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CFBPSO sebagai Solusi Economic Dispatch pada Sistem

Kelistrikan 500

kV Jawa-Bali

Sabhan Kanata

Abstract--The most substantial component of the operating cost
of thermal generation is fuel costs. The problem ohow to
minimize the cost of fuel to determine the combinan of the
output power of each generating unit with the fulfliment of load
constraint systems and limit the ability of each geerating unit
known as economic dispatch (ED). In this study, th@roposed
method Modified Improved Particle Swarm Optimization
(MIPSO) approach Contriction Factor Based Particle Swarm
Optimization (CFBPSO) then this approach is appliedn 2 cases
the power system in the case of IEEE 30 bus at loadjr800 MW
and 500 kV power system Jawa-Bali with 12058 MW péaload.
The IEEE 30 bus simulation results, the method MIPSO wh
CFBPSO approach is able to produce the most optimal
economic solution than IPSO approach and Quadratic
Programming. For the case of 500 kV power system i3awa-
Bali, MIPSO method with this approach is also abldo provide
the most optimal solution compared with the real sstem PT.
PLN (Persero).

Intisari— Komponen biaya paling besar pada operasi
pembangkitan thermal adalah biaya bahan bakar.
Permasalahan bagaimana meminimalkan biaya bahan baik
dengan menentukan kombinasi dayautput dari masing-masing
unit pembangkit dengan kekangan terpenuhinya bebarsistem
dan batas kemampuan masing-masing unit pembangkitikenal
dengan istilah economic dispatch (ED). Dalam penelitian ini,
diusulkan metode Modified Improved Particle Swarm
Optimization (MIPSO) dengan pendekatan ©ntriction Factor
based Particle Swarm Optimization (CFBPSO) Kemudian metode
pendekatan ini diterapkan dalam 2 kasus sistem temm yaitu
pada kasus IEEE 30 bus pada pembebanan 800 MW dan sst
interkoneksi 500 kV Jawa-Bali dengan pembebanan puak
12.058 MW. Dari hasil simulasi IEEE 30 bus, metode MRSO
dengan pendekatan CFBPSO mampu menghasilkan solusi
paling optimal ekonomi dibanding metode pendekatanlPSO
dan Quadratic Programing. Untuk kasus sistem interkoneksi 500
kV Jawa-Bali, metode MIPSO dengan pendekatan ini jga
mampu memberikan solusi paling optimal dibanding degan
sistem real PT. PLN (Persero).

Kata kunci: Economic Dispatch (ED), Modified Improved
Particle Swarm Optimization (MIPSO), Sistem Interksi
500 kV Jawa-Bali.

l. PENDAHULUAN

Sistem kelistrikan Jawa-Bali merupakan suatu siste
interkoneksi terbesar di Indonesia. Komsumsi babakar
pembangkitan menjadi suatu masalah dan perlu matidap
perhatian yang serius mengingat komponen biayaquoisgn
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tenaga listrik terbesar di sistem interkoneksi J8ak adalah
biaya bahan bakar yaitu sekitar 60 % dari biayal.t@tari 60

% biaya bahan bakar tersebut, 85 % diantaranylatabtaya
bahan bakar untuk pembangkhermal Oleh karena itu,
penghematan biaya bahan bakar dalam presentasekgeihg
mampu memberikan pengaruh yang sangat besar tprhada
penghematan biaya operasi. Untuk memproduksi telisigk

pada suatu sistem tenaga dibutuhkan cara bagaimana
membuat biaya komsumsi bahan bakar generator ddsa b
operasi dari keseluruhan sistem seminimal mungkingen
menentukan kombinasi dayatput dari masing-masing unit
pembangkit di bawah kekangan dari tuntutan bebsiensi

dan batas kemampuan pembangkitan masing-masing unit
pembangkit. Cara ini dikenal dengan istildbconomic
Dispatch(ED) [1][2].

Beberapa metode dapat digunakan untuk menyelesaika
masalah ED. Metode tradisonal sepeltierasi Lambda
Gradient,danNewton-Raphsof2] yang menggunakan kurva
incremental costdimana metode ini dapat dilakukan jika
kurva karakteristikincremental costini diidealkan terlebih
dahulu, sehingga kurva terbentuk menjadi halus atervex
Untuk kurva non-convexdapat diselesaikan dengan cara
menggunakan metod®ynamic Programming (DP)[3].
Metode ini memiliki kelemahan karena seringkali gedami
kendala terjebak pada masalah optimasi lokal [4]{Htuk
mengatasi masalah ini, beberapa metode alternalih t
dikembangkan seperti Algoritma Genetika (GA) [Bural
Network (NN) [7], dan Particle Swarm OptimizatioffPSO)
[4-5][8-12].

Particle Swarm Optimization(PSO) adalah metode
optimasi heuristik global yang awalnya dikemukardga
tahun 1995 yang didasarkan pada kecerdasan hewan at
perilaku pergerakan kawanan burung atau ikan dalam
mencari makanan sehingga dapat diterapkan padadeneto
penelitian ilmiah maupun rekayasa. Keuntungan utdara
algoritma PSO vyaitu konsep sederhana, implemerytasg
mudah, ketahanan untuk mengontrol parameter, dsieredi
komputasi dibanding teknik optimasi heuristik lajan[13-

15]. Modifikasi PSO dengan menerapKaartia Weight (IW)
untuk meredam kecepatan selama iterasi agar sechaang
menjaga pencarian global dan lokal [16]. Perbaikambali

k' SOdengan menggunaka@ontriction Factor(CF) dengan

tujuan untuk menjamin konvergensi dari algoritmaOPdan
osilasi amplitudo partikel menurun dari waktu kektuatanpa
pengaturan kecepatan maksimum [17].

Penelitan pada PSO kembali dilakukan dengan
membandingkaninertia Weight (IW) dengan Contriction
Factor (CF) dan menemukan bahwa penggunaan CF memiliki
konvergensi yang lebih baik dibanding IW [18].
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Dalam masalah ini diusulkan metode optimBsirticle Il. METODOLOGI
Swarm yang dimodifikasi dan ditingkatkan dengan , , o
pendekatan Constriction Factor based Particle Swarm A Algoritma dasar particle swarm optimization
Optimization (CFBPSOuntuk menyelesaikan permasalahan Algoritma Particle Swarm Optimizatior(PSO) dimana
ED. Efektifitas metode tersebut diujikan pada sisgtandar proses algoritmanya [14] terinspirasi dari perilakasial
IEEE 30 bus dan sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bal binatang seperti sekumpulan burung atau ikan datemcari

Dalam economic dispatchpembebanan pada unit-unit makanan. Dalam PSO setiap partikel berpindah dari
pembangkit yang ada dalam sistem dibagi secaranapti posisinya semula ke posisi yang lebih baik dengaatus
ekonomi pada harga beban sistem tertentu sehingya b velocity Algoritma PSO vektorvelocity di-update untuk
operasi dapat ditekan seminimal mungkin namun tdtggat masing-masing partikel kemudian menjumlahkan vektor
memenuhi permintaan beban dan memperhatikan batasarelocity tersebut ke posisi partikelUpdate velocitypada
batasan dari masing-masing pembangkit [2][19-20]. penerapan ED dipengaruhi oleh kedua solusi ygiabal

Adapun fungsi biaya bahan bakar pada masing-masingest yang berhubungan dengan biaya yang paling rendah
unit pembangkit dapat direpresentasekan dalam ifungyang pernah diperoleh dari suatu partikel tharal bestyang

kuadratik yaitu [2][19]: berhubungan dengan biaya yang paling rendah pgulagsd
awal. Adapun persamaan algoritma dasar ini ada@hgai
Gi(P) =i+ B P+ Vipiz (1) berikut [21-25] :
sehingga total pembangkitan ViTt= vig+ crk(Pbesfi- X5 )+ cors(Gbesf-x) (6)
C =M G(P) @
dan
dimana
G = total biaya bahan bakar
G = biaya bahan bakar unit X= xK+ Vit (7)
[ = unit pembangkit
ai, i, dany, = koofisien fungsi biaya bahan bakar
P = daya keluaran untuk unit dimana
VK = kecepatan partikél dimensid padaepochk
Dalam meminimalkan total biaya bahan bakar ini wperl V%Erl = kecepatan partikeldimensid padaepoch k+1
memperhatikan batas kekangan sebagai berikut : Xig = posisi partikel, dimensid padaepoch k

kel
1. Total dayaoutput pembangkitan harus sama dengan totai('kd K

permintaan beban di tambah total rugi-rugi trangndisngan  '1''2 = nilai random antara 0 dan 1
persamaan : ¢, C, = koofisieracceleration

Pbes,!t, = posisi terbaik lokal partikél padaepoch k
Gbesﬁ = posisi terbaik global partikglpadaepoch k

posisi partikel, dimensid padaepoch k+1

YR P =Py+P 3)
dengan
b = pTBP 4 B. Improved Particle Swarm Optimization (IPSO)
PT e Perbaikan algoritms PSO yang dikenal dengan istilah
Improved Particle Swarm OptimizatiofflPSO) dengan
dimana menerapkaninertia weight untuk menjaga keseimbanga_n
) _ o penelusuran global dan lokal sehingga dapat mekaeri
P =rugi-rugi transmist performansi yang baik pada PSO [4][10][16][21-25].
P, = dayaoutputpembangkit ditranspose Persamaan dinamis dari PS®glocitydimodifikasi menjadi
Pi = dayaoutputpembangkiti sebuah algoritma sebagai berikut:
B = koofisien rugi-rugi transmisi
vi§'= wil+ carf(Pbesk- x)+ cors(Gbesk-x) 8)
2. Batas kemampuan uriidengan pertidaksamaan :
Pi,min < Pi < Pimax (5) dengan
dimana
N — Wmax Wmin ) ;
Pi = daya keluaran unit w(i)= WmaX'( imax )' ©)
Pi,min = daya pembangkitan minimum uhit

Pi,nax = daya pembangkitan maksimum unit

Sabhan Kanat&CFBPSO sebagai Solusi Economic ... ISSN 2301 - 4156



282

dimana

w(i) =inertia weightpadaepoch i
Wmax Wmin = inertia weightawal dan akhir
I max = epoch maksimum

[ =urrent epoch

C. Modified Improvement Particle Swarm Optimization
(MIPSO) dengan Contriction Factor based Particle
Swarm Optimization

Penerapan constriction factor dikenal dengan istilah
Contriction Factor based Particle Swarm Optimizatio
(CFBPSO) Peningkatan dan modifikasi ini bertujuan untuk
menjamin suatu penelusuran dalam algoritma PSO agar
didapatkan konvergen lebih cepat [9][11][17][26-27]
Persamaan dinamis darParticle Swarm Optimizatign
kecepatan dimodifikasi dan ditingkatkan menjadi tsua
algoritma sebagai berikut :

ViS= CF (V+ cqrk(Pbesf- X5)+ cork(Gbesf-xk) (10)
dengan

CF= — 2 (11)

e ]
dan

p=c+c, dan ¢ >4 (12)

Algoritma MIPSO dalameconomic dispatchditunjukkan
pada Gbr. 1.
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Masukkan data saluran, bus, kapasitas
dan konstanta biaya pembangkit,
beban

Menjalankan aliran daya NR untuk menentukan kofisien rugi-
rugi untuk jadi masukkan data pada proses CFBPSO

Masukkan kofisien rugi-rugi dan total daya
beban, kapasitas dan kofisien biaya
pembangkit pada proses CFBPSO

Menentukan jumlah populasi

Menentukan jumlah iterasi maksimum

Menentukan nilai parameter-parameter CFBPSO

Inisialisasi epoch awal = 0

Membangkitkan secara acak populasi dari partikel dan posisi
awalnya

Evaluasi fungsi tujuan pada partikel i yaitu C, (P;) = a; + B;P; + yP7?

L+

Menghitung velocity baru partikel i
Viz +1

N
Menghitung posisi baru setiap partikel berdasarkan

persamaan :
X = X+ Vil

Menghitung fitness (evaluasi) dari setiap partikel,
berdasarkan fungsi tujuan

A

e Dari setiap partikel, jika nilai fitness sekarang (P) lebih baik
dari Pbest, Pbest = P
. Update Pbest sebagai Gbest

!

‘ Epoch = Epoch + 1 ‘

Ya

v

Mencetak hasil total biaya
minimum

Gbr. 1FlowchartAlgoritma MIPSO
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Pencarian solusi biaya tercapai pada jumigloch 23.330

Dalam simulasi ini, penerapan CFBPSO dilakukan pada ditunjukkan pada Gbr. 2.

sistem yaitu :

1. Sistem standar IEEE 30 bus

2. Sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali

Simulasi menggunakan perangkat lunak matlab 7.6ngah
perangkat keras notebook processor intel Atom LG8#,
RAM 1 GB, 32 hit.

A. Sistem Standar IEEE 30 Bus

Sistem standar IEEE 30 bus yang diujikan dalam

penelitian ini terdiri atas 30 bus, 41 saluran, 8gembangkit
[5] dengan total pembebanan 800 MW. Data fungsyabia
bahan bakar dan kemampuan pembangkitan ditunjut&da
Tabel 1. Kofisien rugi-rugi daya (loss cooficiediflapatkan
dari hasil aliran daydNewton Raphsomsehingga didapatkan
kofisien rugi-rugi (B) dalam satuan per unit (pwgbagai
berikut :

x 10t IEEE 30 bus Pd = 800 MW

41897

41897
4,1897

4,1897

Biaya ($/jam)

m 4,1897
4,1897

4,1897

4,1897 L L L L
0

Epoch x10°

Gbr. 2Epochpencarian soluditnesspada kasus IEEE 30 bus dengan
pembebanan 800 MW

By= . ) )
0,000140 0,000017 0,000015 0,000019 0,000026 0,0G0022 B. Sistem Interkoneksi 500 kV Jawa-Bali
[é’ggggllg gvggggi’g 8'3888%2 gvggggig’ 8’8888%451 8'8 ggfg Sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali terdiri at&skis
0000019 0000016 0,000017 0,000071 0,000030 0.0doozs de€ngan 30 saluran, dan 8 pembangkit. Pembangkit-
0,000026 0,000015 0,000024 0,000030 0,000069 0,0qoo32 Pembangkit tersebut adalah pembangkit  Suralaya,
[0,000022 0,000020 0,000019 0,000025 0,000032 0,000085 pembangkit Muaratawar, pembangkit Cirata, pembdngki

Dalam kasus ini digunakan parameter MIPSO dimaliaa ni
inertia weight (0,9-0,4) dan CF 1 untuk.€ G, = 2
sedangkarCF = 0,729 untuk & C, = 2,05 seperti yang
digunakan peneliti-peneliti sebelumnya sehinggagdtasus
memiliki 2 (dua) macam pencarian solusi terbaik €S8p
Parameter lainya yaitu maksimuspoch 100.000, ukuran
partikel 100, darrror limit 10%.

TABEL |

FUNGSI BIAYA DAN KEMAMPUAN PEMBANGKITAN

Saguling, pembangkit Tanjungjati, pembangkit Gresik
pembangkit Paiton, dan pembangkit Grati. Pada 8
pembangkit tersebut, terdapat pembangkit Cirata dan
Saguling sebagai pembangkit tenaga air (PLTA) sgkiam 6
pembangkit lainnya adalah pembangkitermal Adapun
Suralaya bertindak sebagalack pembangkit. Sedangkan
jenis-jenis bus pada sistem interkoneksi 500 kVal&@ali
adalah sebagai berikut :

1) Satu bualslackbus yaitu bus pembangkit Suralaya

: 2) Tujuh buah generator sebagai generator bus, yaitu b
Data Pembangkit
Unit ala Fembangki . Vi pembangkit Muaratawar, bus pembangkit Tanjungjati,
Cost function (¥/h) Mw) (MW) bus pembangkit Cirata, bus pembangkit Saguling, bus
1 756.79886 + 38.53973R 0,1524@7 10 125 pembangkit Gresik Baru, bus pembangkit Paiton, man
3 lomocors . oameoenoczsom | 3 | 225 pembangkit Grat
. +40. , . . .
2 1243.5311+38.30553p0,035463 35 210 3) Tujuh belas buahload bus, yaitu b_us Cllego_n, bus
5 1658.5596 + 36.32782R 0021122 130 325 Kembangan, bus Gandul, bus Balaraja, bus Cibinous,
6 1356.6592 + 38.27043F 0,017992 125 315 Cawang, bus Bekasi, bus Cibatu, bus Bandung Selatan
bus
TABEL I .
ABEL 4) Mandirancan,bus Ungaran, bus Surabaya Barat, bus
PERBANDINGAN METODE IEEE 30BUS Depok, bus Ngimbang, bus Tasikmalaya Baru, busPeda
Unit oP IPSO MIPSO dan bus Kediri.
nr
4] [4) Uz L Adapun data bus, data pembangkitan, dan data beban
; fi:ig fi:% fi:ﬁg fi:ig puncak yang diperoleh dari data lapangan melalui N
3 141,54 141,73 141,54 141,42 (Persero) P3B Jawa-Bali yaitu menggunakan data
. prdred IR 3eaz|  aseot pembebanan pada tanggal 30 November 2011 pukuD19.0
6 24300 | 242,54 24300 | 24309 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3 dimana total
EPOChb ban (W) cod 34-42?) 23-:38 125%%2 permintaan beban sebesar 12.058 MW. Untuk dataasalu
aya beban . . Lo
Daya total (MW) 82534 8253 825 32 8254 dltunjukkan _pada Tabel 4. Adapun _fun_93| biaya babalkear
Biaya ($/jam) 4189845  41.896,6 41.896,63| 41.896,64 masing-masing pembangkhermal ditunjukkan pada Tabel
Rugi daya (MW) 25,34 25,3 25,33 25,33 5. Untuk data pembangkit PLTA (Cirata-Saguling) adal

Hasil simulasi terlihat pada Tabel 2 terlihat balsedusi

simulasieconomic dispatcimenggunakan MIPSO mengikuti

paling optimal diperoleh dengan metode MIPSO dengapembangkitan PLN yaitu 594 MW untuk Cirata dan 662/
pendekatan CFBPSO dengan parameter CF=0,729 denggwuk Saguling. Hal ini disebabkan dalam pengopenas
biaya bahan bakar minimum yaitu 41.896,63 $ per. jamp| TA tidak memandang dari sisi pembangkitannyaapiet
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melihat dari pola pengoperasiam waduk, cadangadagam
waduk, dan lain-lainnya.

Dalam simulasi MIPSO digunakan data kofisien rugjir
transmisi yang didapatkan dari program aliran daya
menggunakan Newton Raphson sehingga didapatkan
koofisien rugi-rugi daya (B) dalam satuan per ufpti)
sebagai berikut :

Bij =

0,007894
0,002322

-0,003579
-0,005503
l -0,006413
-0,004981

0,008612 -0,00295@0,006133 -0,008469 0,004668
-0,002950 0,020465 0,004459 0,004114 38
-0,006133 0,004459 0,013941 0,012981 O,QDPOS
-0,008469 0,004115 0,012981 0,021338 0,013520
-0,004668 0,003855 0,008038 0,010521 0,012048

0,002322 -0,003579 -0,005503 -0,006413 0349

Data fungsi biaya bahan bakar, batas kemampuan
pembangkitan, data besar permintaan beban, dan data
koofisien rugi-rugi daya tersebut kemudian disimikan
pada MIPSO untuk mencari kombinasi daya keluaran
masing-masing pembangkit sehingga diperoleh totayab
bahan bakar yang paling minimum. Metodéodified
Improved Particle Swarm Optimization (MIPSOini
menggunakan pendekatan sama seperti kasus IEERIS30 b
yaitu Constriction Factor Based Particle Swarm
Optimization(CFBPSO) Parameter MIPSO yang digunakan
dalam simulasi ini yaitu kofisien aselarasi € C, = 2 dan
2,05 sehinggaontriction factor(CF) ada 2 macam yaitu 1
dan 0,729. dengan maksimwepoch/iterasi= 25000, ukuran
partikel 24, dan batasamror gradient10%,

Hubungan antar bus ditunjukkan pada Gbr. 3 benikut
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O
2 f Cilegon 11| Suralaya 4? Balaraja
‘ Baru ‘

5 ?Kembangan

$ 7Tg

Gandul

Cibinong

@ J_igDepok

Muaratawar

10

6 Tm ?Ca\\ang

Cirata 11

13 Baru

12 | | Cibatu Pedan

16 T Mandirancan 19

Saguling

®

20 ‘Lngmbang

15| | |Bandung Selatan

! Tkediri

18] | | Ungaran @
Tanjung Jati

3

25| |Paiton

2 Surabaya Barat

Y GesikBan
8|4 Grat

©

Gbr. 3 Diagram satu garis sistem 500 kV Jawa-Bali
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TABEL Il TABEL VI
DATA BUS, PEMBANGKITAN, DAN BEBAN HASIL SIMULASI SISTEM 500KV JAWA-BALI
Pemba-
: Beban : Data MIPSO
No Bus Ti/3 vim @ ngkitan - - Pembangkit Operasi
P MW var MW Var PLN CF=0,729 CF=1
1 Suralaya Slack 102 | 0| 2735| 1.254 201 98 Suralaya MW 2.792,94 2.119,84 2.120.23
2 Cilegon Beban 1,01 0 - - 293 221 Rp/jam
3 Cawang Beban 0,98 0 322 75 x 1.000 1.125.458 876.440 876.586
4 Balaraja Beban 099 | O 624 -14 Muaratawar MW 1.785,00 1.300,40 1.300,40
5 Kembangan Beban 0,99 0 522 125 Rp/jam -
. A bt oes | o T _ el 1.819.867 1.326.74 1.326.747
7 Gandul Beban 099 | 0 761 132 Cirata Mw 594,00 594,00 594.00
8 Cibinong Beban 0,99 0 616 330 Rp/jlam _ - -
9 Depok Beban 09 | 0 - - 641 204 ] x 1.000
10 Muaratawar Gen. 09 | 0| 1785 859 - - Sagulimg MW 662,00 662,00 662.00
11 Tasik. Baru Beban 103| 0 - - 219 83 5,;/1&% R R R
12 Cibat Beb 099 | 0 - - 680 467 — :
12| G Gon | o0se| 0| se4| 209 : " | | Tanjungjati w 1.971,00 1.819,16 1.819,16
14 Saguling Gen. 099 | 0 662 125 - - 52’1&% 632.633 583.173 583.173
15 Bandung Sel. Beban 0,99 0 - - 687 426 - .
16 Mandirancan | Beban 1,00 | 0 - - 309 | 131 Gresik Mw 1.371,00 895,62 895,62
1; Tanjungjati Glt)en. 1,00 | 0 1.971 58 238 11 fﬁ’lg(';g 1.273.483 828.418 828.418
1 Ungaran Beban 1,01 0 - - 417 468 n .
19 Pedan Beban 01| 0 608 229 Grati MW 441,00 306,25 305,80
20 | Ngimbang Beban 1,02 | 0 - - 302 70 Roflan 731.926 565.752 565.202
21 Gresik Baru Gen. 1,03 | 0| 1371 286 174 64 - -
22 Surabaya Barat| Beban 1,03 0 - - 899 512 Paiton M\_N 2.572,00 4.714,00 4.714,00
23 | crat Gen. 103 o am 58 50 | 101 Rolam 972.784 1.423.066  1.423.066
24 Kediri Beban 1,01 | 0 - - 627 188 -
25 | Paiton Gen. 103| 0| 2572 611 650 | 146 Daya total R’!‘//j';ﬁ/ 12.188,94 12.411,2 12.411,21
Total 12.131| 3460 10802  4.65 Biaya X 1.000 6.556.151 5.561.24¢  5.560.833
Jumlahepoch - - 7.883 20.036
Rugi daya MW 130,94 353,2 353,21
TABEL IV — :
Reduksi Biaya | olam - 994.911 995.318
DATA SALURAN DAN JENISNYA
x 109 Sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali
Hub. Jenis R X 1/2B 5,59 . . :
dari ke Penghantar pu pu pu
5.585

1 2 Dove 0,000626496 | 0,007008768| 0,000000000

1 4 Gannet 0,003677677| 0,035333317| 0,000000000 — 558f E

2 8 Gannet 0,013133324| 0,146925792| 0,003530571 E

5 7 Dove 0,001513179| 0,016928308| 0,000000000 & ool |

7 9 Dove 0,000694176| 0,006669298| 0,000000000 i

8 6 Gannet 0,004441880 | 0,042675400| 0,000000000 5

8 10 Dove 0,006211600| 0,059678000| 0,000000000 557 :

8 14 Dove 0,004111380| 0,045995040| 0,004420973

3 6 Dove 0,001973648| 0,018961840| 0,000000000 ssesh i

3 10 Dove 0,005625600| 0,054048000| 0,000000000 g LL

10 12 Dove 0,002822059| 0,027112954| 0,000000000

12 13 Dove 0,002739960| 0,026324191| 0,000000000 5.56 . L = i

13 14 Gennet | 0,001474728| 0,014168458| 0,000000000 0 0.5 1 oo 2 23

14 15 Dove 0,001957800| 0,021902400| 0,000000000 poc x10

15 16 Gannet 0,006990980 | 0,067165900| 0,006429135

16 18 Dove 0,013478000| 0,129490000| 0,012394812

18 17 Gannet 0,013533920| 0,151407360| 0,003638261 ) . ) )

18 22 Dove 0,015798560 | 0,151784800| 0,003632219 Gbr. 4Epochpencarian solusi kasus sistem Jawa-Bali

18 19 Gannet 0,009036120| 0,086814600| 0,000000000

22 21 Dove 0,001394680 | 0,013399400| 0,000000000

22 23 Dove 0,003986382 | 0,044596656| 0,000000000 . . . . .

9 8 Gannet | 0,000818994| 0,007868488| 0000000000 Hasil simulasi yang dibandingkan dengan data opéraN

9 11 Dove 0,014056000| 0,157248000| 0,015114437 ituni ini i

11 19 Dove 0,015311000| 0,171288000| 0,016463941 dltunj.l"kka.n pad"?‘ Tabel 6. D.alam kasus ini terlibabwa

19 24 Dove 0,010291000| 0,115128000| 0,011065927 solusi paling optimal ekonomi yaitu metode MIPSOhgin

24 25 Dove 0,010291000| 0,151128000| 0,011065927 — ;

25 23 Gannet 0,004435823 | 0,049624661| 0,004769846 pgn_dekatan CF_BPSO _dengan CF = 1 dengan tOtaI_ biaya

4 7 Gannet | 0,002979224| 0,028622920| 0,000000000 minimum per jam yaitu Rp. 5.560.832.521,00 sedeng

20 18 Gannet 0,023479613| 0,225580588| 0,100970352 . .

20 22 Gannet | 0,005966652| 0,057324466| 0,000000000 mampu  mereduksi biaya sebesar Rp 995.318.000,00
dibanding data operasi PT. PLN (Persero) yaitu smbRp.
6.556.151.000,00 per jam. Pencarian solusi biayeapeai

TABELV pada jumlatepoch20.036 ditunjukkan pada Gbr. 4.
FUNGSI BIAYA DAN KEMAMPUAN PEMBANGKITAN

Pembangkit Fungsi Biaya(Rp/jam)x1000 Pwin Pax IV. KESIMPULAN

Suralaya 4.7071,2998+407,99P1-0,0078P1 | 1.610 | 4.025 Dalam simulasi ini, penerapan MIPSO dapat disimgilk
Muaratawar | -196.885,5874+1.322,7707P2-0,1162P2 1.300,4 | 3.251 bahwa :
Tanjungjati 104.589,6848+199,7724P3+0,0348P3| 1.056 | 2.640

Gresik 81.256,9130+831|821OP4+0,002'?%4 895,62 | 2.239 1) Untuk kasus IEEE 30 bus pada pembebanan 800

Grati 198.252,0822+1.176,9390P5-0,0753PF 305,8 | 764,5

Paiton 5.575,2483+466,6308P6-0,0352P6 1.886 | 4.714 MW, metode M“.DSO deng_an pendekr_;ltan CFBPS.O

mampu memberikan solusi paling optimal ekonomi

Sabhan Kanat&CFBPSO sebagai Solusi Economic ...

dibanding metode pendekatan lainnya yaitu IPSO,
IWCFPSO, dan QP.
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[17]

ISSN 2301 — 4156

simulasi dengan pembebanan puncak tanggal 30
November 2011 pada pukul 19.00 WIB menunjukkan

bahwa metode MIPSO dengan pendekatan creps8?

mampu memberikan solusi paling optimal ekonomi
yaitu Rp.5.560.833.000,00 per jam

dengan data operasi pada PT. PLN (Persero) yaitu

sebesar Rp.6.556.151.000,00 per jam sehingga metogsg

yang diusulkan mampu mereduksi biaya sebesar
Rp.995.318.000,00 per jam dengaepoch pencarian
20.036.
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