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Abstrak—  Hasil unit comitment (UC) memberikan
penjadwalan pembangkit harian untuk operator sistem tenaga,
Namun, jadwal dari UC tidak menjamin bahwa daya akan
mengalir dengan sukses dari generator ke beban melalui
sistem jaringan transmisi. Oleh karena itu, istilah security
constrained unit commitment (SCUC) diperkenalkan untuk
mendefinisikan UC. Tujuan utama dari makalah ini adalah
untuk menentukan penjadwalan unit pembangkit dengan total
biaya minimal. Batasan batasan pembangkitan, seperti batasan
permintaan beban, cadangan berputar, batasan ramp up/down,
batasan minimun On/Off, batasan kemanan tegangan masing
masing bus, dan batasan aliran tiap tiap cabang ikut
diperhitungkan pada makalah ini. Untuk menyelesaikan
permasalahan SCUC, sebuah binary firefly algorithm (BFA)
digunakan untuk menyelesaikan masalah utama unit
commitment dan real coded firefly algorithm (RCFA)
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan economic
dispatch dan optimal power flow. Usulan Algoritma dites pada
sistem IEEE 30 bus dengan 6 generator thermal. Hasil
menunjukan bahwa total biaya dari SCUC lebih tinggi sebesar
$195,65 dibandingkan dengan UC. Akan tetapi hasil
penjadwalan dengan SCUC ini memastikan bahwa sistem
dapat melayani permintaan beban secara layak dan aman.

Kata Kunci— Security Constraint Unit Commitment
(SCUCQC), Firefly Algorithm (FA)

I. PENDAHULUAN

Unit commitment (UC) didefinisikan sebagai penjadwalan
produksi daya listrik yang dihasilkan unit pembangkit

pada periode harian atau mingguan yang akan datang
(pada periode tertentu di masa datang) dengan tujuan
mendapatkan biaya ekonomis pembangkitan. Banyak
penelitian yang dilakukan mengenai masalah UC. Hal ini
disebabkan UC merupakan masalah yang penting dalam
perencanaan operasi jangka-pendek dari sistem tenaga listrik.

Di tahun 1940-an sampai dengan 1970-an, suatu metode
digunakan untuk menyelesaikan masalah UC. Metode ini
disebut sebagai metode pemrograman integer campuran, dan
berdasar atas daftar skala prioritas. Metode ini memiliki
kelebihan pada kesederhanaan dalam penyelesaiannya

Pada tahun 1980-an metode Branch dan Bound Algorithm
dan metode Dynamic Programming diaplikasikan untuk
menyelesaikan masalah UC. Kedua metode ini dapat

menemukan solusi yang optimal, untuk jumlah unit
pembangkit yang kecil. Untuk jumlah unit pembangkit yang
besar bisa dilakukan dengan metode pendekatan Lagrangian
Relaxation. Metode ini membutuhkan waktu penyelesaian
yang lebih pendek bila dibandingkan dengan Dynamic
Programming, akan tetapi metode ini sangat sensitif terhadap
pengali Lagrange, sehingga dengan bertambahnya pengali
lagrange sulit dicari solusinya.

Sebuah pendekatan baru yang disebut Sequential Unit
Commitment dikembangkan untuk menyempurnakan metode
Lagrangian Relaxation dan 2 metode Dynamic Programming.
Metode ini membutuhkan daftar prioritas heuristic untuk
mendapatkan harga awal. Selain prioritas tradisional, metode
ini menyeleksi unit yang paling menguntungkan untuk komit
pada basis operasi ekonomis dan permintaan sistem selama
proses iterasi.

Sebuah algoritma optimisasi unit-tunggal baru diajukan
untuk menggantikan metode Dynamic programming. Metode
ini menggunakan batasan minimum up and down time unit dan
batasan cadangan dari sistem yang diteliti untuk menangani
jadwal secara efisien, sehingga ruang penelitian bisa direduksi
secara signifikan, dan perhitungan menjadi lebih cepat.
Batasan keseimbangan daya, batasan cadangan sistem, batasan
minimum up and down time, batasan level minimum dan
maksimum  pembangkitan dan batasan ramp rate
dipertimbangkan.

Dari berbagai penelitian tersebut, hasil penjadwalan UC
tidak menjamin bahwa daya yang dibangkitkan akan berhasil
mengalir dari generator ke beban melalui jaringan. Oleh
karena itu istilah Security Constrained Unit Commitment
(SCUC) diperkenalkan untuk mentukan UC.

SCUC merupakan masalah optimisasi pada sistem tenaga
yang besar. Dalam penyelesaiannya diperlukan suatu metode
metaheuristik. Firefly Algorithm (FA) merupakan salah satu
metode optimisasi metaheuristik yang terinspirasi oleh
kecerahan dari sinar yang dipancarkan oleh kunang - kunang.
Dr. Xin She Yang dari Cambridge University berhasil
mengembangkan metode ini. FA memiliki tingkat kehandalan
dan efisiensi yang tinggi dalam menyelesaikan masalah
nonlinear. Pada makalah ini FA digunakan sebagai metode
utama untuk menyelesaikan masalah SCUC.



I1. SECURITY CONSTRAINED UNIT COMMITMENT
DAN SELF ADAPTIVE MODIFIED FIREFLY
ALGORITHM

2.1 Security Constrained Unit Commitment (SCUC)

Secara umum, fungsi objektif dari security contrained unit
commitment (SCUC) dapat dirumuskan sebagai berikut:

C[ReD, .
TCP=min > > {+SULI [L-1,.,] @)
o +SDit'|i,t—1[1_|i,t]

TCP pada persamaan (1) menyatakan biaya total operasional
untuk N unit pembangkit selama T dari jam beroperasi,
Adanya persyaratan operasional, minimalisasi fungsi objektif
diatas harus memenuhi batasan batasan berikut:

= Keseimbangan Daya

Total daya yang dihasilkan pada setiap jam harus sama
dengan jumlah permintaan beban tiap jam.

Pl = Load, @

Lthit

M=

I
N

= Minimum On/Off

Minimum on/off menunjukkan bahwa unit harus on/off
untuk sejumlah jam tertentu, sebelum dapat dimatikan atau
dinyalakan kembali.

X2'(t) > MU, dan X ° (t) > MD, 3)
= Batasan Pembangkitan dan Ramp/up/down
Secara praktis output pembangkit dari generator tidak
dapat ditentukan seketika tanpa batasan. Jarak pengoperasian

untuk semua unit secara online dibatasi batasan ramp rate
selama tiap jam.

Pi,t(rmin) = {Pi(min) ) Pi,t—l - RD; } (4)
Pi,t(rrmx) = {Pi(max) ) Pi,t—l _RU; } (5)
Pi,t(rmin) < Pi.t < i,t(r max) (6)

= Cadangan Berputar

Untuk operasi yang handal, sistem listrik harus
mempertahankan kapasitas Megawatt tertentu sebagai
cadangan berputar.

P e i¢ = Load, + SR, )

2 iag it =

N
i=l

= Batasan keamanan
Vi(min) SVi,t Svi(max) dan ‘Si,l‘ < Si(max) (8)

= Inisial status unit pada awal periode penjadwalan harus
diperhitungkan

Keterangan :
TCP  Total Biaya Produksi

Fi(Pix) Fungsi biaya pembangkitan unit i, dengan P;; pada jam
ke T yang dirumuskan sebagai berikut :

Fi(P)=a+b*R +c*P] ©)
N Jumlah generator
T Interval waktu dalam Jam

Pi+ Output generator i pada jam t
lit Status On/Off unit i saat jam ke t, I;; = 0 ketika Off, I;;
=1 ketika On

SU;; Biaya start up unit ke i saat t
SD;; Biaya start down unit ke i saat t
Load; Permintaan beban saat jam ke t
X;®"  Lama durasi unit i menyala
X" Lama durasi unit i padam

MU;  Minimum nyala unit i

MD;  Minimum padam unit i

Piminy Minimum pembangkitan unit i
Pimag Maksimum pembangkitan unit i
RD; Rampup uniti

RU;  Ramp Down unit i

Pi ¢ min) Min. pembangkitan unit i - RD
Pi «- mayMaks. pembangkitan uniti + RU
SR;  Cadangan berputar saat t

Vi Tegangan bus i saat t

Sit Lineflow i saat t

2.2 Self Adaptive Modified Firefly Algoritm

Security Firefly Algorithm (FA), pertama Kkali dibentuk dan
dikembangkan oleh dr. Xin-She Yang pada tahun 2007 di
cambridge university. FA adalah suatu meta-heuristic
algoritma optimisasi berbasis pada populasi yang terinpirasi
oleh pergerakan kunang-kunang. Sama halnya dengan
algoritma PSO vyang memperbarui posisi dengan cara
memperbarui kecepatan, pada FA kunang-kunang akan
bergerak dari kunang-kunang yang satu menuju ke kunang-
kunang lain yang memiliki intensitas cahaya lebih terang.

FA terdiri dari sejumlah kunang-kunang dan berbagai
macam tingkat kecerahan cahaya. Pada penyelesaian unit
commitment jumlah kunang-kunang ini akan
merepresentasikan jumlah pembangkit yang ada pada suatu
sistem, sedangkan tingkat kecerahannya merepresentasikan
fungsi biaya pembangkitan. Pada setiap iterasi akan dipilih
fungsi fitness terbaik sebagai best*. Struktur dari masing-
masing kunang-kunang dari suatu populasi dapat didefinikan
pada persamaan (10)



PC:(m [Plk' 2 LA m }n 1’ Nflrefly (10)

Setiap elemen dari kunang-kunang ke-m memodifikasi
posisinya ke posisi saat ini, jarak Cartesian atau Euclidean
dari p* untuk masing Modifikasi posisi dihitung berdasarkan

persamaan (11).

if G(P¥)<G(P))
(Pn +B“(PY =Pn)

Pmk = +ak‘Pmax - mln (rand _7)) (11)
else
pk

m=1.,N firefly n=1.,N firefly

Fungsi atraktif s* dirumuskan melalui persamaan
B = (B )e "™ (12)
Untuk menghasilkan perbaikan nilai g% dengan

konvergensi algoritma yang paling cepat dan keluar dari local
optima g* dapat ditulis dalam persamaan (13).

B = (Brax = Brin )eiy(r;")2 + Brin
=[pk - ot

=, NZ_:(pr':I - prl:],i)z

Besarnya g dan j diset dengan nilai 1. Sedangkan g
mempunyai nilai konstan sebesar 0,2 [10][11][12].

(13)

2.2.1. Strategi Mutasi

Untuk meningkatkan performa dari FA yang asli dan agar
keluar dari local optima, terciptalah strategi mutasi yang baru.
Di setiap tahap dari masing-masing penyelesaian yang ada, 4
faktor q,,9,.93, dan q, terpilih secara acak dari populasi yang
ada untuk mencakup algoritma pada area tersebut dengan
seksama. Akan tetapi untuk ke-empat vektor yang telah
disebutkan tadi memiliki ketentuan q; # q; # q3 #q4 #m
membentuk suatu mutasi individu P(ﬂ{mymut yang dihasilkan
dari persamaan (14)

k k
FG,mmut = PG,ql,firefly +

P(l”j,q [firefly 14
randl(.)(l—randz(.)) kz (14)

G,y irefly

+rand 3() (1— rand 4()) (bestk - Pé,q3,firefly)

Vektor mutasi digabungkan dengan P(’;“m‘ﬁreﬂy yang

menghasilkan P(’;‘,m,neW yang dirumuskan melalui persamaan
(15) sampai (17).

Pgm mut — [Plk;mut: sz,mut’ t Pll\;ﬁreﬂy,mut] (15)
PG mnew — [anew' sz,new' T Pﬁﬁreﬂy,new] (16)
m new — [Pl new» sz,new' Y PI}\;G,new]
=1, Niirefly
pk PY  ew if(rand5(.) < rand6(.))
minew = | p r]fl,l,fureﬂy else 17)
m= 1:"':Nfirefly i = 1,,NG

Penyelesaian baru akan menggantikan solusi yang asli
berdasarkan fungsi fitnessnya melalui (18)

Pk _ Prﬁ,new' if (G(Prﬁ,new) < G(Prl:z,fireﬂy))
firefly (18)

m,fi - A
Py, sirerty  €lse
m =1, Nty

Hasil akhir dari keluaran iterasi ke-k akan dijadikan masukan
pada iterasi selanjutnya.

Dapat dikatakan bahwa kriteria pemilihan strategi
mutasi ini memiliki perbedaan karakteristik yang mencakup
kondisi yang berbeda. Hal ini akan memperbaiki penyelesaian
dalam skala besar dan kenaikan perbedaan populasi, selain itu
juga akan meningkatkan kemampuan pencarian secara global
dan local. best* digunakan sebagai pemicu untuk memandu
perpindahan informasi di antara kunang-kunang yang ada
dengan cara yang lebih baik. Akan tetapi, penggabungan yang
terlalu cepat mungkin dapat terjadi dalam penyelesaian local
optima yang sangat besar. Dengan begitu, penggunaan tipe ini
pada penghasil fungsi acak dan pemilihan empat kunang-
kunang untuk operasi mutasi pada metode SAMFA akan
menghasilkan kecepatan tinggi dan tehindar dari terjebak pada
local optima pada permasalahan yang lebih kompleks [8].
2012).

2.2.2. Tuning a dan y Secara Adaptive dan Self-Adaptive
Terdapat tiga parameter vyang digunakan untuk
menghasilkan performa FA yang lebih baik. Faktor
perpindahan acak (a) mengatur dampak gerakan acak dari
penyelesaian yang ada dan biasanya dipilih range [0, 1].
Koefisien ini sangat efektif untuk meningkatkan performa FA.
Nilai « yang besar akan membuat perpindahan untuk
mengeksplorasi solusi yang ada melalui jarak dari tempat yang
dicari. Sedangkan nilai a yang lebih kecil akan memudahkan
pencarian local. Koefisien absorpsi (y) mengatur pengurangan
intensitas cahaya dan biasanya dimulai dari 1. Dengan begitu,
perubahan parameter FA ini akan mengubah efektifitas dari
algoritma dan pemilihan parameter-parameter ini akan
berdampak besar pada performansi dari FA. Pemilihan
parameter adaptive dan sé[lz)f Zﬁaptlve direpresentasikan untuk
memodifikasi nilai parameter yang ada untuk performa
algoritma yang lebih baik. Pada prosedur pengaturan adaptive,
percobaan dalam sekian kali running algoritma menyebabkan
sebuah fungsi heuristic yang dinamik berubah setiap
iterasinya. Misal, inertia weight factor PSO yang berkurang
sejalannya waktu. Sedangkan dalam pengaturan self-adaptive,
parameter-parameter  algoritma dikombinasikan dengan
demonstrasi dari masing-masing individu dan dipasang sesuai



dengan penyelesaian proses optimisasi. Dalam penelitian ini,
penambahan pemilihan adaptive a, koefisien absorpsi y
diatur secara self-adaptive untuk meningkatkan efektifitas dari
pendekatan metode. a*dipasang secara dinamis pada setiap
iterasi menggunakan persamaan (19)

1
okl = (

)1/kmax
kaax

ak (19)

Dalam penelitian ini, y tidak diset dengan nilai konstan seperti
original FA. sebagai gantinya, y digabungkan dalam masalah
minimalisasi seperti penjelasan di bawah ini.

Setiap posisi kunang-kunang akan diterima untuk
dipasangkan dengan parameternya sendiri melalui prosedur
self-adaptive dengan menerapkan proses yang sama dengan
yang digunakan dalam FA, seperti yang ditunjukkan oleh
persaaan (19). Variabel baru ini dihubungkan dengan vektor
unit pembangkit dengan posisi PX. Vektor posisi yang baru
untuk elemen ini akan dirumuskan pada persamaan (20)

k, self-adaptive __ k k
P - [Pm,l Pm,Z

k k
m Pane Vmnc+1l
m =1, Niirefry

(20)

Hal ini seharusnya ditunjukkan bahwa variabel yang
baru tidak dimasukkan ke dalam penjumlahan tingkat
kecerahan pada masing-masing kunang-kunang, tetapi
dipasang secara self-adaptive untuk meningkatkan perubahan
karakteristik dari kunang-kunang dalam masalah pencarian
posisi dan mengurangi resiko terjebak dalam local minima.
Selain itu, dalam persamaan (20) dirumuskan berdasarkan

peningkatan  dimensi  masing-masing elemen  seperti
ditunjukkan dalam persamaan (21).
H k k
if G (Pyfiretty) < G(Py firefty)
k self-adaptive
Pm,firefly
k k,self-adaptive k self-adaptive
] +B (Pn,firefly - Pm,firefly ) +
Pk,s_elf»adaptlve — k
m firefly a |P max ,self-adaptive P min ,self—adaptive| (21)
1
(rand1 xnG+1 () = 5)
else
k self-adaptive
\ Py firefly

m=1,, Niretiy 1 =1, Niiresty

Dari penjelasan pada sub bab 2.2.1 dan 2.2.2 di atas,
FA akan dimodifikasi sedemikian rupa hingga membentuk
algoritma baru dengan nama SAMFA.

I1l. IMPLEMENTASI SAMFA PADA SCUC

Pada permasalahan UC, angka O dan 1 digunakan untuk
mengidikasi bahwa status unit ON/OFF. Sedangkan algoritma
FA yang digunakan pada dasarnya adalah sebuah algoritma
bilangan real. Oleh karena itu, beberapa  modifikasi
diperlukan untuk menangani masalah optimasi kode-biner.

Dalam Binary Self Adaptive Modified Firefly Algorithm
(BSAMFA) yang diusulkan, nilai p ~pada persamaan (10)

hanya diperbolehkan dengan nilai 0 atau 1. Untuk menentukan
status unit bernilai 0 atau 1, sebuah ambang batas harus
ditentukan dengan nilai tetap. Apabila PE > ambang maka

status unit adalah “17, jika p* < ambang maka status unit

adalah “0”. Ambang batas dapat dibuat dengan range antara 0
hingga 1. Untuk mencapai ini, umumnya menggunakan
sebuah fungsi sigmoid

Wy (22)
HFen) 1+ep(-P¢,)

Algoritma BFA merupakan metode yang akan digunakan
pada program utama dalam menyelesaikan penjadwalan UC.
BFA akan menentukan kombinasi nyala-mati unit pembangkit
dalam beberapa rentang waktu tertentu untuk memenuhi
permintaan beban. Sedangkan real coded firefly algorithm
(RCFA) digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
security constrained optimal pgwer flow (SCOPF). Langkah-
langkah yang disajikan dalam makalah ini terdapat pada sub
bab 3.1

3.1 Strategi perbaikan pada Binary FA

Setiap Kali status komitmen untuk setiap interval waktu
dibuat secara acak atau jika posisi partikel dimodifikasi,
pelanggaran batasan minimum up/down, dan batasan
cadangan berputar harus diperiksa sebagai berikut.

Langkah 1: Jika cadangan berputar terpenuhi. Lanjutkan ke
langkah 3. Jika tidak, Lanjutkan ke langkah berikutnya.
Langkah 2: Lakukan Pinalti Faktor, dengan memberikan nilai
biaya yang tinggi.

Langkah 3: Cek batasan minimum up/down pada masing
masing unit. Jika ada pelanggaran pada batasan minimum up
atau minimum down, maka skema perbaikan dilakukan untuk
mengatasi pelanggaran ini. Cara yang digunakan cukup
sederhana, hanya dengan(myaksa nilai logika setiap kali
batasan MU atau MD dilanggar [7].

Langkah 4: Strategi perbaikan pada langkah 3 akan
mempengaruhi batasan cadangan berputar pada sistem. Jika
batasan terpenuhi, maka solusi dianggap layak. Jika tidak ke
langkah 2.

3.2 Strategi perbaikan pada Real Coded FA

Setiap kali posisi partikel dimodifikasi oleh algoritma FA,
pelanggaran batasan kapasitas unit pembangkit dan batasan
line harus diperiksa sebagai berikut:

Langkah 1: Jika daya yang dibangkitkan dan batasan line
terpenuhi, lajutkan ke langkah 3. Jika tidak, lanjutkan ke
langkah berikutnya.

Langkah 2: Lakukan pinalti faktor, dengan memberikan nilai
biaya yang tinggi.

Langkah 3: Selesai.



IV. SIMULASI DAN ANALISA

Simulasi dilakukan dengan program MATHLAB R2010a
menggunakan komputer dengan spesifikasi Windows 7 64-
bit, Intel Core i5 2,4 GHz, 4GB RAM. Sistem yang digunakan
adalah sistem IEEE 30 bus dengan 6 generator thermal. Fungsi

Biasa) dan kedua dengan batasan keamanan (SCUC). Dari
simulasi yang dilakukan, hasil yang didapatkan untuk
penjadwalan UC dan SCUC terlihat sama seperti ditunjukan
pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Penjadwalan UC dan SCUC

b!a_ya generator, biaya start up, karakteristik_ ger_lerator dapat Jam Ke Unit
dilihat pada Tabel 4.1, data pembebanan tiap jam terdapat 11213 ]4|5(F6
pada Gambar 4.1. Sedangkan setting dari firefly adalah 1 11111 ]f1
sebagai berikut: 2 1 1 1 1 1 1
Populasi Firefl 20 3 1111 ]2]f2
- Populasi Firefly :
) . 4 1111 ]2]f2
- Maksimum lterasi : 50
- Dimensi =N ( Maks. Unit) :6 5 S I I I B
- Alpha :0,1 6 (A O O T A I I
- Gamma, Betamin 10,02 7 1111 [1]1f1
8 1111|212
Tabel 4.1 Data Karakteristik Generator 9 11111111171
unit 10 11111 ]1
! 2 3 4 > 6 11 111z ]z1]1
a ($/h) 0,00375 | 0,01750 | 0,06250 | 0,00834 | 0,02500 | 0,02500 1 1 1 1 1 1 1
b ($/MWh) 2,0 1,75 1,0 3,25 3 3
2
C(?/MWh) 0 0 0 0 0 0 Sedangkan daya pembangkitan masing masing unit untuk UC
Pmin (MW) | S0 20 15 10 10 12 maupun SCUC adalah sebagai berikut:
Pmax (MW) | 200 80 50 35 30 40
Qmin -20 -15 -15 -10 -15 Tabel 4.3 Daya Pembangkitan dan Biaya dari UC
(MVAR) - -
Qmax Jam Unit (MW) Biaya
(MVAR) 100 80 60 50 60 Ke 1 2 3 4 5 6 Total ($)
MU (h) 4 P P 2 2 2 1 120 48 30 21 18 24 | 593,0614
2 120 48 30 21 18 24 | 593,0438
MD (h) 4 8 2 2 2 2 3 120 | 57,9 | 346 | 224 | 22| 289 | 6496494
RU(MW/h) | 15 10 6 4 4 5 4 135 | 653 | 403 | 264 26 | 339 | 7535584
RD (MW/ h) 20 15 10 8 8 10 5 134,6 67,9 41,6 30,4 30 38,1 789,0575
Shut Down 6 132,7 | 674 399 | 344 30 [ 358 | 7821244
Cost ($) 50 60 30 85 52 30 7 120 61 | 375 262 | 236 | 342 | 687,0204
Hot start Cost 8 120 48 30 21 18 24,2 593,4145
®) I I w o G 40 9 120 48| 30| 21| 18| 24| 5930614
Cold start 176 187 113 267 180 113 10 120 48 30 21 18 24 | 593,0614
Cost ($) 11 120 | 48| 30| 21| 18| 24| 5930614
Initial state (h) | -4 -3 -3 3 2 2 12 120 | 48 30 21 18 24 | 593,0614
Total Biaya 7813,1754
350 +
330 gt 2= Tabel 4.4 Daya Pembangkitan dan Biaya dari SCUC
310 N Normal Condition
290 = — Jam Unit (MW) Biaya
270 =2 S Ke 1 2 3 4 5 6 | Total ($)
250 A % 1 1200 | 480 ] 30,0 | 210 180 | 240 | 5930614
i) 2 2 1200 | 480 [ 300 | 210 180 | 24,0 [ 5930438
210 17216 T~ 3 1298 | 580 | 339 | 249 | 209 | 263 | 6740547
150 | ez 4 1330 | 680 | 399 | 289 | 249 | 31,3 | 7504443
= 5 1400 | 754 | 434 321 | 289 | 336 | 8194391
e 6 1431 | 743 408 350 296 | 350 | 8319514
150:1 7 1200 | 692 | 384 | 270 | 224 | 326 | 7053109
12 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 8 1200 | 542 | 30,0 | 210 180 | 240 | 607,8199
9 1200 | 480 300 210 180 | 240 | 5930614
Gambar 4.1 Grafik permintaan beban daya aktif 10 | 1200 | 480 | 300 ] 210 | 180 | 240 | 5930614
11 [ 1200 | 480 ] 300 ] 210 180 | 240 | 5930614
12 | 1200 ] 480 300 210 180 | 240 | 5930614
Total Biaya 7947,3711

Untuk  mengetahui  efektifitas dari  penjadwalan
menggunakan SCUC, maka program dijalankan dengan dua
cara, pertama simulasi dilakukan tanpa batasan keamanan (UC




Tabel 4.5 Daya Pembangkitan dan Biaya dari SCUC

Under Contigency
Jam Unit (MW) Biaya
Ke 1 2 3 4 5 6 Total ($)
1 120 48 30 21 18 24 593,0614
2 120 48 33,5 21 18 26,5 606,3836
3 135 545 | 431 | 245 [ 21,4 | 29,1 | 708,5908
4 150 64,5 49,1 28,5 24,9 34,1 820,7299
5 1544 | 652 | 49,7 | 325 | 288 | 374 | 863,0451
6 162,6 | 699 | 492 | 328 | 284 [ 356 | 8951595
7 142,6 54,9 48,8 24,8 20,4 30,6 748,1751
8 128,9 48 38,8 21 18 24 638,9575
9 120 48 30 21 18 24 593,0438
10 120 48 30 21 18 24 593,0438
11 120 48 30 21 18 24 593,0438
12 120 48 30 21 18 24 593,0438
Total Biaya 8246,2781

Pada simulasi SCUC Contigency, sistem diasumsikan
mengalami kontingensi. Kontingensi dipilih seolah olah salah
satu saluran lepas. Saluran yang dianggap lepas pada simulasi
ini adalah saluran bus 2 ke bus 5.

Dari semua simulasi yang dilakukan pada sistem IEEE 30
bus dengan 6 unit pembangkit, terlihat bahwa terdapat selisih
biaya pembangkitan antara UC, SCUC Normal, dan SCUC
Kontigensi. Perbedaan tersebut dapat diliat pada tabel 4.6

Tabel 4.6 Hasil Perbandingan

Problem TCP ($)
uc 7813,1750
SCUC Normal 7947.3710
SCUC Kontingensi 8246,2780

V. KESIMPULAN

Makalah ini memperkenalkan sebuah metode firefly
algorithm dalam menyelesaikan permasalahan security
constrained unit commitment. Algoritma sudah dites pada
sistem IEEE 30 Bus dengan 6 generator termal selama periode
beban 12 jam. Hasil menunjukan bahwa metode ini mampu
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan SCUC. Total
biaya produksi yang lebih tinggi sebesar $195,65 adalah
sebagai konsekuesi dari permasalahan ini, hamun nilai ini
memastikan bahwa sistem dapat melayani permintaan beban
secara layak dan aman. Untuk dapat mengetahui performa dari
usulan algoritma ini sebaiknya dilakukan pembanding dengan
metode algoritma metaeuristik yang lain serta dapat
menambahkan case lain semisal ketika terjadi kontigensi
sistem. Penambahan metode optimasi dibagian sub problem
(losses) mungkin diperlukan agar program lebih mendekati
nilai yang sesungguhnya.
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