan daya 
  = simpangan kesetimbangan daya (MW) 

maks  = simpangan kesetimbangan daya maksimum 
(MW) 

4. 4.  Diagram alir implementasi algoritma genetik 
dalam economic dispatch. 

Langkah demi langkah optimasi economic 
dispatch dengan algoritma genetik dapat dilihat 
berdasarkan diagram alir pada gambar 3. 

 
Mulai

Menghitung:
biaya operasi pembangkit dan simpangan kesetimbangan daya.

Selesai

ya

tidak
Generasi = Generasi Maksimum ?

Membentuk populasi awal.

Data masukan:
1. Data genetik.
2. Data sistem.

Generasi = 1

Decode parameter.

Mengevaluasi individu dengan fungsi fitness.

Operator genetik (seleksi, pindah silang, dan mutasi).

Generasi =
Generasi + 1

Mencetak data keluaran.

 
 

Gambar 3. Diagram alir proses optimasi economic dispatch dengan 
algoritma genetik 

 
V. Hasil Optimasi dan Analisis 

Sebelum proses optimasi dilakukan, terlebih 
dahulu dipersiapkan data masukan yang berupa data 
genetik dan data sistem. 

Proses optimasi dilakukan dengan menggunakan 
data genetik sebagai berikut: 
 Maksimum generasi = 500 
 Ukuran populasi   = 300 
 Probabilitas pindah silang  = 0,95 
 Probabilitas mutasi  = 0,01 
 Parameter evaluator = berbeda untuk tiap kasus 

Data genetik merupakan variabel yang dimasukkan 
oleh pemakai (user) program. Data genetik yang 
optimal diperoleh berdasarkan trial and error. Data 
genetik di atas digunakan untuk mengoptimasi data 
sistem[13] yang dapat dilihat pada lampiran A. 
 
5.1. Economic dispatch dengan valve point loading, 

dengan memperhitungkan rugi-rugi, dan 
dengan model fitness Raul. 

Berdasarkan beberapa kali percobaan, untuk kasus 
ini diperoleh parameter evaluator optimal sebagai 
berikut: k = 1, a = 1, dan b = 5. Hasil optimasi untuk 
kasus ini dapat dilihat pada lampiran B. Yang 
tercantum pada tabel B.1 adalah individu terbaik tiap 
generasi. Generasi yang ditampilkan per-50 generasi 
sampai dengan generasi maksimum yaitu 500. 

Pada tabel B.1 terlihat bahwa pada generasi 
pertama dihasilkan solusi dengan biaya operasi dan 
simpangan yang besar. Oleh karena itu individu 
terbaik pada generasi pertama tersebut bukanlah 
solusi yang optimal. Simpangan yang dimaksud di 
sini adalah simpangan terhadap kesetimbangan daya 
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yaitu total daya yang dibangkitkan dikurangi dengan 
beban dan rugi-rugi. Solusi optimal yang diinginkan 
adalah biaya operasi  dan simpangan yang 
seminimum mungkin. 

Pengaruh naik turunnya simpangan dan biaya 
operasi dalam menentukan solusi yang lebih baik 
ditentukan oleh parameter evaluator dalam fungsi 
fitness. Pada kasus ini digunakan a = 1 dan b = 5. Hal 
ini berarti untuk simpangan bernilai positif, naik 
turunnya simpangan sama pengaruhnya dengan  naik 
turunnya biaya operasi dalam menentukan solusi 
yang lebih baik. Akan tetapi untuk simpangan yang 
bernilai negatif, naik turunnya simpangan lebih besar 
pengaruhnya daripada  naik turunnya biaya operasi 
dalam menentukan solusi yang lebih baik. Selain itu 
solusi dengan simpangan bernilai positif akan lebih 
optimal daripada solusi dengan simpangan bernilai 
sama tetapi negatif dengan biaya operasi yang sama. 

Pada tabel B.1 dapat dilihat bahwa semakin 
banyak generasi semakin optimal solusi yang 
dihasilkan. Proses pencarian solusi dalam algoritma 
genetik berhenti apabila sudah mencapai generasi 
maksimum yang telah ditentukan.  Tetapi bila hasil 
yang diperoleh sampai generasi akhir masih fluktuatif 
atau tidak terlihat adanya saturasi, berarti algoritma 
genetik masih mungkin memperoleh solusi yang lebih 
optimal. Yang dimaksud dengan saturasi di sini 
adalah tidak terjadinya perubahan solusi sampai 
generasi maksimum tercapai. 

Gambar B.1 memperlihatkan proses pencarian 
solusi akhir terhadap total daya keluaran dalam 
bentuk kurva. Total daya keluaran yang diinginkan 
adalah sebesar bebannya yaitu 1263 MW ditambah 
dengan rugi-rugi transmisi. Berdasarkan kurva 
tersebut terlihat bahwa solusi yang diperoleh 
algoritma genetik mendukung terpenuhinya total daya 
keluaran yang diinginkan. 

Gambar B.2 memperlihatkan proses pencarian 
solusi akhir terhadap biaya operasi dalam bentuk 
kurva. Biaya operasi yang diinginkan adalah 
seminimum mungkin. Berdasarkan kurva tersebut 
terlihat bahwa solusi yang diperoleh algoritma 
genetik meminimumkan biaya operasi. 

 
5.2. Komparasi hasil optimasi. 

Untuk dapat mengetahui pengaruh valve point 
loading, rugi-rugi, dan model fitnes terhadap optimasi 
economic dispatch, perlu dilakukan perbandingan 
antara hasil optimasi yang telah diperoleh. 

 
5.2.1. Komparasi hasil optimasi economic 

dispatch tanpa valve point loading dengan 
economic dispatch dengan valve point 
loading. 

Perbandingan hasil optimasi economic dispatch 
tanpa valve point loading dengan economic dispatch 
dengan valve point loading dapat dilihat pada tabel 
C.1. Hasil optimasi yang dicantumkan pada tabel 
tersebut adalah hasil biaya operasi optimal yang 
diperoleh masing-masing model. 

Berdasarkan tabel C.1 dapat dilihat bahwa 
optimasi economic dispatch tanpa valve point loading 
menghasilkan biaya operasi yang lebih kecil daripada 
optimasi economic dispatch dengan valve point 
loading. Hal tersebut karena biaya operasi economic 
dispatch tanpa valve point loading diperoleh dengan 

memasukkan daya keluaran masing-masing 
pembangkit ke dalam fungsi biaya operasi kuadratik 
yang mengabaikan valve point loading. Karena fungsi 
biaya operasi yang memperhitungkan valve point 
loading lebih mendekati kondisi sebenarnya, maka 
daya keluaran masing-masing pembangkit hasil 
optimasi economic dispatch tanpa valve point loading 
perlu dimasukkan ke dalam persamaan 4 untuk 
mengetahui hasil (performance) yang sesungguhnya. 

Hasil perhitungan biaya operasi economic dispatch 
tanpa valve point loading menggunakan persamaan 4 
kemudian dibandingkan dengan hasil optimasi 
economic dispatch dengan valve point loading, 
seperti yang diperlihatkan pada tabel C.2. 
Berdasarkan tabel C.2 terlihat bahwa optimasi 
economic dispatch dengan valve point loading 
menghasilkan biaya operasi yang lebih kecil, 
sehingga dapat dikatakan lebih optimal, daripada  
hasil optimasi economic dispatch tanpa valve point 
loading. Jadi fungsi biaya operasi yang menggunakan 
pendekatan fungsi kuadratik dan mengabaikan 
pengaruh valve point loading menyebabkan 
kekurangakuratan dalam optimasi economic dispatch. 
Metode yang memperhitungkan pengaruh valve point 
loading terbukti lebih menguntungkan. 

 
5.2.2.  Komparasi hasil optimasi economic 

dispatch tanpa rugi-rugi dengan economic 
dispatch dengan rugi-rugi. 

Perbandingan hasil optimasi economic dispatch 
tanpa rugi-rugi dengan economic dispatch dengan 
rugi-rugi dapat dilihat pada tabel C.3. Hasil optimasi 
yang dicantumkan pada tabel tersebut adalah 
besarnya rugi-rugi, total daya pembangkitan, dan 
biaya operasi optimal yang diperoleh masing-masing 
model. 

Berdasarkan tabel C.3 dapat dilihat bahwa dengan 
adanya rugi-rugi, maka daya total yang dibangkitkan 
lebih besar daripada tanpa rugi-rugi. Hal tersebut 
karena pembangkit harus menyediakan daya yang 
mampu menyuplai beban setelah dikurangi rugi-rugi 
transmisi. Bila tidak ada rugi-rugi transmisi, maka 
pembangkit harus menyediakan daya hanya sebesar 
bebannya. 

Dengan semakin besarnya daya yang 
dibangkitkan, maka biaya operasi juga semakin besar, 
seperti terlihat pada tabel C.3 di mana biaya operasi 
dengan adanya rugi-rugi lebih besar daripada biaya 
operasi tanpa rugi-rugi. Hal tersebut karena biaya 
operasi merupakan fungsi dari daya keluaran 
pembangkit dan berbanding lurus. 

 
5.2.3.  Komparasi hasil optimasi model fitness 

Sheble dengan fitness Raul. 
Komparasi hasil optimasi economic dispatch 

model fitness Sheble dengan fitness Raul untuk 
simpangan, biaya operasi, dan generasi saturasi dapat 
dilihat pada tabel C.4. Generasi saturasi yang 
dimaksud di sini adalah generasi pada saat terjadinya 
saturasi. 

Berdasarkan tabel C.4 dapat dilihat bahwa 
simpangan dan biaya operasi yang dihasilkan kedua 
model fitness tidak berbeda jauh. Perbedaan dapat 
terjadi karena pengaruh model fitness yang 
digunakan. Bila dilihat dari bentuknya, model fitness 
Sheble tidak dapat memberikan hukuman (penalty) 
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terhadap solusi dengan simpangan bernilai negatif, 
tidak seperti model fitness Raul.  

Tetapi pada kasus “tanpa valve point loading tanpa 
rugi-rugi (b=2)” dan “tanpa valve point loading 
dengan rugi-rugi (b=3)” dengan fitness Raul pada 
tabel C.4, solusi terbaik yang dihasilkan algoritma 
genetik memiliki simpangan bernilai negatif. Hal ini 
karena penalty yang dikenakan pada simpangan 
bernilai negatif (parameter evaluator b) tidak terlalu 
besar. Semakin besar nilai b maka algoritma genetik 
akan semakin menghindari solusi dengan simpangan 
bernilai negatif. Simpangan negatif terjadi bila daya 
total yang dibangkitkan lebih kecil daripada beban 
ditambah rugi-rugi. 
 
VI. Kesimpulan  

Berdasarkan analisis hasil optimasi economic 
dispatch unit pembangkit termis sistem tenaga listrik 
dengan menggunakan algoritma genetik, dapat 
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Algoritma genetik dapat memberikan sekumpulan 

solusi untuk permasalahan economic dispatch, 
sehingga solusi optimal yang bersifat global 
(global solution) dapat ditentukan dari sekumpulan 
solusi tersebut. 

2. Metode optimasi dengan algoritma genetik sangat 
baik diimplementasikan dalam suatu permasalahan 
optimasi yang bersifat non linear dan non convex 
seperti economic dispatch dengan valve point 
loading karena proses pencariannya menggunakan 
pengkodean parameter. 

3. Optimasi economic dispatch tanpa valve point 
loading menghasilkan biaya operasi yang lebih 
kecil daripada  optimasi economic dispatch dengan 
valve point loading karena biaya operasinya 
dihitung dengan persamaan yang mengabaikan 
efek valve point loading. 

4. Untuk mengetahui hasil (performance) yang 
sesungguhnya, maka daya keluaran masing-
masing pembangkit hasil optimasi economic 
dispatch tanpa valve point loading perlu 
dimasukkan ke dalam fungsi biaya operasi yang 
memperhitungkan valve point loading. Hasilnya 
adalah optimasi economic dispatch tanpa valve 
point loading menghasilkan biaya operasi yang 
lebih besar daripada  optimasi economic dispatch 
dengan valve point loading. Jadi optimasi 
economic dispatch dengan valve point loading 
dapat dikatakan lebih optimal daripada optimasi 
economic dispatch tanpa valve point loading. 

5. Economic dispatch dengan memperhitungkan rugi-
rugi transmisi menghasilkan daya keluaran total 
pembangkit dan biaya operasi yang lebih besar 
daripada economic dispatch tanpa 
memperhitungkan rugi-rugi. 

6. Walaupun algoritma genetik menggunakan model 
fitness yang berbeda, tetapi tujuan ataupun batasan 
yang diinginkan tetap terpenuhi selama model 
fitness yang digunakan mencerminkan tujuan 
(objective) yang hendak dicapai. 
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