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ABSTRAKSI

ANALISIS ECONOMTC DISPATCH DENGAN MEMPERHITUNGKAN RUGI
SALURAN TRANSMIST MENGCUNAKAN ALGORIIMA SEPAKABLL
APPROXIMATION DYNAMIC PROGRAMMING SUB SISTEM PAITON-BALI

Bayu Christianto, Nim. 00.12.076. Teknik Elektro Energi Listrik S-1
Dosen Pembimbing I : Ir. 11, Almizan Abdullah, MSLEE
Dosen Pembimbing 11 : Irrine Budi 8, ST MT

Kata Kunci: Cconomic dispatch, transmission losses, B-coelficients, penalty factors,
separable approximation, dynami¢ programming.

Kebutuhan tenaga listnik  yang  terus meningkat menycbabkan Diaya
pembangkitan tenaga listrik juga bertambah besar, Operasi pusat-pusat pemhangkil
didalam sistem tenapa listrik harus sclalu dikoordinasikan dalam pembagian
pembebanan secara optimal dan ekonomis pada setiap perubahan beban dalam
‘nierval maktu tertentu. Oleh karena itu perlu adanya pembagtan beban secara oplimal
dan ckonomis pada operasi unit-unit pembangkit dalam melayani beban sistem selama
periode waktu tertentu, atau dikenal dengan istilah economic dispatch

Dalam skrpsi imi dibahas prosedur penggunaan Metode Sepuarable
approximation dypamic progranimmg (SADP). Cara yang standar untuk mangatasi
masalah economic dispatch statis dengan Tugi-rug (ransmisi adalah metode faktor
penalti. Masalah di atast secara iteratif dengan metode pengali Lagrange atau dengan
dynamic programming, menggunakan nilai-nilai yang di dapat pada jterasi pertama
untuk menghitung faktor penalti yang herikutnya sampai stabilitas tercapai, Pada
metode iteratil’ yang digunakan dalam skripsi ini kerugian transmisi diperhitungkan
sebapai sebuah ramus kuadral Sehuah pendckatan vang dapat dipisahkan dibuat pada
sctiap iterasi, vang lebih dekat pada problem inisial daripada pendckatan faktor
hukumun. Schingga solusi biaya rendah dapat diperoleh lebih cepat.

Dari hasil analisis di dapat total biaya pembangkitan hari Sabtu, 7 Januari
2006 ferjadi penghematan sebesar Rp. 937.081.00 per jam atau terjadi oplimasi
sehesar 18.35 % per jam; total biaya pembangkitan hari Minggu, 8 Januan 2006
terjadi penghcmatan sebesar Rp. 805 122,00 per jam atau terjadi optimasi sebesar
18.42 % per jam; sedangkan totul biaya pembangkitan hari Senin, 9 Januari 2006
(crjadi penghcmatan sebesar Rp. | 130.634.00 per jam alau terjadi optimasi sebesar
2214 % per jam.Total rugi dava aktif pada Sgbtu, 7 Januari 2006 urun schesar 37,386
MW atan 45,82 % vaitu menjadi 44.2 IMW dari kondisi awalnya 81,596 MW pada
Minggu, § Januan 2006 total rugi daya aktif turun schesar 35,471 MW atau 45 04 %
yaitu menjadi 43,277 MW dari kondisi awalnya 78,748 MW pada Semn, 9 Januan
006 total rugi daya ak(il turun sebesar 43,67 MW atau 51,15 % menjadi 41,713 MW
dari kondisi awal 85,383 MW,
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pemenuhan akan kebutuhan energl listrik merupakan masalah yang penting.
Maka, diperlukan perencanaan penggunaan pembangkit listrik yang ada secara
efisien dan seoptimal mungkin, yaitu dengan memperhitungkan kemampuan dan
keandalan tiap unit pembangkit dalam mensuplai beban nyata dan beban
cadangan. PJB sebagai salah satu produsen tenaga listrik & Jawa Timur
diharapkan mampu  menjadwalkan  operasi pembangkit-pembangkit  yang
dimilikinva, yang meliputi pembangkit hidro (FLTA) maupun pembangkit termal
(PLTU, PLTG, PLTGLU) secara optimal.

Permasalahan besarnya biaya, optimasi pembangkitan generator dan
penyaluran pada sistem transmisi membutuhkan suatu perhatian khusus. Adanya
beberapa unit thermal dan unil tenaga air, dengan karakteristiknya vang berbeda
menjadi persoalan bagaimana menyalurkan beban dengan memperhaitkan
karakteristik yang berbeda tersebut. Permasalahan ini dipelajari dalam economic
dispaich.

Cara yang umum digunakan untuk memecahkan permasalahan statis dengan
rugi daya pada saluran transmisi adalah dengan mietode fakior penalti,
Permasalahan ini diselesaikan dengan metode Lagrangian Muftipier dalam
program dinamis, yang menggunakan nilai yang diperolch pada iterasi pertama
untuk menghitung faktor penalti pada iterasi berikutnya hingga mencapai kondisi

yang stabil.




Dalam  skripsi ini, dikembangkan suatu metode iterasi baru untuk
menyelesaikan permasalahan dimana rugi daya dialokasikan pada saluran
(ransmisi masing-masing unit pembangkit dan direpresentasikan  dengan
persamaan kuadratis ( dalam hal ini sebagai fungsi rugi — rugi ). Dengan
pendekatan ini diperoleh konvergensi yang lebih cepat dibandingkan metode

konvensional dengan menggunakan faktor penalti

1.2. Rumusan Masalah

Metode vang hiasa digunakan uniuk menyelesaikan permasalahan economic
dispateh dengan rugi daya pada saluran transinisi adalah metode faktor penalti,
Metode tersebul menyelesaikan permasalahan economic dispatch secara iteralive
dengan menggunakan Lagranglan Mudtipfier dengan menggunakan nilal yang
diperoleh pada iterasi pertama untuk menghitung faktor penalti iterasi berikutnya

sehingga kondisi stabil terpenut,

Pada skripsi ini akan dikembanghkan metode  itcrasi  baru  untuk
menyelesaikan permasalahan economic dispatch dimana rugi daya pada saluran
transmisi ditepresentasikan dengan persamaan kuadralis, Pendekatan sccara
terpisah akan digunakan pada setiap iterasinva sehingga akan didapatkan
kekonversensian yang lebih cepat jika dibandingkan dengan metode faktor
penalti.

Berdasarkan pada deskripsi permasalahan dan latar belakang tersebut di atas

maka skripsi ini dibert judul :




« Analisis Economic Dispatch Dengan Memperhitungkan Rugi Saluran
Transmisi Menggunakan Algoritma Separable Approximation Dynamic
Programuming Pada Sub Sistem Paiton — Bali

1.3. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dengan penulisan skripsi ini adalah untuk
mengoptimalkan biaya bahan bakar serta meminimalkan rug — rugi daya saluran
iansmisi 150 KV pada Sub sistem Paiton — Bali dengan metode Separabie

Approximation Dypamic Prograniming.

1.4. Batasan Masalah
Dalam skripsi ini akan dilakukan anahisa tentang coonomic. dispaich
mengunakan metode Separable Approximation Dynamic Programming pada Sub
sistemn Paiton — Bali sebagai abyek utama dalam penelitian. Pembahasan masalah
dibatasi sebagai berikut
s Analisa dilakukan dengan asumsi bahwa sistem berada dalam operasi
normal,
= Tidak membahas masalah biaya cadangan berputar { Spinning Reserve ).
= Analisis perhilungan economic dispatch menggunakan metode Separabie
Approximation Dynamic Programniing.
«  Analisa dilakukan pada pembangkit — pembangkit termal dan saluran
{ransmisi 150 kV sub sistem Paiton-Bali.
»  [idak membahas masalah peralatan kompensasi dan penempatannyd,
= Analisa alitan daya menggunakan Newton Raphson.

= Tidak membahas dava reaktif

Esl




1.5. Metodologi Penelitian
Metodologi yang dipunakan dalam pembahasan dilaksanakan dengan
langkah-langkah sebagai berikut :
¢  Studi lapangan untuk mendapatkan data pembangkitan, pembebanan dan
saluran transmisi yang dibutuhkan dari objek penelitian yaitu pada PT.PIB
dengan berpedoman pada tcori yang diperoleh dan studi kepustakaan.
¢ Studi kepustakaan
Pengumpulan referensi-referensi  vang  mendukung dalam penyusunan
skripsi ini antara lain |
o Teori tentang economic dispatch.
s  Teor tentang Separable Approximation Dynamic Frogramming,
e Menyusun program komputer dengan bahasa pemrograman Delphi

¢ Menganalisa dan membuat kesimpulan.

1.6. Sistematika Penulisan
Adapun sistimatika pembahasan pada skripsi ini adalah sebagai berikut |

BAB 1 : PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
hatasan masalah, metodologi penulisan, sistimatika penulisan dan

kontribusi penelitian.




BAB 1

BAB LI

BAEB TV

BAB V

SISTEM TENAGA LISTRIK, OPERASI EKONOMIS, DAN
KARAKTERISTIK UNIT PEMBANGKILT

Menguraikan pembahasan sistem tenaga listrik dan econontic load
dispateh secara umum, dynamic programming, algoritma dan
flowchart.

PENERAPAN ALGORITMA SEPARABLE APPROXIMATION

DYNAMIC PROGRAMMING PADA SUB SISTEM PAITON -
BALI

Menguraikan data parameter unit thermal, data pembangkitan, data

saluran transmisi, data validasi serta hasil wji validast.

ANALISIS ECONOMIC DISPATCH DENGAN
MEMPERHITUNGKAN RUGI SALURAN  TRANSMISI
MENGGUNAKAN ALGORITMA SEPARABLL

APPROXIMATION DYNAMIC PROGRAMMING PADA SUB
SISTEM PAITON — BALI

Menguraikan single line diagram sub sistem Paiton - Bali,
prosedur pelaksanaan program. hasil dan analisis perhitungan

menggunakan Algoritma SADP.

KESIMPULAN DAN SARAN

Memuat intisari dan hasil pembahasan, vang berisikan kesimpulan
dan saran yang dapat digunakan sebaga pertimbangan untuk

pengembangan selanjutnya.




1.7. Relevansi dan kontribusi

Adapun kontribusi dari skripsi imi adalah diharapkan menjadi referensi
alternatif sebagai langkah eftsiensi yang bisa diambil oleh PT.PIB, sehingea bagi
PT.PJB sebagai salah satu perusahaan penyedia energ listrik di Indonesia dapat

memberi pelayanan optimal.




BAB 1
SISTEM TENAGA LISTRIK, OPERASI EKONOMIS, DAN
KARAKTERISTIK UNIT PEMBANGKIT

2.1. Karakteristik Pembangkit Listrik

Petformansi atau unjuk kerja scbuah pusat pembangkit tenaga listrik pada
prinsipnya ditentukan oleh apa vang dinamakan karakteristik masukan-keluaran
(inpui-outma  characterisncs). Karakteristik masukan-keluaran memberikan
gambaran tentang cfisiensi termis pusat pembangkit tenaga lismik yaitu jumnlah
panas yang dimasukkan sebagai hahan bakar dan jumlah panas yang dihasilkan
schagai tenaga listrik.

Model sebuah pembangkit listrik tenaga uap tampak pada gambar 2.1.
Bagan tersebut terdiri alas scbuah ketel yang menghasilkan uap untuk
menpgerakkan turbin vap yang dikopel dengan sebuah generator listrik. Dava
listrik yang dihasilkan tidak seluruhnya disalurkan ke sistem tetapi sebagian kecil
digunakan untuk mengoperasikan peralatan yang lerdapat pada pusat pembangkit
listrik tersebut. seperti ketel, pompa, kompresor dan sebagainya, serta untuk

mencatu peralatan kontrol, komunikasi. penerangan dan kemputer.

/ Net

e

Sistermn Daya Alat-alat
pendukung

Gambar 2.1
Bagan Pembangkit Listrik Tenaga Uap!




2.2, Econemic Dispaich Pembangkit Listrik

Seperti vang telah diketahui bahwa beban sisten selalu berfluktuast setiap
waktu. Perubahan beban itu harus ditkuti olch unit-unit pembangkil lenaga listrik.
schingga perlu dipikirkan bagaimana membagi beban secara ckonomis diantara
unit-unit pembangkit tenaga histrik yang heroperasi. Liconomic dispateh uml
permbangkit listrik adalah pembagian atau penjatahan beban sistern pada unit-unit
pembangkit listik yang beroperasi secara optimal sehingga mendapatkan biaya
operasi pembangkit yang minimum. Untuk menghitung economic dispaich salah
satunya dapat dilakukan dengan Metode Fengal Lagrange.

Sistem dengan memperhitungkan rugi-rugi transmisi dapat dilihat pada
gambar 2.2 Sistem ini terdiri dari N buah unit pembangkit thermal dibubungkan
melalui saluran transmisi vang melavani heban £ friput dan masing masing unit
ditunjukkan oleh ; yang mewakili biaya dari satu untit pembangkit dan outpur dan

masing-masing unit /% adalah daya vang dihasilkan oleh satu unit pembangkit.

— <O
= I
- =

1

Eeplnermn | mroeisd

-O=t

Gambar 2.2
N buah Pembangkit Thermal Melayani Beban Pr
Melalui Saluran Transm igil’!

Total biava rala—rata yang harus ditanggung olch sistem adalah jumlah

dari biaya dari masing-masing unit pembangkit Dan kendala yang paling penting




adalah bahwa jumlah output dari masing—masing unit pcmbangkil sama dengan

heban di konsumen ditambah rugi Tugi lransmisi sehigga :

&
Po+f - Y P=¢p=0 e A R SR

=1
Persamaan Lagrange ditulis sebaga -

T T A (2.3)
i-1

Persamaan La Grange-nya menjadi ;

N N
.f..:if-;{Pi}-ﬂ S P-by —Pf} ...................................................................... (2.4)
i=l

horel

Nilai optimal akan tercapai apabila % =) pada sctiap unit pembangkit )

i

or P 3P, )

atau

2.3. Formulasi Permasalahan

Secara matematis, permasalahan dapat ditulis sebagan |
o
Minimize b =Y Fi(B) it 203
i=1
dengan syarat |

X
FR=PtP, st (2.7)




dan -

iymmn

<2 F =12

i, mEEN Leg ot

N oo e (2.8

dimana !

P adalah daya keluaran dari umt 7 (MW}

F{P) adalah daya masukan dari unit 1, atau biaya rata —rata (&h)
Py adalah beban dalam suat sistem (MW)

Py adalah rugi daya saluran transmisi (MW)

3.4, Persamaan Rugi Saluran Transmisi dengan Matrik B

Persamaan rugi saluran transmisi dengan menggunakan matrik B,
diperkenalkan pertama kali pada awal tahun 1950"an schagai metode yang dalam
prakteknya untuk menghitung rugi dan kenaikannya pada saluran transmisi. Pada
waktu itu, pengiriman secara otomatis diperkenalkan dengan komputer analog dan
persamaan Tugi saluran transmisi yang tersimpan pada komputer analog disetting

dengan ketepatan potensiometer. Persamaan untuk matrik B adalah -

P, = PTIBI + By + By e TSP VRORRN. |/

dimana

P :wvektor dan semua bus generator [ MW )

[B] - matrik bujursangkar yang berdimensi sama dengan -
B, . vcktor vang sama panjangnya dengan P

By | konstania

Hal tersebut dapat ditulis dengan persamaan berikut :

I N N
E. Z ;nﬂ”.jg L;HMPU S o SR R i L
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Dimana P; adalah vektor kolom N dimensional dari daya keluaran fiap umil
pembangkit. P; adalah mamik yang berhubungan dengan P.. By adalah malrik
koefisien N, x Ny, By, adalah koefisien vektor kolom N, dimensional. By adalah
koefisien.

Sebelum mendiskusikan perhitungan dart koefisien B untuk menphitung
economic dispatch, hal vang harus dilakukan adalah mensubstitusikan persamaan

(2.10) dengan persamaan (2.2), (2.3), dan (2.5), sehingga persamaannya menjadi |

hd
p=-> L +P. +(Z Y BB+ Bob+ H[m] ..................................... (2.11)
=1 ) ¥

'._\ i
kemudian
al.  dFIPY
—_—=— R | ) Ly b T e O PO PP PP PPN 2,12
T ’L( 25" J -

2.5. Economic Dispatel dengan Memperhitungkan Rugi Saluran Transmisi

2.5.1. Economic Dispatch dengan Menggunakan Faktor Penalti

Mctode yang biasa digunakan untuk memecahkan permasalahan Lcoromic
Iispateh dengan memperhitungkan rugi daya pada saluran transmisi adalah
dengan menggunakan mctode faktor penalt Metode tesebut memecahkan
permasalahan Ecopomic Dispatch secara iterative mengeunakan metode Lagrange
muditiplier atau dengan dysamic progranwming, dengan menggunakan nilai vang
diperoleh pada iterasi pertama untuk menghitung faktor penalti hasil bertkutnya
hingga kondisi stabil tercapat.

Persamaan matematis fungsi Lagrange yang berhubungan dengan

perkalian 7 untuk persamaan (2.7) adalah

1




mind = ¥ F(BY+ AT+ 8, = TP i e (2.13)
1=l =1

Nilai optimal akan tercapat apabila ;—;— = 0{ pada setiap unit pembangkit )

i

af. _dk ., B8P
LT r?ﬂ) Gts)
atau
1 dl
e — L= T ) J
| T A S SO - RSRIONSPR R TOOION. 1) B
ar,
dimana :
dp &
- B T (2.16)
i i=1
1
dan l, = - =PI (2.17)
Jo 1= »2B8 P =8

Persamaan (2.16) adalah kenaikan rug daya, dan persamaan (2.17) adalah
persamaan {aktor penaln (PF,} untuk omit i =12, .., N; dimana P adalah daya
keluaran tiap unit pembangkit. P; adalah matrik yang berhubungan dengan Py B,
adalah matrik koefisien Ny x N Bu adalah koefisien vektor kolom N,
dimensional, Persamaan (2.7} dan {2.15) dinamakan persamagn koordinast,

Jika batas pada P; diambil ke dalam kondisi nilai pertama yang diminta,
sehingga persamaan matematisnya menjadi -

SAif P =P

f’ﬁ}% o YT U IO O OT—— L

o,
] . 2" J‘_ "'.
SAHE=F




2.5.2. Economic Dispatch Tanpa Menggunakan Faktor Penalti

Economic dispatch dengan memperhitungkan rugi saluran transmisi dapat
dioptimalkan dengan dynramic programming lanpa menggunakan faktor penalti.
Dava yang dibangkitkan oleh suatu unit pembangkit (P} akan seimbang dengan

daya keluaran dan rugi daya pada saluran transmisi (P ), schingga !

P =B —by=bP, - b, P’ e sess s e essrreseeeeeei 20 19)

ilc

dimana by, b;,, dan b.s adalah koefisien duri fungsi rugi daya. Karcna u !

P = I -&, - ‘u'{l bfl}z - 43’@(‘}:. +B)

i

(2,20

2k

Hubungan antara £, dan /', ditunjukkan olch gambar berikut ini :

F (2 F(P

2H

‘rm ! I.." i

'l |

A

o

_-'f:/.f :

o 1

o s |

e T |
— o
! " =

I‘rﬂlhl I:: h‘l P' nan Pl Ih{w I
Gambar 2.3

Fungsi Masukan — Keluaran FiP; dan #{ 8

Nilai jangkauan dan P vang diturunkan dari 7, diasumsikan dengan nilal mieger
atau dengan kata lain adalah pendekatan dari 1 MW :

52 Y
tl !-u.n f" ‘I!rrma.? _Ir.mu.n_

PO 1P = by — b P — B Fl

i, im i fanin {.in

] P EI.J‘III.'IBI. i'I b

dimana [ | dan | o] adalah nilai integer terkecil yang tidak lebih kecil danpada
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dan milai integer terbesar yang tidak lebih besar dan pada o ( P, i dam P
dianggapnya schuah integer ).

Fungsi berulang pada program dinamis (dynamic programmnig recursion)
ditunjukkan oleh persamaan berikut ;

17D, ) =mint FL (D, YA E P b mopsrersrssssinns s il 221

diiana R, = [/ P | adalah daerah produksi yang cfektif dari unit i,

i, mm

dan ), = {Z B Znu} ..................... e e e N (2.22
k=1

k=]
adalah daerah beban yang vang dapat dicukupi oleh unit 1 yang pertama. Fungsi

ini digunakan untuk mendapatkan kebijaksanaan yang oplimal dari daya

* -

PP, . Py, di mana daya tersebut dihasilkan oleh tiap unit sesual dengan

persamaan (2.20). Biava dari kebijaksanaan ini dinyatakan oleh persamaan !

N
(B =Y 4

i=1

2.6. Dynamic Programming

Penggunaan dari metode digial untuk menyelesaikan  beragam
permasalahan pengontrolan dan optimasi dinamis diperkenalkan oleh Dr. Richard
Bellman dan tcamnys pada tahun 1950 pada saat mereka sedany mengembangkan
program dinamis. Teknik 1ni sangal dibutuhkan untuk menyelesaikan beragam
permasalahan dan dapat mengurang hasil perhitungan untuk mendapatkan hasi]
yang optimal atau kebijaksanaan pengontrolan.

Latar belakang leori matematis ini didasarkan pada variast dari kalkulus
yang memang rumit. Bagammanapun, penggunaanya tidaklah serurnit perhitungan

kalkulus sejak perhitungan lersebut bergantung pada kesediaan untuk
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mengekspresikan permasalahan optimasi secara partikular pada kondisi yang
sesuai untuk persamaan dyveamic programming.

Pada penjadwalan dari generator sistem  daya, teknik  dynanic
programming dikembangkan berdasarkan hal berikut i :

l. economic dispatch pada unit thermal.

2 solusi dari permasalahan penjadwalan hydrothermal secara ckonomis.
3 praktek untuk menyelesaikan solusi permasalahan komitmen unit.
1
| .
1 1 P )
i i "_\. H .
T ! 'I.'. L3 ] x
. 4B . |
PG il N &I = :
- Lo i /|
‘: E _. . II_. I i
a L ..' - 2 2 R
I ¥ ¥
& 2 T S - e AN
- 4 I g : £ L
%, fp B -
E: , } s = . I i i
LA oo B 3 SE !
i -.\. E:" I - J = _B _é --M
1_.«"' g i B | -
n Y
¥ LS o o .. 3/ ]
i A ‘ = '
| | : P
| i 5 e
L |
Gumbar 2.4

Contoh dari program dinamis"

Gambar 2.4 merepresentasikan perjalanan biaya unit yang dikirim dan
litik A lce titik N. Nilai dalam area terscbut adalah biaya atau angka pengiriman
anit dari itk awal sampai titik akhir lingkungan. Yang menjadi permasalahan
adalah mendapatkan rute biaya yang minimuim dari A ke N. Metode ini akan
diilustrasikan dengan program dinamis, yaitu ;

= Mulai dari titik A, biava minimum hingga ke titik N adalah ACEILN,
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= Mulai dari titik C. biaya minimum hingga ke utik N adalah CEILN.

= Mulai dari titik E, biaya minimum hingga ke titik N adalah EILN.

s Mulai dari titik I, biava minimum hingga ke titik N adalah ILN.

= Mulai dari titik L, biaya minimum hingga ke titik N adalah LN.
Pernyataan yang sama dapat dibuat untuk mendapatkan alur biaya yang

maskimum dari Litik A ke titik N, vaitu ABEHLN, Biaya untuk mencapai titik N,
yang dimulai dari titik mana saja pada bagian awal nilai maksimum mengandung
bagian asli dari biaya maksimum.

Rute atau alur tersebut dibuat berdasarkan wrutan, sehingga tercipla
hetmacam keadaan yang dapat dilintasi atau dilalui. Urutan yang optimal
dinamakan kebijaksanaan optimal, sedangkan bermacam bagian dan urutan
dinamakan subkebijaksanaan. Dari penjelasan terscbut dapat terlthal bahwa
kebijaksanaan optimal ( alur baya minimum ) hanya mengandung bagian
kebijaksanaan optimal. Sehingga Teorema dari © kebijaksanaan © dapat
dirumuskan sebagal |

« Kebijaksanaan optimal hanya mengandung subkebijaksanaan optimal.

o Jika kebijaksanaan yang optimal dinvatakan dengan keadaan,
bagaimanapun keputusan terdahulu mungkin akan tetap digunakan untuk
mendasari mengambil kebijaksanaan optimal tersebut dari hasil keputusan
sebelumnya yang ikut dimasukkan.

Dhynamie programming merupakan suatu metode untuk mencar pilihan
yang oplimal diantara beberapa alternatif yang ditempuh, dengan cara melakukan
scleksi seluruh keputusan selama kurun waktu pptimasi. Proses seleksi dapat
dilakukan dengan langkah ke depan (forward dynamic programming) atau

langkah ke belakang (backward dynamic programming),  Sclckst tersebul
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bertujuan untuk menentukan pilihan optimal yang dilakukan secara berulang dan
pada setiap langkah ditentukan satu keputusan untuk memimmalkan ruang
keputusan selama kurun waktu optimasi. Satu langkah ke depan atau kebelakang
denpan menggunakan periode waktu studi disebut tahap, setiap tahap menyatakan
selang waktu operasi. Pada dynamic programming keadaan dalam sctiap tahap

disebut keadaan

2.7. Separable Quadratic Approximation ( Pendekatan Kuadratis Terpisah )
Metode iteratif menggunakan suatu pendekatan kuadratis secara lerpisah
dengan fungsi rugi, secara mudah diperoleh dengan memperbaiki setiap iterasi

pada masing-masing satu milai P dalam setiap hubungan kuadrat, vang

menyertakan dua macam nilai yaitu Pi dan P ;. Sebuah pendekatan seperti itu
jauh lehih tepat dibandng yang diperoleh dengan memperbaiki kedua nilai
tersebut, Kemudian algoritma dari bagian yang sebelumnya adalah scbaga
berikut:

(a)  Memperoleh suatu solusi awal dar inisial pin, il Py
dengan membatasi masalah sctelah menghapus semua hubungan
kuadrat P,B P, dengan /£ dalam fungsi rugi-rugi (atau yang
lebih baik dengan beberapa heunstik, hhat dibawah). Atur
penghitung iterasi dengan k = 1.

(b}  Menghitung pendekatan kuadratis secara terpisah dari fungsi rug

} il
E PBPY Y+ Y B,P;+B,.(223)

i= i-1

E Br'xpf 2 i

N x
i=1 i=1

W
=1
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(ch Memecahkan masalah dengan pendekatan fungsi tugi (19) untuk
memperoleh suatu solusi dani P, PY P (untuk tujuan ini
gunakan DP yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya).

(d}  Menghitung pendekatan fungsi tugi yang benar  dengan
menggunakan P&, PE . PE dalam (19) dan (4). Jika nilai-
nilai ini berbeda dalam nilai mutlak yaitu kurang dari &
penghitungan dihentikan, Scbaliknya dengan menambahkan &
dengan 1 dan kembali ke (b].

Sebuah pendekatan imisial yang lebih batk pada fungsi rugi dapat diperoleh
dengan menghitung solusi awal dengan heuristik seperti di bawah ini:

(hl) Atur P, =P, untuk /=1, . N

Pr-*. _ZF:
(h2) Hitung &F = h:;"

(h3) Jika P, + 8P > P, .. untuk beberapa i, atur P =P, ., hapus harga

mdex dan kurangt N dengan L Kembali ke (h2).
(h4) Atur P, + 8P untuk semua sisa {.

Tujuan dari heuristik 1m adalah untuk memperoleh dengan cepat solusi
vang dapat dikerjakan dengan mudah, dimana hasilnya sedekat mungkin di atas
minimum dari berbagai macam umt. Oleh karena itu, percobaan perlama untuk
memberikan beban yang sama pada masing-masing unit, Jika beberapa batas atas
beban tidak memuaskan kemungkinan besar dibetikan pada unit yang cocok.
Prosedur di iterasikan dengan jumlah beban yang tidak diberikan. Heuristik yang
lebih baik dapat mempertimbangkan fungsi hiaya ke dalam laporan, tetapi ini

tidak terlalu dibutuhkan.
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2.8, Analisa Aliran Daya

Dalam melavani beban  yang dibutuhkan olch konsumen dan
pengoperasian tenaga Jistrik perlu dilakukan penganalisaan aliran dava, sehingga
sistem yang dioperasikan dapat memenuhi persyarian teknis TmAaupun
ckonomisnva.  Dalam analisa aliran daya dilakukan perhitungan terhadap
tegangan, arus, daya akuf dan reaktil, vang terdapat dalam berbagai titik dalam
jala-jala janngan transmisi tenaga listrik.
Tujuan dari analisa daya adalah’
| Mencari harga magnitude tegangan h{ dan sudut fasa tegangand  bus heban.
2 Mencari daya reaktif Q dan sudut fasa tegangand dari generator bus.
3 Untuk mendapatkan daya aktif dan daya reaktif pada bus slack.
4 Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sigten memenuhi batas -

batas yang telah ditetapkan untuk operasi penyaluran dava

5 Untuk mengetahui kondisi awal pada percncanaan sistem yang baru.

6 Untuk menentukan daya yang mengalir disetiap saluran jaringan lenaga listrik.

2.8.1 Klasifikasi Bus"!

pada setiap bus dari janngan terdapat parameter — parametes yaitu : daya
akti (P), daya reaktif (Q), besar tegangan lv| dan sudut fasa tegangan &

Dengan melihal parameter dialas. setiap bus dapat diklasifikasikan

menjadi 3 bagian:
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0, = 2 18,(0,Gy, +8,B, )=, (3,0, e P semnmmsssmaroslBead )
n=]

2.8.2 Metode Newton Rapshon
Proses yang dilakukan adalah membandingkan antara daya vang
ditempatkan berdasarkan data (Pic ichu dan ) .je:) dengan daya hasil perhitungan
(P, st dan  Qu o) menggunakan persamaan (2.26) dan (2.27) di atas, Selisih
daya yang diterapkan dan perhitungan (APy dan AQ,) dihitung dengan persamaan :
AP P sl = P ol s s snsnssissnssosssn 47130 s s enat 1 as s eSO Las {2.28)
AN = Clissien = Ol midorcissmnm s s b e st (2.29)
Selisih dava dihitung dengan persamaan (2.28) dan persamaan (2.29)

digunakan uniuk menghitung nilai perubahan parameter tegangan bus, yaitu AV |

dan A8,. yaitu dengan menggunakan elemen Jacobian, sehingga koreksi terhadap
nilai parameter legangan yang tclah ditetapkan nilai awal sebelummya. Elemcn
Jacobian sendiri merupakan turunan parsial P dan Q terhadap masing-masing

variabel pada persamaan (2.26) dan (2.27), yang dalam bentuk matriks dituliskan

sehagal :
T O I a  en o . 1
! &, v, 84 88,4 :
aF, a,  dh Fu |y
P o, 08 a0
Y 0, O < 0 1| I
X_)l JEg‘"’:l o a"’uq Sﬁl o r."lﬁn—l M
."";} E{_}n-] a:.-_':n—] r:;Q)P.‘—'l al}ﬁ—’l M
T B - ST S0 N

21




[guu _’,;1 5 CAS S
| a0 =\ 7. J4J|_5-|"Jl ................................................................................ (2.30)

Dimana clemen-clemen jacobian dapat dihitung denpan menurunkan

persamaan-persamasan (2.26) dan (237)

Perubahan nilai tegangan bus dijumlahkan dengan nila tegangan bus
sebeluminya, yang kemudian nilai tegangan bus terbaru ini digunakan untuk
menghitung kembali daya Py wqc dan Oy, e MEnuUrut persamaan (2.26) dan (2.27)
Proses ini terus berulang. yang disebut iterasi hingga mencapai kondisi dimana
nilai perubahan daya AP dan AQ konvergen mencapai suatu nilai minimum yang

telah ditentukan (berkisar 0,001 hingga 0.0001 pu)

2.8.3 Prosedur Aliran Daya Newton Raphson

1, Tentukan nilai-nilai p, .. dan O, . vang mengalir kedalam sistem pada
setiap rel untuk milai yang ditentukan atau perkiraan dari besar dan sudut
tegangan untuk iterasi pertama alau tegangan yang ditentukan paling akhir
untuk 1terasi benkutnya.

2. Hitung AP pada setiap rel.

3. Hitung nilai-nilai jacobian dengan menggunakan milai nilm perkiraan atau
vang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam persamaan untuk
turunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamagn (2.26) dan
{2:27).

4 Balikkan jacobian itu dan hitung koreksi tegangan Ag, dan Alyy| pada nilai

sebelumnya.




5. Hitung nilai baru dari ¢ dan |V.|:| dengan menambahkan A5, dan :”Lklf’;,| pada

nilai sebelumnya.

6. Kembali ke langkah 1 dan ulang proses diatas menggunakan nilai untuk besar

dan sudut tegangan vang ditentukan paling akhir schingga scmua nilai A

dan AQ) atau semua nilai AS dan Al

yang telah dipilih,

2.9. Sistem Per-Unit"™

lebi kecil dan suatu indeks kelepatan

Untuk memudabkan proses perhitungan, dalam sistem tenaga listrik

digunakan sistern Per-Unit (pu).

Besaran sebenarmya

Besaran Per-Uml — - :
Besaran dasar

Rumus—rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi

dasar adalah :
# Untuk data 1 phasa
Arus dasar

Ji kWA dasarl [asa
kY dasar L-N

Impedansi dasar

(kV dasar L - N2 = 107

Z4= /A dasar| fasa

2l
MWVA dasar | [asa

% Untuk data 3 fasa

Arus dasar L= kVA dasar 3 fasa

(kV dasar L -N)”

- ﬁ kW dasarL-1.
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Impedansi dasar

(kVdasar L - 1) % 10+

; = —_— - ot r L P "J'

L e e TR (2.36.)

g, (kVdasarL-L) e 237)
MV A dasar 3 fasa

Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu fasa.

Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap fasa.

Setelah besaran—besaran dasar telah ditentukan maka besaran— besaran 1tu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan
dari suatu elemen rangkaian didefinisikan sebagai berikut |

., _ Impedansi sebenarnya Z (£2]
= Impedansi dasar 74

2.10 Mengubah Dasar Sistem Per-Unit

Kadang-kadang impedansi per-unit untuk suatu komponen dan suatu
sistern dinyatakan menurut dasar yang berbeda dengan dasar yang dipilih untuk
bagian dar sistem dimana komponen tersebut berada. Karena semua impedansi
dalam bagian manapun dar suatu sistem harus dinyatakan dengan dasar
impedansi yang sama, maka dalam perhitungannya kita perlu mempunyal cara
untuk dapat mengubah impedansi per-unit dari suatu dasar ke dasar yang lain,
Dengan mensubstitusikan impedansi dasar yang diberikan dalam persamaan
(2.34.) dan (2.37.) ke dalam persamaan (2.38.) maka diperoleh:

= =[]_rnp@darms.f:hnfmarn],m, Q) - (MVA dasar}m )

' (Tegangan dasar, kV)*

Persamaan (2.22.) memperlihatkan bahwa impedansi per-unit berbanding

lurus dengan MVA dasar serta berbanding terbalik dengan kuadrat tegangan
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dasar, Untuk mengubah dari impedansi per-unit menurut suatu dasar yang
diberikan menjadi impedansi per-unit menurut suatu dasar yang baru, dapat

dipakai persamaan berikut:

s . . kY dﬂﬁﬂl}u iyl vaau. dasar
Zy o PET-UNIE=Z, i PRI 1N | %

alserikag - J {24'[])
L KV, dasar MVA i, d252L

Persamaan im tidak ada hubungannya dengan pemindahan nilai impedansi

dalam ohm dari salah satu sisi transformator ke sisi yang lain,

2.11. Algoritma Program
2.11.1. Algoritma Fconomic Disparch Menggunakan Separable Approximation
Dynamic Programming
1. Mulai
7 Baca Data Pembangkitan, Pembebanan, Saluran Transnmisi.
3. =1
4, Pup (daya beban)
5. Pog (daya yang dibangkitkan)
6. Pr (daya losses)
7. minmmtize I'r
8. Apakahi1=N7
> “Ya* ke langkah sclanjutnya.
% “Tidak “ i —1i+ |, kembali ke langkah 4.
9. Cetak Hasil

10. Selesal.
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2.11.2 Algoritma Separable Quadratic Approximation Programming
1. Mulai

2. 1=1

3. mengeset Pi = Pinin

PR‘ZPJ

4. hitung oF = —1—
N

5. Apakah £ +dP>F .7

I, Mk

Jika* yu * mengeset F, = £, (N=N-1], kemudian kembali ke langkah 6.
Jika “ ticlak © ke langkah berikutnya.

6, Mengeset P+ 8 untuk tiap /.

7. Hitung aliran daya menggunakan Newion Raphson

8 Hitung E.‘(D,.}=1g;=ig-:ﬁ;;{u,. —PY+E(P)

9. Hitung : Pi
10. Apakah abs P - P! <&
Jika = ya * , ke langkah sclanjutnya.
Jika * tidak *, kembali ke langkah 7.
11 Apakahi=N?
Jika © va ©, ke langkah selanjutnya.
Tika “ tidak “ i =i + 1, kemudian kembali ke langkah 4.

12. mintmize I'r

2.11.3 Algoritma Su broutine Dynamic Programnting
1. Mulai

2, i=1




11.

12.

13.

14.

15.

tentukan P

Apakah P, pi = By ?

> “Ya*. ke langkah selanjutnya.

¥ “Tidak =, i=1+ 1, kembali ke langkah 3
Apakah P, < Py

# “Ya", ke langkah selanjutnya.

» “Tidak*, i=1+ l, kembali ke langkah 3
Hitung: P =8 —b, —b, ) b, P*

k=1

tentukan @ J

!
Hitung : 13, =Y I}
=

. Apakah : z F'*"m,-u =0 =< Zf’,‘.m“ 7
k=1 k=l

# “Y¥Ya® ke langkah selamutnya.

% * Tidak *_k=k+ 1, kembali ke langkah 7.
Hitung : [, (D, = F£)

Hitung = (P )

Hitung : 17 (D)

Apakahi1=N

» “Ya“ ke langkah selanjutnya.

% “Tidak =, i=1i+ 1, kembal ke langkah 3

Hitung : Pi




2.11.4 Algoritma Aliran Daya Newton Raphson

L.

2

5..-.'!

10.

11

Bentuk matriks admitansi bus : [ ¥gaes]

Penctapan harga awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali bus
slack [F{0) &0}

Menentukan nomor iterasi awal, £=0

Menghitung injeksi daya aktif dan reaktif pada setiap bus dengan persamaan
kecuali bus slack

Menghitung selisih daya yang dijadwalkan dengan injeksi daya bus dari
perhitungan

Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan daya reaktif
Membandingkan apakah selisih daya sudah sama atau lebih kecil dari &

Jika “ya” hitung daya aktif dan reaktif, tegangan dan sudut {asa tegangan pada
setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan perhitungan selesal, jika “tidak”
lanjutkan ke langkah berikutnya

Membentuk elemen matriks Jacobian

Menghitung laktor koreksi tegangan dan sudul fasa setiap bus kecuali bus
slack dan bus generator

Menghitung nilar tegangan dan sudut fasa yang baru

12. Mengganti nilai sudut fasa yang lama dengan sudut [asa yang baru, tegangan

13

yang lama dengan tegangan yang baru
Perhitungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilal fterasi yang baru sampai

hasil yang didapatkan konvergen,




2.10.1.1 Flowchart Separable Approximation Dynantic Programming

B +oP

4

Hifung aliran daya menggunakan Mowlon
Raphson

i

Hilung rekurst program dinamsis #, (D, )= Eqin{f-;'_',{f}l PO+ F (P
g

Hitomg : Fi

Tidak

! P_I.H _Ijl.j'-h :__,: E = |
) ) idak

miimize F'|,
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2.10.1.1.1, Flowchart Subroutine Dynamic Programming

B -

Teduk

o

F:.'- 1.‘-‘“.' = 'F: 1
¥

FiLED

B

Mt P
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2.10.1.1.2. Flowchart Aliran Daya Newton Raphson

s

Menghitung
Ybus
¥
Menetaphan hargs awal tepangan bus dan sudul tegangan -
I.-In:ﬂ] K El'."l
=0, 2pran 0 s 8 {bus shack)
¥
Menentukan Tterasi awal :
K=0
¥
Menghitunng :
BE& O
3
Meng hitung selisih
"J""r‘:} = F:'.."'ﬁn't'm -P-k
ﬂ'Q: = Ql,-:’;-.h.;_. = Qf

L

crminan perubahan maksimum pada
Maks AP" dan AQ"

pada semuga bus dan
aliran daya pada saluran

V=AY
n.,!“ 4 = 'B:k + ﬂﬂlk

Test komvergen tidak
Maks AP* <& #| Bentuk Matriks Jacobian
Maks AQY < 2
h 4
Mengitung lakior koreks
Tegangan dan sudut fasa
AP |—J; L agt
":"":_-'.’k 41 '-"r! "|r-| AF?
Menghitung : ¥
PrOr vE &) Menghitung nilai tegangan dan sudut baru

b

Berhient

Mengganti nilai 8" dengan 0,
dan nilai ¥* dengan ¥

kil

3
k=k+1




BAB T
PENERAPAN ALGORITMA SEPARABLE APPROXIMATI ON DYNAMIC
PROGRAMMING PADA SUB SISTEM PAITON - BALL

3.1. Pendahuluan.

Dalam menjalankan tugasnya sebapai penyedia kebutuhan akan energi
listrik bagi masyarakat luas. PI. Pembangkitan Jawa-Bali diluntut untuk
memberikan pelavanan vang memuaskan disamping itu juga harus memenuht
tujuan lainnya sebagai perusahaan yang bergerak dibidang jasa vyaitu untuk
mendapatkan keuntungan finansial.

PT, Pembangkitan Jawa-Bali dalam usaha menyelenggarakan usaha
ketcnaga listrikan berdasarkan prinsip industri dalam porniagaan yang schat,
dituntut mampu hersaing dan mampu memamfaatkan sebesar-besamya peluang
pasar dalam bidang tenaga listnk. Dalam hal tersebut PT Pembangkitan Jawa-
Bali harus menjaga efisiensi dan keandalan operasional penycdiaan tenaga listrik
dari pembangkit-pembangkit yang dimilikinya.

Dengan demikian merupakan suatu keharusan bagi seluruh jajaran PT.
Pembangkitan Jawa-Bali agar sclalu berupaya untuk meningkatkan kondisi
penyedia an tenaga listrik dan pembangkitan agar lebih ekonemis, bermutu dan

didukung keandalan yang tinggi.

3.2, Data Pembangkitan Thermal Pada Sub Sistem Paiton-Bali
Pada skripsi ini akan membahas pembangkit thermal yang berada pada sub

sistem Paiton — Bali. Pembangkit thermal vang dibahas dalam skripsi mi adalah




PLTU Paiton 1-2. PLTG Gilimanuk, PLTD Pesanggaran, dan PLTG Pesanggaran
pada saat beban puncak yaitu pukul 20.00 WIB.

Untuk data dari bentuk karakteristik semua unit pembangkit yang dibahas
dalam skripsi ini beserta kapusitasnya dan fuel cosf (biaya hahan bakar} vang
digunakan dalam perhitungan adalah berdasarkan data dari PT, Indonesia Power

dan PT. PIB.

Tabel 3.1.
Parameter Unit Pembangkit Thermal

W) [ (MW) ] (MYAR
1.TU Paiton 182 6,180 306,150 | 388144,168 150 | 700 | -200 300
LTG Gilimanuk 1.4069 1599 87345 50 | 1338 | -45 B0
'LTD Pesanggaran 14,2932 1670 88960 21 75 | 20 b0
'LTG Pesanggaran 113,9 5207 139560 15 | 1255 -15 75

Dengan memasykkan data-data pada tabel 3.1, ke persamaan fungst hiaya

hahan bakar. maka untuk unit pembangkit thermal PLTU Paiton 1&2 dipcroleh

sehagal berkut :

Biava bahan bakar pembangkit:
F.(G,)=a, ij +4,Py +8,

I,(G,)=6.180P? +1306.150P + 388144, 163

Untuk persamaan biaya pembangkitan dari masing-masing  unit

permnbangkit yang berdasarkan data-data diatas adalah schagai berikut:
Tabel 3.2

Persamaan Biaya Pembangkitan
Unit Pembangkit Thermal Paiton-Bali

fe s :._:ﬂmbﬁmlﬁl"m?

| PLIU Paiton 1&2 |—5lsmp= - 1306.1507 - 368144,168 T

34




[

PL TG Gilimanu i;-

F - 1,4060P° + 1599P + 87343

5 | PLID Pesanggaran -

I = 14,2932 + 1670P + 88960

4 | PLTG Pesanggaran

F= 113.9P7 - 5207p + 139560

3.3. Data Pembangkitan dan Pembchanan Sub Sistem 150 kY Paiton-Bali

Tabel 3.3.

Data Pembangkitan dan Pembebanan
Sub Sistem 150 kV Paiton-Bali
7 Januari 2006 pukul 20,00

e VMR [Teey L (MW) | (MVAR) ] (MW) | (MVAR) |
1 PATTOMN L0224 - - &4 (] 1
2 KBAKSAN - - - 14 5 3
3 GENDING " - 2 19,2 19,6 3
4 FROBOLINGGO = - - 379 1 3
5 LUMAJANG - - - 367 15 3
& TANGGUL - - - a7 16 3
T JEMDIR - = 40 055 28 3
.S GENTENG - - - 4.5 20 3
g SITUBONDOD - - - 23 4.5 3
10 BONDOWOSD - - - 18 6.5 ]
111 BANYUWANGI - - - 36 14 3
12 | GILTMANUK 0,086 909 5 6.2 2.0 2
13 NEGARA : - - 10.8 4.5 3
14 ANTASART - = - 5.6 2.4 3
| 5 KAPAL N -+ S 5.4 169 3
| & BATURITL - - - 43 0.9 3
17 PEMARON - - - 24 T:5 3
1% Pz SAMBIAN - - - 31.2 125 3
(¢ | PESANGGATAN - - - 33 283 3
211 PLTD PFSGRAN 093 2200 - - - z
21 PLTG PSGRAN a3 5 00 - - - p
22 NUSADUA - = 25 45 5 154 3
23 SANUR - . 75 468 148 3
24 GIANYAR - - ilo 1G9 3
25 AMLATPTLRA - - - 123 b0 3
26 PANAVANGAN - - - 1137 1.1 3

L]
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Tabel 3.4.

Data Pembangkitan dan Pembebanan
Sub Sistem 150 kV Paiton-Bali
8 Januari 2006 pukul 20.00

v
4

N [ Eeasgan | Fgoncrator [ Quemersio | Foad |_Qlond _{ 1,
NI T Y AW G (MVAR) T (WG | (VAR
1 PAITON 1,47 = 5 51 ¥ I
2 KRAKSAN . 6,1 1,7 3
3 GENDING - - - L9 2.8 3
4 PROBOLINGGOD - - - 39 iz 3
5 LUMAJANG = - 17 15 3
6 TANGGUL - E 2 27 9.5 3
7 JEMBER - 40 B4 28 3
8 GENTENG - . 11 12 3
9 SITUBONDO - - 3 73 4,7 3
10 | BONDOWOSO - = 1% 73 3
11 BANYUWANGI - - - 38 15 K
12 GILTMANUK 0089 Q00 - &0 Zn g
13 NEGARA - - - 0.4 4.5 i
14 ANTASARI] a7 2.7 3
15 KAPAL - - 50 36,1 16,9 3
16 BATURITI = - 4,5 0,9 3
17 PEMARON - - 245 7.4 3
15 | PDG SAMBIAN E < 30,4 1.7 3
19 | PESANGGARAN - = 71,2 279 3
20 PLTD PSGRAN 0,937 25 - 2
21 | PLTG PSGRAN 0,937 67.3 = = " 2
22 NUSADUA - - 25 44, | 16,6 3
23 SANUR - - 25 45.1 I5 3
24 GIANYAR - - L7 124 3
25 AMLAPURA - - = 12,6 44 3
26 | PANAYANGAN - = 11.7 5.1 3
Tabel 3.5,

Data Pembangkitan dan Pembebanan
Sub Sistem 150 kY Paiton-Bali
9 Januari 2006 pukul 20.00
b CUE T () (W) (MVAR) AMYARY ]
1 PAITON 1,021 - 50 il |
2 KRAKSAN - 16 9.3 3
3 GENDING - = - 19 4.5 3
4 PROBOLINGG - 36 16 3
5 LUMAJANG - 3% 14 3
é TANGGUTL. - - 17 93 3
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T JEMBER - - 4% 63 I8 3
8 GENTENG - - - 41 22 3
9 SITUBONDO £ - - 24 3 3
1 BONDOWOS0 = - = 19 1.4 3
11 BANYUWANGIH - - - 35 15 3
12 GILIMAMNIK IR 3] 799 - 6.2 2,0 2
13 NEGARA ) - - 1A 4.5 3
14 ANTASARI - - - 5.4 16 3
15 KAPAL - - 0 4.1 211 3
14 BATURITI - - - 4.5 i3 3
17 PEMARON - - - 24,9 7.4 3
18 | PDG SAMBIAN - : = 304 12,8 3
19 | PESANGGARAN £ 5 = Gh% 55,6 3
210 PLTD PSGRAN 0,939 227 - - 2
2] PLTG PSGRAN 1939 677 - - = 2
22 NLSATIA - - 25 44,6 16,2 3
23 SANUR - - 25 46,5 4.7 3
24 GIANYAR - E - 315 7.4 i
25 AMLAPURA - - - 12,7 44 3
36 | PANAYANGAN - = - T 290 3
Keterangan :

1 : bus slack

2 : bus generator

3 ; bus beban

3.4. Data Saluran Transmisi Sub Sistem 150 kV Paiton-Bali

Pada sub sistem Paiton dan Bali terdiri dari 26 bus dan 36 saluran
transmisi, dalam hal ini saluran transmisi yang dibahas adalah saluran transmmsi
150 kY.

Tabel 3.6.
Data Saluran Transmisi Sub Sistem150 kV Paiton-Bali

| il 5 | 0.0053 | 00179 | 0,0065
2 -9 2 | 0.0048 | 00346 | 0,0251
3 2 3 | 001 | 0.0340 | 0.0123
4 24 5 | 0.0079 | 0,0269 | 0,0097
5 4_5 30,0135 | 0,0460 | 0.0166
6 5B 1 | 0.0167 | 0,0571 | 0,0206




5.9 1 | 00315 | 07077 | 00389
67 1 | 0.0148 | 00506 | 0,0183
7-8 | | 0,0337 | 0,1151 | 0.0415
10 7 10 5 | 00104 | 0,0353 | 0,0128
B 711 1| 0,0430 | 0,1469 | 0.0530
2 g 11 1 | 0.0177 | 0,0604 | 00218
13 9—10 7 | 0.0091 | 00310 | 0,0112
W | g1 7 | 0.0966 | 0,0457 | 0,0340
15 | 11-12 2 | o006 | 00035 | -
16 | 12-13 7 | 0.0116 | 0.0034 | 0,0124
17 | 12-17 L | 0.0399 | 0,1314 | 0,0502
18 | 13-14 I | 00270 [0.0783 | 00288
19 | 13-15 1 [oo0a12] 01194 | 00439
20 | 14-15 1| 00142 | 0,0411 | 0,015]
21 | 15-16 1 | 0.0362 | 0,0693 | 0,0240
22 | 1517 1 | 00556 | 0,1054 | 0,0369
23 | 15-18 1 | 00105 | 00304 | 00112
24 | 15-19 1 | ootos | oo304 [ 00112
25 | 15-122 I | 0.0293 | 00561 | 0,0195
%6 | 1524 > | 0.0059 [ 00170 | 0,0063
27 | 15-26 1 | oo0132 [ 00383 | 00141
8 | 16-17 T | 0.0194 | 0,0371 | 0,0129
29 | 16-26 10,0171 | 0,044 | 00182
3 18- 19 T | 0.0045 | 00130 | 00048
31 | 19-20 1 | 00020 | 00044 | -
32 | 19-2 1 | 00020 |000s6 | -
a3 19 - 22 ] 00127 00243 | 00084
34 | 19 23 2 | 0,0037 | 0.0070 | 0.0025
35 | 23-24 7 | 00078 | 0,0149 | 00052
7

(.0103 | 0,0298 | 0.0110

3.5. Validasi
Karena ketidaktersediaan data sistem vang dipakai dalam jurnal acuan

Hansen, Pierre, % 4 Separable Approximation Dynamic Programiming Alyorithm




For Feonomic Disputch With Transmission Losses®, Yugoslav Journal of
Operation Research, Desember, 2002, maka validasi  dilakukan dengan
membandingkan hasil kcluaran program SADP dengan menggunakan program
lain vaitu metode kombinasi (renefic Afgotithm-Evolusronary Stategy (GA-ES)
pada saluran trnsmisi 150 kV Sub sistem Paiton-Bali. Seperti yang digunakan
pada skripsi Novianto, Slamet, “Optimasi Daya Reaktf Secara Ekonomis
Menggunakan Metode Generic Algotithm-fvolusionary Stategy Pada Saluran
Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton-Bali”, Institut Teknologi Nasional Malang,
September, 2006, Data masukan yang dipakai adalah data pada tanggal 7 Januari

2006 untuk beban puncak jam 20,00 WIB dan PLN.

3.5.1. Hasil Uji Validasi
1. Tampilan hasil program summary untuk melihat hasil perhitungan jumlah

pembangkitan, jumlah pembebanan dan jumlah rugi - ugi pada kondisi

awal.
| Wi S [ > §
L ol | BanDagn Sy | Hoss Shogram | LF dbis | doran Doy | 5 s |
Summawlosflon — -
sumien Pemberaiian (E222%- | 26411 P,
artats Femoeberan - {hal 70 270 Ao Wik
JurdshMugifud [ Coee 9200 T ki
. e le
skl Hbes finam o
1 ol
| |
| 1]
| | i
= T kel e |
Gambar 3.1

Tampilan sgmanary pada kondisi awal SADP
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Gambar 3.2
Tampilan summary pada kondisi awal GA-ES

2. Tampilan hasil program rekapitulasi biaya dan rugi daya aktif

(W el Coation i S 7 1
LF awat] Adran Dops | Summary  -besl Prasem JUF Auhi An_mnmjgmm-l |
Femhang:han F'_maimhu-!- ;

'l
el s i~ 1+ & T )

| GpbeumOpeas  [5ronmn Fe :

i Sesudah liptmest  [476A BRD Fp R

Selar Optimas s Fe ! |
“Hekaphast LoRes - LV
| Swzmeum T phimasi a5 T |
il SewdahTphman ‘:__".u 10 it !
Smfzh Dpbras : s M I ! {

' — : _—— R

|I - e T e IS g e

| W ey (o o A D e AR T S T Hug | Lrawe | Clie L E

Gambar 3.3

Rekapitulasi biaya dan rugi daya aktif SADP
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Gambar 3.4
Rekapitulasi biava dan rugi daya aktif GA-ES

3. Hasil Summary Pada Kondisi Setelah Optimasi.
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Gambar 3.5

Tampilan susmmary pada kondisi akhir optimasi SADP

41




I & i (| CAFE e - )
Paramel | ok el fiien Dawe S ammay  HastFrogiam ' LoerBow kb dlranDays  Summen 403

Sy boadiow

cunran Pembangkisty 75::.7 BFT 4 |.229.5-|:6 b
Jumiah Pembobansn  Fa1 700 271000 Wi
Iiavlsh FigiRuig PLET T L
g | .

tafasli Hilurg [NRIRE: &t

IEEERNENERNEEEEERANRERUERERERERSENDRENNNRR  Horc Dt

Gambar 3.6
Tampilan summary pada kondisi akhir optimasi GA-ES

Di lihat dari hasil tampilan program diperoleh bahwa nilai yang didapat
setelah optimasi dengan data masukan vang sama, keluaran sebagai berikut
untuk biaya oplimasi dengan GA-ES didapat biaya oplimasi Rp. 4.439.863
perjam, sedangkan menggunakan metode SADP sebesar Rp. 4.168.863 perjam
dengan presentasi keakuratan 94%. Dan untuk rugi daya aknf saluran transmisi
dengan menggunakan metode GA-ES didapat 47,151 MW, sedangkan untuk rugi
daya aktif saluran transmisi dengan menggunaka metode SADP didapat 44.210
MW dengan presentasi keakuratan 94%, Berdasarkan perbandingan hasil optimass
biava bahan bakar serta rugi saluran transmisi pada metode algoritma SADP lebih
baik dibandingkan dengan metode kombinasi GA-ES pada saluran (ransmisi
150KV subsistem Paiton-Bali, Schingga program SADP dapat dianggap valid

alau benar,




BAB IV
ANALISIS ECONOMIC DISPATCH DENGAN MEMPERHITUNGKAN
RUGI SALURAN TRANSMIST MENGGUNAKAN ALGORITMA
SEPARABLE APPROXIMATION DYNAMIC PROGRAMMING PADA
SUB SISTEM PAITON - BALI

4.1. Program Komputer Economic Dispatch Dengan Memperhitungkan
Rugi Saluran  Transmisi Menggunakan Metode  Separable
Approximation Dynamic Programming

Dalam penyelcsaian masalah ini maka diperlukan bantuan program
komputer dalam perhitungan yang membutuhkan ketelitian dan keakuratan.

Program komputer dalam skripsi im dijalankan dengan menggunakan
bahasa pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer

Pentium 3, dengan Prosesor 1,133 GHz, Memori 256 Mb.




4.2, Single Line Diagram Saluran Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton — Baii

GAMBAR
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Gambar 4.1
. F ‘
Single Line Diagram

Saluran Transmisi 150 kV PT. PLN {Persero) P3B Area 1V
Sub Sistem Paiton — Bali

44




Tahel 4.1
Penomoran Bus Sub Sistem 150 KV Paiton-Bali

No. Bus Nama Bus |

T PAITON

2 KRAKSAAN |

¥ | GENDING |
4 PROBOLINGGO

5 | LUMAJANG |

6 TANGGUL
7 JEMBER T

8 GENTENG

9 | SITUBONDO

10 BONDOWOSO
1l BANYUWANGI |

12 | GILIMANUK

13 NEGARA
- 14 ANTASARI

15 KAPAL
16  BATURITI i

7| PEMARON

18 PADANG SAMBIAN
19 |  PESANGGARAN |
| 20 | PLTD PESANGGARAN |
. 21 | PLTG PESANGGARAN

22 NUSADUA

23 SANUR

24 GIANYAR

25 AMLAPURA

26 PANAYANGAN
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4.3. Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan
Prosedur menjalankan program perhitungan dengan menggunakan
bahasa pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dapat dilakukan sebagai berikut :

1. ‘Tampilan utama dan program

Gambar 4.2.
Tampilan Utama Program

3 Tekan tombol Upen File untuk membuka data yang sudah tersimpan.
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Gambar 4.3,
Tampilan Masukan Data
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. Kemudian tekan tombol data bus
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Gambar 4.4.

Tampilan Data Bus

4. Kemudian tekan tombol data saluran
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Gambar 4.5

Tampilan Data Saluran
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5, Kemudian tekan data generator
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Gambar 4.6.
Tampilan Data Generator

6. Tekan tombol mext kemudian tekan lombol Ifawal untuk melihat hasil

perhitungan tegangan, sudut tesangan dan daya setiap bus pada kondisi awal.
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Gambar 4.7.
Tampiian hasii perhitungan tegangan, sudut tegangan dan daya setiap bus
pada kondisi awal
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7. Tekan tombol afiran daya untuk melihat hasil perhitungan Load Flow pada

kondisi awal,
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Gambar 4.5.
Tampilan Hasil LoadFiow Pada Kondisi Awal

8 Tekan tombol symmary untuk melihat hasil perhitungan jumlah

pembangkitan, jumlah pembebanan dan jumlah rugi — rugi pada kondisi awal.
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Gambar 4.9,
Tampilan Susrenary pada kondisi awal
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9 Tekan tombol Hasll Progrom
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Gambar 4,10,
Tampilan Hasil Pembangkitan
10. Tekan tombol Rekapitulas:
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Gambar 4.11.
tampilan Hasil Biaya dan Rugi Daya Aktif
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i 1. Tekan tombol LE Ak
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Gambar 4.12.
Tampilan hasil perhitungan tegangan, sudut tegangan dan daya setiap bus
pada kondisi akhir

12, Tekan tombol Alwan ava
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Gambar 4.13.
Tampilan Hasil Load Flow Pada Kondisi Akhir
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i3 Tekan tombol Summary
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Gambhar 4.14.
Tampilan Summary load flow pada kondisi akhir

44. Hasil dan Analisis Tasil Perhitungan Economic Dispatch Dengan
Memperhitungkan Rugi Saluran Transmisi Menggunakan Algoritma
Separable Approximation Dynamic Programming Pada Sub Sistem
Paiton — Bali

Berdasarkan data saluran transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton  Bali maka
dilakukan pengolahan data untuk mengubah dasar (egangan ke dalam pu. Serta
perhitungan Pioga dan Qiuwa

Pada bus nomor 1, maka

Tegangan [asar 150 kV
Tegangan Sebenarnya = [55kV

Tegangan sebenamya

Tegangan (pu =

gangan (pu) e dasar
155

Tegangan (pu) = ,,_] o =-1:033 s
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Phchan = 161 48 = 64 MW

(}tu-.han = B3 MWVAE

Pada sub sistem Paiton dan Bali terdiri dan 26 bus dan 36 saluran

iransmisi, dalam hal ini saluran transmisi yang dibahas adalah saluran transmisi

150 kV.

Berdasarkan data, maka dilakukan pengolahan data untuk saluran dengan

jumlah sirkuit 2. Sebagai contoh pada hubungan saluran 1-2

perhitungan sebagai berikut |

-
R__RLXR: :{}.ﬂlllJSx:ﬂ.'l}iﬂS =1.1D25:<l'[] —_0.0053 pu
R, +R, 0.0105+0.0105 0.021

=1
< X xX__z_i 0.0359%0.0359 _ | 288810 —0.0179pu
X, +X, 0.035%9+ (1.0359 0.0718

. 0.0130%0. 69x107
B:leBtzﬂﬂljﬂw]{]l?:_gzlﬁ x 10 - 0,0065 pu
B, +B, 0.0130+0.0130 0,026

4.4.1. Hasil Perhitungan Mari Sabtu, 7 Januari 2006
4.4.1.1. Hasil Perhitungan Kondisi Awal
Tabel 4.2.

Hasil Perhitungan
Pembangkitan dan Pembebanan

e L T
I | PAITON 632,396 -iR.81 &40 f.5
2 2 KRARSAN 1] 0 4.0 50
3 3 GHNDING ¥ 1] 192 19.6
4 4 PROBOLINGGO [y 0 i1y 16,0
5 b LUNMATANG 0 1] 36.7 15.0
& 5] TANGGUL a i 2790 10
7 T JEMBLR 0 40 655 28,0
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B 8 GENTENG 0 0 405 200
Q Q SITUBONDC o ] 3.0 4.5
10 L BONDOWOSRO a ] 18.0 ]
[ 11 BANYTITWANG] ] 0 3e.0 14.0
z 12 GILIMANTTK aeo 20362 62 20
13 13 WEGARA 0 1] 1.8 45
14 14 ANTASART a 0 5:6 24
13 15 KAPAL 1] S0 54 TGS
1& L6 BATURITT 0 ] 4.5 .2
A PEMARON { 1] 240 T35
13 18 PO SANBLAN ] Q 312 2.5
13 19 | PESANGGARAN 4] [} 733 28.3
200 29 PLTD PSGRAN 22 11.331 (1,0 0qQ
21 21 PLTC PRGRAN ok -7.372 00 0.0
22 22 MNLISADTA £ 25 435 159
23 23 SANUR 1 25 468 4.8
24 | 24 GIANY AR 0 L ilo 139
25 25 AMLAPURA i 123 G0
36 | 26 | PANAYANGAN 0 117 3l
Tabel 4.3.

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Sebelum Optimasi
B I e T
| Dari{Ke| PIMW) | Q(Myar) | Dari | Ke | POMW) | O(Myar)

r 1 1 12| 218678 | 30552 | 2 | 1] -216255 | -23.060
1 1 |9 349718 | -7s862 | 9 | 1 | -343975 | 114576
31 2 | 3| 19260 | 17311 | 3 | 2| -19200 | -18348
41 2 | 4| 182085 | 1421 4 | 2| -180427 | 6285

S| 4 | 5| 142527 | 21308 | 5 | 4 | -139.951 | 29.097
61 5 | 6| 57809 | -18649 | 6 | 5 | -57.199 18.602
71 5 | 7] 45292 | -23805 | 7 | 5 | 44465 | 22605
s | 6 | 7| 30199 | 26649 | 7 [ 6 | -29971 | 25614
o | 7 | 8| 76278 | 3300 | 8§ [ 7 | -74333 5.756

W01 7 10| 142023 | -15533 | 10 | 7 [ 144724 | 21373
111 7 11| 74681 | -11.617 | 11 | 7 | -72.2%7 14.453
=1 8 11| 33833 | -21.758 | 11 | 8 | -33.552 | 20.617
31 9 |10 164455 | 32063 | 10 | 9 | -162.124 | -25351
Al 9 |11 156520 |-148382| 11 | 6 | -116.587 | 163.538
S 11 12| 186426 | 201992 | 12 |11 | -185.187 | 204,702
1 12 13| 199651 | -10341 | 13 [12] -194943 | 10,501




17 12 |17 79,255 3.902 17 12 | -76.658 0.354
18 13 | 14 93074 -6.407 14 | 13| 90579 16.934
191 13 | 15| 91068 -7.434 15 | 15| -87.425 13,873
200 14 | 135 84974 -10.739 15 | 14 | -83.827 12.714
21 15 | 16 | -12.621 -3.181 16 | 15 12,687 1,180
22 15 | 17| -19.648 -3.920 17 | 15 19 890 1.111
23 15 | 18| 32970 8.030 18 | 15| -32.654 -8.626
24 | 15 19| 33400 6.970 19 | 15| -33.260 “7.558
251 15 | 22 26.040 -3 960 22 | 15| -25.814 2.663
26| 15 | 24 59515 11.938 24 | 15| -59.269 -11.787
2T | 15 |26 -3.604 4137 26 | 15 3.603 2 897
W e | 17| 32539 -1.550 17 | 16 32.768 0.841
29| 16 |26 15:35] 1.632 26 | 16| -15.305 -3 128
30 I8 | 19 1454 -2.89hH 19 | 18 -1.433 2478
3 19 [ 20 ] -21986 -11.300 20 | 19| 22.000 11.231
321 19 | 21| -678493 7.671 21 19 | 68.000 -7.372
3319 |22 19753 9477 22 118 | -19686 ¥ 872
| 19 123 31.519 -8.715 23 (19] -31474 2582
3 23 |24 | -15326 1.836 24 | 23 15 348 -2.249
3n | 24 | 25 12.321 4 142 25 | 24| -12300 -5.044
Fabel 4.4,

Hasil Perhitungan Rugi Daya Aktif Antar Saluran

.;'ﬁﬁlﬂ Ssihmn T Lﬂm
1 PSR 2423
2 berope 574
3| 2.} 3] 0069
4 [naib4] 2558
5 [ Sy 2776
61 5 | 6] 0610
7 PESEEY 0.777
g [ 6 |7 ]| 0228
9 | 7 | B 1.945
ol 7 10| 2101 |
| 7 (1] 239
12 081 1E] 0281
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131 9 -f10] 2331
14| 9-{11] 39933
15 |- ¥ 1] 1239
16 | 12 | 13| 4.708
17 |12 17 2577
18 | 13 | 14| 2495
19| 13 [ 15| 3.643
20 | 14 45| 1.152
21| 15 | 16| 0066
2|15 | 17| 0242
23| 15 [ 18] 0.136
24 |15 119 0140
25 | 15 122 | 0226
26 | 15 [ 24| 0246
271 15 | 26| 000
28 | 16 | 17| 0229
29 | 16 |26 | 0.046
30 | 18 | 19| 0.001
31| 19 {20 0014
32019 {21 0107
3 19|22 | 0.067
419 | 23] 0.045

3523124 0022
36 | 24 425 0021
Keterangan:
Total Pembangkitan - §22946 + 305411 MVA
Total Pembebanan - 740700 1 7 270,800 MVA
T'otal Rugi-Rugi Saluran  R1,396 - 34611 MVA
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Tahel 4.5.
Hasii Perhitungan Daya Aktif Yang Dibangkitkan dan Biaya Pembangkitan

t | PLTU Paiton 1 & 2 632.396 3.685.681

2 P1.TG Gilimanuk 99 9 261.216

3 | PLTD Pesanggaran 22 132.618
4 | PLTG Pesanggaran 62 1.026.430
Total 822.296 5.105.945

PLTYPaiton  PLTG PLTD PLTG
1&2 Gilirnanuk  Pesanggaran Pesanggaran
Pembangkit

lu_Daya Yang Dibangkitkan

Grafik 4.1
Daya Aktif Yang Dibangkitkan Oleh Tiap Unit Pembangkit




4.4.1.2. Hasil Perhitungan Setelah Optimasi

Tabel 4.6.
Hasil Perhitungan
Pembangkitan Dan Pembebanan

Nol Mol Namames Pembanghiton | et
1 I PAITON 3ol -11.531 &64.0 [l
2 2 KRAKSAN 0 ] 14.0 S0
i 3 GUENDING 0 1] 192 19.6
4 i | FROBOLINGGO 0 a i7h 16,0
5 3 TIMAJANG 0 ] 6.7 150
i) i) TANGGUL { 8] 27.0 100
7 7 JEMBER f 401 6.5 280
g i GEMNTLENG (4] 0 415 200
Q 0 SETTTBONDO 1 0 230 4.5
W) 0 BONDOWOED 0 {1 180 6.3
11 11 BANYLWANGL 0 0 360 14.0
12 1% GILTWANLTI 133 130273 6.2 2.0
13 L3 NEGARA 0 q 108 4.5
141 14 ANTASART 0 ] 5.6 iy
15 15 KAPAL 0 S0 554 16.%
16 | 16 BATLRITL i ] 4.5 0g
(714 PEMARON a 0 240 T3
1% &3 DG SAMBIA 1] ¥ 112 12.5
19 | 12 | PESANGGARAN Q 0 3.5 IR3
20 1 .20 PL1D PEGRAN 75 -14.864 (.0} oo
21 132 PLTG PSGRAN 37 -5271 0.0 a0
22 22 WNUSADLTTA 0 25 43.5 159
23] A SANUR Q 2 468 148
241 24 GLANY AR [y 0 ila 102
25| 25 AMLAPURA & 0 123 .5
76 | 26 | PANAYANGAN 8] 11.7 2 f
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Tabel

4.7

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Setelah Optimasi

o | Sluean o Dy | Sawran | - Days
| Dari | Ke| BMW) | Q(Myar) | Dari| Ke| P(MW) | Q(Myar)
1 1 2] 187950 | 31818 | 2 | 1 | -186.143 | -26408
a | 1 | 9] 267959 | 49849 | 9 | 1 | -264.629 | 71174
3| 2 [ 3] 19209 | 17305 | 3 | 2| -19.200 | -18345
4| 2 | 4] 152874 | 4777 4 | 2] -151.091 | 0290
s | 4 | 5[ 113191 | -15309 | 5 | 4 | -111456 | 19543
61 5 [ 6| 43680 | -13923 | 6 | 5| -43.337 | 13045
1 5 | 71 31075 | -18966 | 7 | 5 | -30.698 | 16382
a | 6 | 71| 16337 | 200994 | 7 | 6| -16242 | 19494
9 | 7 | 8| 49917 1.176 g | 7| 49076 | -2499
10l 7 | 10| -1114ss | -13558 | 10 | 7 | 112749 | 16656
il 7 1| 42979 | 5712 | 11 | 7§ 42193 | 3.04]
12| 8 [11| 8576 | -13483 | 11 | 8 | -8.53% 11,499
31 9 |10l 132276 | 24640 | 10 | 9 | -130.749 [ -20.650
4l 9 (11| 109353 | 97597 | 11 | 9 | 90811 | 102,689
151 11 | 12| 105542 | -120578 | 12 | 11 | -105.123 | 121.496
161 12 | 13| 165942 0.624 13 | 12 ] -162.696 | -0.893
17| 12 | 17] 65981 6,153 17 [12] 64166 | -5.1186
121 13 | 14| 76949 | -0716 | 14 | 13| -75.258 | 2,897
o1 13 115 74047 | 1719 | 15 | 13| -72.497 | 4665
201 14 | 15| 69658 | 2680 | 15 | 14| -68896 | 3.525
20 15 [16] 8924 5.23] 16 | 15| 8961 3.170
| 15 |17 -14676 | 6308 | 17 | 15| 14817 3.299
23| 15 | 18| 22021 13507 | 18 | 15| -21938 | -14.263
24| 15 [ 19| 18.020 14843 | 19 |15 -17952 | -15.641
25 | 15 | 22| 21056 | -0457 | 22 | 15| -20909 | -0.993
%1 15 |24 | 48517 | 18772 | 24 | 15| -48.335 | -18.809
27| 15 |26 | -0.019 4978 | 26 [ 15| 0.019 3,732
8| 16 | 17| 25200 | -4318 | 17 | 16| 25348 3.426
20| 16 | 26| 11.748 2405 | 26 | 16| -11.719 | -3.955
3| 18 [19] 9262 2.742 19 | 18| 9.266 -3.148
2311 19 |20 74867 | 15157 | 20 | 19| 75000 | -14.364
32| 19 | 21| -56.925 | S5.481 21 | 19| s7o000 | -5271
33| 19 |22 | 24701 | -13.055 | 22 | 19| 24591 | 12532
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34 19 | 23| 42476 -15.696 23 | 19| -42.389 15.641
35| 23 | 24 -4.411 -5 222 24 | 23 4414 47735
36| 24 | 25| 12321 4140 25 | 24 | -12.300 -5.043
Tabel 4.8.
Hasil Perhitungan Rugi Daya Aktif Antar Saluran
° [Dari [ Ke [ PAW)

1 1 2 1.807

2 1 9 3330

3 P 3 0069

4 2 4 1.783

3 4 5 1.735

f 5 i {0.343

7 5 7T | 0.377

8 6 7 | 0.095

9 7 8 | 0.841

10 % 4 10 1.294

11 7 11 ] 0.786

12 3 11 | 0.037

13( 9 | 10| 1.527

14 9 11| 18542

15 11 12| 0419

16| 12 | 13 | 3246

171 12 | 17| 1815

181 13 | 14| 1691

191 13 15| 2450

20 14 | 15| 0.762

20 15 | 16 | 0037

22| 15 |17 ] 0141

23 15 [ 18] 0.083

24 15 | 19| 0.068

251 15 |22 | O.147

26 | 15 |24 | O.182

27| 15 |26 | 0000 |

28 16 17 0139

29 | 16 | 26| 0.029
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30 | 18 |19 | 0.004
31 19 |20 6133
a2 | Ye |21 ] B44FS
33119 | 22] 0110
341 19 |23 | 0.087
35| 23 | 24| D003
36| 24 | 25| 0.027

Kelerangan:
Total Pembangkitan . 784910+ ] 238,607 MVA
'['otal Pembebanan S 740,700+ 270,800 MVA
Total Rugi-Rugi Saluran C 44210 - 32,193 MVA

Tabel 4.9.
Hasil Perhitungan Daya Aktif Yang Dibangkitican dan Biaya Peinbangkitan

PLTU] Paiton 1 & 2

| 2.737.715
2 | PLTG Gilimanuk 324 99
-3 | PLTD Pesanggaran 294 61
4 | PLTG Pesanggaran £11.55
Total 4,168 863

PTG
(aitimanuk  Pesangoaran Pesanggaran
Pembangkit ‘

|7 Daya rang Libangkitkan |

Grafik 4.2
Daya Aktif Yang Dibangkitkan Oleh Tiap Unit Pembangkit
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4.4.2. Hasil Perhitungan Hari Minggu, 8 Januari 2006
4.4.2.1, Tlasil Perhitungan Kondisi Awal
Tabel 4,1

Hasil Perhitungan
Pembangkitan dan Pembebanan

-Z;;H#f Tmetee m E‘" o Hjmbngg!dtﬂn b ?anfumn |
1] 1 PAITON a06.44% | -4p.082 | s10 L1.0
% | % KRAKSAN 0 0 51 17
3 | 3 GENDING 0 0 19.0 9.
4 | 4 | PROBOLINGGO 0 0 39,0 18.0
s | s LUMATANG 0 0 37.0 15.0
s | 6 TANGGUL 0 ) 270 95
T 7 JEMBER R 40 540 28.0)
g | 8 GENTENG 0 n 410 120
9 | 8 | SITURONDO 0 0 73 0 47
0| 10 | BONDOWOSO 0 0 18,0 3
1| 11 | BANYLUWANGI 0 0 %0 15.0
12 | 12 | GILIMANUK 99 | 191814 | 60 20
13| 13 NEGARA 0 0 109 43
14 | 14 | ANTASARI B 0 57 27
15| 15 KAPAL o 50 561 169
16 | 16 BATURITL 0 0 45 0o
17| 17 PEMARON 0 0 245 74
18 | 18 | PDGSAMBIAN 0 0 W04 1.7
19 | 19 | PESANGGARAN 0 0 e 279
0| 20 | PLTDPSGRAN | 27 10.225 0.0 0.0 |
=1 | 21 | PLTGPSGRAN | 673 | -7.744 0.0 0.0
2 | n NUSADIA 0 25 441 16.6
23 | 23 SANUR 0 75 451 150
24 | 24 GIANYAR 0 0 31,7 124
55 | 25 | AMLAPURA 0 0 12.6 4.4
76 | 26 | PANAYANGAN o 0 11.7 51
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Tabel 4.11.
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran

Nﬁ’ | Saluran | Daya Saiq,mn  Dayn
™ M ba]. oW | QeMmr:c Dari [ Ke | POIW)_ Q{Ivﬁar)
L1 1 121 210568 | 18650 | 2 | 1 | 208348 | -11.843
51 1 19| 3aa879 | -75732 | 9 | 1 | -339.289 | 113.350
31 2 | 31| 19042 | 7197 | 3 | 2| -19000 | -833
2| 2 | 4| 183206 | 3621 | 4 | 2| -180.653 [ 4.064
S| 4 | 5| 141653 | 21084 | 5 | 4 | -138922 | 28713
6| 5 161 57249 | -18575 | 6 | 5 | -56653 | 18.564
=1 5 | 7| 44672 | 23487 | 7 | 5| 43919 | 22195
31 6 | 7| 20653 | 26013 | 7 | 6| 29435 | 24935
o 7 | 8| 75690 | 5213 | 8 [ 7] -73781 | 7532
0l 7 10| -139.844 | -13.600 | 10 | 7 | 141.870 [ 19.180
11 7 | 11| 73508 | -tos3o | 11 | 7 | -71.200 | 13.052
21 8 | 11| 32781 | 15502 | 11 | 8 | -32.553 | 14164
Gl 9 |10 162130 | 30424 | 10 | 9 | -159.870 | -23.955
121 9 | 11| 158160 | -145716 | 11 | 9 | -115543 | 160.249
51 11 | 12| 181296 | -191842 [ 12 | 11 ] -180.154 | 194340
6| 12 | 13| 196123 | 8872 3 | 12| -191582 | 8983
171 12 [17 [ 77930 | 4346 | 17 |12 -75.433 | -1062
81 13 | 14| 91358 | -5590 | 14 |13 ] -88957 | 9.846
ol 13 1151 89325 | 6728 | 15 [13 | -85.824 | 12750
201 14 15| 83257 | -9951 | 15 | 14| -82.153 | 11786
511 15 1161 12020 | 3156 | 16 [15] 12079 | 1144
21 15 1171 -18921 | 4139 [ 17 | 15| 19046 | 1297
531 15 118 | 31207 | 7983 | 18 [15] 31171 | -Béll
54| 15 | 19| 31636 | 7258 | 19 15| -31.510 | -7.884
35| 15 |22 | 25004 | 3571 | 22 [15] -24796 | 2242
561 15 124 | ss126 | 12229 | 24 [15] 57890 | -12.107
71 15 | 26| 23246 | 2814 | 26 | 15] 3246 1.570
& 16 |17 31571 | 2200 | 17 | 16| 31787 | 1457
50| 16 |26 | 13992 | 2306 | 26 | 16| -14946 | -3.805
30| 18 |19 0771 2110 | 19 [18] 077 1.691
311 19 | 20| 2268 | -10.194 | 20 [19| 22700 10225
=1 19 121] 67195 | 8038 | 21 [19]| 67300 | -7744
33 19 22 1369 20 206 22 19 =19.304 B.593




34| 19 |23 1.593 8947 | 23 | 19| -31.547 R.814
35| 23 |24 | -13.553 1.404 24 |23 | 13.569 -1.826
36| 24 |25 12620 2.539 25 |24 -12.600 | -3.443
Tabel 4.12.
Hasil Perhitungan Rugi Daya Aktif Antar Saluran
1 o2 2220
2 b1 19| 5590
3102 |1 3] 0042
4 P elibe] 2553
5 L sdesy] 2.731
6| 5 |6 059
7 [or%adirs 0.253
8 |6 | 7] 0.218
9 [EE g ] 1909
w7 [10] 2026
11} 2 §11] 2308
121 8 | 11] 0228
131 9 10| 2260
14 | 91131 ] 38617
15011 |12 t142
16 |12 13| 4541
17 |12 2497
18 | 13 | 14| 2401
19| 13 | 15| 3.501
20| 14 115 ] 1104
21| 15 [ 16| 0.059
22 |15 17| 0.225
23 | 15 [ 18] 0.126
24 | 15 |19 0126
25| 15 | 22| 0.208
26 | 15 124 ] 0236
27 | 15 (26| 0.000
2|16 17| 0216
29| 16 {26 | 0.046
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3 |18 9] oo0o
31 19 [20] o014
32f1g-f21] 0105
3 [1e |22 0065
34019 123 | 0046
35123 124 | 0016
36 | 24 | 25] 0.020

Keterangan:

[otal Pembangkitan
Total Pembebanan
Total Rug-Rugi Saluran

Tabel 4.13.

Iasil Perhitungan Daya Aktif Yang Dibangkitkan dan Biaya Pemba ngkitan

o 796,348 + 288,212 MVA
© 717,600 + 3259300 MVA
© 78,748 + j 28912 MVA

[ owavang [ Bava
.. " 3 : H'— - 1% .. -. =
:_:-“: A R ey _.‘.'.'-__ R " '_h::‘_im ,,.‘-k'_\, _.:’. I E ._.-..I i 1:;r
1 | PLTU Paiton 1 &2 606.448 3.453.130
2 | PLIG Gilimanuk 99.9 261216
3 | PLTD Pesanggaran 229 134 234
4| PLTG Pesanggaran 67.3 1.011.934
Total 796,348 4,860.515

. s
o PLIG PLTD FLTG

Pembanghkit

m Caya ‘i‘érrg Dibargkitkan !

Gilimianuk - Fesanggaran Pesanggaran

Gratik 4.3

Daya Aktif Yang Dibangkitkan Oleh Tiap Unit Pembangkit
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4.4.2.2. Hasil Perhitungan Setelah Optimasi

Tabel 4.14.
Hasil Perhitungan
Pembangkitan Dan Pembebanan

ST anghitan |  Pembebanan
i e Q(Mvar) | POIW) | O(Mvar)
HIE PAITON 1933 | 510 11.0
2 | 2 KRAKSAN 0 ) 6.1 1.7
3 3 GENDING 8| 0 190 D6
4 4 PROBOLINGGO ] ¥ ian 18.00
5 5 LIMAIANG 1] 1l 37.0 5.0
a & TANGGUL 8] [ 270 a5
7 7 JEMBER 0 40 b 2810
8 8 GENTENG (i ] 41.0 12.0
9 e SITUBRONDG i o 210 47
\0 | 10 | RONDOWOSO 0 0 180 73
11 I BANYTUWANGI 0 ] 38.0 15.0
12 1 12 GLLIMANUK 133 124,485 a0 2.0
13 13 NEGARA L §] 10,9 4.5
14 14 ANTASAR] 1l 0 ay 23
15 | 15 KAPAL : 50 56.1 16.9
16 16 BATURITI G Q 45 a4
17117 PEMAROMN 4] [} 245 7.4
18 | 18 | PDGSAMBIAN | ¢ 0 304 11,7
19 | 19 | PESANGGARAN 0 0 TL2 Z7.9
a0 | 20 PLTD PSGTRAN 75 -15.369 0.0 0.0
g | 21 PI.TG PSGRAN 5% -4 983 0.0 0.0
22 | 22 KUSADLIA 0 25 .1 6.6
23 | 23 SAMLUR i 25 451 5.0
24 | 24 CGIANY AR 0 LY n7 iz4
25 | 25 | AMLAPURA 0 0 126 4.4
26 | 26 | PANAYANGAN 0 ] 1.7 |
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Tabel 4.15.

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Setelah Optimasi

0 Ipari | Ke | Poaw) | Q(Mvar) | Dari | Ke | P(MW) | Q(Mvar)
1 1 | 2| 180.841 | 20023 2 1 | -179.196 | -15.159
21 1 | 9] 266035 | -50337 | 9 I | -262.750 | 71.343
3l 2 [ 3] 19042 7.191 3 | 2] -19000 | -8.331
41 2 | 4| 154054 | 6945 4 | 2] -152249 | -1.810
s | 4 [ 5| 113249 | -15206 | 5 | 4 | -111519 | 19418
6 | 5 | 6| 433565 | -13976 | 6 | S | 43224 | 13082
71 s [ 7] 30054 | -18783 | 7 | 5| -30.582 | 16.166
8 6 | 7] 16224 | 20524 | 7 | 6 | -16133 | 19.005
g | = | 81 50123 -0.884 g | 7| 49284 | -0457
1wl 7 [1w]-110276 | -11675 | 10 | 7 | 111.535 | 14650
1] 7 11| 323868 4813 | 11 | 7| <2089 | 2105
121 8 [11]| 8284 7494 | 11 | 8 | -8267 5427
13 o 10| 131028 | 23315 | 10 | 9 | -129.535 | -19.441
1] 9 [ 11| 108721 | 96641 | 11 | 9 | S0468 | 101594
151 11 | 12] 102823 | -113470 | 12 | 11 | -102.440 | 114308
16| 12 | 13| 164.104 1.653 13 | 12] -160928 | -1.943
171 12 | 17| 65337 6.524 17 | 12| -63.552 | -55%8
181 13 14| 76009 | 0137 | 14 | 13| -74378 2.201
19 13 |15 73999 | -1247 15 | 13| -71.611 4,013
0| 14 | 15| 68678 | 2204 | 15 | 14 | -67.938 3.069
21| 15 |16 -8.500 5100 | 16 | 15| 8533 3.033
22| 15 [ 17] -14.188 | -6.401 17 | 15| 14320 3.377
23| 15 | 18| 21.063 13.175 | 18 | 15| -20.987 | -13.949
24| 15 | 19] 16997 14722 | 19 | 15| -16934 | -15.532
25 | 15 | 22| 20.258 0245 | 22 115 200122 | -1.225
6 | 15 [ 24| 47654 | 18711 | 24 | 15| 47478 | -18.764
27| 15 | 26| D164 53608 | 26 |15 -0.164 2.359
28| 16 [ 17| 24599 | <48le | 17 | 16| 24.732 3913
29| 16 | 26| 11566 3.038 26 | 16| -11.536 | 4.586
30 18 |19 -9413 3.228 19 | 18| 5418 -3.633
31| 19 | 20| -74.866 15663 | 20 | 19| 75000 | -15.369
32| 19 |21 ] -54930 5.157 21 [ 19| 55000 -4 963
33| 19 |22 24083 | -12508 | 22 | 19| -23978 | 12.064
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34| 19 | 23] 42029 | -15559 | 23 | 19| -41.945 | 15500
35| 23 (24| -3.155 5282 | 24 | 23| 3158 | 4.833
36| 24 | 25| 12620 2538 | 25 | 24| -12600 | -3.442
Tabel 4.16.
Hasil Perhitungan Rugi Daya Aktif Antar Saluran
i | oo | st
. | Dari| Ke | P(MW)
| 1 | 2| 1.645
% |4 g | 3285
3] 2 | 3| oo
4| 2 | 4| 1805
51 4 |.5] 173
6| 5 | 6] 0341
71 5 | 7] 0372
8| 6 | 7| 0091
9| 7 | &8 | 083
0| 7 |10] 1259
| 7 11| 0779
12| 8 | 11| 0017
3] 9 |10] 1493
141 9 |11] 18253
15] 11 |12 0383
16| 12 |13 3.176
E] £ | 17] 1785
18| 13 | 14| 1651
191 13 | 15| 2388
]| 14 15| 074
21| 15 | 16| 0033
2| 15 | 17| 0132
23| 15 | 18| 0076
24| 15 | 19| 0.063
25| 15 | 22| 0.136
26| 15 | 24| 0176
27| 15 | 26 0
28| 16 | 17| 0.133
20| 16 |26 003

bx




30| 18 | 19| 0005
31| 19 |20 ] 0134
321 19 |21 007
33| 19 [22] 0105
341 19 |23 | 0084
35| 23 | 24| 0.003
36| 24 |25 002

Keterangan:
Total Pembangkitan 760,877+ 224,840 MVA
Total Pembebanan . 717,600+ 259300 MVA

Total Rugi-Rugm Saluran © 43277 -] 34460 MVA

Tahel 4.17.
Hasil Perhitungan Daya Aktif Yang Dibangkitican dan Biaya Fembanghiian

rf PLTU Paiton 1 & 2 497 877 2.570.3512
2 | PLTG Gilimanuk 133 324 989
'3 | PLTD Pesanggaran 75 204 609
| 4 | PLTG Pesanggaran 35 775.443
Total T60,877 3965393
e
_|
. 133 S |
5 |
o PLTB PLTD | PLTG
Gilimarek  Pessnggaran Fesanggaian
* Pembangkit ‘
||:|_Da'_.'a Yang I:man;mtheil
Girafik 4.4

Dava Aktif Yang Dibangkitkan Oleh Tiap Unit Pembangkit
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4.4.3. Hasil Perhituncan Hari Senin, 9 Januari 2006
4,4.3.1. Hasil Perhitungan Kondisi Awal
Tahel 4.18.

Hasil Perhitungan
Pembangkitan dan Pembebanan

o || DB ey 0N, | bty
HEE PAITON 536083 | -46 292 50 ¥
2 | 2 KRAKSAN 0 o 16 0.3
3 | 3 GENTTNG 0 0 15 948
4 | 4 | PROBOLINGGO 0 0 36 16
5 | 5 | LUMAIANG 0 0 18 14
6 | 6 TANGGUL 0 il 27 93
ol o JEMBER 0 48 65 2%
3 | 8 GENTENG 0 0 4 2
5 | @ | SITUBONDO 0 0 24 5
10| 10 | BONDOWOSO 0 0 B 74
] 11 | BANYUWANRG] 0 0 1% E
2| 12 | GILIMANUK 700 | 213786 | 62 2
13 | 13 NEGARA 0 0 108 45
4| 4 ANTASARI 0 0 5.4 26
15 | 15 KAPAL 0 st 541 201
16| 16 BATURITI 0 0 15 03
17| 17 PEMARON 0 0 749 74
18 | 18 | PDGSAMBIAN 0 0 0.4 128
19| 19 | PESANGGARAN | 0 0 0.0 556

20 | 20 | PLTDPSGRAN | 227 | 21675 o o |
21 | 21 | PLTGPSGRAN | 677 1101 0 0
11 | 22 NUSADUA 0 23 440 162
27 | 23 SANLR 0 23 465 1.7

24 | 24 GIANYAR 0 0 115 74
75 | 25 | AMLAPURA o 0 127 44
76 | 26 | PANAYANGAN 0 0 74 2
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Tabel 4.1%.
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran

e,
i

TR T
T | Dari | Ke| POMW) .:W’Eﬁi‘} Dari | Ke. '---P{M’W} Q(Mvar}'
1 L | 2| 224248 | 22903 2| 1| 221723 | -15.068
9 | 0| 362735 | -80.195 | 9 | 1 | -356.546 | 122128
3| 2 | 3| 19042 7.104 3 | 2| -19000 | -8237
41 2 | 4| 186681 | 0662 4 | 2] 184025 | 8701
s| 4 | 5| 148025 | 23722 | 5 | 4 | -145.029 | 32252
6|l 5 | 6] 59800 | -19882 | 6 | 5| -39.146 | 20067
71 5 | 7| 47230 | 24719 | 7 | 5 | 46386 | 23734
s 6 | 7| 32196 | 27314 | 7 | 6 | -31.896 | 26344
g | 7 | 8| 80.016 -1.661 8 | 7| -77.885 4734
1wl 7 [10] -1a5732 | -12m9 | 10 | 7 | 147923 | 18.160
i1l 7 11| 78997 | 10601 | 11 | 7| -76.338 | 14315
12l 8 11| 3es88s | 22739 | 11 | 8 | -36.557 | 21.761
13| 9 |10] 169374 | 30,146 | 10 | 9 | -166.923 | -23.030
141 9 11| 163172 | -154509 ) 11 | 9 | -119.894 | 171237
151 11 [1z2] 194788 | -211.701 | 12 | 11 ] -193.431 | 214.67]
16| 12 13| 191203 | -7310 13 | 12| 186.889 7.354
17| 12 |17 75928 4,428 17 [ 12| -73.555 | -1.553
18] 13 | 14| 89.010 4799 | 14 | 13| -86734 %.688
19| 13 | 15| $7.080 5880 | 15 | 13| -83.757 | 11388
20 14 | 15| 81334 -8.691 15 | 14| -80.284 10.370
21| 15 | 16| -12.269 | -4.001 16 | 15| 12.332 1.995
22| 15 |17 ] -18457 | -4.703 17 | 15| 18672 1.841
23| 15 | 18| 31.128 9.710 18 [ 15| -30.999 | -10.33
24| 15 | 19| 31.391 9.250 19 | 15| -31261 -9.868
25| 15 |22 | 25182 2981 | 22 |15 24972 1.656
26 | 15 | 24| 358490 10790 | 24 | 15| -58972 | -10.667
27| 15 | 26| -5.523 5696 | 26 | 15| 5.524 4.468
28| 16 | 17| -29.791 -2.203 17 | 16| 29983 1.412
29 | 16 | 26| 12959 2062 | 26 | 16| -12924 | -3.595
30| 18 [ 19| 0.599 1492 | 19 | 18] -0.599 1,073
3119 20 22678 | 21626 | 20 | 19| 22700 | 21675
= 19 [21] 67595 | -0808 | 21 |19 ] 67.700 1.101
730 19 | 22| 19697 | -10.180 | 22 | 19| -19.628 9.579
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34| 19 | 23| 32536 | -12794 | 23 | 19| -32.485 12.673

35| 23 | 24| -14.015 <155 24 | 23| 14.033 1.735

36| 24 |25 12720 2.539 25 | 24 | -12.700 -3:442
Fabel 4.20.

Hasil Perhitungan Rugi Daya Aktif Antar Saluran

| Dari | Ke | POMW)
1 P g 3508
201 |9 6189
3 2 43 | 0042
4 |2 14 | 2656
s |4 | 5| 299
6 | 5 16| 0654
71 5 | 7| 0844
8 | & 7| 025
o |54 1 8] 2131
107 [ 10] 2.191
1} -7 | 2659
12| 8 | 11| 0328
13 9 |10] 2451
14 {9 | 11] 43278
15 [=11 442 ] 1358
16| 12 113 | 4314
17 a2 f1g] 2373
18| 13 [ 14] 2276
o] 13 115] 3323
20| 14 |15 1.050
21 [-15 16| 0.063
22 115 [ 17| 0215
23 [ 15 18] 0129
24 | 15 1191 0.130
25 | 18 |22 1 0210
26 [ 15 {24 | 0482
27| 15 26| 0.001
22 | 16 | 17| 0.192
20 | 16 | 26| 0.035




0| 18 |19 0.000
31119120 0022
321 19 |21 0105
33|19 122 0069

34| 19 23| 0051
35| 23 [ 24| o018
36 24 |25 0.020
Ketcrangan!
Total Pembangkitan . B07.283+ j 338273 MVA
Total Pembebanan © 721,900+ § 297,500 MVA

Total Rugi-Rugi Saluran 85383+ ;40773 MVA

Tabel 4.21.
Hasil Perhitungan Daya Aktif Yang Dibangkitkan dan Biaya Pembangkitan

B 2 B e T L o
No | Noma Penbungkit [ uw) | @upiatjum)
1 | PLTU Paiton | & 2 H36. 983 3,727 657
2 | PLTG Gilimanuk 799 224177
-3 | PLTD Pesanggaran 22.7 134.234
4 | PLTG Pesangparan 67.7 1.020.204
Total 807283 5106271
w
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Grafik 4.5
Daya Aktif Yang Dibangkitkan Oleh Tiap Unit Femba ngkit




4.4.3.2. Hasil Perhitungan Setelah Optimasi

Tahel 4,22,
Hasil Perhitungan
Pembangkitan Dan Pembebanan
No|n th: liuu o Fetanpiaie () Semishenen
iBmy e e T ww; mma- _Otivar)
B PAITON 501613 | -14.098 50 11
2 | 2 KRAKSAN 0 0 16 9.3
1] 3 GENDING 0 0 19 9.5
4 | 4 | PROBOLINGGO 0 0 36 16
R LUMAJANG 0 0 38 14
6| 6 TANGGUL 0 0 27 9.3
7] 7 JEMBER 0 43 63 28
s | B GENTENG 0 0 41 22
9 | 8 | SITUBONDO 0 0 24 5
10 | 10 | BONDOWOSO 0 0 19 7.4
11| Il | BANYUWANGI 0 I 38 15
12 | 12 | GILIMANUK 133 | 12601 6.2 2.0
13| 13 NEGARA 0 { 108 4.5
14 | 14 ANTASARL 0 0 5.4 2.6
15 | 13 KAPAL 0 50 54.1 21|
16 | 16 BATURITI 0 0 4.5 0.3
17 | 17 PEMARON 0 0 24.9 74
I8 | 18 | PDG SAMBIAN 0 ) 304 128
19 | 19 | PESANGGARAN 0 0 6%.9 55.6
20 | 20 | PLTDPSGRAN 75 -3.692 0 0
21 | 21 | PLTGPSGRAN 54 4 571 0 0
22 | 22 NUSADLA o 25 44.6 16.2
23 | 23 SANUR ] 23 46,5 147
24 | 24 GIANYAR 0 0 L3 7.4
25 | 25 | AMLAPURA 0 0 12.7 44
26 | 26 | PANAYANGAN 0 0 74 2
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Tabel 4.23.
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Setelah Optimasi

noloamra | Dayx o | Seluren | . Bave |
N Diari [ Ke| PMW) | QQVvar) | Dari | Ke| POWW) | Q(Mvar)
1 1 2 187.204 24274 2 1 185433 | -18985
2 1 g 264 408 49 372 g I -261.166 70 065
3 2 3 19.042 7.096 3 2 -19.000 -8.233
4 2 4 150391 3264 4 2 | -148.671 1.585
5 B 5 112.671 16,601 5 4 | 110933 20.769
i) 5 5] 42.782 -14.201 b 5 A3 453 13.266
; 5 7 30.170 -18.906 T 5 29 B3 16,232
8 6 7 15453 -20.502 7 & -15.366 18.966
g 7 8 48.321 3.741 B 7 A7 526 5241
10 7 16| -TD8. 988 -0.657 10 7 110.211 12.507
11 7 L1 40, 846 -3.470 11 7 -40.138 0.502
12 ] 11 6.526 -12.73% 11 ] -H.447 10725
13 o 1o | 130690 21.220 10 g | -128211 -17.3%6
14 9 11 106476 93573 I 9 -39 144 98.093
151 11 12 o7 TR0 -113.666 {2 | LL| 97413 114.470
161 12 | 13| 1&0.409 2.960) 13 (12 ] -1537.374 =3.291
171 12 | 17| 63.803 6.581 17 | 12| -62.099 -5.908
18| 13 | 14 T4.251 0.515 14 | 13| -72676 1.325
19 13 15 72323 -.550 15 13| -70.042 3.004
201 14 |15 67276 -1.317 15 | 14 | -66.566 2003
21 15 16 -8.872 -5.866 16 | 13 2909 3 808
221 15 | 17| -13.891 -6.870 17 |15 14.020 3 840
23 15 18 21,256 14 690 18 | 15| -21173 -15445
24 15 19 17.267 16,409 19 | 15| -17.196 17197
251 18 122 20,601 0212 22 | 15| -20.460 -1.672
26| 15 | 24 48377 17.010 24 | 15| -48.201 -17.062
27| I |26 -2.230 -6.456 26 | 15 2231 5218
28 | 16 | 17| -23.062 -4.713 17 | 16| 23179 3778
2G| 168 | 26 9.652 2.763 26 | 16 -9.631 -4 338
| 18 |15 G227 3.624 19 |18 9232 -4 028
31 19 | 20 | -74.871 3975 20119 75.000 -3.6492
4 19 | 21| -53.933 -4 383 21 19 54.000 4.371
a3 19 | 22 24.249 -13.435 22 19-] -24.140 1210




34 19 | 23 42619 -19.134 23 | 19| -42.526 19.090
351 23 | 24| 3074 | 8572 | 24 | 23| 3981 8.132
6| 24 | 25 12.720 2537 25 |24 | -12.700 3442
Tabel 4.24.
Hasil Perhitungan Rugi Daya Aktif Antar Saluran
| Dari | Ke | PIMW).
1 | 2 1.771
2 1 9 | 2242
3 2 3 0.042
4 2 4 172
s| 4 | 5] L718
o 5 6 03249
7 5 7 (1.357
8 3] 7 0.0R7
9| 7 | 8| 079
1| 7 |10 1223
1] 7 1| 0708
12| & | 11| 0.029
13 9 10| 1479
14| 9 11| 17.332
15 11 | 12| 0367
161 12 | 13| 3.033
17| 12 |17 1704
121 13 | 14| 1575
19 3|15 2281
20| 14 | 15| 071
2| 15 | 16| 0.037
23| 15 | 17| 0.129
23| 15 | 18] 0083
24| 15 | 19| 0.071
25| 15 |22 ] 0141
26| 15 |24 | 0176
27 15 | 26 | 0.001
28 16 | 17| 0117
201 16 | 26| 0021
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3 18 | 19| 0.005
311 19 20| 0,129
321 19 |21 ] 0067
33| 19 12| 0109
340 19 [ 23] 0.093
35| 23 | 24 | 0.007
36|24 |25 0.02

Keterangan.
Total Pembangkitan - 763.616 + 260,792 MVA
Total Pembebanan ¢ 721,900 + 297,500 MVA

Total Rugi-Rugi Saluran S 417135 36,708 MVA

Tahel 4.25.
Hasil Perhitungan Daya Aktif Yang Dibangkitkan dan Busya Femibaughilan
| Belstmtn-cokionwis! BURE
"1 | PLTU Paiton | &2 501.613 2.598.309
) PLTG Gilimanuk 133 324 989
3. | PLTD Pesanggaran 75 294 605
4 | PLTG Pesanggaran 54 757.609
Total T63.613 3975.637
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Grafik 4.6
Daya Aktif Yang Dibangkitkan Oleh Tiap Unit Pembangkit
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4.5, Perbandingan Hasil Perhitungan Econemic Dispaich Dengan
Memperhitungkan Rugi Saluran Transmisi Sebelum dan Setelah
Menggunakan  Algoritma  Separable  Approximation Dynamic
Programming

4.5.1 Perbandingan Kondisi Awal

4,5.1.1. Biaya Pembangkitan

Berikut ini adalah tabel vang berisi perbandingan biava pembangkitan

pada kondisi awal
Tabel 4.26.
Perbandingan Biaya PembangKitan
20 T (Ruplab/jam) | (Rupishfjam)  (Rupish/jam)

1 LTU Paiton 1 & 2 3685681 3.453.130 3.727.657
2 | PLTG Gilimanuk 261.216 261216 224177
3 | PLTD Pesanggaran 132.618 134 234 134,234
4 | PLTG Pesanggaran 1.026.430 1.011.934 1.020.204

Total 5105945 4 860.515 5.106.271

Dari tabel tingkat biaya pembangkitan diatas dapat dilihat bahwa busamya
total biaya pembangkitan pada hari Sabtu, 7 Januari sebesar Rp 5.105.945.00 /
jam; hari Minggu, 8 Januari 2006 sebesar Rp. 4.860.31 5,00 / jam dan untuk hari

Senin. 9 Januari 2006 sebesar Rp. 5.106.271,00 / jam.
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4.5.1.2. Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif Tiap PembangKkit

Berikut ini adalah tabel perbandingan pembangkitan daya aktif |

Tahel 4.27.
Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif
T TP eMW) ] POMW) T P(MW)
1| PLTU Paiton 1 & 2 632396 606448
2 | PLTG Gilimanuk 99.9 99.9
3 | PLTD Pesanggaran 22 22
4 .| PLTG Pesanggaran 68 67.3
Total 822296 796348 807.283

Grafik 4.7.
Perbandingan Dava yang Dibangkitkan Tiap Pembangkit
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4.5.1.3, Perbandingan Tingkat Aliran Daya

Berikut ini adalah tabel perbandingan aliran daya aktif dan reaktif :

Tabel 4.28.

Perbandingan Aliran Daya Aktif dan Daya Reaktif Pada Tiap Bus

| Dari] Ke| POMW) |4 [ Poaw)y [ QMvar) | POMW) | OfMyvar)
1 1 2 218678 21568 18.650 224 248 22.903
2 1 9 349718 344 870 275732 262,735 30195
3 2 3 1926549 19042 T.197 L9.042 7104
4 2 4 182 QRS 183206 3621 86681 - ee2
N 4 5 142.527 141 .653 S21084 148,025 =23 722
& 5 & 57.809 -18.649 57249 -18.575 39 80H) -19.882
7 5 T 45,2432 -23. 803 44 672 =23 487 47 230 24710
] 6 T 30,199 =26, 644 29.653 6013 32146 27514
o 7 8 T6.2TE -3.300 75 690 -5:213 20016 -1.66l
10 T 10 ] -142.023 -15.533 -139 844 = 13,6400 -145.732 -12.019
L1 7 11 74,681 =11.617 T3.508 -1k550 75997 =10.607
12 g |11 33833 -21.758 32781 -15.502 36 BRS =22, 730
3 9 14 16455 12 063 b62. 130 30424 169.574 A0, 144
14 9 8 156,520 | -148.382 154160 | 145716 |63 172 -154 509
15 11 12 IRed2e | -201.992 181,296 | -191.842 |94, T8Y <211.701
L& 12 3 199,651 -10.341 196,123 -EE72 191.203 -T510
17 12 17 TO.235 3902 79930 4346 75028 4.428
18 13 14 03 074 -6 402 2]1.354 =5_55H) 89.010 4,799
19 13 13 o1 008 -7.434 £ 325 -6, 728 ®7.080 -5.8%4
20 14 15 24.979 -1073e 83.257 -9.931 81.334 -3.691
21 13 16 -12.621 “3.181 -12.024 -3 156 -12.264 ]|
2z IS 17 -19.645 =3.920 -18.921 3 -1 B 457 -4 703
23 L5 18 32770 8030 31297 T UEG 31128 9.710
24 15 12 33400 0070 31 636 7258 31.39]1 Q250
25 15 22 26,040 =3.964) 25004 -3.571 23182 -2.9%1
26 |5 24 59515 11938 58, 126 12220 58490 10,720
27 15 26 -5.004 -4, 137 =3.246 2814 -5,523 -5 656
2% 1] 17 -12.539 -1.550 31571 22200 =29 7% -2.200
249 16 26 15,351 1.632 14 092 =236 12959 2.062
30 12 19 |.434 -1 RO6 0T =2110 3599 -1.492
31 19 20 -271.986 =11.300 -12.686 _10.194 22 673 S21.626
i2 12 21 =67 8493 TaTl A7 195 058 -67.503 (b B8
3 12 22 19,753 -0 477 19 369 =0 206 19687 =0 1BE
14 197 | 23 31519 =5 715 31.593 -5.047 32.336 -12.794
35 23 24 -15 326 .83 -13.55%3 | 404 =14.015 -2.133
k{s 24 23 12.321 4.142 12 620 2.539 12.720 2539
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4.5.1.5. Perbandingan Rugi Dava Aktif Antar Saluran Transmisi

Tabel 4.29.
Perbandingan Rugi Dava Aktif Antar Saluran

B T L 7 Janwans | 8dunvari | 9 Jamuard
N" Im ] Mﬂ  Losses
- [Darixe] poiw) ] pawy | PIW)
1] 1|2 2423 2.220 2,525
AERL 5,743 5.590 6,189
3| 2 |3 0,069 0.042 0,042
4| 2134 2.558 2553 2.656
FIERE 2.776 2.731 2,996
6| s |6 0.610 0.596 0,654
15 17 0,777 0.753 0,844
¥ -] 7 (1228 0.218 0.250
9| 7 |8 1.945 1.909 2131
o] 7 |10 2101 2026 2.191
) 2.394 2.308 2,659
12 8. | 1 (1.281 0.228 0.328
3] 9 |10 2.331 2 260 2.451
14| 9 |1 39,933 38617 43278
15| 11 |12 |.239 1.142 1.358
16| 12 |13 4.708 4,541 4314
17| A2 |47 2577 2.497 2373
18| 13 | 14 2,495 2401 2276
o] 13 |15 3.643 3501 3323
20| 14 |15 1152 1104 1.050
21| 15 | 16 0.066 0,059 0.063
2| 15 |17 0,242 0,225 0215
23] 15 | 18 0.136 0,126 0.129
24| 15 | 19 0.140 0.126 0.130
25| 15 |22 0.226 0,208 0210
26| 15 |24 0.246 0,236 0,482
27| 15 |26 (.001 0.000 0,001
28| 16 | 17 0.229 0.216 0.192
29| 16 |26 0.046 0.046 0.035
301 18 | 19 0.001 0.000 0,000
3l 1% 20 04014 0.014 0022
32| 19 |21 0.107 0.105 0. 105

Ly




33| 19 | 22 087 {0,063 0065
34 19 |23 0,045 0.046 0051
35 23 | 24 (2.022 0.016 D018
36 | 24 | 25 0021 0.020 0.020

4.5.2 Perbandingan Setelah Optimasi

4,5.2.1. Biaya Pembangkitan

Berikut ini adalah tabel vang berisi perbandingan biaya pembangkitan

setelah optimasi

Tabhecl 4.30.
Perbandingan Biaya Pembangkitan

e 'I.I‘nnumi’mﬁﬁ, !-Jmuaﬂlﬂ'ﬂ'ﬁ 9 Januari 2006
1 | PLTU Paiton 1 &2 2737715 2.570.352 2.598.309
2 | PLTG Gilimanuk 32499 324,980 324989
3 | PLTD Pesanggaran 294 61 294 609 294 609
4 | PLTG Pesanggaran 81155 775443 757.609
Total 4. 168.863 3.965.393 3975637

Dari tabel tingkat biaya pembangkitan diatas dapat dilthat bahwa besarnya

total biaya pembangkitan pada hari Sabtu, 7 Januari sebesar Rp 4.168.863.00

|

jam; hari Minggu, 8 Januari 2006 scbesar Rp. 3.965.393,00 / jam dan untuk han

Senin, 9 Januari 2006 sebesar Rp, 3.975.637,00 / jam.




4.5.2.2. Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif Tiap Pembangkit
Berikut ini adalah tabel perbandingan pembangkitan daya aktit -

Tabel 4.31.
Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif

e
"1 | PLTU Paiton 1 & 2 497 877 301,613
| 2 | PLTG Gilimanuk 133 133
3 | PLTD Pesangparan 75 75 75
4 | PLTG Pesangparan 57 55 54
Total 784.910 760.877 763.613

" PLTUPaiton  PLTG PLTD PLTG
1812 Gilimanuk  Fesanggaran Pesanggaran
Pemba ngkit

i @7 Januar 2006 [@ 8 Januari 2006 S Januari 2006

Grafik 4.8,
Perbandingan Daya vang Dibangkitkan Tiap Pembungkit
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4.5.2.3. Perbandingan Tingkat Aliran Daya

Berikut ini adalah tabel perbandingan aliran daya aktif dan reaktif :

Tabel 4.32.
Perbandingan Aliran Daya Aktif dan Daya Reaktif Pada Tiap Bus

o I pari [ kel poviw) [ Qovivany | povwy b [ BMW) | O(Mvar)
1 1 2 | 187930 3181 180,841 187.204 24.274
3 i 9 | 267950 | 40840 | 265035 | -503317 | 264408 | 40372
i 3 3 19,269 17.305 19.042 7191 19042 7.096
4 2 4 52874 1.777 154.054 6,045 150.391 3.264
5 + 5 1 11319 -15309 | 113249 | -15.206 | 112671 16,601
& 5 6 43,680 -13.923 43.565 -13.976 47742 -14 201
7 5 7 31075 -18.966 30,954 -8 783 30.170 -18.006
B & 7 16337 20994 16.224 -20.524 | 5,453 20502
g i 8 40,917 1176 50,123 -0 884 48321 3741
Yo | 7 10| <111455 | -13.5%8 | -110276 | -11.675 | -108.988 | -9657
11 7 |11 | 42970 _5712 42863 -4 813 40 846 -3.470
12| 8 11 B.576 -13.483 8284 -7.494 §.526 -12 739
13 9 |10 132276 | 24640 131.02% 23115 130690 Z21.220
14 ] 9 |11 100353 | 97597 | 108721 | -96.641 106,476 | -93.573
15| 10 12| 105542 | -120578 | 102823 | -113.470 | 97780 | -113.000
6] 12 | 13 ] 165942 624 164,104 | 653 160,400 2.960
17 12 | 17] 63981 6.153 65.337 6.524 3 BK3 581
1] 13 |14 76940 716 76,029 0137 74.251 41515
9] 13 | 15| 74947 -1.71% 73.999 -1.24% 72323 «.550
0] 14 | 15| 69658 -2 6¥Y 6% 678 -2.294 67.270 1317
21| 15 | 16| -B924 -5.231 4500 -5 100 -8.872 -5 866
22| 15 | 17| -14.676 -6.308 -14 188 -63.401 -13 891 -6.870
22| 15 Y1) 22001 13.507 21 063 13.175 21256 14690
241 15 | 19 18,020 14.543 16,967 14,722 17267 16,400
25 | 15 |22 ] 21086 0457 200258 13,245 20601 0212
261 15 |24 | 48517 18772 47 654 18.711 48377 17.010
27| 15 | 26 019 -4.97% 0164 -3.608 =2.230 -6.456
28 | 186 | 17| -25209 4318 24590 -4 816 23062 -4.713
i) 16 | 26 11,748 2.403 11,566 3038 9652 2,763
| 18 |19 -2282 2.742 0413 3.228 -9.227 3.624
31| 19 | 20| -TameT 15,157 -74.866 15.663 74,871 3.975
2] 19 | 21| -sauzs 5481 -54 930 5157 -53.933 -4.383
3] 19 | 22| 24701 -13.055 24 DRI -12.508 24.249 -13 435
34| 19 | 23| 41476 - 15696 42.029 -15.559 42.619 -19.134
15| 23 | 24| -4411 5272 -3.15% -5.I82 -3.574 4572
36| 24 | 23 12,321 4.140 12.620 2538 12.720 2537
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4,5.2.4. Perbandingan Rugi Daya Aktif Antar Saluran Transmisi

Tabel 4.33.
Perbandingan Rugi Dayva Aktif Antar Saluran

AR s T Losses o | Losses . Losses |
1 I 2 |.807 1.645 1.771
2 i 9 3.330 3.285 3.242
3 2 13 0.069 0.042 {1042
3 |- 2 “1-4 |.783 | B05 1.72
5 4 | 5 1.735 1.73 1.718
6 5 6 (1,343 0341 0,329
7 3 % 0.377 (5372 0,257
gl & 17T 0.095 0.091 0.087
5l 9 g 0.841 (1.839 0.795
w| 7 |10 1.294 1.259 1.223
O i 1 (1.786 0,779 0.708
12| 8 |1 {1.037 0.017 0,020
121 ¢ |10 1,527 1.493 1:479
A I TR B 18,542 18.253 17.332
1s] 11 |12 0.419 1383 0.367
16| 12 |13 3.246 3.176 3.035
71 12 |17 1.815 1,785 1,704
18] 13 |14 1.691 1.651 1.573
19| 13 | 15 2450 2388 2.281
2] 14 | 15 0.762 0.74 0.7
21| 15 | 16 0.037 0,033 0.037
22| 15 | 17 0,141 0,132 0.129
23] 15 | 18 0,083 0.076 0.083
241 15 | 19 0.068 0,063 0.071
25 | 15 |22 0.147 0.136 0141
26| 15 | 24 0.182 0,176 0,176
27| 15 | 26 0.000 0 0.001
28| 16 |17 0.139 0.133 0.117
20 16 26 0029 X ES 0021
30| 18 |19 0.004 0.005 0.005
3| 19 |20 0.133 0.134 0.129
32| 19 | 21 0.075 0.07 0.067
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B 19|22 0,110 (L1035 0,109
4| 19 |23 0087 0.084 093
35 | 23 | 24 0.003 0.003 0.007
36| 24 | 25 0.0zl 0.02 0.02

4.6 Perbandingan Kondisi Awal dengan Setelah Optimasi Pada Hari Sabtu,
7 Januari 2006

4.6.1. Biaya Pembangkitan

Rerikut ini adalah tabel yang berisi perbandingan biava pembangkitan

serelah vplimasi |

Tabel 4.34.

Perbandingan Biaya Pembangkitan
[ | KondisiAwal | Setelsh Optimasi
ol T | (Rupiab/jam) | - (Rupiah/jam)

1 | PLTU Paiton 1 & 2 3 633681 2737715

> PLTG Gilimanuk 261.216 32499

3 | PLTD Pesanggaran 132618 294 61

4 | PLTG Pesanggaran 1.026.430 811.55
Total 5.105.945 4,168 863

Dari tabel tingkat biaya pembangkitan diatas dapat dilihat bahwa besarnya
total biaya pembangkitan hari Sabtu, 7 Januari 2006 pada kondisi awal sebesar Rp
5.105.945,00 per jam, sedangkan setelah optimasi biava total pembangkitannya
menjadi Rp. 4.168 863,00 per jam: schingga terjadi penghematan sebesar Rp.

937.081.00 per jam atau terjadi optimasi schesar 18,35 % per jam.
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4.6.2. Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif

Berikut ini adalah tabel perbandingan pembangkitan daya aktif:

Tabel 4.35.
Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif

e g oS By
- m* St R COP(MW)
1.1 PLTUPaiton | & 2 632.396
2 PLTG Gilimanuk 59 9
3| PLTD Pesanggaran 22
4 |  PLTG Pesanggaran 68 57
Total 822,296 784.910

-"I.I |
-4 999 13 68 57 |
gr_r iy 2 = ...._'—.ﬂ/
CPLTU Paton ~ PLTG FLTD PLTS
182 Gilimanuk  Pesanggaran Pesanggaran
Pembanghit ‘
L Kondisi Awal [ Setelah Dptimai;

Grafik 4.9,
Perbandingan Daya vang Dibangkitkan Tiap Pembangkit

Dari tabel perbandingan pembangkitan daya aktif dapat dilihat bahwa
besarnya total daya aktif yang dibangkitkan pada kondisi awal untuk han Sabtu, 7
Januar 2006 adalah schesar 822,296 MW, sedangkan setelah dilakukan optimasi
dengan algoritma SADC, total daya aktif pembangkitannya menjadi 784,910 MW

vang berarti terjadi penghematan dava schesar 37,386 MW atau scbesar 4,54 %.
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4.6.3, Perbandingan Rugi Daya Aktif

Tabel 4.36.
Perbandingan Rugi Daya Aktif Antar Saluran

G e e T I e i L
 [Penlkel Py | PW)
i 2.423 | 807
21 1-- {9 5,743 3330
2. 2. |3 0.069 0,069
31 2 |4 2,558 1,783
S i 2,776 1.735
s s | 6 D610 343
78 0.777 0,377
5| 6 |7 0,228 0,095
a| 7 |8 1,945 0.841
ol 7 |10 2,101 1.294
% O] O 2 2.394 0,786
= I 6 0.281 0,037
13| 9 |10 2.331 1.527
141 9 |11 39,033 18.542
15| 11 |12 1,239 0.419
16 12 |13 4 708 3,246
17 | 32 1719 2.577 1.815
18] 13 | 14 2.495 1.691
19 13 |15 3,643 2,430
20 14 |15 1.152 0,762
| 15 | 16 {1066 0.037
22| 15 |17 0.242 0.141
23| 15 | 18 (0,136 0.083
| 15 |19 0,140 0.068
25 15 |2 0.226 0,147
26 | 15 | 24 0.246 0.182
270 15 | 26 0,001 0.000
28| 16 |17 0,229 0.139
20 16 | 26 0.046 0,029
30| 18 | 19 0.001 {1.004
31| 19 | 20 0.014 0,133
32| 19 | 21 0,107 0.075
33| 19 |22 0.067 0.110
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34| 19 | 23 0045 0.087

35| 23 |24 0.022 0.3

36| 24 | 25 0021 0.021
Tubel 4,37,

Perbandingan Total Rugi Daya Aktif

SO R(MW) | R(MW) ] P(MW)

- Rugi :
; ; B1.596 44 21 373
B 26

Dari kedua tabel di atas dapat dilihat bahwa pada kondisi awal total rugt
dava aktif sebesar 81,596 MW, namun setelah dilakukan optimasi menggunakan
Algoritma Separable Approximation Dynamic Frogramming total rugi dayanya
menjadi 44.21 MW atau turun sebesar 37,386 MW atau 45,82 % dari kondisi

awalnya.
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4,7 Perbandingan Kondisi Awal dengan Setelah Optimasi Pada Harni
Minggu, 8 Januari 2(H%
4.7.1. Biaya Pembangkitan
Berikut ini adalah tabel vang berisi perbandingan biaya pembangkitan

setelah optimasi

Tabel 4.38.
Perbandingan Biaya Pembangkitan
1 | PLTU Paiton | & 2 3453.130 2,570,352
2 PLTG Gilimanuk 261,216 324 980
3 | PLTD Pesanggaran 134234 254 609
4 | PLTG Pesanggaran 1.011.934 T75.443
Total 4 860515 3965393

Dari tabel lingkat biava pembangkitan diatas dapat dilihat bahwa besarmnya
tolal biava pembangkitan hari Minggu, § Januari 2006 pada kondisi awal sebesar
Rp 4.860.51500 per jam:; sedangkan setelah optimasi biaya total
pembangkitannya wmenjadi Rp. 396539300 per jam, sehingga  ferjadi
penghematan sebesar Rp. 895.122,00 per jam atau terjadi optimasi sebesar 18.42

%o per jam.

Q0




4,7.2. Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif

Berikut im adalah tabel perbandingan pembangkitan daya aktif .

Tabel 4.39.
Perbandingan Pembangkitan Daya Aktif
Nw S A ‘  P(MW) ”?E-WI‘N
1 P1LTU Paiton 1 & 2 60H 448 497 RT7
2 PLTG CGilimanuk 99 .9 133
s PLTD Pesanggaran 227 i
4 PLTG Pesangaran 67.3 55
Total 796,348 To0.877

Daya Aktif (MW)

200+
100+

PLTL Paiton PLTG PLTD PLTG
182 Gilimanuk  Pesanggaran Pesanggaran
Pembangkit

e e n j
m_l{nnmm Awal S-aiaﬂ.a!-l Dpt{_m asi

Grafik 4.10.
Perbandingan Daya yang Dibangkitkan Tiap Pembanghit

Dari tabel perbandingan pembangkitan daya akul dapat dilihat bahwa
hesarnya total daya aktif yang dibangkitkan pada kondisi awal untuk han Minggu,
% Januari 2006 adalah sebesar 796348 MW, sedangkan setelah dilakukan

optimasi dengan algoritma Sepurable Approximation [hnamic Programming,

gl




total daya aklil pembangkitannya mcnjadi 760,877 MW yang berarti terjadi

penghematan daya sebesar 37,386 MW atau sebesar 4.45 %.

4.7.3. Perbandingan Rugi Daya Akl

Tabel 4.4\
Perbandingan Rugi Daya Akt Antae Saluran

1 1 2 2.220 10645
2 1 9 5.590 3283
3 2 3 0.042 0.042
4 2 4 2.553 1805
. -+ 5 2,731 173
i 5 & 0,396 3.341
7 5 T 753 0.372
8| 6 |7 0.218 0091
9 7 8 1,900 (.83
1o 7 10 2.026 1.259
11 7 11 2308 0.779
12 B 11 0.228 0.m7
13 4 L] 2.260 1493
14 g 11 3IR617T 18,2353
15 11 12 1.142 0383
L& 12 13 4541 3176
17 12 |27 2497 1,785
18 13 14 2401 1.651
e 13 15 3.501 23RE
20 14 15 L 104 0.74
21 15 16 059 0033
22 15 17 0225 0.132
23 15 18 0126 0076
24 15 19 0126 063
25 15 |22 (3,208 0.130
26 15 | 24 0236 0176
27 15 | 26 (RN {
28 16 17 0216 0,133




291 16 | 26 0,046 .03
a0 18 19 (0000 0005
3l 19 | 20 0014 (134
3 19 |21 01035 0.07
331 19 |22 0.063 01035
4] 19 |23 0.046 0.084
35| 23 |24 0.016 0,003
| 24 |25 0.020 0.02
Tabel 4.41.
Perbandingan Total Rugi Daya Aktif
 Kondisi Awal__| " Setelab Optimasi_| ~ Optimasi
CoR(MW) | MWy L POMW)
ﬂ : 7% 748 43217 35.471

Dari kedua tabel di atas dapat dilihat bahwa pada kondisi awal total rugi
daya aktif scbesar 78,742 MW, namun setelah dilakukan optimasi menpgunaran
Algoritma Separable Approximation Dynamic Programming total rugl dayanya
menjadi 43,277 MW atau turun scbesar 35,471 MW atau 45.04 % dari kondisi

awalnva.
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4.8 Perbandingan Kondisi Awal dengan Selelal Gptimasi Pada Hiuri denin,

9 Januari 2006
4.8.1. Biaya Pembangkitan

Rerikut ini adalah tabel yang berisi perbandingan biaya pembangkitan

setelah optimasi :

Tabel 4.42.
Perbandingan Biava Pembangkitan
T Kondist Aval | Setelah Optimasi

1 | PLTU Paiton 1 & 2 3.727.657 2 598.309
2 PLTG Gilimanuk 224177 324 989
3 | PLTD Pesanggaran 134234 294 609
4 | PLTG Pesanggaran 1.020.204 757 609

Total 5.106.271 3975637

Dari tabel tingkat biaya pembangkitan diatas dapat dilihat bahwa besamya
total biaya pembangkitan hari Senin, 9 Januan 2006 pada kondist awal scbesar Rp
5.106.271,00 per jam; sedangkan selelah optimasi biaya total pembangkitannya
menjadi Rp. 3.975.637.00 per jam; schingga terjadi penghcmatan sebesar Rp.

1.130.634,00 per jam atau terjadi optimasi sebesar 22,14 % per jam.
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4.8.2. Perbandingan Pembangkitan Daya AKtil
Berikut inii adalah tabel perbandingan pembangkitan daya aktifl .

Tabel 4.43.
Perbandingun Pembangkitan Daya Aktif

1| PLTU Paiton | &2 636,983 501.613

2 PLTG Gilimanuk 799 133

5| PLTD Pesanggaran | 227 75

4 PLTG Pesanggaran 67.7 54
Total 807.283 763.613

P

PLTUPsiton  PLTG PLTD PLTG
142 Gilimanuk  Pesanggaran Pesanggaran

Pembangkit

|E Kondisi Awal B Setslah Optimasi |
Grafik 4.11.

Perhandingan Daya yang Dibangkitkan Tiap Pembangkit

Diari tabel perbandingan pembangkitan dava aktif dapat dilihat bahwa
besarnya total daya aktif vang dibangkitkan pada kondisi awal untuk hari Senin, 9
Jjanuan 2006 adalah sebesar 807,283 MW, sedangkan setelah dilakukan optimas:

dengan algoritma Separable Approximation Dhnamic Programming, total daya

a5




aktil pembangkitannva menjadi 763,613 MW vang berarh terjadi penghcinatai

dava sebesar 43,67 MW atau sebesar 5,41 %o

4.8.3. Perbandingan Rugi Daya Akiil

Tabel 4.44.
Perbandingan Rugi Daya Akui Antar Saluras

"~ [panlRe] PMWS |0 POMIW)
| 1 | 2 2525 1771
AERE] 6. 189 3242
3 -2 |3 0,042 D042
41 2 | 4 2656, R v
51 4 | 8 2.996 1718
6| 5 |6 0.654 0,329
71 5 |7 0.844 0.357
g | 6 | 7 0.250 0.087
o [ 7 | & 2.131 0.795
0| 7 |10 2,191 1223
il 7 [ 2659 0.708
2 8 |1 0.328 0,029
3] o |10 2451 1.479
4] 9 |1 13278 17332
s | 11 | 12 1.35% TS
16 | 12 | 13 4314 3.035
7| 1z |17 2.373 1,704
18] 13 [ 14 2,276 1,575
o 13 [1s 3,323 2281
| 14 |13 1.050 0.71
1| 15 |16 0,063 0.037
2| 15 [ 17 0215 0.129
3| 15 |18 0.129 0,083
4| 15 | 19 0130 0.071
35| 15 | 22 0210 0.141
2% | 15 | 24 0482 0.176
27| 15 |26 0.001 0.001
28| 16 |17 0,192 0,117




20| 16 | 26 0,035 0,021
30| 18 |19 0.000 0.00s |
3 [ 19 |20 0,022 0.129
32| 19 |2 0105 0067
35| 19 |22 0,069 0009
54| 19 | 23 (0.05] 0.093
35 | 23 | 24 0.018 0.007 |
36 | 24 |25 1.020 | em
Fabel 4.45,

Perbandingan Total Rugi Daya Aktif

_ Kondisi Awal | Setelah Opiimasi | Optimasi
U ECMWY . L PiMW) ) PAMW )

Rugi 85383 41,713 4367
Daya -

Dari kedua tabel di atas dapat dilihat bahwa pada kondisi awal lotal rugi
dava aktif scbesar 85,383 MW, namun setelan dilakukan optimasi menggunakan
Algoritma Separable Approximation Dypamic Programmung total rugi dayanva
menjadi 41,713 MW atau turun schesar 43,67 MW atau 5115 % dan kondisi

awalnyy,
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S.i. Kesimpulan

BAB YV
PENUTUP

Setelah dilakukan analisa perhitungan economic dispatch pada Sub Sistem

Paiton-Bali dengan menggunakan mctode Algoritma Separable Approximation

Dyvnamic Programming maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

Total biaya pumbangkitan hari Sabtu, 7 Januan 2006 terjadi penghematan
sebesar Rp. ¥37.081,00 per jan atau tetjadi opiimasi sebesar 18,35 % per jam;
totai biava pembangkitan hari Minggu, 8 Januari 2006 terjadi penghematan
sehesar Rp. 895,122,00 per jam atau lerjadi optimas: sebesar 18,42 % per jam,
sedangkan total biaya pembangkitan hari Senin, % Januai 2006 (lojadi
penghematan scbesar Rp. 1.130.634,00 per jam atau terjach optimasi sebesar
22,14 % per jam.

Total tugi dava aktif pada Sablu, 7 Januari 2006 turun sebesar 37.386 MW
atau 45.82 % vaitu menjadi 44,2 1MW dari kondisi awalnya 81,596 MW; pada
Minggu, 8 sanuari 2006 total rugi daya aktif turun sebesar 35,471 MW atau
45.04 % yaitu menjadi 43,277 MW dari kondisi awaloya 78,748 Mw. pada
Senin, 9 Januari 2006 tolal rugi daya aktil turun sebesar 4367 MW atau

51,15 % menjadi 41,713 MW dari kondisi awal 85,383 MW,
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5.2, Saran

Pengpungan metade Algoritma  Separable  Approximation  Dyramic
Programming untuk menyelesaikan permasalahan economic dispatch pada Sub
Sistem Paiton — Bali masih perlu dikembangkan lagi terhadap sistem janngan
vang lcbih luas sehingga nantinya dapat digunakan sccara efektif dan ciisien
dalam pemecahan permasalahan economic dispatch dengan memperhitungkan

rug saluran transmisi.

09
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| PT PLN (PERSERO)
ﬁ PENYALURAN DAN PUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BALI
" | REGION JAWA TIMUR & BALI

alan Suningrat fe. 45 Taman Sidoarja 61257

“elepon {0313 7BE2L13, 7BE2114 Facsimile : (0311 7REI5TE, FER1074 wiabste | wwwoinaawa ali.coid
‘otax Pos 04119 5A5 E-mall  : regiord@pn-jawa-ballcc.id

Peomar ; 9{” FI30/RITR2006 g5 WAk 2006

Surat &di. K. ITH-T42[). T A2 2006

Lampiran o (satu) lnpiran.

Perthal o Ljan Survey! Pengambilany Data, epada

Yih Dekan Fakuitas Teknik
Institut Teknologi Nasional Malang

8/}
MALANG
Meaunjuk  sueat Saudara nomor L UPN-TES0LT A22006 tangezal 8 Peoroari 2006

peribal ¢ Survey! Permintaan Data, danweyr ine diberftahukan baks wami tidak keberatan
urak memberikan ijin kepada Mahasizwa Saudaca, bernama

+ Bayun Christianto Mim ; 00.12.074

Untuk melakukan Pengambilan Data pada PT. PLN (Persera) P3B Region Jawa Thmur dan
Bali Didang Operasi & Pemeiiharaan, dengan persyaratan sebazal berjkut

b. Maliasiswa tersebut dislas supaya menzizi dan menanda targani Surat Pemvataan |

(selu} lembar bereieieral Ry 6.000,-

Mahasiswa vang bersanghkutan agar memuuhi peratran/ketentuan vang herlaku di PT.

PLN (PERSERQ) sehingga faktor-faktor kerahasiaan harus benar-henar divtamakan,

semua biaya perjalanan, penginapan. makan dan lain sehagainya lidak menjadi

tangzungan PT. PLN (Persers) P33 Region Jawa Timur dan Bali

4. Buku Laporan Kerja Prakick Mahasiswa tersebut gear dikisimkan kepada ', PLN
(Persero) PIB Rewion Jawa Timur dan Bali | (sat auak

3. Lintulke informast lebib lanjur dapa) menghubing PT.PLN (Persorn! PIR Rezion Jawa
Timur dan Bali Cq. Bidang SOM & ADMINISTRASI

i

s

Demikian harap maklun: dan rerinia kasib atas perbatian saudara,

T H M AL NG SOM & ADMINISTER A
A - ADMINISTRAS!

Fembpsan Yth, :

[ Ml P rag
2 MOPMAR PLW PIB RITH.

T3 Sk Bavo Christiani

FAODE. 1003




SURAT PERNYATAAN
e e— e

Yang bertanda tangan dibawah ini, saya :

Nama : E’aw Chr ':E-h’ﬂﬂ*:ﬂ
| —
Pria/ Wanita ; P!'TU
Tempat / Tanggal lahir : p)h'J(ar iy },m' Iy
Alamat / No. telepon : PL kmcblnﬂ I TloAr MALANG

(02411 56%261

Pekarjaan i Bl ghers S -

Drengan ini sava meneranpgkan bahwa

I. Saya bersedia dan setuju menanggung semua akibat yang ditimbulkan karena kesalahan maupun
kelalaian saya dan semua akibat lainnya yvang terjadi pada instalasi peralatan milik PLN selama
melakukan Training’ Praktek Kerja/ Riser pada PT PLN (Persern) P3B Region Jawa Timur dan
Rali, yang telah mendapat ijin dari P1° PLN (Persera) P3B Region Jawa Timur dan Bali :

2. Saya atas peringatan pertama akan membayar sepenuhnya, semua biaya yang langsung
menimbulkan kerugian atau kecelakaan |, karena kelalaian saya ;

3. Saya akan scgera mematuhi semua petunjuk —petunjuk yang diberikan oleh Petugas PT PT PLN
{Perseray P30 Region Jawa Timur dan Bali ;

4, Saya sangeup tidak membocorkan hal — hal yang bersifat rahasia perusahaan PT PLN (Persern)
P38 Region Jawa Timur dan Bali dan bahan vang sava peroleh dalam Training/ Prakiek Kerja’
Riset. dan tidak sava pergunakan untuk hal — hal yang dapat merugikan PT PLN (Persero) P3IB
Region Jawa Timur dan Bali

5. Saya sanggup menanggung sendiri segala sesuatu untuk keperluan Training! Praktek Kerja! Riset
termasuk hiaya perjalanan . penginapan makan dan sebagainya ;

6. Saya sanggup menverahkan 1 (sata) buah buku laporan Training! Prakick Kerja' Riset kepada PT
PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali, setelah saya presentasikan kepada Manager
Bidang SDMAD PT PLN (Perserc) PIB RBegicn Jawa Timur dan Bali mengenai tugas Training/
Praktek Kerja/ Riset,

7. Saya tunduk dan akan mentaati semua peraturan yang berleku di PT PLN (Persero) P30E Region
Jawa Timur dan Bali, dan sava sanggup tidak meninggalkan tugas kedinasan selama Training’
Praktek Kerja' Riset

Surabaya, 11 fehreart 2000
Yang membuat pernyataan




FERKUI‘H;IF'LILhH PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKMNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROCRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

'SRSERD] MALNNE Kampus | ; J| Beadungan Sigura-gura hla. £ Tedp, (0341) 551431 (Hunting) Fex. (2341] 553015 Maang 65145

NIEH MALANG Kampus I JI Raya Karangio, Km 2 Telp. (024} 417636 Fay, (0341) 417634 Madamg
ﬁ

Nomor ¢ TIN= 742 MLTAZ06 Malang, 26 Januari 2006

I.ampiran oA

Perihal . Survey

Kepada : Yth. Pimpinan
PT. PLN (Persero) P3B Jawa Bali
J1. Sumingrat No. 45 Taman
Di — Sidoarjo
Bersama ini dengan hormat kami mohon kebijaksanaan Saudara agar
Mahasiswa kami dari Fakultas Teknologi Industni Jurusan Teknik
Elektro §-1 Konsentrasi Teknik Energi Listrik dapat difjinkan untuk
melaksanakan survey pada perusshaan yang saudara pimpin untuk
mendapatkan data — data  guna penyusunan Skripsi dengan Judul :
Analisis FEconamic Dispatch Dengan Memperhitungkan Rugi
Saluran Transmisi  Menggunakan Algoritma Separable
Approximation Dynamic Programming Pada Sub Sistem Paiton
Bali
Mahasiswa tersebut Adalah :
Bayu Christianto Nim.  00.12.076
Adapun lamanya Survey adalah ; 15 Hari
Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuanmya karmi
ucapkan terima kasih.

DEKAN
Telnalogi Industri
il
-_,—»-"-f}

4 W-—f?f_ra./«, W '

e - A5 N Y 1018100036

e




AL Bendurgan Sigur-pors M 7

7 “;,::ﬁ‘ INSTE U TEKNOLOGE NASIONAL
@2 MALANG

PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPSI

Yahg betanda tangan dibawal inj -

Nama ! Baw Clachanko

N M ; {'J[;frlﬁ ik

Semestar rKd

Fakuliag Texnologi Indusir

Jirusian : Teknik Elektro 8-

Konsentras) ¢ Teknile Enargi Lislrik

Alanmat :J'L. hmdahﬂ Mg it Tidar - Mﬂﬁﬂhi',

Dengan ini kami mengajukan permohiznan untuk mendapatkan pe; selujuan untuk
membuat SKRIPST Tinghat Sarjana, Unluk melenghepi permohonar tersebut, bersama
kami lampirkan persyaratan-persy aran yunis harus dipenihi

Adapun persyeratan-persyeratan pengambilan SKRIPSS adalah sebagal berikul ;

1. Teiah melaksanakan semua praktikun sesuai dengan konsentrasinya f s
2. Teluh lulus dan menyershkon Laporan Praktek Kerja oo
3. Telah lulus gelurub mate kulish keaq s (MK sesuni konsenuasinya -
4. Teluh menempuh mata kuliah = 134 sk dengen (MK 2 2 dan tidok arla nilai B (
5

Teluh mengikuti secara aktif keginan sey
6. Memenuhi persyaratan adminisirasi

AR

Vemikian permohonan ini uriak mendupatkan penyelesaian lebil lanju! dan atas
perhatiinnya kami ueapkan terina ko,

4

Telah ditelit kebeneran data terse batdiwtas Malang, I .Eﬂﬁébﬂhﬂr 2005

Recorging Teknik Elekiro Pemuohon

W

Disetujui

Mengetahui
Diosen Wal,

A Wg
(do T Mak Workopg. 7

NIP. ¥ A039500274 NP #1319t 182

I
Zatatan

dag mahasiswa yany telah memenulhi persyaralin mengumbil SKRIPST agar iembuat
Iropas b:[ﬂn mengapar. persetujuai duri Ketun JuruserdSekrelaris Jurusan T. Elaktra 8-1

K By 5 - SN

||||||||||||
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r/_#'i'ﬁ"".}ti INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
\ .} FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
%o JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKYIK ELEKTRO/T. ENERGI LISTRIK S-1

| | Nama Mahasiswa : Bayu Christianto [Nim . 00.12.076
| © Tanggal ! Bulan | Tahun |
i 2. | Waktu Pengajuan : 3 | g R |! 2005
[ _. Spé:mﬁkast Judul
a,)5istem Tenaga Elekirik d. Sistem Kendali
| 3 5. Mesin-Mesin Elektrik & Elda ¢. Teknik Tegangan Tinggi
i any gg
| €. Sistem Pemb.Energi Elektrik T
Konsultasikan judul sesuai mater hidang Ketua Jurusa
ilmu kepada Kelompok Dosen Keahlian ':
| 4 | |
' Y. e, A0 = '
| i M“f?ﬁ Haqupd | Ay e ! |
! _ . |
' Analisis Economic Dispacth Dengan
Judul yang diajukan Mem perbitungkan Rupi Saluran Transtmisi
> | mahasiswa ' Menggunakan Alporitma Separable
! | Approximation Dynamic Programming
| |
' Perubahan Judul yang [
6. | Diusulkan oleh Kelompok | |
Dosen Keahlian | |
Cacatan; '
7.

I)i:»a::_{u_iui_ ot _ 0l _ Ol
Kelompok [posen Keahlian

VPR
Tanggal : >

-~

Persetujuan Judul Skripsi yang
8. | dikonsultasikan kepada Kelompok Doscn
| Keahlian

Perhatian : _
I. Formulir Pengajuan ini harap dikembalikan ke Jurusan paling lambat safu minggu
setelah disetujui Kelompok Dosen Keahlian dengan dilampirkan Proposal Skripsi
berserta persyaratan Skripsi sesuai Form. S-1,

*) dilingkari a, b, ¢, ... .atau f, sesuai bidang Keahlian,
**} diisi oleh Jurusan, Form.S-2

L




A R Institut Teknologi Nasional Malang
|"' ! Fakultas Teknologi Indusir
x_c;'.l Jurnzan Teknik Elebtro 5-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK FLEKTRO §-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/Teknik Eicktronika ™

| | Nama Mahasiswa: £4¥Y0 CHEETIANTO | Nim:  C0ro36
5 | Keterangan Tanggal Wakiu Tempat
_ Pelaksanaan /4 - ok - 200k | Ruany - !
Spesifikasi judul o |
a, Sistem Tenapa Elckink | ¢. Elektronika & Komponen
3 | b. Energl & Konversi Energi I f. Elektronika Drgital & Komputer ]
| ¢ Tegangan Tingei & Pengukuran g Clektronika Komunikasi
d. Sistem Kendali Industi | h. lainnya ! .
Arsic. ﬁb"wt 2 .o..f.‘f:k.ﬂf*?rﬁf.‘_. o
Jgdul Prnpﬂsal yang Lo C«.&mh 'ﬁnnm m__/}m‘, s ey
4 dlsmﬂjﬂrkﬂn .f. -ZT'E'JENIP m-l"-"?'l‘"l'l"‘-ﬂ_'iﬂ ‘:l:r.h":‘ -"1';9::,.-3'“
Mahasiswa 1;, rrfﬁm Fm ,EH j
Perubahan Judul yang | et e ees et ceaems g et mt e et st e e
; | diusulkan oleh '
’ Kelompok Dosen
keahlian .
Catatan :
6
o Persatyy wan Judul Sknpal - ____- ) |
Drisetujui, . Disetujui,
Daosen Keabli Masen Kea
| LT L Ab A Hruex MT
|'
| Mengetahui,
Ketua Jurusan.
|
Ir. F, Yudi Limpraptono, MT
Nip. ¥. 1039500274
Perhatian :

7 goret yang tidak periu
dilingkaria, b, ¢, .. ...

atow geesual lidang keaklian,

F

‘orm.S-2




.,1 Institul Teknologi Nasional Malang
Fakultas Tckoologi Industri
"‘~ 5 ..~_,,»‘ Jurusun Teknik Elebitrn 5-1

BERITA ACARA SEMINAF PROPOSAL SKRIPSI
JURISAN TEKNIK ELEKTRO §-1

Konsentrasi : Teknik Energi ListrikiTeknik Elektronika

1 | NamaMahasiswa: 840 C KRS TIANTD - T0 730 5E ]
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| Pelaksanaan g -G - AoreE o Ruang -
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o | udulProposalyang | AT T f’f"'ﬁ;? o AR
Gemaron. | ($hie hecirutin Kot vigfonty
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| Perubahan Judul yang
5 diusulkan oleh
Kelompok Dosen !
Keahlian ;
g !
o T s e e B e N R s ey
b
Perselujuan Judul Skripsi
Disetujui, | Disetuu,
Dosen Keahlian | | revsen K
/’jnL 4 i
Tt AR beni A | T B Ndreahye YT,
|
i - e 2o
Mengetahui, | Disetujui, |
Ketua Jurusan, | Calon Desen Berpbimbing vbs,
a
I
i e
' In F. Yudi Limpraptono, MT '
| Nip. Y. 1039500274 lreme Bodi €, ST09T
I
i = e i i 4
Perhatian :_

corel yang tidak perlu

™ dilingkari a b, ¢. ... ... atay g.sesuai bidang keahlian,
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INSTITUT TEENOLOGI NASIONAL
Ji. Bendungan Stgurs-gors No, 2

MALANG

impiran + 1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Averva Toudl 551mF

W Ahutlel MSEe
3]ji'|,j9_ -Yih Bﬂ]]ﬂ.kﬂbu 'I,i_"‘l H 1 P'I-LI-"I‘W.I. e |\1‘ L o /
Dosen Instits Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan di bawsah ini :

Nama : ﬂ:’j‘-’ Chrirfiarte
. Nim : D076

Jurusan : Teknik Elektro 8-1

Kensentrasi * Enerpi Listrik

Dengan i mengajukan permohonan, kiranya BapakTbu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama / Pendamping .,“LJ unluk penyusunan i
Skripsi dengan judul (proposal terlampir) ; deri v /e cesen ptﬂ"ﬁ““h*"a
Aroiccic Eoremic Jicporch O MmO UG ALn KLp:
i Trensmmird Feears Algortina JBMoralite

(o Fren er!ﬁ’?'lr’t Loreainm s

Addpun tugas tersebul sebagai salall satu sydrar untul' menampuh Ujian

Akhir Sarjana Teknik,
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Tbu kami ucapkan
terima kasih,

Malang, £ - &/ -2008
Ketua Hormat kami,

lirusan Teknik Elektro S-1

_I', Yudi Limpraptono, MT
Nip. 1039500274

auret yang tidak perlu

Foon %-32




INSTITUT TERNOLOMG | WASIONAL MALANG
JL L Bendiuogan Sigiars — Nn:2

MALANG

Lampiran 1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada P Yth.Bapak Ir, H. Almizan Ahdullah, MSET
Dosen Institut Teknolew) Nusional
MALANG

Yang bertanda langan dibiwah ing

Narma Bavu Christiunio
Mim 012076

Jurusan D Tekiwk Clektro 5-1
Konsentrasi  : Enerei Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan. kiranya Bapakilsu bersedia

menjadi  Dosen Pembimbing Utama/ Pendamping dari 14 YDusen
Pembimbing *). untuk penyusunan Skripsi dengan judul (proposal
terlampir ):

Analisis Economic Dispatch Dengan Memperhitungkan Rugi
Saluran Transmisi Menggunakan Algoritma
Separable Approximation Dynamic Programming

Adapun tugas-icrsebut sebagai salah sat syaral untuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana Teknik

Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Ibu kami
ueapkan terimakasih.

Malang,? fanuari 2006

Ketua = Hormat kami,
Jurusan Teknik Cektra 5-7. -

raptono, MT Bavu Christiznto
NIF.Y: 1039560274

*) Coret vang tidak perlu




INSTITUT TERNOLOGTNASIONAL MALANG
L. Bendungan Sigury - o2

Lampiran :| tsatu) berkas
Pembimbing Skripsi

kepada D Yithodbu Irrine Badi S.871 MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan dibawali ini

Nams : Bayo Christianto
Nim 012076

Jurusan : Tekmk Llektro S-1
Konsentrast | Foergt Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranva Bapak/ibu  bersedia
menjadi Dosen Pembimbing _Liamna/ Pendamping dari 13 Dosen
Pembimbing *). untuk penyusunan Skripsi dengan judul (proposal
tetlampir )

Analisis Economic Disparch Dengan Memperhitu ngkan Rugi
Saluran Transmisi Menggunakan Algoritma
Separable Approximation Dynamic Programming

Adaptfr: tugas tersebut sebagzan salah satu syarat wituk menempuih Ujian
Akhir Sarjana Tcknik

: Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Ibu kami
ucapkan terimakasih.

Malang, Flanuari 2006

Ketua Hormat kami,
Jurusan Teknik Ecktrer ST+,
Aol i \
__'_‘_'_,_,_--"' - -~
Lt
Bavu Chri

NIFPY., 1039500274

"y Coret yang tidak perlu
‘ Form.S-3a




INSTITUT TERNOLDGE NASIONAL MALAN
JL ., Bendungiin Sipurs — Nnz2

MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permolwnan dari mahasiswa

Nama : Eu;.-u {'hristiante
M DU 12076
Semesier XTI (Sebelas)
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi @ Energi Listnk
Dengan ini Menyatakan bersedia o tidak hersedia ) Membimbing Skripsi dan
mahasiswa tersebut, dengan judul -
Amnalisis Economic Dispatch Dengan Memperhitungkan Rugi
Saluran Transmisi Menggunzkan Algoritma

Separable Approximation Dynamic Programming

Demikian surat Pernyataan ini kanii buat agar dapat digunakan seperlunyi,

Malang, (Flanuari 2006

kami yang buat pernvataan,

74y

Ir. H. Almizan Abdu
NIP. 103.900.0208

Latatan:

Setelab disetujun agar forrmulic ind
hserahkan mahasiswa'i yang bersangkutan
Fepnda Jurusan untuk diproscs bebih langut.
') Coret yang tidak perlu

' Form.S-3b




INSTITUT TEKNOLOGT NASIONAL MALANG
JL ., Bendungun Sigurn - Nn:2

MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIM BINGAN SKRIPSI

Sesual permobonan dari mahasis

Nama s Bayu Christianto
Mim U0 12070
Semester : X1 Sebelps)
Turusan : Teknik Flekiro §-1
Konsentrasi  ; Encrgi Liserik

Dengan ini Menyatakan bersedia / tidak hersedia ) Membimbing Skripst dari
mahasiswa tersebul, dengan judut :
Analisis Econamic Dispatch Dengan Mem perhitungkan Rugi

Saluran Transmisi Menggunakan Algoritma
Separable Approximation Dynamic Programming

Demikian surat Pernyataan ini kami buat agar dapat digunakan seperlunya.

Malang. B Januari 2006

Kami yang Membuat pernyaluan,

Irvine Budi 8, ST M1
NIP. 132314.400

Caratan:

Setelah disctujui agar formulir ind
Diserahkan mahasiswa/i vung bersangkulan
Kepada Jurusan untuk diproses Iehih lanjur,
') Coret yang tidak perbu

Form.5-3b




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

IERSERD) MALANG Kampus | - JI. Bendungan Sigura-gura o, & Telp (0343) 551431 (Hunding), Fax. [0341) 553015 Malang 65145
HIALA MALANG Kampus I| © JI. Raya Karanglo, Km 2 Teip. (0341) 417636 Fax, (0341) 417634 Malang

Malang, 21 Feb, 2006

Nomor ITN-T138/TARP06
Lampiran : satu lembar
Penhal :BIMBINGAN SKRIPS]
Kepada > Yth. Sdr. Ir. H. ALMIZAN ABDULLAH MSEE (Pemb. I}
Dosen Institut Teknolog: Nasional
di —
Malang

Denpan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skripsi
melalui seminar proposal yang telah dilakukan untuk mahasiswa ;

Nama : BAYU CHRISTIANTO
Nim - 0012076

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektra
Konsentrasi : T. Energi Listnik {5-1)

Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan sepenuhnnya
kepada saudara/l selama masa waktu 6 (emam ) bulan terhitung mulai
tanggal.

15 Feb. 2006 s/d 15 Juli 2006

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Teknik, JurusanTeknik BhoRes
Demikian atas perhatian serta kg "f: i

kasih

Tindgean :
1. Mahasiswa yang bersangkutan
2. Arip. Form. 5-4a




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus| ; JI.Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hurting), Fax. (0341) 553015 Malang 85145
Kampus !l ; J1. Raya Karanglo, Kin 2 Telp. (0341} 417636 Fax. (1341} 417634 Matang

Malang, 21 Feb. 2006

MNomor CITN=113TTTALRDG
Lampiran : satu lembar
Penhal . BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada ' Yth. Sdr. IRRINE BUDI §, 5T, MT (Pemb. IT)
Dosen Institut Teknologi Nasional
di —
Malang

Dengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skripsi
melalui seminar proposal yang telah dilakukan untuk mahasiswa :

Nama - BAYU CHRISTIANTO
Nim : 0012076

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan ; Teknik Elektro
Konsentrasi - T. Energi Listrik (5-1)

Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan sepenuhnnya
kepada saudara/l selama masa waktu 6 (enam ) bulan terhitung mulai
tanggal: '

15 Feb. 2006 sid 15 Juli 2006

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Tekmik, J urusanTeknik Elgleted

Demikian atas perhatian seria kerjg e
kasih

.....

- Ir. F. Yudi
~ Nip’
Tindasan :

1. Mahasiswa yang bersangkutan
2, Atsip Form, S-4a




w,  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
’ § FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
! JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

MWNama . Bayu Christianto
Nim : 0012076
Masa Bimbingan . 16 Februari 2006 % 15 Juli Zﬂi}ﬁ{
Fudul Skripsi - Analisis Economic dispatck Dengan Memperhitungkan Rugi
Saluran Transmisi Menggunakan Algoritma Separable Approximation
Dynamic Programming Pada Sub Sistem Paiton-Bali
. i Paraf
No ! Tanggal Lraian Pembimbing
| & ! i T
! VX 5 ¥ T | 7 A1 PR TP S TS T ’L/[
1 i | Vi Y Fan, Tl ¥ £
] : -’LE&J'LA, [ B L
| ﬂ'ﬁ . F]
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2006

Diosen Pembimbing,

Irrine Budi S, 8T MT
NIPF 132314440
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stitut Teknologi Nasional Malang
kultas Teknologi Industri
ruzan Teknik Elektro S-1

FORMULIR PENDAFTARAN UJIAN SKRIPSI

: Boyo Chndfanto
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ientrasi | : Teknik Elektro / T Energi Listrik / T. Elektrﬂmka ]
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rahkan kartu seminar yg di tanda tangani Jurusan
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKVLTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEXKNIK ENERGI LISTRIK

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPS]1

Mama

NIM
Jurusan
Konsentrasi

Judul Skripsi

Tanggal Mengajukan Skrips

Dosen Pembimbing

Telah dievaloasi dengan nilai

Mengetahui,

Ketoa Jurusan Teknik Elektre 5-1

3

Ir. F. Yudi Ldmpiraptono, MT.
NIP. Y. 103 9500 274

BAY1 CHRISTIANTO

= 12076

Teknik Elektro 5-1

‘Teknik Energi Listrik

ANALISIS ECONOMIC DISPATCH
DENGAN  MEMPERHITUNGKAN RUGH
SALURAN TRANSMISE MENGGUNAKAN
ALGORITMA SEPARABLE
APPROXIMATION DYNAMIC
PROGRAMMING  PADA  SUB SISTEM
PAITOMN - BAL]Y

: 31 Desember 2005

Tanggal Menvelesaikan Skripsi :

13 September 2006

. Ir. H. Almizan Abdullah, MSEE
: 85,00 (A),

Malang, 23 September 2006

Disetujui,
embimbing 1

Ir. IL. Almizan A “MSEE,
NIP.Y, 103900 0208

i




INSTITUT TEENOLOGE NASIONAL MALANG
FAKITLTAS TEKNOLOG] INDUSTRI
JURUSAN TEENIK ELERTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGILISTRIK

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

. Nama : BAYL CHRISTIANTO
2. NIM : 00.12.076
3 Jurasan : Teknik Elektro 5-1
4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik
£ Judul 'cildripﬁi : ANALISIS ECONOMIC DISPATCH
DENGAN MEMPERHITUNGKAMN
RUGI SALURAN TRANSMISI
MENGGLNARKAN ALGORITMA
SEPARABLE APFPROXTVATION
DYNAMIC PROGRAMMING PADA
SUB SISTEM PAITON - BALL
6. Tanggal Mengajukan Skripsi : 31 Desember 2005
7 Tanggal Menvelesaikan Skripsi : 13 September 20H6
8. Dosen Pemhimbing : Irrine Budi S, ST MT
9 Telah dievaluasi dengan nilai : BOLW (A
Malang, 23 September 2006
Mengetahui, Disetujui,
Ketna Jurusan Teknik Ele_lfftgt{ 5-1 Dosen Pembimbing T1

Ir. F. Yodi Mimpraptono, MT. Irrine Budi S, ST M1,
NIP. Y. 103 9500 274 NIP. 132 314 400




INSTITUT TEKNOEOGT NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOG] INDUSTRE
JURUSAN TEKNIX ELEKTR(} 5-1
KONSENTRASI TEKNTK ENERGI LISTRIK

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama Mahasiswa @  BAYLU CHRISTIANTO

N.LM. r 00.12.076

Jurusan :  Teknik Elcktro 5-1

Konsentrasi :  Teknik Energi Listrik

Judul Skripsi - ANALISIS ECONOMIC DISPATCH DENGAN

MEMPERHITUNGKAN RUGI SALURAN
TRANSMISI MENGGUNAKAN ALGORITMA
SEPARABLE APPROXIMATION DYNAMIC
PROGRAMMING PADA SUB SISTEM PAITON
BALI

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (5-1)

Hari :  Kamis
Tanggal : 21 Scptember 2006
Dengan Nilai : 78 (]EH—]/E

2 S

' Panitia Ujian Skripsi
Sekretaris Majelis I

=k | A
UG Ketu '}ijel? Penguji

Ir. Mochtar Asroni, MSME
NIP. Y. 101 8100 036

Anggota Penguji
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unt ubdenu;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCrrls, StdCtrls, CxtCtrls;

Type
TlhrmMenu = class{TForm)
Panel 1: TPancl,
btnNew: TButton;
btnOpen: TButton;
btnExit; TButton;
StatusBarl: TStatusBar;
Panel2: TPanel;
COpenDyialogl . TOpenDialog,
procedure binExitClick{ Sender: TObject);
procedure binNewClick{ Sender: TObjeet).
procedure btnOpenClick(Sender: TObject):
private
{ Private declarations }
public
} Public declarations |
end:

Var
frmMenu: TtrmMenw

implementation

nses ulnputl FChild,uComplex, ulltils, uLoadflow, uHasil;
{$R *.dfin}

procedure TirmMenw binExitClick( Sender: TObject )
begin

Apphcation Terminate;
chd;

procedure TirmMenu btnNewClick(Sender; TObject);
begin
try
if frmInput=mil then
bepin
frmItput=TtrmInputLFChild Create{ Application ),

end;

fiminput. Caption:—Tnput Data’;

frmInput. btnNext. Caption:='& Save’,




frminput. Showhodal;
finally

frmInput. Free,
and:

end;

procedure TirmMenu btnOpenClick{ Sender: TObject),
var NamaFile Nama:string,
output: TextF1le;
1.0, Typ.dari ke Nbus Nsal Param Ngen, NCableinteger:
Cap,absV sudV Pg. Qg PL.OQL.CapSal Pmin.Pmax, Harga, Length:double:
X, Le, I'r, 1'n, S,V K onst, PK onst, Phase, Vbase dia:double;
begin
try
if OpenDialogl Execute then
begin
NamaFile=0penalog1.FileName;
AssignFilefoutput NamaFile):
Reset{output),
ReadIn{output. Nbus),
Readin{output Wsal):
Readin(output, Vbase);
ReadIn{output, VEonst).
ReadIn{outpul,Pbasc);
Readinf{output, PKonst),
ReadIn{output,param};
aParamLF. Vbase:=Vbase;
gParamLF. VKonst:=VEKonst,
aParamLF.Pbase=Phase;
gParamLF PKonst:=PKonst;
if Param=1 then
begin
eParamLF . ParamBranch,—pbPu,
end
else if Param=2 then
begin
gParamLF. ParamBranch; =pbOhm;
end;
aParamlF MaxIterasi==15;
eParamLI Toleransi =0.0001,
try
frmInput;=I'frmInputL FChild. Create{ Application),
frmInput.cdtNbus, Text —IntToSt{Nbus),
fmTnpul ediNsal Text—=IntToStr{Nsal};
frmInput.edtVbase. Text:=FloatToStr{ Vbase);
if VKonst=1 then
begin
frmInput embVKonst Text:="V'";
end




clse if VKonsi—1000 then

begin
frmInput.emhVKonst. Text—'kV",

end

else i VKonst=1000000 then

begin
frmInput.cmbVKonst. Text="MV";

end;

frmInput edtPhase Text'=FloaltToSir{Pbase);

if PRonst=1 then

begin
frminpul embPKonst Text:—"VA",
frminput. fgBus Cells[3,0].—Pg (W},
frminput. fgBus.Cells[4,0]:='0pg (VARY;
frmInput feBus Cells[5,0]:=PL (W)",
frminput.fuBus Cells[6,0].='QL (VAR)',
frminput. fgBranch Cells[¢.0] —'Kap (VA)'

end

else if PKonst=1000 then

begin
frmInput.cmbPKonst. Text=kVA'";
frmInput fgBus Cells[ 3, 0]:=Pg (kW)
frmInput. fgBus.Cells[4,0]="0g (kVAR);
frmlnput fgBus.Cells[5.0]:="PL (kW)";
frmInput foBus Cells[6,0]:='QL (KVARY)"
frmInput. feBranch.Cells[9,0] =Kap (kVAY,

end

else 1f PRonst=1000000 then

beain
frmInput.embPKonst, Text:="MVA',
frmiInput feBus Cells[3,0]="Pg (MW}’
frmlnput, feBus Cells[4,01="0Qg (MVAR)"
fiminput. feBus. Cells[5,0]:—'PL (MW}
frminput. (eBus Cells[6,0].—"0L (MVARY'.
frminput. feBranch.Cells[9.0] =Kap (MVA)"

end:

it param=1 then

begin
frmInput.embParam. Text:='pu’;
frmInput. fuBranch, Cells[3,0] =R {pu};
frmInput feBranch. Cells[4,0]="X (pu)’
frmInput.fgBranch Cells[5,0]="Lc (pu)’
frmInput. feBus.Cells[7,0]:="Cap {pu)',

end

else if param=2 then

begin
frmInput.cmbParam. Text:="ochm";
frmInput. feBranch. Cells[3,0]:—'R (ohm)
frmInput. fgBranch. Cells[4.0]:="X {ohm)",




frmInput [eBranch.Cells]5.0]:=Le¢ (ohm)"
frminput. fgBus. Cells[7,0]:='Cap (ohm)';
end;
SetLength{ pBus Nbus):
for 1:=0 to Nhus-1 do
bepin
Readln{output.absV sudV. P Qe PL.OQL.Cap, Typ):
gBus[i]l.absV:=absV:
gBus[1]. sud V:i=sud V.
gBus|i].Pgen—Pg;
gBus[i]. Qgen—Cg,
gBus[i]. PL=PL;
gBus|i].QL=0QL,
gBus[1]. Cap=Cap:
gBus|i | typeBus:=Typ;
iriminput.tgBus Cells[0,i+1 | =ntToStr{1+1);
frmInput. fgBus. Cells] 1i+1 ] =FloatToStr{abs V)
fimlnput. fgBus. Cells[2,1+ 1] =FloatToStr{sudV);
frmInput.fgBus.Cells[3,i+1 | =FloatToStr{Pg ),
frmInput. fgBus.Cells|4,i+ 1 | =FloatToStr{Qg);
frmlnput. fg Bus.Cells[ 5,1+ 1], =FloatToStr(PL),
frmInput, fgBus.Cells[6,i+1]=FloatToStr({)L);
frmlnput.fgBus.Cells[7,11 1}:=FloatToStr{Cap);
frminput {gBus Cells|8.i+1 | =IntToStr{typ),
end;

SeiLength{ gBranch, Nzal),
for 1;=0 to Nsal-1 do
begin

Readin{output,dari ke R. 2 Le, Tr, Tu,Su,CapSal ),
gBranch(i].dan;=darn;

gBranch|i] ke=ke,

gBranch[1] k=R,

gBranch(i] X=X;

gBranch[i] Le=L¢;

eBranch|i]. Tr=Tr;

osBranch(1] Tu:=Tu;

gBranch[1] Su:=5u;

gBranch(i] KapSal:=CapSal.

frmInput fgBranch Cells|(0Li+1];=IntToStri - 1)
frmInput. fgBranch.Cells] 1,i+1 | =IntToStr dari);
frmInput. fgBranch Cells[2.1+ 1] =tToStrlke);
frminput. [gBranch.Cells[3.i+1 ] =FloatToStr( K };
frmInput. fgBranch.Cells[4.1+ 1]:=FloatToStr{ X},
fimInput feBranch. Cells[ 5.1+ 1]=FloatToStr{l <);
frminput. fuBranch. Cells[6.i+1]:=FloatToSu{Tr);
trmInput.tfgBranch Cells[7.1+1]:=FloatToStr{Tu}),
FrmInput. fgBranch.Cells[8,1+1]=FloatToStr{ Su},
[rmInput. feBranch. Cells[9.4+1] =FloatToStr{ CapSal ),

end;




ReadIn{output,Ngen k.
if Ngen="+0 then
begin
frmlnput.fgGen RowCount:=Ngen—1;
SetLength(gGenLF Neen);
for 1;=U to Ngen-1 do
begin
ReadIn{output,dari, R X, Lc,Tr, Tu,5u.CapSal,Pmin. Pmax,Nama;
oCenLF[1]. bus:=dari;
uCren LF1].Qmin:=R;
eGenLE[1].Omax=X;
pGenlF[i].a2:=Lc;
gGenLF(1].al=Tr;
gGenLF[1].a0:=Tu,
eGenLF[i] FixCost:=Su,
gGenlLF[1]. VarCost;=Cap5al,
gGenLF[i].Pmin—Pmin;
gGenLF[1] Pmax.—Pmax;
aCenlL.F[1].nama=Nama,
frminput. fgGen Cells[0,i+1 |==IntToStr{i+1);
frmInput feGen Cells[ Li+ 1 |-=ImTo St glienLFli ] bus);
frminput. fgGen Cells[2,1+1]=Real ToStr{gGenLF[1]. Qmin,2);
[rminput {pGen Cells|3,1+]1 =RealToStr{gGenL11].Qmax,2 ).
frmInput. fgGen.Cells[4.11 1]:=Real ToSt{gGenLF[1].a2,5);
frmInput feGen Cells[5.i+1]:=Real ToStr{gGenLF[i].al.5):
frminput. fuGen Cells[6,1+1]=Real ToStr{gGenLF[1].20.5);
{rminput.fgGen Cells[7,i+1 ) —Real ToStr{gGenLF[1]. FixCost 2},
frminput (eGen Cells[8 i+1 |- —Real ToStr{gGenLF|i]. VarCost.2 ),
frminput.fgGen Cells[9,i+ 1 |:=Real ToStr{ gGenLF[1].Pmin 2);
frmlnput fgGen Cells[10,1+]1 | =Real ToStr{gGenLF[1]. Pmax,2 ),
end;
end
else
begin
frmInput. l'gGen RowCount:=2:
end;
CloscFilc{output);
frmInput. Caption: —Tampilan Data’,
frminput.btinNext. Caption:='&Next’,
frinlnput. ShowModal:
finally
frminput. Free:
end:
end;
EXCept
MessageDlp('File Corrupt atau Error Program!' mitWarning [mbOK] ().
end;
end:




end.

unit ulnputLFChild;

interface

uses ulnput LI uHasil SysUtils Forms,

ype
TirmInputL.FChild=class( T frmInpulLF)
protected
procedure ShowHasil;override;
end;

var frminput: TfrmInputl.FChild;
implementation
uses uLoadMow:

procedure TirmInputL FChild ShowHasil,
begin
try
if frmHasil=ml then
begrin
frmHasil =TfrmHasil Create{ Application};

end;
frmHasil.fgBus Cells[0.0] ='Bus";
trmHasil feBus.Cells[1,0]:~'absV (pu)'.
frmHasil. fgBus.Cells[2,0]—"sudV (deg),
frmHasil (eBus.Cells[7,0].—' Sups {pu):
frmHasil. fgBus Cells[8,0]="Type Bus",
frmHasil.fgBranch.Cells[0,0]=No’,
frmHasil . fegBranch.Cells[1,0]-=Dan";
frmHasil fgBranch.Cells[2,0]=Ke";
{rmHasil.tgBranch.Cells| 5,0} ='Arus re (A)
frml lasil.fgBranch.Cells[6,0]—'Arus im {A)';
frmHasil feBranch. Cells[7.0]:=Dan’;
frmiHasil fgBranch.Cells[8.0]=Ke",
frmHasil fgBranch.Cells[11,0]:="Arus re (A},
frmHasil [gBranch Cells[12.0]='Arus im (A)';
frmHasil fzBus2 Cells[0,0]:='Bus",
frmHasil.fgBus2. Cells[1,0]:="absV (pu)’;
frmHasil fgBus2.Cells[2,0]="sud¥ (deg);
frmHasil feBus2 Cells[7.0]:="5ups (pu)"
frml lasil fgBus? Cells[8.0]:="Type Bus',
frmHasil.fgBranch2.Cells[0,0]=No";
rmHasil fgBranch2. Cells[1.0]="Txan’;
frmHasil.figBranch2 Cells[2 0] =Ke",




frmHasil feBranch2. Cells[5.0]:—"Arus re (A},

frmHasil. fgBranch2 Cells[6,0]="Arus im (A)';

frmHasil. lgBranch2 Cells] 7,0]-="Dari’;

frml lasil.fgBranch2. Cells[8,0]='Ke',

frmHasil fgBranch2 Cells[11.0]:="Arus re {A)'

frmHasil.fgBranch? Cells]12,0]='Arus im (A}

frmHasil IblLoss1 Caption='Rp';

frmHasil Label 14 Caption='Rp’,

frmHasil.IblLoss3 . Caption ="Rp';

if gParamLF PKonst=1 then

hegin
frmHasil fgBus. Cells[3,0]:=Pg (W]
frmHasil. fgBus Cells[4,0].='0Qg (VARY,
frmHasil fgBus Cells[5.0]:='PL (W},
frmHasil fgBus. Cells]6,0]:="0L (VAR )",
frmHasil.fgBranch.Cells|3.0]:='P (WY)';
frmHasil fgBranch.Cells[4,0[='Q (VARY,
frmHasil. feBranch. Cells[2,0].—'F (WY,
frmHasil.fgBranch.Celis[10,0]:='Q (VAR);
frmHasil IblGen. Caption:="VA";
frmHasil.IblLoad. Caption.="VA'";
frmHasil.IblLoss.Caption:="VA',

frmHasil gBus2 Cells[3.0]:="Pg (W}
frmHasil fgBus2 Cells[4.0]:=0Qg (VAR)
frmHasil 1pBus2 Cells|5,0].="PL (W},
frml [asil.fgBus2.Cells[6,0]:—'QL { VAR,
frmHasil.fgBranch2 Cells[3,01.-P (W)
frmHasil fgBranch2 Cells[4,0]='0Q (VAR}
frmHasil. fgBranch2.Cells[9,01.='P (W),
[rmHasil feBranch? Cells[10.0]=0 (VAR):
frmHasil IblGen2. Caption="VA".
frmHasil.IblLoad2. Caption:="VA",
frmllasil IblT.oss2 Caption:="VA",
frmHasil IblLoss2 1 Caption:="W",
frmHasil IhlLoss22 Caption:="W',
frml lasil. IbIT.oss23 Caption:=—"W'";
B
end
else if gParaml.F, PKonst=1000 then
hegin
frmHasil fgBus Cells[3,0]:=Pg (kW)",
frmHaszil. fgBus. Cells[4,0]:="0Qe (KVAR):
frmHasil.fgBus Cells[5,0]:='PL (kW)
trmHasil fgBus Cells[6,0]:='QL (kVARY:
trmHasil.fgBranch Cells[3,0]:=FP (kW]
frmHasil.fgBranch Cells[4,0:="Q (kVARY),
frmHasil fgBranch.Cells[9,0]:="P (kW)
frmHasil fgBranch Cells[10,0]="0Q (kVAR]"




frmHasil IblGen Caption=kVA',
frmHasil.1blLoad Caption:='kVA';
frmHasil.IblLoss. Caption: =k VA’
o
frmHasil. fgBus2 Cells[3.0]:=Pg (kW)
frmHasil frBus2, Cells[4.0]:="Qe (KVAR)
trmHasil.fgBus2 . Cells[5,0].=PL (kW'
frinHasil fgBus2 Cells[6.0]:='QL (kVAR)"
frmHasil fgBranch2 Cells[3,0]:=P (kW)
frmHasil. feBranch2 Cells[4,0]=Q (kVARY,
frmHasil feBranch? Cells[9.0]:=P (KkWY)';
frmHasil. fgBranch2. Cells[10,01:=Q (kVAR)"
frmHasil IblGen2 . Caption:—'kVA'",
frmHasil.IblLoad2 Caption:=kVA'";
frmHasil IblLoss2 Caption:=KkVA",
frmHasil IbIT.0ss21 Caption:="k W',
frmHasil.IblLass22 Caption: =kW";
frmHasil IbIT.ass23 Caption:—k W,

end

¢lse if gParamLF. PKonst=1000000 then

begin
frmHasil.fgBus, Cells[3,0]:="Pg (MW,
frmHasil.fgBus Cells[4,0]='0g (MVARY;
frmHasil fgBus. Cells|5,0]='PL (MW",
frml [asi].fgBus. Cells[6,0]:="QL {(MVAR )",
frmHasil fgBranch Cells[3.0]:='P (MW)"
frmHasil fgBranch Cells[4,0]1='Q (MVARY);
irmHasil.fgBranch.Cells]9,0]=P (MW}
frmllasil.fgBranch.Cells[10,07.='Q (MVARY,
frmHasil. IblGen Caption=MYA";
frmHasil. IblLoad. Caption:=MVA',
frmHasil.|blLoss. Caption,="MVA’",
Y
frmHasil fgBus2 Cells[3,0]:=Pg (MW)"
frmHasil.fgBus2.Cells[4,0]="Qg (MVAR)',
frmHasil fgBus2 Cells[5.0]:="PL (MW"
frmHasil fgRus2 Cells[6,0]:=Ql. (MVARY',
frmHasil. [gBranch2. Cells|3.0]:=P (MW},
fiml [asil.fgBranch2, Cells[4,0]='0Q (MVAR)"
frmHasil fgBranch2 .Cells[9,0].=P (MW}
frmHasil fgBranch? Cells[10,0]:='0 (MVARY,
frmHasil. IblGen2, Caption—MVA';
frmHasil.lblLoad2. Caption=MVA';
frmHasil.IblLoss2 Caption=MVA",
frmHasil. IblLoss2 1 Caption ="MW,
frmHasil. IblLoss22 Caption:—' MW,
frmHasil.IblLoss23 Caption.—MW',
ff




end;
frmHasil feBus RowCount:=StrTolnt{edtNbus. Text)+1;
frmHasil fgBranch RowCount=8trToInt(edtNzal. Text 41 ;
frmHasil.fgBus2 RowCount:=StrTolnt{cdtNbus. Text)+1;
frmHasil fgBranch2 RowCount=StrTolnt{edtNsal Text}+1;
frmHasil ShowModal,

finally
frmHasil Free;

end:

end;

end,
unit uHasil;
interface

USES
Windows, Messages, SysULils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, TeEngine, Series, TeeProcs, Chart, Grids,
ComCitrls;

type
THtrmHasil = class{ TForm)

PageControl 1: TPageControl;
TabSheet3: TTahSheet;
TabSheetd: TTabSheet,
TahSheet?: TTabSheet:
Panel 1, [Panel;
btnClose: TButton;
binL.FAwal: TBulton:
GroupBox6: TGroupBox,
Label®: TLabel:
Label9: TLabel,;
Labell(: TLabel;
Label11: TLabel;
Labell2: TLabel,
Ihizen: TLabel;
ibllLoad; 'T'Label;
IblLoss; TLabel;
ediSumGen: TEAIt,
edtSumlLoad: TEdit;
edtSumLoss: TEdit;
edtiterasi; TEdit;
edtTime: TEdit;
TabSheet2: TTabSheet,
binHitung: TBution;
TabSheel5: TTabSheet;
TabSheets; TTabSheet:




TabShect7: TTabSheet:
fuBus2: TStrngGnd;
fgBranch; TStringGrid,
fzBranch?: TStrmgGnid,
GroupBox!: TGroupBox,
Labell: TLabel,

Label?: TLabel;

Label3: TLabel;

Label4: TLabel:

Label5: TLabel;

IhlGen2: TLabel:

IblLoad?: TLabal,

IblLoss2: TLabel;
ediSumGen?: TEdit,
edtSumLoad2: TEdit;
cdtSumLoss?; TEdit;
edtlterasi2: TEdL:

edtTime2: 'TEdit;

fzBus: TStringGrid;

pbiGen: TProgressBar;
PageControl2; TPageControl.
TahSheet8: TTabShect,
TabSheetl 1; TTabSheet,
GroupBox5; TGroupBox;
Labels: TLabel:

Label7: TLabel:

Label13: TLabel:

IhlLpssl: TLabel;

Label 14: TLabel:

IblLoss3: TLabel,
edtSebelumOpt: TEdit:
edtSesudahOpt: TEAit;
edtSelisihOpt; TEi,
GroupBox7. TGroupBox,
Label26: TLabel:

Label27: TLabel,

Label28; TLabel:

IblLoss21; Tlabel;
IhlLoss22: Tlabel:
IblLoss23: TlLabel;
cdtBaseloss; TEdit;
edtOptLoss: TEdit;
edtSelisithLoss: TEdit;
feHasil; TStringGnid;
procedure btnCloseClick(Sender: TObject);
procedure binLFAwalClick(Sender. TObject);
procedure btnlTitungClick(Sender: TObject),
procedure FormCreate( Sender: TObject),
private




} Private declarations |
function getCostGen(const riNo:integer;
const rDaya.double ):double;
public
| Public declarations |
end,

var
frmHasil: TfrmHasil;

implementation

uses ulltils, ulLoadflow, uNewtonRaphson, uComplex,
uSensitnvitas, uObyFune, uDinPro;

1$R * dfim}
var CostP dAm];

function TtrmHasi] getCostGen{const rNoinleger!
const rDava:double ).double;

begin

result=0:

1f tDaya<=0 then

begin

result:=gGenlLI'| rNo|.a2®sqr{rDayaprgGenlF[rNo].al *rDaya-
gGenLF[rNo].a0,

end:

end;

procedure TlrmHasil binCloseClick(Sender: TObject),
begin

Close;
end:

procedure TirmHasil.bmLFAwalChck(Sender; 10bject};
var i,Nbus,Nsal 1aja,Ngen:integer,
Cost:.double;
V. Sg SL:CxArrl;
Cap:dArr];
L, TradAre2;
TypBusaArrl;
Z Tp Alir,Arus CxAm2;
mulai,selesai.sclang: TDate Time:;
jam,memt,detik mdetik: word;
begin
DecodeCommDataToL FDataf gBus, Nbus Nsal.V,5a 5 L,Cap, TvpBus,
eBranch.Z. Tp.Lc, Trl:
mulai:=time,




NewtonRaphson(gParamLF V. Sg SL Cap TypBus.Z. Tp,Alir Arus,
Le Tr);
selesal=time,
selang =selesal-mular;
edtSebelumOpt. Text:=Real ToStr{gParaml.F SumLoss. real 3);
for 1.=0 to high{gBus) do
begin
foBus. Cells[0,11 1]=IntToSu{i+1);
feBus.Cells| 11+1 [=Real ToStr{ V[i].real,5);
fuBus.Cells[2,i+1]:~Real ToStr( V[i].imag,5),
feBus.Cells[3.1+1]:—Real ToSu{Sg[i].real 3):
fgBus.Cells[4,i+] | =Real ToStr(S¢gft].imag 3):
feBus.Cells[5,i+1 | =RealToStr{SL[1].real .3 };
feBus.Cells[6,1+1]=Real ToStr{SL[i] imag.3};
foBus.Cells(7.i+1]=Real ToStr(Cap[i],3);
foBus.Cells[8,1+1]=IntToSu{ TypBus|i]).
end:
for ©:=0 to high{ gBranch)} do
begin
ia—gBranch[i].dan-1;
ja—gBranch[i] ke-1;
faBranch,Cells[0,i+1]:=ImToStr{i+1);
feBranch.Cells[ Li+1]=IntToStr{gBranch[i] dari);
foBranch.Cells[2,1+1]=IntToStr{ gBranch[i].ke),
feBranch. Cells{3,i+1]:=Real ToStr(Alir[ia,ja].real 3);
feBranch.Cells[4,i+ | |'=RealToStr{Alir[ia ja].imag,3);
feBranch. Cells(5,i+1]—=RealToStr{Arus[ia,jal.rcal 3},
fgBranch.Cells[6,i+1|=Real ToStr{ Arus[iaja] imag,3);
feBranch Cells[7,i+1]=IntToStr{gBranch[i].ke),
feBranch. Cells[8,i+ 1 |~ Int ToStr{ gBranch[i]. dari),
fuBranch. Cells[9,1—1]:—Real ToStr( Alir{ja.ia].real 3 );
[gBranch.Cells[10,i- 1]=RealToStr(Alir[ja_ia].imag,3);
fgBranch.Cellg| | 1,i-1]:==RealToStr{Arus[ja,1a] real 3),
feBranch Cells[12.i—1]=Real ToStr{Arus[ja.i1a]. imag.3};
end,
edtSumGen, Text:=toStrningl({ gParamLF. SumGen,3),
edtSumLoad Text:=toString){ gParamLF.SumLoad, 3 ).
cdtSuml.oss, Text=toStringl(gParamLF SumLoss,3);
ediBaseLoss. Text:=Real ToStr{gParamLF. SumLoss.real 3],
edtlterasi. Text:=IntToStr{ gParamLF Tteras )
DecodeTime(selang jam, menit detik.mdetik);
ediTime. Text:=Int ToStr(jam)—" = IntToStr{ menit )+ "+
IntToStr{detik "~ IntToStr{mdetik };
Neen =0,
for 1:=0 to high{ gBus) do
begin
if gBus[i]. typeBus<=3 then
begin
inc{ Ngen);




end;
end:
tgHasil RowCount:=Ngen~1;
Setlength(CostP Ngen);
MNgen:=0;
for =0 to high{gBus) do
begin
il gRus[i].typeBus=2>3 then
bepin
feHasil Cells[0 Ngen+1]:=IniToStr{ Ngen+1);
fulasil. Cells[1 Ngent 1]:=gGenLF[Ngen]. nama;
fgHasil.Cells[2 Ngen+| [:=RealToStr(Sgli].real 3).
Cost=getCostGen{Ngen,5gfi] real );
CostP[Ngen] =Cost;
foHasil.Cells[4 Ngen+ 1 | =FormatFloatn'% ##0°' Cost);
inc{Ngen),
end,
end:
end,

procedure TlrmHasil.binHitungClick{Sender. TObject);
var sa,i;integer;
Cost-:double:
BatasV:TBatas;
mulai,selesai selang: TDateTime:
jam menit_detik mdetik word:
BestChrom dArr!,
LBus: TBusArrl;
CostPLN,CostOpt, LamdaV,LamdaQ),LamdaS:double;
BatasChrom:TBatasArr];
begin
BatasV.min; =0 95;
BatasV max:=1.05;
LamdaV:=10000;
LamdaQ:=10000;
LamdaS:—10000:
mulal:=time;
NewtonRaphson({gBus, gBranch gParaml.F};
gObjlunc:=10b)Fune. Create(LamdaV,LamdaQ LamdaS BatasV ),
BatasChrom:=gObjFunc FindBatasChrom{Batas V).
CostPLN:=gObjFunc.FindTotalCostGen{ gBus):
BestChrom;=doDinPro,
fzHasil RowCount=high{ BestChrom -3,
sa=0;
far i:=0 to high(gBus) do
begin
if =Bus|i|.typeBus—2 then
begin
faHasil.Cells[0,sa+2]:=IniToStr(sa—1);




fgHasil Cells| 3,sa+2]=RealToSu{ BestChrom|sal,3};
Cost=getCostGen(sat 1, BestChrom[sa]
feHasil Cells| 5,sa+2]=FormatFloat('# ##0' Cost},
foHasil.Cells[6 sa+2] =FormatFloat("# ##0" CostP[sa+ [ ]-Cost):
nelsa),
end:
end:;
gObjFunc doHitungAkhir(BestChrom,LBus. CostOpt);
fuTlasil. Cells[0,1]:=ntToStr(1);
follasil.Cells[3,1];=Real ToStr{ LBus[ 0], Pgen,3 )
Cost=petCostGen(0, LBus[0].Pgen};
feHasil Cells[5, 1]:—FormatFloal('s A#0" Cost),
feHasil.Cells[6, 1], =FormatFloat("#,##0", CostP[0]-Cost);
gObjFunc Free,
selesai =time,
selang:=selesai-mulai;
edtSebelumOpt. Text:=FormatFloat( ' ## (' CostPLN};
edtSesudahOpt. Text=FormatFloat("# #40°,CostOpt);
edtSelisthOpt. Text=Formattloat("# ##0' CostPLN-CostOpt );
for 1=0 to high{gBus) do
begin
fgBus2 Cells[0,1+] | =IntToSt(i+] );
fgBus2. Cells[1,14 1]:=Real ToStr{LBus[i].absV 5}
leBus2.Cells|2,i+]1 | =Real ToStr{ LBus[i].sudV.5 )
fzBus2 Cells[3 1+ 1]:=RealToStr(LBus[1].Pgen,3);
fpBus2 Cells[4,i+1]:=Real ToStr{LBus[i].Qgen,3),
fuBus2.Cells[5.i+1]:=Real ToStr( LBus|i] PL.3};
foBus2 Cells[6,i+1];=Real ToSt(1.Bus[1]. Q1.,3);
teBus2. Cells| 7,1+ |:=Real ToStr(L Bus|i|.Cap,3),
fgBus2.Cells[8,1 ' 1]:=In{ToStr{LBus[i].typcBus);
cnd:
for 1.=0 to high{gBranch) do
begin
feBranch2. Cells[0,i+1]:—IntToStr(i+ 1)
faBranch2 Cells[1,i t | |:=IntToStr{ gBranch(i].dar),
feBranch2 Cells[2,1+1]=IntToStr{gBranch[i].ke);
feBranch2 Cells[3,1+1]=RealToStr{gBranch|i] Sij.real.3):
foBranch2.Cells[4,i+ 1]:=Real ToStr{gBranch[i]. S1j.imag,3);
feBranch2 Cells| 5.i+1|:=Real ToStr{gBranch| 1] Aij.real 3},
feBranch2 Cells[6,i+1]:=Real ToStr{gBranch[i]. Aij.imag,3};
feBranch2. Cells[ 7,1+ 1]:=IntToStn{ gBranch[i].ke);
feBranch2 Cells[8.i+1]:=IniToStr{gBranch[i].dari ),
feBranch2. Cells[9.1+1]:=Real ToStr{gBranch|i]. §ji real 3):
fgBranch2 Cells| 10.i+1]-=RealToStr{gBranch[i] Sji.amag.3 );
fuBranch2 Cells[11,i+1]:=Real ToStr{gBranch[i] Aji.real 3},
fzBranch2.Cells[12,1+1]:=RealToStr(gBranch[i]. Aji.imag,3),
end:
edtSumGen2. Text:—toString){ gParamLF . SumGen, 3 ).
edtSumLoad2 Text:=toStringJ(gParaml.F.SumLoad, 3 );




edtSumlLoss2 Text=toStringl{gParamLF SumLoss 3);

edtOptLoss Text:—Real ToStr{gParamlLF SumlLoss real 3);

edtSelisthLoss Test—=Real ToStr((strToFloat(ediBasel oss Text)-

StrToFloat{edtOptLoss. Text)).2);

edtlerasi2. Texr=IntToSw(4);

Decode’l ime(selang jam,menit.detik mdetik );

edtTime2. Text:=IntToStr{jam) "I IntToStr{memt)+""
IntToStridetik @+ IntToStr{mdetik);

i

cnd:

procedure TfrmHasil. FormCreate{ Sender: TObject):

begin
feHasil Cells[0 0] =No",
foHasil.Cells[1,0]:=Nama’,
foHasil.Cells[2,0].="PLN {(MW)',
fgHasil.Cells[3.0]="Prog (MW},
fuHasil.Cells[4,0].-"Cost PLN (Rp)’,
foHasil.Cells|[5,0]:="Cost Prog (Rp)’;
fgHasil.Cells[6,0]:="Selisih (Rp):

end:

end.
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