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RINGKASAN 

 
 
 
 

 Energi listrik merupakan kebutuhan yang vital pada kehidupan manusia dewasa ini. 
Sangat sulit dipungkiri bahwa hampir setiap aktivitas manusia dewasa ini berhubungan 
dengan  listrik. Sehingga tuntutan akan kestabilan energi listrik merupakan prioritas utama 
bagi sisi penyedia energi listrik. Menjaga stistem tenaga listrik pada tingkat kestabilan yang 
ingin diperoleh adalah menghindari ketidak cocokan antara generator dan variasi beban. 
dengan mengatur daya aktif dan reaktif disistem pada frekwensi, profil tegangan, dan 
konfigurasi aliran beban yang sesuai.  

Automatic Generator Control (AGC) merupakan perangkat yang penting dalam 
desain dan pengoperasian system tenaga listrik. AGC mengendalikan output generator yang 
karena perubahan frekwensi beban yang mendadak baik turun ataupun naik akan 
berpengaruh pada kecepatan turbin. Jika frekwensi konstan tidak dipertahankan maka akan 
mempengaruhi kinerja kseluruhan sistem tenaga listrik. 

Adapun optimisasi yang digunakan terdiri dari gabungan beberapa metode 
komputasi yang berbasiskan evolusi. Komputasi evolusioner adalah sub bidang kecerdasan 
buatan (lebih khusus kecerdasan komputasi) yang melibatkan masalah optimasi 
kombinatorial. Perhitungan evolusi menggunakan iteratif kemajuan, seperti pertumbuhan 
atau perkembangan dalam suatu populasi. Populasi ini kemudian dipilih dalam pencarian 
acak yang dipandu menggunakan pemrosesan paralel untuk mencapai tujuan yang 
diinginkan. Proses tersebut sering terinspirasi oleh mekanisme biologis evolusi.  

Desain AGC dengan parameter tertalanya menggunakan metode optimisasi 
kombinasi dari bacteria foraging algoritma (BFA), particle swarm optimization (PSO) 
dengan menambahkan time varying acceleration coefficient (TVAC) dan differential 
evolution (DE). Penggunaan metode ini bertujuan untuk mendapatkan unjuk kerja dan 
redaman yang optimal.   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

3T1.1 Latar Belakang Masalah 

Hampir setiap aktivitas manusia dewasa ini berhubungan dengan energi listrik. Proses 

penyediaan energi listrik merupakan proses yang panjang dan kompleks hingga energi 

listrik dapat dipergunakan oleh pengguna. Sistem kelistrikan modern terdiri dari  banyak 

peralatan dinamik yang berbeda-beda dan beban yang akan secara terus menerus rentan 

terhadap pengaruh gangguan internal dan eksternal. Dalam kondisi pengaruh gangguan 

tersebut, sering terjadi osilasi ditiap bagian maupun antar bagian pada sistem tenaga listrik 

yang terinterkoneksi. Automatic Generator Control (AGC) merupakan teknik untuk 

menyesuaikan output daya dari beberapa unit pembangkit terhadap adanya perubahan  

beban yang menjaga frekwensinya pada kondisi konstan. 

Osilasi elektromekanik dalam sistem tenaga merupakan masalah yang sangat 

menantang para insinyur listrik selama bertahun tahun. Untuk alasan ini, aplikasi pengendali 

yang memberikan redaman lebih baik untuk osilasi ini merupakan hal yang sangat penting 

(Ramos dkk, 2005). Hal ini1T3T 1T3Ttimbul dari kenyataan 1T3T 1T3Tbahwa sistem1 T3T tenaga 1T3Tlistrik harus 1T3T 

1T3Tmempertahankan tingkat1T3T 1T3Tfrekuensi dan 1T3T 1T3Ttegangan pada1T3T 1T3Ttingkat yang diinginkan1T3T, dalam 

1T3Tgangguan apapun1T3T, 1T3Tseperti1T3T 1T3Tpeningkatan mendadak pada1T3T 1T3Tbeban1T3T, 1T3Thilangnya satu 1T3T 1T3Tgenerator atau 1T3T 

1T3Tberalih 1T3T 1T3Tkeluar dari1T3T 1T3Tsaluran transmisi1T3T selama 1T3Tgangguan (Shayeghi dkk, 2008). 

Persoalan stabilitas sistem tenaga listrik telah menjadi masalah yang sangat penting 

untuk menjamin aliran daya listrik yang stabil ke pelanggan. Model sistem tenaga listrik 

yang sangat rumit menjadikan tidak mudah memecahkan masalah ini. Masalah stabilitas 

akan bertambah rumit untuk sistem tenaga listrik berskala besar. Maka dari itu sangat 

penting menentukan strategi stabilitasi yang menjamin sistem stabil untuk berbagai 

perubahan  dan menjamin optimisasi unjuk kerja sistem tenaga pada perubahan tersebut. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Secara umum, penelitian ini adalah bertujuan memecahkan masalah stabilitas sistem 

tenaga listrik mesin tunggal maupun multi mesin dengan AGC menggunakan metode hybrid 

bacteria foraging algoritma dengan particle swarm optimization untuk mendapatkan unjuk 

kerja sistem yang optimal.  



6 
 

Manfaat penelitian ini diharapkan menjadi alternatif dalam mendisain AGC dan dalam  

mengkoordinasikannya  pada sistem tenaga listrik guna mendapatkan redaman yang 

optimal. 

1.3 Urgensi (Keutamaan) Penelitian 

Keutamaan penelitian ini adalah pendekatan original/desain baru yaitu: 

Penelitian ini menerapkan desain AGC dengan parameter tertala menggunakan 

metode: hybrid dari bacteria foraging algoritma, particle swarm optimization (PSO) dengan 

time varying acceleration coefficient (TVAC) dan differential evolution (DE).  
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BAB II 

STUDI PUSTAKA  

 

2.1 Roadmap Penelitian 

2.1.1 Penelitian Sebelumnya 

 Penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh para peneliti untuk menunjang 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. PSS dihubungkan secara langsung ke automatic voltage regulator (AVR) dari 

generator sinkron yang tujuan utama dari konfigurasi kontrol eksitasi AVR - PSS 

adalah untuk memberikan pengaturan redaman dan tegangan. Beberapa teknik telah 

diusulkan antara lain: teknik untuk menala PSS berdasarkan integral of squared 

error (ISE) (Bhattacharya, dkk, 1997), lokasi optimal dan desain robust PSS 

menggunakan genetic algorithm (K, Sebaa, M. Boudour, 2009), penalaan parameter 

PSS menggunakan teknik yang terinspirasi alam – bacteria foraging optimization 

(BFO)    (Ghoshal, dkk, 2009) 

2. Koordinasi AVR, PSS dengan kontroler-kontroler lain dikemukakan antara lain: 

3Tkoordinasi antara PSS dan pengendali redaman FACTS (3TL.J.Cai, dan I. Erlich, 

2003), M.A. Abido (2008), 3T (H. Shayeghi dkk, 2010). 

Publikasi yang telah pengusul lakukan sebelumnya: 

Mengacu pada penelitian sebelumnya dan publikasi yang telah dilakukan diantaranya : 

1. IBGManuaba, Muhammad Abdilah, Ardyono Priyadi, Mauridhi Hery 

P,”Coordination of PID Based Power System Stabilizer and AVR Using 

Combination Bacterial Foraging Technique-Particle Swarm Optimization”, Fourth 

International Conference on Modeling, Simulation and Applied Optimization 

(ICMSAO), 19 Apr – 21 Apr, Kuala Lumpur, Malaysia, 2011; 

2. IBGManuaba, AAN Amrita, Ardyono Priyadi, Mauridhi Hery P, “Coordination 

Controller Power System in Java-Bali 500 KV Interconected Based On Bacteria 

Foraging-Particle Swarm Optimization For Stability Improvement”, Jurnal Kursor, 

ISSN: 0216-0544, Vol. 8, No. 1, Oktober, Madura, 2015, Terakreditasi DIKTI  
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Tabel Studi Pendahuluan Yang Telah Dilakukan  

Kontroller Metode Waktu 

AVR, PID based PSS 

(IBGManuaba dkk) 

Menggunakan metode kombinasi Bacteria 

Foraging-Particle Swarm Optimization 

dengan Time Varying Acceleration 

Coeficient 

2011 

PID dengan CES dan 

AGC 

(Chavali K Bharadwaj, 

Rajesh J Abraham) 

Kontroller PID untuk menala gain dengan 

Teknik Genetic Algorithm dan CES 

diminimisasi dengan kriteria Integral Time 

Squared Error 

2011 

3T PSS dan FACTS 

3T( 3TBindeshwar Singh3T dkk) 

3T(review paper) 

Menggunakan teknik ; 3Tteknik optimasi 

pemograman non linier, teknik optimasi 

pemograman linier, dan teknik berdasarkan 

kecerdasan buatan seperti; algoritma genetik, 

jaringan syaraf tiruan, expert system, 

optimasi tabu search, algoritma ant colony, 

pendekatan simulated annealing, algoritma 

particle swarm optimization, dan pendekatan 

berbasis logika fuzzy 

3T2010 

CES dengan AGC 

(Rajesh Joseph Abraham 

dkk) 

Menggunakan metode analitik; teknik 

Integral Squared Error 

2005, 2010 

3TPSS dan TCSC 

3T(H. Shayeghi dkk). 

Menggunakan algoritma Particle Swarm 

Optimization untuk desain koordinasinya 

3T2008, 2010 

AVR dan CPSS dengan 

CES berdasarkan loop 

AGC 

(V. mukherjee, S.P. 

Ghoshal) 

Menggunakan metode Craziness – Particle 

Swarm Optimization untuk menala 

parameternya 

2009 

PSS 

(Ghoshal, dkk,) 

Menggunakan teknik yang terinspirasi alam 

– Bacteria Foraging Optimization (BFO) 

untuk menala parameternya 

2009 

PSS 

(K, Sebaa, M. Boudour) 

Menggunakan genetic algorithm untuk 

mendapatkan lokasi optimal dan desain yang 

robust 

2009 

PSS, SVC dan Menggunakan eigenvalue untuk fungsi 2003, 2005, 
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STATCOM  

(M.A. Abido) 

objektifnya dan algoritma genetic yang 

dimasukkan untuk mencari parameter 

kontroler yang optimal 

2008 

3TPSS dan FACTS 

3T( 3TL.J.Cai, dan I. Erlich) 

Menggunakan model sistem linier dengan 

konstrain algoritma optimisasi non linier 

2003, 2005 

 

2.1.3 Keterbaruan (State of the art) Pada Penelitian yang dilakukan 

Sudah cukup banyak yang mengusulkan perbaikan stabilitas  untuk sistem tenaga 

listrik baik untuk mesin tunggal maupun multi mesin. Perhatian secara khusus difokuskan 

pada pengaruh Automatic Generator Control (AGC) untuk mengendalikan system 

frekwensi pada peredaman osilasi yang  yang merupakan fenomena karakteristik stabilitas. 

AGC pada sistem tenaga listrik merupakan sistem untuk menyesuaikan output daya dari 

beberapa generator di pembangkit listrik yang berbeda, dalam menanggapi perubahan 

beban. Jika beban pada system dinaikan, kecepatan turbin akan berkurang sebelum system 

dapat menyesuaikan input dengan beban yang baru. Generator sinkron dilengkapi regulator 

tegangan otomatis dan sistem eksitasi yang untuk secara otomatis mengontrol tegangan 

terminal dari mesin. Power system stabilizer (PSS) dihubungkan secara langsung ke AGC 

dari generator sinkron yang tujuan utama dari konfigurasi kontrol adalah untuk memberikan 

pengaturan redaman dan frekwensi.  

Keterbaruan penelitian ini (state of  the art) adalah pendekatan original/desain baru 

yaitu: Penelitian ini menerapkan desain AGC dengan parameter tertala menggunakan 

metode: kombinasi dari bacteria foraging algoritma, particle swarm optimization (PSO) 

dengan menambahkan time varying acceleration coefficient (TVAC) dan differential 

evolution (DE). 
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BAB III 

METODA PENELITIAN 

 

3.1 Prosedur Penelitian 

Metodologi merupakan cara yang tersusun secara teratur dan terstruktur dalam 

melakukan penelitian. Dalam bagian ini, diuraikan prosedur untuk menyelesaikan penelitian 

yang terbagi dalam beberapa urutan seperti pada gambar 3.1. 6TLangkah awal penelitian ini 

dimulai dengan studi literatur, mengumpulkan data semua parameter sistem, selanjutnya 

mengembangkan metode optimasi kombinasi BF-PSO, melakukan simulasi pada sistem 

metode hasil pengembangan, menganalisis hasil keluaran. Adapun alurnya dapat dilihat 

dibawah ini:  

 

 

6TGambar 3.1. Skema Penelitian Awal 
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3.2. Metode Optimasi 

Metode Optimasi yang digunakan adalah merupakan pengembangan dari metode 

kombinasi Bacteria Foraging – Particle Swarm Optimization. Dimana pemilihan metode ini 

didasarkan pada pemanfaatan kemampuan PSO untuk pertukaran sosial informasi dan 

kemampuan bakteri mencari makan dalam mencari solusi baru dengan eliminasi dan 

dispersal.(Wael M. Korani dkk, 2009) serta Differential Evolution yang merupakan metode 

statistik untuk meminimalisasi fungsi objektif yang tidak menggunakan parameter vektor 

tunggal  melainkan menggunakan populasi yang sama pentingnya dengan vektor. 

(K.Vaisakh dkk, 2009). 

 

 

6TGambar 3.2 Diagram Alur Bacteria Foraging yang diorientasi oleh PSO  
 (Wael M. Korani dkk, 2009) 
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3.3 Tahapan Penelitian 

 Rangkaian Penelitian Yang Dilakukan 

3.3.1 Penelitian yang dikerjakan 

 Fase I 

 Penelitian yang yang dilakukan pada tahun pertama dengan menerapkan metode 

optimasi kombinasi bacteria foraging – particle swarm optimization dengan time variying 

acceleration coeficient dengan differential evolution algorithm (BF-PSOTVACDE) pada 

Automatic Generator Control (AGC) untuk meredam osilasi pada sistem tenaga listrik 

menggunakan model linear single machine infinite bus (SMIB). Pada tahapan ini 

direncanakan menghasilkan paper sebagai berikut :  

Enhancement  AGC performance based on BFAPSOTVACDE Algorithm 

(Paper ini di submitt ke “Recent Advances in Electrical & Electronic Engineering”, http:// 

http://benthamscience.com, Indexed by Scopus, EBSCO, Proquest) 

Fase II 

 Penelitian selanjutnya yang dilakukan pada tahun kedua adalah penerapan metode 

optimasi kombinasi bacteria foraging – particle swarm optimization time variying 

acceleration coeficient dengan differential evolution algorithm (BF-PSOTVAC-DE) pada 

koordinasi Automatic Generator Control (AGC) dengan controller FACTS devices untuk 

meredam osilasi pada sistem tenaga listrik menggunakan model linear single machine 

infinite bus (SMIB). Penerapan pada tahapan ini diharapkan menghasilkan paper sebagai 

berikut : 

Coordinated AGC and FACTS Device with hybrid BFAPSODE to improving performance 

of power systems  

(Paper ini rencananya di submitt ke International Journal “International Review on 

Modelling and Simulations (IREMOS)”,  http://www.praiseworthyprize.com, Indexed by 

Scopus, EBSCO, CSA/CIG, Google Scholar 

3.3.2 Penelitian yang yang akan dikerjakan lebih lanjut adalah  : 

Fase IV (Lanjutan) 

 Penerapan metode optimasi kombinasi Bacteria Foraging – Particle Swarm 

Optimization Time Variying Acceleration Coeficient lebih lanjut dengan Differential 
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Evolution Algorithm (BF-PSOTVAC-DE) pada koordinasi Automatic Generator Control 

(AGC) untuk meredam osilasi pada sistem tenaga listrik menggunakan model linear Multi 

machine. Penerapan metode ini rencananya menghasilkan paper yang di submitt ke 

International Journal “ International Review of Electrical Engineering (IREE)”,  

http://www.praiseworthyprize.com, Indexed by Scopus, EBSCO, CSA/CIG, Index 

Copernicus 

Fase V (Lanjutan) 

Penerapan metode optimasi kombinasi Bacteria Foraging – Particle Swarm Optimization 

Time Variying Acceleration Coeficient lebih lanjut dengan Differential Evolution Algorithm 

(BF-PSOTVAC-DE) pada koordinasi Automatic Generator Control (AGC)  untuk meredam 

osilasi pada sistem tenaga listrik menggunakan model linear Multi machine dengan 

koordinasi kontrol dengan perangkat FACTS. Penerapan metode ini rencananya 

menghasilkan paper yang di submitt ke International Journal “ International Review of 

Electrical Engineering (IREE)”,  http://www.praiseworthyprize.com, Indexed by Scopus, 

EBSCO, CSA/CIG, Index Copernicus 

 

3.4 Fishbone Diagram 
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3.5 Model AGC 

Dengan load frequency control sebagai looping utama, jika terjadi perubahan beban system 

akan menghasilkan deviasi pada keadaan steady state, tergantung dari regulasi kecepatan 

pengatur pada mesin. Untuk mengurangi deviasi frekuensi sampai dengan nol, diperlukan 

reset. Peresetan ini dapat dicapai dengan menggunakan sebuah kontroler integral sebagi 

pengontrol beban referensi untuk mengubah set point kecepatan. Integral kontroler ini 

menambah tipe sistem sebanyak 1 yang memaksa frekuensi akhir menjadi ∆ = 0	. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.3 Sistem dua area dengan primary speed control ( Prabha Kundur,1994 ) 
 

Gambaran diagram blok dari sistem ditunjukkan diatas, 

dengan masing-masing daerah diwakili oleh equivalent inertia M, load-damping constant D, 

turbine, dan governing system dengan effective speed droop R. Tie-line adalah representasi 

dari synchronizing torque coefficient T. positif Δ  merupakan peningkatan transfer daya 

dari area 1 ke area 2. Hal ini berlaku untuk meningkatkan beban area 1 dan menurunkan 

beban area 2. Dimana feedback  dari Δ  memiliki tanda negatif untuk area 1 dan tanda 

positif untuk area 2. Penyimpangan frekuensi steady-state( −  )sama untuk kedua area. 

Untuk total perubahan beban Δ  ,dapat dilihat pada rumus berikut: 

 

+

+

+

+

Load ref.1 Load ref.2 

Area 1.1 Area 1.2 

1 1
 

1+  
1+  

   Turbine     Turbine 

   Governor    Governor 

1
 

1
 

∆  ∆
∆∆  ∆  ∆ ∆

∆ ∆

∆  ∆  

∆  ∆
+

+

∆ 	 = 	∆ = 	∆ 	= −∆1/ + 1/ + D + D  
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3.6 Model Linear Sistem Tenaga 

Untuk tujuan analisis stabilitas sinyal-kecil, model linear telah dianggap cukup 

memadai untuk memodelkan sistem tenaga listrik dengan bermacam-macam komponennya. 

Pemodelan ruang keadaan tidak hanya dikaitkan dengan sifat masukan dan keluaran, tetapi 

juga dengan sifat internal secara keseluruhan, beda sekali dengan pemodelan fungsi alih. 

Pemodelan fungsi alih hanya menetapkan karakter masukan/keluaran. Jika pemodelan ruang 

keadaan sistem diketahui, fungsi alih dapat didefinisikan secara unik. Analisa kestabilan 

dinamik ( kestabilan didaerah sekitar titik kerja) yang meliputi respons dinamik sistem 

tergantung  pada kesahihan pemodelan sistem tersebut. (Imam Robandi, 2006) 
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BAB IV 

BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN 

 
4.1 Anggaran Biaya 

 Anggaran biaya yang diajukan disusun lebih rinci pada lampiran 1. Adapun 

ringkasan anggaran biaya yang diajukan pertahunya dapat dilihat dari tabel berikut ini 

 

No. Jenis Pengeluaran Biaya yang diusulkan (Rp) 

Tahun  

1 Gaji dan Upah Rp  7,500,000 

2 Bahan habis pakai dan peralatan Rp  10,000,000 

3 Perjalanan Rp  2,500,000 

4 Lain-lain Rp   5,000,000 

  Jumlah biaya Rp 25,000,000 

 
 

4.2 Jadwal Penelitian 

 Jadwal penelitian yang dirancang sesuai dengan yang digambarkan pada tabel 

dibawah ini 

 

 

 

 

No Jenis Kegiatan 
Tahun 
Bulan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Persiapan:             
 - Study Literatur             
2 Pelaksanaan:             
 - Pembuatan Simulasi 

   dan pengambilan  data 
            

 - Analisis dan Validasi 
Model 

            

 - Pengembangan Simulasi             
3 Publikasi :             
 - Jurnal  Internasional             
4 Penyusunan Laporan             
 Laporan Akhir             
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