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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem tenaga listrik secara garis besar dapat dibagi menjadi 3 bagian
yaitu : sisi pembangkit tenaga listrik, jaringan transmisi dan beban. Adanva
persoalan dalam menghadapi kebutuhan daya listnk yang tidak tetap dari waktu
ke waktu, schingga menimbulkan permasalahan yaitu bagaimana mengoperasikan
suatu sistem lenaga listrik yang selalu dapat memenuhi permintaan daya pada
setiap saat, dengan kualitas baik dan harga yang murah. Oleh karena itu pada
suatu operasi pada beban tertentu, perhitungan ckonomis harus tetap merupakan
suatu prioritas atau unilai yang harus diperhitmgkan disamping hal-hal lain
sehingga nanfinya diperlukan suatn rencana operasi yang optimum dengan tetap
memenihi beberapa persyaratan pengoperasian sistem tenaga listnk yaifu antara
lain : daya yang dibangkitkan cukup untuk memasok beban dan rugi-regi dava
pada saluran transmisi, tegangan bus sesual dengan ratingnya serta tidak adanya
pembebanan lebih pada unit-unit pambangkit yang beroperasi,

Alokasi daya yang tepat dalam sistem bisa menghasilkan kondisi
optimum, yaitu kondisi dengan rugi-rugi transmisi yang minimum dengan biaya
investasi yang murah, sehingga mampn memperbaiki profil tegangan sistem.
Permasalahan besamya rugi-rugi di saluran telah menjadi perhatian utama
khususnya pada salaran transmisi 150 KV.

Masalah-masalah diatas dapat diatasi dan dipecahkan salah satunya
dengan mengpunakan metode Swuccessive Linear Programming. Dengan

Swccessive Linear Programming  ini akan mengoptimalkan pembebanan




ekonomis untuk mengurangt rugi daya dengan meminimalkam biaya

pengoperasian pada jaringan transmisi 150 KV region Jawa Timur - Bali,

schingga didapat kualitas suat sistem lenaga listrik yang baik,

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnyva maka
muncul permasalahan vaitu bagaimana mengoptimalkan pembebanan ekonomis
dan mengurangi rugi-rugi daya yang terjadi pada saluran fransmisi 150 kV region
Jawa Timur - Bali. Salah satn metode yang dapat digunakan adalah metode
Successive 1.inear Programming.

Dari permasalahan diatas maka makalah ini begjudul

“Economic Load Dispatch Menggunakan Metode Successive
Linear Programming pada Saluran Transmisi 150 kV

Region Jawa Timur - Bali”

1.3 Tujuan
Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan diatas maka skripsi ini
bertujuan untuk :

1. Menganalisa profil tegangan vang terjadi pada saluran Transmmsi 150 kV
Region Jawa Timur - Bali dengan menggunakan metode Successive Lincar
Programming,

2. Mengoptimalkan biaya pembangkitan dari unil pembanghkit yang

beroperasi pada saluran transmisi 150 kV Region Jawa Timur — Bali.




3, Menganalisa rugi — rupi daya aktif pada saluran transmisi 150 KV Region
Jawa Timur — Bali dengan adanya pengoptimalisasian biaya bahan bakar

Pembanykit thermal.

1.4 Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesnai dengan tujean, maka pembahasan
skripsi ini dibatasi sebagai benkut;
1. Analisis aliran daya secara ckonomis pada saluran transmisi 150 KV
Region Jawa Timur - Bali menggunakan aliran daya Newton Rapfison.
2. Analisa dilakukan dengan asumsi bahwa sistem berada dalam operasi
normal.
3. Analisa perhitlungan pada pembangkit termal saja,

4. Tidak membahas masalah peralatan kompensasi dan penempatannva

1.5 Metodologi Penelitian
Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan
langkah-langkah sebagai berikut:
1. Studi literatur
Yaitu kajian pustaka yang mempelajari teon-teon yang terkait melalui
literatur yang telah ada, yvang berhubungan dengan permasalahan,
2. Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam obyek penelitian yakni
data unpedansi saluran transmisi dan data pembebanan 150 KV region

Jawa Timur - Bali serta data pembangkit termal.




BABIV :  ANALISIS ECONOMIC LOAD DISPATCH MENGGUNAKAN
SUCCESSIVE LINEAR PROGRAMMING
Menguraikan data pada salwan fransmisi 150 kV region Jawa
Timur — Bah, yang meliputi data pembangkitan, pembebanan,
saluran transmisi, menguraikan alur program, hasil validasi, serta
hasil perhitungan menpgmmakan metode SLP.

BABV : KESIMPULAN DAN SARAN
Memuat intisan dan hasil pembahasan, yang berisikan kesimpulan
dan saran yang dapat digunmakan sebagai pertimbangan untuk
pengembangan selanjutnya.

1.7 Kontribuosi Penelitian

Adapun kontribusi dan skripsi ini adalah diharapkan penggunaan dari
metode Suceessive Linear Programming dalam menganalisa pembebanan secara
ekonomis schingga dapat menekan rogi-rugi dava aktf dengan biaya operasional
yang murah dalam gistem sehingga dapat diterapkan oleh pemerintah kbususnyva
PT. PLN (Perscro), yang namtinya akan berguna bagi PLN sebagai perusahaan

penyedia energ lismik di Indonesia.




BABII
SISTEM TENAGA LISTRIK, OPERASI EKONOMIS DAN
KARAKTERISTIK UNIT PEMBANGKIT

21, Sistem Tenaga Listrik™

Sistem tenaga listrik ada tiga bagian utama yaitu : pusat pembangkit
tenaga hstrik. saluran transmisi seria sistem distribusi yang berhubungan langsung
dengan konsumen. Saluran transmisi merupakan penghubung antara pusat
pembangkit dengan sistem distribusi.

Saluran fransmisi mempunyai empat parameter yang mempengaruhi
kemampuannya dalam menyalurkan daya listrik. Keempat parameter tersebut
yaitu : resistansi (R), induktansi (L), kapasitansi (), serta konduktansi (G),

Resistansi umumnya tergantung pada jenis penghantar sedangkan
konduktansi menyataksn besarnya arus bocor antar penghantar, antar penghantar
dengan tanah, tetapi harganya relatif kecil maka dapat diabaikan. Induktansi
adalah parameter rangkaian yang menghubungkan tegangan yang dipengaruhi
oleh perubahan fluksi akibat perubahan arus, sedangkan kapasitansi suaia saluran
transmisi timbul akibat adenya beda potensial antara penghantar dengan tanah,
dalam hal imi kapasitansi menyebabkan penghantar bermuatan seperti yang terjadi
pada pelat kapasitor.

Impedansi seri terbentuk dari resistansi dan induktansi yang terbagi merata
sepanjang saluran. Sedangkan kondukiansi dan kapasitansi terdapat diantara
penghantar-penghantar dari saluran fasa tunggal atau diantara penghantar dengan

netral dan suatu saluran berfasa liga membentuk admitansi paralel.




2.2. Saluran Transmisi

Tenaga histrik yang dibangkitkan harus disalurkan melalui saluran
transmisi. Saluran—saluran transmisi ini membawa tenaga listrik dan pusat—pusat
tenaga listrik ke sistem distnbusi. Suatu saluran transmisi tenaga listnk
mempunyai empal parameter yang mempengaruhi kemampuan untuk berfungsi
sebagai bagian dan sistem tenaga. yaitn resistansi, induktansi, kapasitansi, dan
konduktansi. Keempat parameter saluran fransmisi tersebut merata disepanjang
saluran transmisi. Parameter—parameter terscbut sangat berpengarub terhadap

tegangan bus dan aliran daya yang mengalir pada saluran tersebut,

Gambar 2.1
Rangkaian Setara Saluran Transmisil”
Menorut panjangnya, saluran transemisi dapat dikasifikasikan menjadi 3
golongan, yaitu ;
1, Saluran transmisi pendek, adalah saluran vang panjangnva < 80 km.
2, Saluran transmisi menengah, adalah saluran ransmisi yang panjangnya 80 -
240 km,

3. Saluran transmisi panjang, ndalah saluran yang panjangnya > 240 km,

2.2.1. Saluran Transmisi Pendek
Ranpgkaian ekivalen untuk saluran transmisi pendek diperlihatkan pada

gambar 2, dimana Ig dan Iz merupakan arus pada wjung penginim dan ujung




penenima, sedangkan Vs dan Vg adalah tegangan saluran terhadap netral pada
wjung pengirim dan ujung penenma.

b A

—AAN

P —
ﬁ!

Gambar 2 2.
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek!”
Karena tidak ada cabang pararel (shunt), arus pada ujung — ujung pengirim
{{5a) dan penerima (fz..;) akan sama besar ;
JET IR vvvrvceree e cereeeansens s e sesrss e se st esseeet e sttt eeee e (2.1.)
Bila kondisi tegangan pada ujung penerima diketalmi, maka tegangan pada
ujung sisi kirim adalah :

\'"s == VR + IR A | I (12)

2.2.2. Saliran Transmisi Menengah
Bertambahnya saluran menyebabkan kapasitanst shunt bertambah besar
dan tidak dapat diabaikan, Saluran transmisi jarak menengah pada umumnya
digambarkan dengan mangkaian 7 atau vangkaian T. Dari dua versi inil
rangkaian 7 lebih umum dipakai dari pada rangkaan 1.
L
R
— AN e

o X2 o Y2

(a) Rangakaian Ekivalen 7




(b) Rangkaian Ekivalen T

Gambar 2.3.
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Menengah!”!

Untuk rangkaian 7 berlaku ;

Vom [BEA1Vad Zhe e (23.)
=By +BE+te (24.)
Untuk rangkaian T berlaku -

Ve= 5‘*}+l] Ve + [;}H] ZIo e, (2.5.)
b= Y+ B4l 26)

Drimana :

Vs, ls = Tegangan, Arus sisi kirim

Vi, Ig = Tegangan, Arus sisi terima

Z = Impedans: seri total saluran transmisi

Y = Admitansi shunt toral saluran

2.2.4. Saluran Transmisi Panjang
Pada saluran panjang parameter—parameter saturan tidak terpusat menjadi

satu, melainkan tersebar merata diseluruh panjang saluran.
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3. Daya Semu { Appareni power )
Daya semu merupakan penjumlahan secara vekioris antara daya akitif dan
daya reaktif { MVA ). Selain diatas dikenal juga istilah faktor dava / power factor

adalah perbandingan antara daya aktif dan daya semu, sehingga dapat dirumuskan

pada persamaan berikut :
. F V.l MW
Casgp=—= = A e R e B L
¢ Y in.;_gz A ( }

My,
MVAR
(]
MWV
Dimana ¢
Cos g = Faktor daya
MW = Daya aktif

MVA = Daya semu

MVAR = Dayareaktif

2.4. Sistem Per-Unit”
Untuk memudahkan proses perhitungan, dalam sistem fenaga listrik
digunakan sistem Per-Unit {pu).

Besaran sebenarmya
Bosaran dagar T e s

Besaran Per-Linit =




|5

Persamaan mi tidak ada hubungannya dengan pemindahan nilai impedansi

dalam ohm dan salah satu sisi transformator ke sist yang lam,

2.5, Sistem Operasi Pada Sistem Tenaga Listrik

Seperti telah diketahui bahwa dalam masalah pengaturan beban pada suatu
operasi sistem tenaga listrik harus selalu dicapai suatu keadaan operasi yang bisa
diandalkan dan cukup ekonomis.

Ada beberapa kerja vang harus dilaksanakan vntuk menjamin keandalan
sistem operasi antara lain, pengaturan frekuensi dan tegangsm sistem untnk berada
pada harga normalnya karena adanva perubahan beban pada sistem. Dran seperti
yang diketahw dan berulang kali disebutkan bahwa tenaga listrik tidak dapat
disimpan schingga dalam operasinya harus selalu dicapatl keseimbangan antara
penyediaan dengan pemenuhan kebutuhan daya serta perlu juga diingat bahwa
sistem sclalu berubah sctiap saat. Maka sudab tentu jauh-jach sebelumnya sudah
harus diketahui atau diramalkan keadaan tersebut dengan tepat yaitu keadasn
beban pada han itu dan waktu ke wakto sampai selama 74 jam. Keadaan beban ini
digambarkan scbagai kebutuban daya schagai fungsi dan waktu yamg biasa
disebut dengan lengkung beban hanan. Lengkung beban hanan ini adalah
merupakan sesuatu yang sangal penting disamping karaktenstik-karakteristik
lainnya sehingga dalam operasi hanamnya harus berdasarkan lengkung beban
harian yamg telah dibuat ksrena dengan lengkung beban hanan ini dapat
ditentukan perencanaan operasi pembanglat-pembanglat yang ada, baik itm unit
pembangkit thermal maupun hidro. Tenta saja kebutuhan beban dalam suatu

harinya tidak merata akan tetapi dan jam ke jam berbeda sesuai dengan kebutuhan
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konsumen. Berdasarkan lengkung beban yang telah ada maka dapat ditentukan
berapa unit pembangkit yang harus bekerja dan siap bekerja pada hari itu.

Sebagai dasar pertimbangan yang sifatnya wmum, untuk menentudkan biayva
produksi tenaga listrik yang dibutuhkan adalah dengan memperhatikan bahwa
dalam keadaan beban minimum maka tenaga listrik yang dibutubkan dibserikan
oleh unir pembangkit yang bekerja paling efisien pada keadaan persebut,
Pembangkit i akan terus beroperasi atau dibebani sampai pada batas efesiensi
maksimumnya. Dan apabila temyata beban masih terus bertambah sedangkan unit
pembangkit ini telah mencapai maksimumnya maka selanjutirya beban ditanggung
oleh unit pembangkit yang lain yang belum mencapai efesiensi maksimumnya,
Dengan dasar operasi vang demikian maka dapat dicapai keadaan operasi yang
cukup ekeonomis.

Akan tetapt dengan semakin berkembangnya sistem itu sendmn maka
diperlukan suatu perencanaan pembangkilan yang oplimum dengan biava operasi
yvang ekonomis dan harus memperhitumgkan rugi-rugi vang terjadi pada saluran
transmisi. Mengingat bahwa beban sistem adaiah selalu berubah-ubah dan waktu
ke waktu maka perlu untuk membual secara grafis perubahan beban terhadap
wakiu

Oleh karena biaya operasi untuk memproduksi daya lhstrik, sualu
pembangkit hidro {(PLTA) sangat kecil jika dibandingkan dengan pembangkit
thermal (PLTUPLTGPLTGUPLTD) maka pembahasan selanjubnya umtuk
mendapatkan biayva operasi yang ekonomis sebapian besar ditckan pada unit
pemnbangkst thermal saja karena disini akan membutubkan biaya operasi yang

cukup tinggi sehingga usaha penghematan biaya bahan bakar akan sangat berarti.
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Dengan kata lain dengan mengkoordinasikan operasi pembangkit-pembangkit
vang tersedia dengan tepat dan sesuai dengan beban maka akan didapat suatn
keadaan operasi yang ekonomis.

Pembahasan mengenai operasi ekonomis adalah merupakan salah satu cara
bagaimana menekan biaya produksi dan sistem tenaga listrik. Dalam hal ini maka
metode yang dipakai adalah dengan memanfaatkan karakteristik dan menganalisa
operast dan sistem tersebut. Disamping karakteristik dan unit-unit pembangkit
perin juga diketahui karakteristik beban, karena karakteristik bebanlah maka dapat
dianalisa pengaturan yang paling ekonomis dari setiap unit pembangkit. Adapun
karaktenistk vang perlu diketahui dar setiap unit pembangkit adalah :

1. Karakteristik inpuet bahan bakar sebagai fungsi dan oudput daya.
2. Nilai panas sebagi fungsi ouiput daya.
3. Kenaikan jumlah bahan bakar yang dibutuhkan jika terdapat perubahan beban.

Ketiga karakteristik tersebut merupakan pedoman menganalisa
penjadwalan selanjutnya. Kemudian yang juga perlu diperhilungkan adalah
variabel-variabel yang terdapat pada saluran transmisi. karena variabel-variabel
ini juga sangat menentukan ekonomis tidaknya penjadwalan pembangkit vang kita
tentukan.

Maka untuk mencapai suatu operasi vang ekonomis pada suatu sistem
tenaga listrik adalah dengan melakukan penjadwalan pada sistem pembangkit
vang ada pada spate sistem tenaga listrik vang ditmgau terssbut dengan
memanfaatkan karakteristik dan setiap masing-masing unit pembangkit vang ada

pada dasarmya bertujuan untuk menekan biaya produksi listrik agar harga dan
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lismk yang dthasilkan dapat ditekan serendah mungkin sehingga dapat

memuaskan pemakai listrik,

2.6. Karakteristik Unit Pembangkit'!
2.6.1. Karakteristik Input-Ouiput

Hal yang paling mendasar dalam operasi pembangkitan yang ekonomis
adalah dengan membuat karakteristik iwpet-catput dari unit pembangkit thermal.
Karena ini diperoleh dari desain perencanaan atan melalui test pembangkit,
Adapm definisi dan karaktenistik input-ougme dan pembangkit itu sendini adalah
formula yang menyatakan hubungan antara /npuf pembangkit sebagai fungsi dari
culpul pembangkit. Sedangkan ciri dar unit boiler-turbin-generator dapat
digambarkan dalam gambar 2.5 dimana umit ini memuat sebush bodler yang
menghasilkan vap untok menjalankan torbin vang dikopel dengan rotor dan
generator.

Pada pembanglkit thermal input diberikan dalam samuan panas Brufjam atau
Kalon/jam dar bahan bakar yang dibenkan boiler untuk menghasilkan ouiput
pembangkit, Sedangkan notasi yang digunakan adalab H (A/Bheh) atau dalam
satuan yang lain H (MKal#). Adapaun dalam skripsi ini, perhitungan dilakukan
adalah dalam satuan MKalypeon. Selain itu imput dan pembanglat dapat pula
dinyatakan dalam nilai vang yang menyatakan besamya biaya vang diperukan
untuk bahan bakar. Notasi yvang digimakan adalah F (RpA). Hubungan antara H
dan F dapat dinyatakan dalam rumus sebaga berikut ini ;

Rupiah
MEBEiu

F=Hx v {224)
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Dimana Iz‘:;h adalah nilai vang yang diperlukan per satuan panas dan bahan

bakar.

Bliahm Almt Bartu
Gambar 2.5.
Unit Boiler-Turbin-Generator'!

Seperti digambarkan dalam gambar 2.5., maka onfpur dari pembangkit
tidak hanya ditmbungkan dengan sistem saja akan tefapi juga unfuk sistem
peralatan bantu pembangkit didefinisikan sebagai daya yang dikeluarkan oleh
generator karaktenstik imput-outpnl |, dava onpur adalah berupa days pewral dari
pembangkit, notasi yang digunakan adalah P (MW),

Persamaan karaklerisik imput-owipned pembangkit dapat dilibat pada
persamaan (2.22.) dan (2.23.) dibawah ini, sedangkan kurva dari karakteristik
inpuf-output pembangkit dapat dilihat pada gambar 2.6.

T o SN s R e s s R o T s o oS {2.25)

) (2.26)
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Furd Inpat Epargt i
H i i

(M)
Gambar 2.6,
Kurva Karakteristik fnput-Output Pembangkit Thermal'”
2.6.2. Karakteristik Heai-Rate!"

Karakteristik hear-rgfe merupakan karaktensnk vyang memmjukkan
cfesiensi dan sebuah mesin, Karakteristik Aear-rete scbuah unit pembangkit
menunjukkan inpus kalor yang dibenkan wntuk menghasilkan energi sebesar |
kiloWatt jam pada MegaWatl owfpus dar suatu unit. Kurva dan karakteristik hear-

rate ini dapat dilihat pada gambar 2.7. di bawah ini.

Pt P et Fom

Output, P (W)

Gambar 2.7,
Kurva Karakteristik Hear-Rate Unit Pembangkit™!
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2.63 Karakteristik Incremental Heat-Rate dan Incremental Fael Cost™

Perwujudan yang lain dan karaktenistik pembangkil adalah karaktenisuk
Incremental Heal-Rate atan perubahan tingkat laju panas dan karakteristik
Tncremental Fuel Cost atau perubahan tingkat laju bahan bakar. Karakteristik ini
menyatakan hubungan daya keluaran pembangkil sebagai fungsi fncremental
Heat-Rate atan meremental Fuel Cost. Karaktenistik (neremental Heot-Rate ini
menunjukkan besamya perubaban input energi bila ada perubahan ougput pada
umt pembangkit.

Kurva dan karakteristik Tncremental Heai-Rate ata [noremental Puel
Cost dapat dilihat pada gambar 2.8, Sedangkan persamaan Incremental Heat-Kate

dan persamaan frcremental Fuel Cost dapat dilihat pada persamaan (2.24.) hingga

persamaan (2 27 ).
ittt et —~ DL MY o sesiamsssossmisss b ings (227
AP\ kWh
Ineremental Fuel Cost = A5 Jig A P g L e | Lt 1 A
AP\ kWh
S
£8
&g
23
E_ 2}_ Approximate
L
= § H
k| g
£
=
L P
Deripert, F{RIAY
Gambar 2.8

Kurva Karaktenistik ncremental Heai-Rate/Fuel Cosi™




Bila harga A sangat kecil maka dapat dinyatakan dengan persamaan bertkut ini :

dH [ MBiu .
Incremental Heat-Rale — —— | = |ttt ier v ia s wam ramem 2.29
o ap [ kWh ] ffda
fnerementol Fuel Coxi = f e a RIGRY s (2.30.)
P | EWh

2.7 Economic Dispatck™

Economic dispaich adalah pembagian pembebanan pada pembangkit—
pembangkit yang ada dalam suatu sistem tenaga listrik, secara optimoum dan
ekonomus pada beban tertentu. Dengan dilakukan ecomomic dispatch maka akan
didapatkan biaya bahan bakar vang paling murah dalam suaty sistem pembangkit.
(Oleh karena beban yang harus ditanggung oleh sistem pembangkit selalu berubah
setiap penode waktu terfentu, maka perhitungan economie dispeich ini dilakukan

untuk setiap harga beban tertentu pula.

2.7.1 Fungsi Biaya Bahan Bakar!!
Persamaan dari biava bahan bakar dani setiap wnit pembimghat menupakan

fungsi dari daya aktif saja. Hal ini bisa dilihat dan persamaan di bawah ini:

Foly
= X A Bl F O e vmsmve s erssmrmapcesssisminrn R 1)
=1
Dimana;
o = Biaya pembangkitan pada unit pembangkit- i
B = Besar daya aktif vang terbangkit pada unit pembangat i

abe = Koefisien persamaan kuadratik biaya operasional.
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Untuk persamaan corsiraind yang seimbang :

NF
YB B =B, S0cissitima  a es AY

=1
dan umtuk consrraint yang tidak seimbang :
PETRRSE PRV i P i (233

Akan tetapi sebenamya dalam suatu sistem tenaga listrik, keberadasn daya
reaktif yang terbangkit juga harus diperhitimpkan, sehingga dava reaksif yang
terbangkit ikut serta secara tak langsimg mempengarnbi biaya operasi. Dengan
demikian daya reaktif tidak hanya digunakan untuk perhitungan total rugi pada

transmmsi, akan retapi juga harus dipunakan untuk masalah optimasi

2.7.2. Economic Dispaich Dengan Mengabaikan Rugi-rugi Transmisi'’!

Dalam sistem tenaga listnk. kerugian transmisi merupakan kehilangan
daya yang harus ditanggung oleh sisi pembangiat. Jadi dengan adanva kenagian
dava tersebut merupakan tambahan beban bagi sistem tenaga listrik.

Sistemn dengan mengabaikan rugi-rugi transmisi dapat dilihat pada gambar
2.9. Sistem ini terdiri dari N buah pembangkit thermal yang dihubungkan pada
single bus har yang melayani beban Py Jnpui dan masing-masing pembangkit
ditunjukkan oleh F; yang mewakili biaya dari satu unit pembangkit dan owfpes Jari

masing-masing unit P, adalah daya yang dihasilkan oleh satw unit pembangkit.




-1
~d

1L
oY
K

- —|_<

Gambar 2.9,
N Unit Pembangkit Thermal Melayani Beban Py

Total iaya rata-rata yang haros ditangpung oleh sistem adalah jumlah
biaya dari masing-masing unit pembangkit. Dan pembatas vang paling penting
adalah jumlah owipae dari masing-masing unit pembangkit sama dengan beban di
konsumen. Yang menjadi permasalahan adalah meminimumkan total biava Fr
dengan memperhatikan pembatas ¢ bahwa daya vang dihasilkan oleh pcmbangkit
sama dengan beban yang diterima. Secara matematika pernyataan vang tersebut di

atas dapat dinvatakan dengan persamaan sebagai berikul

35 = Pl b f e R P g s s R {2.34.)
N
=258
red
N
GO m B B i S e {2.35.)

=l
Persamaan di atas adalah pembatas yang merupakan problem dan optimasi
dan ini dapat dipecahkan dengan menggunakan kalkulus tngkat lanjur vang
melibatkan fungsi La Grange. Dimana fungsi im didapat denpan cara

menambahkan pembatas ¢ vang telah dikalikan dengan faktor pengali 1.a Grange
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A pada fungsi tujuan Fr. Fungsi La Grange dapat ditunjukkan dengan persamaan
di bawah ini :

Persamaan La Grange di atas merupakan fungsi ouiprr pembangkit P; dan faktor
pengali La Grange 1 Keadaan dan optimal dari fungsi twjuan F dapat diperoleh

dengan operasi gradient dari persamaan La Grange sama denga nol,

V= D i e S it (237)
b T . IO ST (2.38.)
a-gos(B- B
T e 1 (12 3 (2.40.)
5—_:=4 .............................................................................................. (2.41.)

Persamaan terakhir ini menunjukkan babwa bila digunakam biaya bahan bakar Fr
yvang paling minimum maka morememial cost setiap unit generator pembangkit
harus sama wyaitu sesbesar 4. Kondisi optimal in1 fentunya dengam tetap
memperhatikan pembatas yang ada yaitu bahwa daya dan setiap umit generator
pembangkit harus lebih besar atau sama dengan daya owiprd minimuim dan lebih
kectl atau sama dengan daya ouipe! maksimpm yang diijinkan,

Dari N buah pembangkit yang ada dalam sistem tenaga yang telah dibahas
dan beban sistem sebesar Pr, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut .

% = ada N buah persamaan............... ettt (2.42)

Pow =P <p .. ada2Nbuah peridaksamaan...................oo... (2.43.)
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Dari batasan pertidaksamaan pembatas di atas dapat diperluas menjadi

oF;

== e P PRI inos i R 245,
a}-.: i mw i F ks { ]
E?Lj; A uwtuk B =P e .. 248)
oby =g R Pl s (247)
i

: ; : aF, = dF

Karena F, hanya sebagai fungsi P; maka 5 dapat dipanti dengzan df; .

i

2.7.3. Economic Dispatch Dengan Memperhitungkan Rugi-Rugi Transmisit!
Sistem dengan memperhitungkan rugi-rogi transmisi dapat dilibat pada
gambar 2.10. Sistem ini terdiri dari N buah unit pembangkit thermal dihubungkan
melalui saluran transmisi yang melayam beban Py, fnpuit dari masing—masing unit
ditunjukkan oleh F; yang mewakili biaya dari satu unit pembunglkit dan owgpur dan
masing-masing unif P; adalah daya yang dihasilkan oleh satu unit pembangkit.
Total biaya rata rata yang harus ditanggong oleh sistem adalah jumlah
dari biaya dari masing—masing unit pembangkit. Dan pembatas yang paling
penting adalah bahwa jumlah output dari masing—masing unit pembangkit sama

dengan beban di konsumen dan rugl rugl lransimsi.




—
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Gambar 2.10.
N buah Pembangkit Thermal Melayani Beban Py Melalui Saluran Transmisi'”

A
o A L e (2.48)
[
b et A e A e R e s (2.49)
N
4=30-p, b0 @30)
=3




BAB 111
ALIRAN DAYA NEWTON - RAPHSON
DAN SUCCESSIVE LINEAR PROGRAMMING

3.1 Analisa Aliran Daya

Pelayanan beban terhadap komsumen dan pengoperasian tenaga listrik

perlu dilakukan analisa aliran daya, sehingga sistem yang dioperasikan dapat

memenuhi persyaratan teknis maupun ckonomis. Analisa aliran daya melakukan

perhitungan terhadap tepmygam, arus, days akiif dan reakf, yang terdapat dalam

berbagai titik dalam jala—jala janngan transmisi tenaga listrik.

Tujuan dani analisa daya adalah:

1.

Mencari harpa magmitude tegangan v dan sudut fasa teganpan & bus beban.

. Mencan daya rcaktif () dan sudut fasa tegangan & darni generator bus.

. Umtuk mendapatkan dava aktif dan daya reaktif pada bus slack.

Untuk mengetahin apakah semua peralatan pada sistem memenubi batas —

batas vang telah ditctapkan untuk operasi penyaluran daya,

. Untuk mengetahw kondisi awal pada perencamaan sistem yang baru.

Untuk menentukan daya yang mengalir disetiap saluran jaringan tenaga listrik.

3.1.1 Kiasifikasi Bus

Pada setiap bus dan jaringan terdapat parameter — parameter yaitu - daya

aktif (P). daya reaktif (<), besar tegangan | dan sudut fasa tegangan &

28
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Dengan melihat parameter diatas, setiap bus dapat diklasifikasikan
menjadi 3 bagian:

1. Bus Beban (Load Bus)

Pada bus 1 hanya terdapat kebutuhan dava untuk beban dimana P daya
akuf dan Q daya reaktif diketabui, sementara | dan & berubah —ubah menurut
kebutuhan. Oleh karena i, |if dan & harus ditentukan (dicari),

2. Bus Generator

Pada bus ini hanya terdapat daya pembangkitan dimana I diatur
menggunakan regulator tegangan dan P diatur dengan governor. Sehingga untuk
bus ini P dan |+{ diketabui. Sementara Q (daya seaktif) dan & (sudut fasa) dicari.
3. Bus Referensi (Slack Bus)

Pada bus ini [v] dan & sudah ditentukan besarnya sementara P dan Q
dilutung. Biasanya nilai [ adalah | pu, sedaugksn sudut fasa tegangan &
berharga nol, karena itu fasor tegangan dari bus dipakai sebagai referensi.

Daya total yang mengalir pada setiap bus dituliskan sebagai berikut -

S =Pt jQ = Vi'k

Atay
N
B0 N T st et S s S (3.1)
s

Dari persamaan Vi = vy + j8y dan Yiu = Gy — jBu, maka persamasn 3.1.

menjadi

K
Py - 5Qu— (Vi 100 D (Gyy — 1B WV + 8, ) oo (3.2)
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dan sudut tepangan untuk iterasi pertama atau tegangan vang
ditentukan paling akhir untuk iterasi berikutnya.

2. Hitung AF pada setiap rel.

3. Hitung nilai-nilai jacobian dengan menggunakan nilai-nilai perkiraan
atau yang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam persamaan
untuk turunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamaan
(3.3)dan (3.4).

4. Balikkan jacobian iy dan himg koreksi tegangan A5, dan Ay
pada nilai sebelimnya.

5. Hitung nilai baru dari §, dan |)] dengan menambahkan Ag, dan
Aly .| pada nilai sebelumnya.

6. Kembali ke langkah 1 dan ulmyg proses diatas menggmakan nilai
untuk besar dan sndut tegangan yang ditentukan paling akhir sehingga
semua tilai AP dan AQ atau semuanilai AS dan AJp| lebi kedil dari

suatu indeks ketepatan yang telah dipilih.

3.2. Successive Linear Programoming"!
J.2L1. Teori Dasar

Succeessive Linear Programming adalah seatan telmik pemmograman
sekuensial atan berurutan dengan menggunakan ekspansi Taylor pada titik operasi
sekarang dan kemudian bergerak kepada tiik optimal sampai solusi diemukan.
Sasarannva uniik meminimkan fungsi non linear yang merupakan total biayva
bahan bakar pembangkit, sambil memperhiimpkan batas aman pengoperasian

{security constrami} yang berupa generast daya, tegangan, dan alivan saluran.
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Formmlast Suceessive Linear Programming:

Minimize TEER oo v ey SRS R BT
Subject to: 2x)=0 . e e ()
) S B s e e S SRR (5)
3.2.2. Fungsi Sasaran

Fungsi sasaran ditujukan pada fimgsi bahan bakar yaim persamaan biaya
bahan bakar dari setiap unit pembangkit merupakan fingsi dari daya aktif saja,
sehingpa dengan demikian biaya operasi tiap pembangkit hanya tergantung dari
daya aktif saja. Hal ini bisa dilihat dari persamaan di bawah mni:

_f{,r}=iq};‘: r e L | ) ) SRRSO | -
Dimana:
Ji{x) = Biaya pembangkitan pada unit pembangkit |
E, = Besar daya akufl yang terbangkil pada umit pembangkit i
a.b.c,  =Koefisien biaya unit pembangkit i"
ng = Iumiah unit pembangkit thermal
Fungsi biaya lmear seputar operasi sekarang didasarkan pada:
P71 B P | V) T )
Dimana:

o |2.*| adatah vektor lincar Jacobean dari £(x)

» |AP,| adalah vektor kolom naik dari generasi daya aktif
Dari persamaan fungsi biaya linear diatas dapat dican nilai elemen Jacobean
dengan:

of ;
JE=—=p 32 P i=1 . ng
i . R .
ary

3.23. Persamaan Constraint yang Seimbang

Constraint yang seimbang g(x) ditampilkan oleh constraint keseimbangan
daya, total generasi dava harus mencakup total perminiaan dava dan kenugian
daya pada penyaluran,
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Persamaan daya aktif (P) dan dava reaktif (Q):
BBy =Pl =0 — Qi sl et i (8)

32.4. Persamaan Constraint yang Tidak Seimbang

Consiraint yang tidak seimbang hfx) mencerminkan batas peralatan fisik
dalam system daya vang diciptakan untuk memastikan keamanan system.
Batas atas dan bawah pada penerasi Daya aktif dan Daya reaktif

vyl S Conao T ) ol O gt 1 Y o i OO ("
Batas atas dan bawah pada Rasio Tap (1) dan Pergeseran Fase (@) dan
transformator

PR A FIRCUS SO < b (R RS PP SOt 8 8
Datas atas dan bawah pada Alirm Daya Aktif( £, ) dari Saluran /-

T T O BN (11)

Batas atas dan bawah pada magmitude tegangan bus
Vi B BV s e S A e e e )

Berdasarkan batas-batas diatas maka persamaan consiraind tidak seimbang dapat
ditulis dengan:

7.6). BT a2+ 12,1087 {2, @ |- 2. )- P2 D+ [0 ) -y o) <0
-U )BT lor -0 01 (e - - )0
Dimana:

= [P,] adalah vektor daya aktif saluran,

o |P,*"] adalah vektor daya aktif saluran pada titik operasi k.

. [JM] dan [J,m] Jacobean sub matriks.

..(13)
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3.12.5. Penyelesaian Economic Load Dispaich
Aturan mendasar untuk menyelesaitkan masalah economic load dispatch
menggunakan metode successive finear programming dengan consirainis ditulis
dalam bentuk sebagai berikut :
Minimize
X0 B | e VS C | |"

Suffect to :

0 1 VN O Y 2 0 - ] S T Y
el BT ar ) bal{sT 0 -2 - [P D[} <0

maks (P, — PP —0)< AP, <min (B, ., ~PP.0 }i=1,..ng
Dyimana -
* xdan x adalah vektor keadaan dan vektor kontrol.
s x,. dan x_adalah batas bawah dan batas atas dari vektor keadaan.

* x_ dan w__adalah batas bawah dan batas atas dari vektor kontrol.

3.3, Algoritma Program
3.3.1. Algoritma Program Dasar Permasalahan

Algoritma dasar permasalahan economic load dispaich adalah sebagai
berikut :
1. Memasukkan data pembangkitan, saluran dan pembebanan.
2, Hitung foadfTow menggunakan metode Newton Raphson,
3. Proses perhitungan economic load dispaich dengan metode Successive
Linear Procramming,

4. Hitmng total rugi daya.
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3.3.2. Algoritma Program Aliran Daya Newton Raphson

1.

2.

g,

Bentuk matriks admitansi bus : [ Vol

Penctapan harga awal tegangan dan sudur fasa untuk semua bus kecuoali bus
slack [1(0), X0)]

Menentukan nomor iterasi awal, A=0

Menghitung injeks daya akof’ dan reaktif pada setiap bus dengan persamaan
kecuali bus slack

Menghitung selisih daya yang dijadwalkan dengan imjeksi daya bus dan

perhitungan

. Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan daya reaktif

Membandingkan apakah selisih daya sudah sama atan lebih kecil dari =

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

Membentuk elemen matriks Jacobian

10. Menghitung faktor koreksi iegangan dan sudul fasa setiap bus kecuali bus

stack dan bus generator

11. Menghitung nilai tegangan dan sudut fasa yang baru

12, Mengganti nilai sudut fasa yvang lama dengan sudut fasa yang barw, tepangan

vang lama dengan (egangan vang b

13, Perlutungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilai iterasi yang baru sampai

hasil yang didapatkan konvergen.
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3.33. Algoritma Program Economic Load Dispatch Menggunakan Metode
Successive Linear Programming.,
1. Inisialisai parameter pembangkitan.
2. Formulasikan masalah |inear Programmimg dengan:
Afteay =] Jar, ]
3. Optimalkan kenaikan variabel kontrol.

4. Apakah AP, < Error

5. Jika “Ya™ maka perhitungan berhenti

6. Jika “Tidak™ maka dilanjutkan ke perhitungan berikutnya.
7. Meng-update variabel conirol : P, = B, + AP,

8. Kembali ke langkah ke 2
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3.4, Diagram Alir Algoritma Program
34.1. Diagram Alir Program Dasar Permasalahan

/ Loput Data pembanglatan,

saluran dan Pembebanan

!

Hiumg Load Flow dengan
Metode Newton Raplson

;

Econamie Load Dispeteh dengan
Mctode Successive finear
Frogramminge

l

Hifung Tofal Rugi-Rugi Daya

()
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3.42. Diazgram Alir Aliran Daya Newton-Raphson

of

I__ Start )

[ H!l!.’hﬂ;lg Yhus
—

| Menetaphan karga l"l‘l-w-hll-ill'ﬂlldltqlmn: |
| l":m& &'cm |
i_ 1.2, .. i s{bassiacky |

| Mescnbtekan lierast Awal: k=9 !

1——' T - | ¥ i

[umum £ &

“ﬂllhitlng Selisth
AP =P ."*

et d [}

j ﬁQ‘ Qf.,m -0

Mﬂ'mlmn F:rubll:ll! Maksimum pada :

| Mals AP* dan 50" J

L "".__\
» -
i T::L"‘":ﬁ"':’ Tk ,|  Beatok Matriks |
T MmksAQYs t. __‘j";'m""l—‘
l\l\-‘- o -".-" ' i i el
xI? Y& I Menghimng Kerehsi Fakior Tegungan don Sodut Tegangan
= | APt S X At
I Mienphitwng ; ! =Tt T—
- ‘ L [w‘} [J, ANG

i pﬂ Qt FI: dﬂlﬂf}t o
semua Bus dan Allran Duyu pud :mmuj : =

o i Am dan m |
o -, i l,:#'l =j‘,r.k "'-ﬂj‘rl' ‘

e R S § i EJJ..-'. = E} + Iﬁ-l?ll

T : Y

¥ AR P
! Menpemil nilai gr*' tragam &..-1
|

[ A b —1  E=N+i |




40

3.43. Diagram Alir Program Ecomomic Load Dispaick Mengzmnakan
Metode Successive Linear Programming.
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BAB IV
ANALISIS ECONOMIC LOAD DISPATCH MENGGUNAKAN
METODE SUCCESSIVE LINEAR PROGRAMMING

4.1. Program Komputer Economic Load Dispatch Menggunakan Metode
Successive Linear Programming
Dalam penyelesaian masalah imi maka diperlukan bantuan program
komputer dalam perhitungan yang membutuhkan ketelitian dan keakuratan.
Program komputer dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan
bahasa pemrograman Matlab versi 6.5.1 dan diaplikasikan pada komputer

Pentitan Dual Core, dengan Prosesor 3 GHz, Memori 1024 AD.

4.2. Validasi Program Menggunakan Data Sistem TEEE 30-Bus

4.2.1. Data Sistem TEEE 30-Bus

Tabel 4.1
Data Generator Dan Konstanta Biaya IEEE 30-Bus

o 3 e u__" 3 -; -.-f;:
J s, [ Ao
e o 50 200 -20 | 150,0 | 0,06250 | 2,0000 | 0.0000
I T B 20 80 =20 60,0 | 0,01750 | 1,7500 | 0,0000
s 15 50 -15| 62,5 0,00375 ] 10,7500 | 0,0000
4| 8 10 | 35 -15 50,0 | 0,00834 | 32500 | 0,0000
5 11 10 30 -10| 400 | 002500 | 3,0000 | 00000
6| 13 12 40 -15 45,0 | 0,02500 | 3,0000 | ©0,0000 |
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Tabel 4.2
l}ata Pemhan rkitan dan Pe mlmhauan [EEE Ji] Bus

42

| 1 ) 1
| 2 57,5600 ) 21,7000 2
3 1,0000 0,0000 |  0.0000 2.4000 3
4 10000 0.,0000 0,0000 7,6000 3
5 10100 | 24,5600 0,0000 | 94,2000 2
6 1,0000 0,0000 0,0000 0.0000 3
7 1,0000 0,0000 0,0000 | 228000 ) 3
8 1,0200 | 35,0000 0.0000 | 30,0000 | 30,0000 2
G 1,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 3
10 1,0000 0,0000 0,0000 5,8000 2.0000 3
11 1,0500 | 179300 0,0000 0,0000 0,0000 2
12 1.0000 0.0000 0.0000 | 11,2000 7,5000 3
13 10500 | 169100 0,0000 00000 |  0.0000 2
14 1.0000 0.0000 0,0000 6,2000 1,6000 |
15 1,0000 0,0000 0,0000 £.2000 2,5000 3
16 1,0000 0,0000 0.0000 3,5000 1.8000 < I
17 10000 0,0000 0,0000 92,0000 5,8000 3|
18 1,0000 0,0000 0,0000 3,2000 0,9000 3
19 | 1,0000 0,0000 0,0000 | 9,5000 3,4000 3
| 20 1.0000 0,0000 0,0000 22000 0,7000 3
2t | 10000 0,0000 0,0000 | 175000 11,2000 3
22 1.0000 0,0000 | 0,0000 00000 0.0000 3
23 1,0000 0,0000 0,0000 | 3.2000 1,6000 3
24 10000 0,0000 0,0000 8,7000 6,7000 3
25 1,0000 0.0000 0.,0000 0,0000 0,0000 3
26 10000 0,0000 0,0000 35000 | 23000 3
27 1,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 3
28 | 10000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3
29 1,0000 | 00000 0.0000 2.4000 09000 3
30 1,0000 0.0000 00000 [ 10,6000 1,9000| 3
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4.2.2. Hasil Perhitungan Validasi Sistem IEEE 30-Bus Mengpunakan Metode
Successive Linear Programuming.
Untuk perbandingan nilai tegangan dan kcluaran daya aktif antara hasil
program dengan hasil referensi dapat dilihat pada tabel 4.4 di bawah ini:
Tabel 4.4

Perbandingan Nilai Tegangan dan Keluaran Daya aktif
i TTAm Den an Hnsﬂ Rel'erensl
¥ ""'j,._ [ i 1 6o B - .'_

11250 30.000 112.50
16000 | 40000 | 160.00
145463 | 287948 | 145435
283.4 MW/h
4. 51'6 MW h 459 MWh

Untuk mencari tingkat kesalahan perhitungan (error) dapat dicari dengan rumus:

Thsr s Data hasil referensi — Duta hasil program 10D

Data hasil referensi

Contoh:
Untuk mencari tingkat kesalahan dalam perhitungan dari rugi saluran adalah:

4.576

= (.59 %
Sedangkan perbandingan biaya total amtara hasil program dengan hasil
referensi, adalah biaya total hasil referensi sebesar 145463 $/h, sedangkan biaya
fotal hasil program sebesar 145435 $/h  Perbandingan dava aktif vang

dibangkitkan sesuai data hasil referensi sebesar 287 976 MW/, sedangkan dava
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akuf yang dibangkitkan sesuai data hasil program sebesar 287,948 MW/h. Untuk
Rugi daya antar saluran sesuai data referensi sebesar 4.576 MW/h sedangkan rugi
daya sesuai data hasil program sebesar 4.549 MW/h.

Sehingpa kesalahan perhitungan untuk keluaran daya aktif sebesar 0,007

%, rugi-rugi daya antar saluran sebesar 0.59 % dan untuk biaya pembangkitan

sebesar 0.019 %,

4.3. Data Pembaungkitan Thermal Pada Region IV Jawa Timar - Bali

Pada skripsi ini akan membahas pembangkit thermal yang berada pada
Region Jawa Timur — Bali yang terdiri dari | PLTU Perak, PLTU Gresik, PLTU
Paiton 1-2, PLTG Gilimanuk. PLTG Pasanggaran, PLTD Pasanggaran, PLTGU
Gresik. PLTG Gilitimur, PLTG Pemaron dan PLTGU Grati,

Untuk data dan bentuk karakteristik semua unit pembangkit yang dibahas
dalam skripsi ini beserta kapasitasnya dan fuef cost (biaya bahan bakar) yang
digunakan dalam perhitungan adalah berdasarkan data dari PT, Indonesia Power
dan PT. PJB.

Tabel 4,5,

388144.00 | 140.0 | 800.00 | 640.00 | 640.00
4266.08 | 6240.00 | 1500 | 600.00 | -480.00 | 480.00
[855.00 | 148332.00 | 145.0 | 1052.00 | -841.60 | 84160
235.00 | 1695000 [ 250 | 150.00 [-120.00 | 120,00 |
L599.00 | 87435.00 | 250 | 140.00 |-112.00 | 112.00
1670.00 | $8960.00 | 3.0 | 5000 | -40.006 | 40.00

PLTG Pesangaran | 113.9000 | 5297.00 | 13936000 | 100 | 75 00 6000 | 60.00 |
Sumber : PT. PLN P3RB dan PJB per Takun 2005
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TANDES = - PESANGGARAN
o PERRIC == _ NUSADUA
DARMO GRANDE ___SANUR
. SAWAHAN _ GIANYAR
. _KUPANG PLTD PESANGGARAN |
- WARU PLTG PESANGGARAN

Surmber ;: PT.PLN { Persera) P3 B Region Jaowa Timur- Bali

Sebelum memasukkan nila data pada tabel 4.7, nilai-nilai tegangan pada
data diubah satsannya menjadi satuan perunit. Berikut perhitungan konversi
satuan dan KV menjadi pu:

_ Vdaridata(KV) 1515
= — =101 pu
Vidasar( KT 150

e PadaBus : Vi

Pada bus-bus selanjuinya, dilakukan hal yang sama seperti di atas dan hasilnya

dapat dilihat pada tabel 4.7,




Tabel 4.7,
Data Pembangkitan dan Pembebanan Transmisi 150 KV
Region IV Jawa Timur - Bali
Hari Sabtu, 25 Maret 2006 Plllull 1ﬂ l]] WIB
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PAITON 1,012 372,00 34,00 460 | 2
.%Im;hm: i 5 19,00 g20| 3
REJOSO - 30,00 1700 3
SITUBONDO -~ - 11,00 480 ]| 3
BANYUWANGE - - 19.00 500 | 3
KRAKSAAN - - 5,60 0] 3
"PROBOLINGGO - 0,00 000] 3
GENDING £ = 19,00 080 | 3
LUMAJANG - 15,00 4601 3
'-mmmum - - 6,60 zo0| 3
TANGGUL 3 = 0,10 280 3
m o - 26,00 110 ) 3
GENTENG - - 19,00 R0 | 3
PIER : - - 14,00 470| 3
BANGIL - - 6,20 2| 3
BUMICOKRO - = 16,00 1400| 3
BULUKANDANG - - 26,00 970 3
mwm i = = 16 0 820 3
{ KEBONAGUNG - - 23,00 940 3
SUTAMI - - -19,80 220 3
SENGKALING _ ki - 13.00 540 | 3
PAKIS - - 2,10 120 3
; WLINGI - - -6,80 380 3
JAYA KERTAS - - 8,60 10| 3
w - - 5850 | -31200| 3
ALTA PRIMA - - 7,00 200| 3
DRIYOREJO - g000]  1300] 3
BABADAN = - - 32.00 1000 | 3
,xa;am{,um = = 1000 160 3
CERME. - - 7.00 270| 3
MANYAR p - 5 33,00 2500 | 3
GRESIK LAMA 1,01066 200,00 0,00 ool 2
BANGKALAN - - B.40 30| 3
SAMPANG - - 6,00 200| 3
S - : 5 =TS
SUMENEP - : 9,00 100 3
GRATI 1,014 226,00 7.60 s20| 2
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L]

TANDES = 2 = 63,00 2000 | 3
PERAK 1.00733 60.00 . 0,00 000| 2
DARMO GRANDE = - 36,00 16,00 3
SAWAFS : E = 28.00 1300 3
UNDAAN - . 2 13.00 570 | 3
KUPANG - B 17,00 860 | 3
WARU - - - 103,00 800 3
KARANGPILANG 5 = i 36,00 1500 3
RUNGKUT - - - mioo|  3so0 3
SUKOLILO ) - : 53,00 2300 3
Kﬁmm ) = . 37,00 1500| 3
UIING = = - 22,00 1300| 3
NGAGEL T = 2 14,00 580 3
SIMPANG - - - 27.00 1300 3
"WONOKROMO - = = - 27,00 10| 3
KREMBANG. - B = 2600 1oo| 3
GILITIMUR - : * 2.40 bRl 3
BUDURAN - = = 68,00 00| 3
SEGOROMADU B - : 36,00 1400| 3
PETROKIMIA 5 - . 33,00 2000 3
LAMONGAN = = - 9,04 7501 3
BABAT " - = 10,010 340 3

ONEGORO iL = = 13,00 6301 3
[UBAN , - 50,00 18.00 60| 3
KEREK - - 53,00 -11.00 3
MLIWANG - - 25,00 3,10 080 | 3
BALONGBENDQ _ = . 13,00 940 | 3
. mmlﬂ ' i - 37,00 13,00 3
NGORD _ N " 26,00 1200 | 3
KERTOSGNO A - 38,00 1noo| 3
BANARAN - - 10,30 500 3
MOJOAGUNG . = = s 13,00 620 | 12
SEMEN TUBAN - - = ] Aml g
ISPAT INDO 2 % = 3too| -zro0| 3
SURYA ZIGZAG . a 2 22,00 1200 3
MANISREJO = - - 13,00 o] 3
NGAWI 2 i 3 , 11,00 ss0| 3
GILIMANUK. 0,969 79,00 § 3,60 140 | 2
PEMARON - = - 12,80 390 3
BATURITI - = - 2.20 a1 3
PAYANGAN - - - 7.80 Zo0} 3
KAPAL 2 : : 42.70 1400]| 3
ANTOSARI - = - i S
CNEGARN . i - : 7.20 Joo| 3
PADANGSAMBIAN | - s ] 240 AW 3
PESANGGARAN R - - 66,80 2570 3
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NUSADEIA - . - = 2500 44 60 1730 3
SANUR : : - . 25.00 52.30 1480 3
GIANYAR : : a 17.80 s70| 3
AMLAPURA - - - 5,70 260 3
PESANGGARAN 0.9333 440 - 0.00 ono| 2
PLTG. -

Szl Sl 05333 55.70 - .00 ]
Hmw 3 t] [ (}.m

Sumber : PT.PLN { Perscra) P3B Region Jawa Timur - Bali

Keterangan : 1. Bus Slack
2. Bux Generator
i, Bux Beban

4.5, Data Saluran Transmisi 15¢ KV Region IV Jawa Timar - Bali

Untuk data saluran, jika sirkuit berjumlah 2, maka R, X dan B dari 2

sirkuit tersebut diparalel.

Berikut adalah perhitungan data saluran dengan jumlah sirkuit 2 (hubungan bus

33-45):

_ KR, 0,0064.0,0064

R = =
Pl R 4+ R, 0,0064+ 0,0064

. KX,
“% pandled -rr| +X2

B _ BB,
il B, + B,

hasil selengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.8

=1,0032
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Tabel 4.8.
Data Saleran Transmisi 150 kY
egion IV Jawa Tunur-BaI:

)

3
2
i
2
2
2
2
2
2
1 : 146"

i 0.0177 0.0604 0,0106
2 0,0009 0.0013 0,0727
2 0.0079 0.0269 0,0194

1 0.0100 0,0340 0,0062

2 00135 0.0460 0.0332
1 00167 0,0571 0,0103
1 0,0315 0,1077 00195 |
2 00104 0,0353 00255 |
1 00148 0,0506 00091
1 00337 | 01151 00208
2 0.0045 0,0032 00047
2 0,0054 0,0039 0,0056
1 0.0145 00494 0,0089
1 0,0181 00617 0,0112
1 0,0051 0,0174 0,0032
1 0,0051 0,0174 0.0032
1 0,0091 0,0309 0,0028
2 0.0067 0.0230 00166
2 0.0073 0,0249 (0179
2 0,0046 00133 0,0098
2 00011 0.0081 00117
1 00224 0,0428 0,0074
1 0.,0048 00144 0.0193
i (.0083 0.0274 0.0053
2 0,0010 0,0045 0,0066
1 0.0028 0.0094 DOo017
I 00054 00185 00010
1 0,0020 0,0005 0.0035
| (.0053 0.0257 0.0094
2 (0039 0132 00095
2 0,0021 00101 0,0147
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2 - 0,0009 0,0043 0,0063
] 0,0031 10,0149 0,0055
1 0,0063 0,0301 00110
1 0,0003 0,0013 00004 |
1 0.0069 0,0235 0,0043 |
1 0,006 | 00292 0,0107 |
2 0,0010 0,0048 0,0070 |
1 0,0013 0,0062 0,0023
2 0,0032 0,0154 0,0226
2 0,0008 00016 0,0372
2 0.0010 0.0035 0,0025
1 0,0290 0,0841 0,0154
2 0,0044 0,0144 0,0106 |
] 0,0161 00466 | 0008
1 0,0157 0,0454 |  0,0084
2 0,0023 0,0079 0.0054
2 0,0012 0,0041 0,0028
2 0,0004 0,0020 0.0028
2 0.0028 0,0095 0,0068
2 0,0003 0,0009 0,0991 |
2 0,0008 0,0012 0,0662
2 0,0014 0,0067 0,0098
2 0,0015 0,0051 0,0036
2 0.0014 0.0067 0.0098
2 0,0006 0,0030 | 0,0044
2 0.0003 00011 0.0008
2 _0.0009 - 0,0043 0.,0062
2 0,0012 0,0039 ~ 0,0008
2 0,0004 0,0007 0,0758
2 0,0004 0,0013 0,1380
2 0,0025 0,0073 0,0052
2 0,0005 0,0009 0,0982
2 0,0021 00071 | 00050
2 0,0086 00248 | 00182
2 0.0064 0,0185 0.0136
2 0,0108 00311 0,0228
2 0,0042 0,0200 0,0292
2 0.0037 0,0125 0,0090
2 0,0024 0,0080 0,0058
2 0.0006 0,0018 0,0012
] 00017 0,0083 00031
2 0.0066 0,0191 00142
2 0,0055 0,0187 00134
1 0.0083 0,0274 | 0,0053
B 0.0054 00182 | 00122
1 0.0064 00218 0,0037
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1 0,0247 0,0842 00152 |

[ 0.0124 0,0425 0.0077

1 0,0270 0,0921 0,0166

t 1 0,0231 | 0,0690 0,0238

2 | 00116 0,0336 0,0248

3 0,0092 0,0175 0,0120
1 | 0,07 0,0494 00091 |
1 0,0232 0,0673 00124 |
1 0,0132 0,0383 | 00071 |

2 0,0071 0,0206 0.0152

i 0,0056 0,0161 0,0030

 B0-85 i 0,0199 0,0379 0,0065

80-87 2 | 00059 | 00169 0,0126

_ 81-82 2 0,0135 0,0392 0,0288
8334 1 0.0046 00134 | 00025
$3.85 1 00127 00243 | 00042

- 8486 2 0,0028 0,0069 0,0048
8687 2 0.0061 00147 | 00104 |

87138 9 00103 | 00273 0,0220
_ 8-m RS 0,0006 0,0008 | 00001
9084 2 0,0006 0,0008 | 00001 |

Sumber ; PT.PLN ( Persera) P3B Region Jawa Timur - Bali
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4.6. Proscdur Pelaksanaan Program Perhitungan
Prosedur menjalankan program perhitungan dengan menggunakan
Program Matlab versi 6.5.1 dapat dilakukan sebagai berikut -

1. Tampilan utama dari program

!'r':WElm:D: 30 =2F ] Ualny Toolbew Foth (eche.  Typs ‘halp toolbow peis cach |
ALL Files TFile Tl | o ger srarced, seleor "MATLAE Help® fsus thé Belp sew

= |

.Hm 0 :l_-_ n

Gambar 4.2
Tampilan Utama Program

2. Tekan tombol Open File untuk membuka data yang sudah tersimpan.
Hasil perhitungan dari program ini adalah hasil perhtungan alimn daya
dan operasi pembangkit yang optimal, setelah data yang ada dimasukkan ke dalam

program, maka hasil perhitungan dapat dilihat dalam tabcl-tabel di bawah ini:

< AT T e T T
Fb Ea ome Tt Deaq Gasbpomm wan ke sl

ol CCRNTEY BB A ik - SRR & R
T Pt 2L
1
3=| ==
a=| Mo | S
| mmram
W
-
K= A P
a-
it Podg teil oy — iy
IH ] e B i Ter  Typles
el L] i (=] AR [
1 — LN S L &
13- (] b, R B 11T
1 A [ ] S LG 3 1
A R = S T LI oGR8
iy TR I A R, DD T3
15 . BlTH 111w .MM R LSIEE 3000
il iR (LN I RrAEr e
q ' . B gt i B Bl TONY
H LvAm 30N Eohi Py .t e T T
li L § v [ ] ENET FENT ) r.ul poligmL Fiiw
X | it B LY T FERL R RoLTTEL i
i Ll A L A ltdw 1R L w.iwial risid
o= EA LR o e g2 TR B CEAMC Jin i
C L b ] LR Lop . Do TLMOE B LBOAC 1323
L - LD L - TN L0 10014 [~

H
H
£
]

Gambar 4.3
Tampilan Data pembebanan
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Tampilan Hasil Perhitungan Biaya Bahan Bakar
Sebelum Optimasi
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Gambar 4.7.
Tampilan Hasil Perhitungan Aliran Daya Newton Raphson
Setelah Optimasi
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Tampilan Hasil Perhitungan Biaya Bahan Bakar

Setelah Optimasi
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Gambar 4.10.

4.7,

Tampilan Grafik Perbandingan Tegangan dan Bus

Masil dan Analisis [lasil Perhitungan FEconomic Load Dispatch
Menggunakan Metode Successive Linear Programeming Pada Saluran
Transmisi 150 KV Region IV Jaws Timar - Bali

Berdasarkan data saluran transmisi 150 KV Region TV Jawa Timur — Bali

maka dilakukan pengolahan data untuk mengubah dasar tegangan ke dalam pu

Serta perhitungan Py dan Quea.

Pada bus nomor 2, maka ;

Tegangan Dasar = 150 kV
Tegangan Sebenamya = 15L8kV
Tegangan {pu) _ Tegangan sebenarnya
Tepangan dasar
Tegangan (pu) - 138 1.012 pu
150
Prcban = Phoban Pada Bis T PRatan Pamatbaian Sendin Pembatgkit

=7+27 =34 MW
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Ok = 4,6 MVAR
Pada Area Region IV Jawa Timur - Bali terdiri dari 90 bus dan 109 saluran
transmisi, dalam hal ini saluran transmisi yang dibahas adalah saluran transmisi

150 kV.

4.7.1. Hasil Perhitungan Sebelum Optimasi

Tabel 4.9,
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan dan
Pemhehanan Sehelnm Optimasi

 TRA] g =
P SUDYT
1,01000 . | 0.00000 785
1,012000 | 002993 | 372,000 | -70 888 34,00 4,60
098482 | 002337 | 0,000 0,000 19,00 8,20
098240 | -002581 0,000 0,000 3000 17,00
095436 | -008915 0,000 0,000 11,00 4,80
097925 | -0.16746 0,000 0,000 19,00 5,10
100123 | 000728 [ 0000 | 0000 560 1,50
- 098986 | 002122 | 0,000 0,000 0,00 0,00
099617 | 0.00173 0000 | 0000 1900 980
097650 | -0,06650 | 0,000 0,000 15,00 4.60
- 095943 | -0,10026 0,000 0,000 6,60 2,00
0,9695?- 009243 | ' 0.000 0,000 910 2,80
096568 | -0,11054 0,000 0,000 36,00 11,00
096978 | 0.15537 | 0.000 0,000 19,00 9,80
098097 | -0.03397 0,000 0,000 14,00 4,70
097996 | 003845 | 0,000 0,000 6,20 270
097743 | 003915 0.000 0,000 3600 14,00
097260 | 005342 0,000 0000 | 2600 9,70
097356 | -0,05494 0,000 0,000 19,00 8,20
097398 | 005812 0.000 0,000 23,00 9,40
ﬁm'srzs-' -0,05234 0,000 | 0,000 -19,80 | -8,20
9,9?261 | 005968 | 0,000 0,000 13,00 6,40
097395 | 005830 | 0,000 0,000 2,10 1,20
098330 | 005037 0,000 0,000 -6,80 -3,80
096986 | -0.09724 0.000 0,000 8.60 3,10
1,01150 | -0,03066 0,000 0,000 5850 312,00
101072 | -003523 0,000 0000 | 700 2.00
100901 | 003436 [ 0,000 0,000 40,00 13,00
1,00846 ) J3526 0.000 0,000 32,00 10,00
1.01008 | -003275 0,000 0,000 10,00 1,60 |




-0,03634 0,000 0,000 7,00 2,70

003766 | 0000 0,000 3300 2500

003374 | 209,000 _gﬁ,s_;_ng 000 0,0 |

-0,03805 | 0,000 0,000 840 3,10 |

005769 | 0000 | 0000 6.00 2,00

-0,06335 0,000 0,000 8,60 3,30

-0,06915 0,000 0,000 9.00 3,00

000724 | 226,000 | -31432 7.60 5,20

-0.02984 0,000 0,000 63.00 20,00

-0,02533 | 60.000 6,957 000 0.00

-0,03446 | 0,000 0,000 36,00 16,00

003047 | 0.000 0,000 | = 2800 13.00

-0,03060 | 0,000 0,000 d 13:}{: 5,70

-0,04224 0,000 0,000 103,00 | 4300

003601 | 0000 | 0,000 3600 15,00

099627 | 005076 | 0000 0,000 113,000 35,00
099389 | 005843 | - 0.000 0,000 5300 2300
099211 | 006044 | 0000 0,000 3700 1500

099064 | 006175 [ 0000 | 0000 [ 22 un 13,00

099378 | 005875 0.000 0,000 14,00 5,80
099362 | -0,05898 0,000 | 0,000 27,00 13,00
- 099383 | -0,05880 0000 | 0000 | = 27 ﬂu_, 10,00
100350 | 003163 | 0.006 0.000 26,00 11,00
101030 | -003493 0,000 0,000 2,40 0,80

096993 | 004898 | 0000 | 0000 68,00 36,00 |
101053 | -0,03679 0,000 0,000 36,00 14,00

1.00847 | -0,03868 0,000 0000 | 3300 2000

101553 | 007427 | 0,000 0,000 9,90 7,50 |

102156 | -0,10041 | 0,000 0,000 10,00 5,40

1.01897 | -0,10388 0,000 0,000 13,00 6,30 '

103332 | 012194 0,000 50,000 18,00 8,60
103502 | -0,13237 0,000 0,000 5300] 11,00

103514 | -0.13295 0,000 25000 | 310 0,80 |
1,00197 | -0,04585 0,000 | 0000 13,00 940 |
099771 | -0,05350 | 0,000 0,000 37,00 13,00

- (99394 | -0,05780 0,000 0,000 2600 12,00
096883 | -0,00887 | 0,000 0,000 38,00 11,00

097270 | -0.09170 | 0,000 0,000 10,30 5,10

098417 | 007376 | 0000 0,000 13,00 6,20

B ;'_ -0,13274 0,000 0,000 22,00 0,00
-0,04272 0,000 0,000 3700 27,00

-0,10756 0,000 ooo0 | 2200 12,00

-0,09899 0,000 0000 | 13,00 6,90

-0,09998 0.000 0,000 11,00 | 5.50

-0,17859 | 79.900 117.922 31,60 1.40




094765 | -0.25709 0,000 0,000 12,80 3,90 |
- 0.94094 | -0.27546 0,000 0,000 2,20 0,40
093590 | -029808 | 0,000 0,000 7,80 2,00
093363 | 031241 0,000 0,000 42,70 14,00
- 094060 | 028296 | 0000 | 0000 0.00 0.00
095447 | 022755 0,000 | 0,000 720 3,00
093175 | -0,32408 | 0,000 0,000 27,30 9.40
093292 | -0.33005 | 0,000 0,000 66,80 25,70
093078 | 033154 | 0000 | 35000 | = 4460 17,30
093214 | 033137 | 0000 | 25000 5230 14,80
093208 | 032450 0,000 | 0000 17.80 5,70
093124 | 032621 | 0000 | 0000 570 2,60
1093333 | 033032 | 4400 | 45.024 0.00 0.00
093333 | 032959 | 55700 | 6.557 0,00 0,00 |

Sumber: Hasil Perhimngan Dengan Metadse SILP

Tabel 4,10,

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran

39 785 | -31,757
51 203,891 | 96,689
ST 1341090 21201
4 30,034 | 15817
15 74.660 | -50.175
16 98,130 2,820
6] 142643] -81878
11 26982 | -26.778
76 165,206 | -122.543
8 | 108,507 9,970
9 19,045 8716
3] 10872 13416
10| 96696 | 0672
12 42,350 | -0,898
AL 38057 | -2.348
13| 20248
32,936
A 31.608
4] 32878

13,433

-10,252 | -108,091

68320 | 36483

Sebelum ﬂpﬁmasi

1| 372998 a0 uuz
2 | -180.625| 103,856
[ 2] -133.152| -20.585
3] -30,000] -17,000
-3 -73.844 | 48759

3 | 97692 -3,413
5 1 -139.863 | -B2.467
-5 4 -26,848 23,153
6 | -162.118| 123016
7| -107568| -10618
74 -19.000 -9_800
8 1 -l0845| -13324
"B | 95407 -1334
10| 42,036 0,022 |
10| -37.578 0,306
A1 -20,143 | 20,784
2| 232,764 1,704
13 -31,012 19,167
13| -32.433 11.816
M -13331 | 19368
15| -59.545 52,767
16| -36,000 | -14,000
16 | -30.454 -6,169
16| -26.154 -3.284
16 10875 I 58%
16 | -68000] -36000




4,454

11,608

26,513

13,010

2,100

-6,785

11,649

44,265

27,840

24,592

25,552

145 917
112,062

4,206

| 119,030

14,528

| 34,698

32| 33017
- 23332
67.855 |

83116

23834

32,234

17,667

9014

218,400

6,836

121,126

255,626

84944

60,000 |

-12,182

13,001

17.002

183,530

26,012 10,314
203916 | 54.237
37,006 | -27.137
109,656 77427
180379 | 17,430
59,068 | 27,034
41,011 -15,548
27,003 | -17,252
22,016 12,025

1 4453 3.011
| -11,596 | 3,618
76585 | 13,396
13,000 -6.400
22100 -1.200
6.800 3,800
-11,641 4,875
44206 | -13,662
27795 | 8467
24528 -10.252
 -25506 | -15624
-145,656 | -91,435
111,628 | -40.634
-82340 | -28.,690
102,809 [ -5.121
-118988 | 12,638
o 4205 -1,533
-14510 | -10.740
33,000 | -25.000
-23.324 5,859
67,604 | -59.520
34,686 | 4,400
-83045 | 19,745
23667 <513
32,286 3,600
-17614 | 4685
_-9.000 | -3.000
....... -210978 | 40,386
9| 6915 44815
-120944 | -25,123
2553631 31472
-59917 | -7.221
84741 | 9,796
12281 | 68237
-13.000 | -5.700
| -17,000 -8.600
2 | -183.046 | -33.157
| -26,000 | -11.000
| -293,379 | -52.430
37000 | 27.000
| -109.406 | -76,235
-180.081 | -17.234
-59016 | -27.025
48 | 41,004 0,587
48 | -27.000 | -10.000
222000 | -13,000




27004 | -6,387 51| -27000| -13,000

33030 | 19083 57| -33000] -20,000

133002 | -65466 57| -131.171| 67,009
121,271 -74,509 o9 -120,027 1 75,284
13,019 1,609 60 | -13000| 6300

97008 | -82.293 B0 | 96376 | 79135

78376 | -37.735 62 | -78.117| 36,687

3,114 | -25438 63| -3.100] 24200

22003 | 0,249 63 | -22.000 0,000

98.628 65 | -98446 | -30968

26,053 66 | -26,000| -12,000

117,733 66| -116,885| -37.068 !

2% 20,286 69 | -20249 -3,871
681 26423 69 | -26359| -5628
0 -103.226 69 | 103.885| 30,868
T4 35.998 69 | -35894| -155¥
751 10219 851 69| -10188] 45617
74l -22000| -12.000 73| 22082 10855
Wig 0.812 74 0,812 0,883
T71 104,110 761 -101.443 5,981
82 134,309 . 76| -132.080 5,357
78 88,643 | -10498 77 | -87.829 9,906
79 39107 42 78 | -38.809 3,538
80 46,522 78 | -45949 5,510
80 31,009 79| 30861 | 4729
81| -121353] 1 80| 122564| -9909
83 | 39,747 80| -59512| 9,892
85| 37438 -12,774 B0 | -37084| 12319
87 58278 | -12.481 80 | -58039| 10972
82| 122,564 81 | 124880 | -8357
84 32,212 -19292 83 | -32137| 19074
85 7,527 3,910 B4 | 7516| 4619
86 17,874 2,885 84| -17864| -3,693
87  -34436 | 13.893 86| 34535] -15463
88 5,704 | 1,209 87| 5700 -2.600
84 4,400 | 45,033 B9 | 4386 45014
84 55,700 6,566 90 | -55678| 6537

Sumber: Hasif Perkitungan Dengan Metode SEP

Keterangan:

¢ Jumlah Pembangkitan
o Jumlah Pembebanan

s Jumlah Rugi-Rug

= 1382 7849 + 194 287111 MVA

= 13127 + 374.91 MVA

=70.08494 - 18061291 MVA
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4.7.2,

Hasil Perhitungan Setelah Optimasi

Tabel 4.12.
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegﬂngan, Pembangkitan dan

Pembebanan Sete]ah Oy mast

1,01000 | 0, Uﬂﬂﬂ{] 452 669 :
1,01200 | -0,12705 | 156,847 19,018 34,00 4,60
0,98105 | -0,06437 0,000 0,000 19,00 8,20
097862 | 006683 0,000 0,000 30,00 17,00
096824 | -0,19331 0,000 0,000 11,00 4.80
097597 | -0,24380 | 0,000 0,000 19,00 5,10 |
1.00096 | 012272 0,000 0.000 - 560 | 1.90
008849 | -0,11000 0,000 0,000 0,00 0,00
0.99591 | -0.12828 0,000 0,000 19.00 9.80 |
097785 | -0,15670 0,000 0,000 15,00 4,60 |
096929 | -0,19834 0,000 0,000 6,60 | 2,00 |
097261 | 0.,18276 0,000 0,000 910 | 2,80
097031 | -020131 0,000 0,000 26,00 11,00
096938 | -0.23656 0.000 0 uun 19,00 9.80
097935 | -0,06852 0.000 0,000 14,00 4.70
097933 | -0,07007 0,000 0.000 6,20 2,70
097680 | -0.07078 0,000 0,000 36,00 14,00
097196 | -0,08506 0,000 0,000 26,00 9,70
097291 | -0,08658 0,000 0, 000 19,00 8,20 |
097333 | 0,08976 0.000 0,000 23,00 9,40 |
097914 | 4,08398 0,000 0,000 -19_80 -8.20
097197 | £.09133 0,000 0,000 13,00 6,40
097330 | -0.08994 0,000 0,000 210 1.20
098265 | -0,08200 0,000 0,000 680  -380|
096955 | -0.10731 0.000 0.000 860 3.0
101120 | -0,04069 0,000 0,000 5850 | -312,00
1,01062 | -0.04745 0,000 0,000 7,00 2,00
100871 | 004439 0,000 0,000 40,00 | 13,00
1,00817 | -0,04529 0,000 0,000 32,00 10,00
1,00978 | -0,04277 0,000 0,000 10,00 | 1,60
1,00609 | -004637 0.000 0,000 7,00 2.70
 1,00460 | -0,04769 0,000 0,000 33,00 25,00
101066 | -0.04729 | 150,000 46,263 0,00 0.0
1,00808 | -0,05249 0,000 0,000 8.40 3.10
099800 | -0.07124 0,000 0,000 6,00 2,00
099331 | -0,07850 0,000 0,000 8,60 3.30
099088 | -0,08270 0,000 0,000 9,00 3,00
101400 | 002683 | 263,593 | 47,138 7,60 5,20 |
100517 | 003611 0.000 0.000 63,00 20,00
1,00733 | -0,02406 | 150,000 | -15748 | 000 0,00
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1.00266 | -0,04230 0,000 0,000 36,00 16,00
100386 | -0,03705 0,000 0,000 28,00 13,00
10038 | -0.03718 0,000 0,000 13.00 5,70
1,00370 | -0,03724 { 0,000 0000 | 1700 8,60
099934 | -0.05373 0,000 0.000 103.00 43,00
1,00600 | -0.04661 0,000 0,000 36,00 15,00
099597 | -0.06226 0,000 0,000 113,00 35,00
099359 | 006993 0,000 0,000 53.00 23,00
099181 | 007194 0,000 0,000 37,00 15,00
099034 | 007325 0,000 0,000 22.00 13.00 |
099348 | 007025 0,000 0,000 1400 | 5380
099331 | -0,07048 | 0,000 0,000 27.00 13,00 |
099353 | -0.07030 0,000 0,000 27.00 10,00 |
1,00293 | -0,03821 0,000 0,000 26,00 11,00
101030 | 004847 0,000 0,000 240 0,80 |
096928 | -0.08062 0,000 0,000 68,00 36,00 |
1,01047 [ -0,04936 0,000 0,000 36,00 14,00 |
100841 | 005126 0,000 0,000 33,00 20,00 |
101547 | -0,08685 0,000 0,000 9 90) 7.50 |
1,02150 | -0,11299 0,000 0,000 10,00 540
101891 | -0,11646 | 0,000 0,000 13,00 6.30 |
103326 | 013452 | 0,000 50,000 18,00 8,60 |
1,03496 | -0,1449 0,000 0,000 5300 -11,00!
1,03508 | -0.14554 0,000 25.000 3,10 0.80 |
1,00167 | -0,05588 0,000 0,000 13,00 9,40 |
099741 | 006354 0.000 0,000 37.00 13,00 |
099363 | 006784 0,000 0,000 26,00 12,00 |
0,96852 | -0,10893 0,000 0,000 38,00 11,00
097239 | 010176 | 0.000 0,000 10,30 510 "
098387 | -008381 0,000 0,000 13.00 6,20 |
1.03484 | -0,14533 0,000 0,000 22.00 0,00
0,99953 | -005422 0,000 0,000 3700  -27.00
095868 | -0,11763 0,000 0,000 22,00 12,00 |
096656 | -0,10905 | 0,000 0.000 13,00 6,90 |
096697 | -0,11005 0.000 0,000 11,00 5,50 |
096900 [ 024946 | 140,000 | 52317 3,60 1,40 |
094757 | 032940 0.000 0,000 12.80 3,90 |
0,94081 | 034817 0,000 0,000 2,20 0,40
093580 | 037125 0,000 0,000 7.80 2,00
093357 | 0383593 0,000 0,000 4270 14,00
094050 | -0,35590 0,000 0,000 0,00 0,00
095437 | -0.29933 0,000 0,000 7.20 3,00
093172 | -0,39800 0,000 0,000 27,30 9.40
093292 | 040429 | 0,000 0,000 66,80 25.70
093075 | -0.40550 0,000 25.000 44 60 17.30
093213 | -040548 0,000 25.000 5230 14.80
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093205 | 039834 | 0,000 0,000 17,80 5.70 |
0.93122 | 0.40005 | 0,000 0000 | 570 2,60 |
093333 | 040395 | 46328 13,157 0.00 0,00 |
093333 | 040447 | 10,000 | 40,399 0,00 0,00 |

Sumber: Hasil Perkitungan Dengan Metode SLP

Tabel 4.13.
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran
Seteluh Optimasi

448,613
-119.903 | 44343
5,807 | -64328
30,000 [ -17,000
-30,058 | 17,402
-36,628 -1.440
04700 32,178
-13,116 5,097
106222 | 58160
95 822 4 622
-19,000 -9 800
129,752 | -58,837
95 822 4,622
-42.236 3014
-37.782 3,297
-6,508 2325
32,960 4,697
24054 11,382
-26,603 5,558
-7.561 12,904
-16024 | 21,225 |
36,000 | -14,000 |
-30,454 5,177
-26.155 -3,293 |
115866 | 81,425 |
68,000 | -36,000 |
-4 453 3,004 |
-11,596 3,606 |
26,585 13,394
-13,000 -6.400
-2,100 -1,200
6,800 3.800
_11.641 4873
44,206 [ 13,662 |

16 36,689 42
O 95766 | -39934
11 13,137 -9.209
6|1 107316 -58030
8 -30.452 53,712
9] 19045 8717
3| -127.896
| 97127 -6,
42.554 -3.887
38269 | -5335
6,516 -7.097
33,136 | -5,

114,339
68,320 | 36.485
4. 454 -3 523
11,608 -6.711
26,513 | 16,564
13,010 4.574
2,100 -1016
6,785 | -5,194

68 11,649 1,271
8] #4265 13503

e e e e o e e e B e e e

e
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29 27,840 %417 5| -27,795 -8.467 |
301 24542 9604 | -24.508 | -10,254
G 25552 | 13932 25506 | -15.625
46| 158780 | 28899 -158.487 | -88.783
65| 112063 41621 -111,629 | -40.646 |
66 82818 | 28760 -82,340 | -28.697
26| -149.118]| 20559 27| 149340 | -19.561 |
57| 144,820 27 144757 | 21,753
9 4,206 28 -4 205 -1,533
31| 14528 30| -14510] -10.740
32 33,017 31| -33,000| -25000
SR 2,702 33|  -2.702 0,088
45 55,292 33 55072 64132
i 34,698 33| -34,686 4,400
57 57,309 33| 57276 10,626
35 23,834 34| 23867 -5.134
551 32234 34| 3228 3,600
36 17,667 35| -17614| -4686
37 9014 36| 9000 -3,000
3| 255993 38 | 245662 | 58237
26 19,956 39| -19837| 52158
411 156,883 39| -156,588 | -1545%
42| 358259 39| -357,737| 58428
39| 150,000 40| -149485 | 16,969
45| 120,588 41 | -120,183 0,553
26| 20496 42| -20363| 77807
43 13,001 42| -13000| -5700
44 42| -17.000| 8600
45| 253227 42 | -252332| -13.59%
54 26,012 -26,000 | -11,000
471 293917 293,380 | -52,470
72| 37,006 -37,000 | 27,000
45| 122487 46| -122203 | -73412
‘481 180,380 | -180,081 | -17.273
49 59,068 | -59.016 | -27.026
.0 41,011 41,004 0,575
53 27.003 27.000 | -10.000
50 22,016 22,000 | -13,000
52 27.004 -27.000 | 13,000
‘58 33,030 -33.000 | 20000
59 133,002 -131,172 | 67,006
60| 121,272 -120,027 | 75,282
61 13,019 | -13.000 | 6,300
62 97,008 | 96,376 | 79,134
63 78.376 78,117 | 36.687
64 3014 3,100 24200




22,003

98,629

26,053

117,735

681 26423

20,286

ik selealwl!

-103.226

35,998

10,219

-22.000

0,812

105,900

136,722

90,340

| 47464

39,829

31,720
~123,550

61,518

38,166

59,598

~124,808

33.068

6.813

16,572

5,704

46,328

10,000 |

13,166
40,408

63| -22,000 0,000
65| -98447| -30978
66| -26000| -12,000
66| 11688 | -37,081
69| -20.249 -3 873
60| -26359| -5629
69 | 103,886 30,881
69| -35.894 | -15.537
69| -10188 [ 4617
73| 22083 10856
74| osi2| 0883
76 | -103.140 7,208
76| -134.413 6,008
TT|  -89.494 10,579
78| 39520 33863
78| 46867| 5963
79| -31,564 5,075
80| 124808 | -10,820
80| -61268| 10,705
80| -37,797] 12,798 |
80 -59348] 11627
81| 127213 9,008
83| 33886 19910
B4| 6803] -5098
84| 16563 4368
‘86| 35844 | -16118
‘87| -5700| -2.600
89| 46312| -13,145
90| 9988 | -40392 |

Sumber: Hasil ﬁr-.lifmngnn Dengun Metode SLP

Keterangan:

e Jumlah Pembangkitan = 1369.437 + 18740751 MVA

¢ Jumlah Pembebanan = 13127 + 37491 MVA

+ Jumlah Rugi-Rugi

= 56.73703 - 18749251 MVA
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Tabel 4.14.
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan dan Biaya Operasi

156,847 19,018 6.7800 | 13000 | 385814400 $75.329,17
150,000 46,263 73680 | 426608 | 624000 811.932,00
263,593 -47,138 0,3042 | 185500 | 14833200 658.433.29

150,000 -I5,74% 00800 | 23500 | 1695000 54.000,00

140,000 2317 1,4060 | 159000 | 8743500 338 870,24

46,328 L 142032 | 1670.00 | 8960.00 197.003.99

10,000 40391 j13.000 | 5297.00 | 13936000 | 20392000
1369,437 187.4075 3.580.653,1973

Sumber : Hasil Perhitungon dengan Mevode SLP
Grahk 4.2.

Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan
: - :

) e 3
1%

Setelah Optimasi
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4.8. Perbandingan Hasil Perhitungan Economic Load Dispatch Sebelum dan
Setelah Penggunaan Metede Successive Linear Programming
4.8.1. Tingkat Optimum Biaya Operasi Pembangkit
Berikut ini adalah tabel yang berisi perbandingan biaya optimum

pembangkitan antara hasil perhitungan sebelum dengan sesudah optimasi.

Tabel 4.15
ingan Ti_uﬁkat;ﬂpﬁmnm Biaya Pemba
82.001.90 74116451
137474752 575.329.17
121969233 81193200
583.099,32 658 433,29
31.338,00 54.000,00 i
224.176,76 338.870,24
9658472 | 197.003.99 j
787.976,51 203.920,00
48998172131 |  3.580.653,1973

Sumber : Hasil Perhitungan dengan Metode SLP

Dari tabel tingkat optimum diatas dapat dilihat bahwa besarmya biaya
operasi pembangkit sebelum optimasi adalah Rp4.899.817,2131/jam sedangkan
besarnva biaya operasi pembangkit setelah optimasi adalah Rp3.580.653,1973/jam.
Jadi selisih antara biaya operasi pembangkit sebelum dengan sesudah optimasi

adalah Rp1.318,963,8656/jam atav terjadi optimasi biaya sebesar 26 9%,




74

4.8.2. Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

Berikut ini adalah tabel perbandingan tingkat (egangan dan sudut

tcgangan pada tiap bus :

abel 4.16
ngan Pada Tiap Bus

1 1 1,01000 | 000000
z | 1.01200 | 002993 101200 0.12705
T 098482 | -0,02337 | 098105 -0.06437
4 | 098240 | -002581 | 097862 -0.06683
s | 095436 | -0,08915 | 096824 | -0,19331
6 § 097925 | -0,16746 | (97597 0. 24380
F4 100123 0.00728 1 00096 -0,12272
-8B 1 098986 | 002122 | 098849 011000
9 099417 000173 0.99591 0. 12828
10 | 097650 | -0,06690 | 097785 | -0.15670
11| 095943 | -0,10026 | 096929 019834
12 | 096952 | 0,09243 | 097261 | -0,18276
13 | 096568 | -0.11054 | 09703 -0,20131
14 | 096978 | -0,15537 | 096938 | -0,23656
15 | 098097 | -0,03397 | 097935 -0.06852
16 | 097996 | -D03845 | 097933 -0,07007
17 | 097743 | -D.03915 | 097680 0.,07078
12 1 097260 | -0,05347 | 097196 -0_08506
191 097356 | -0,05494 | 097291 -0, 08658
20 | 097598 | -D,05812 | 097335 -, (08976
21 097978 | 0.05234 | 097914 -0,08398
221 097261 | -0,05968 | 097197 -0.09133
23 | 007395 | -0,05830 | 097330 | -0,08994
241 098330 | -0,05037 | 098265 -0.08200
35 | 096986 | -0,09724 | 096955 | -0,10731
26 | 101150 | -0.03066 | 101120 -(0,04069
271 101072 | 003523 1,01062 -0,04745
28 | 100901 | 003436 | 100871 -0.04439
29 | 100846 | -0,03526 1LD0E17 -0,04529
30 | 101008 | 003275 | 1,00978 -0.04277
317 1,00639 | 003634 1.00609 -0, 04637
32 | 1LO0490 | 003766 | 100460 -0,0476%
33 | 1.01066 | -0,03374 1,01066 0.04729




34 | 100808 | -0,03895 | 100808 | -0,05249
35 | 099800 | -0.05769 | 099800 | -0.07124
36 | 099331 | -0.06535 | 0,9933] -0,07890
37 ] 099088 | -0.06915 | 099088 | -0.08270
38 | 1,01400 | 0,00724 | 101400 | -0,02683
39 | 1.00538 | 002084 | 100517 | -0.03611
40 | 1,00733 | 0,02533 | 1,00733 | -0,02406
41 | 100291 | 0,03446 | 100266 | -0,04230
az | 1,00443 | 003047 | 100386 | -0,03705
43 ] 100443 | 003060 | 100386 | -003718
44 | 100427 | 003066 | 1,00370 | 003724
45 | 090964 | 004224 | 099934 | -0,05373
46 | 1.00630 | 003601 | 100600 | -0.04661
47 | 099627 | 0,05076 | 099597 | -0.06226
48 | 099389 | 005843 | 099359 | -0.06993
49| 099211 | 006044 | 099181 £0.07194
50 | 099064 | 006175 | 099034 | -007325
511 099378 | -0,05875 | 099348 | -0.07025
52 | 099362 | 005898 | 099331 -(,07048
53 | 099383 | -0,05880 | 099353 | -007030
54 ] 100350 | -0.03163 | 100293 | -003821
551 101030 | 003493 | 101030 | -0,04847
s6 | 096993 | 0,04808 | 096928 | -0,08062
57 | 101053 | 003679 | 101047 | -0.04936
58 | 1,00847 | -0,03868 | 100841 0,05126
se 1 101553 ] 007427 | 101547 | -0.08685
g0 | 1,02156 | 010041 | 1,02150 | -0,11299
61 | 1.01897 | -0.10388 | 101891 -0,11646
62 ] 103332 | 0,12194 | 1,03326 | -0.13452
63 | 1.03502 | -0.13237 | 103496 | -0.14496
64 | 103514 | -0,13295 | 103508 | -0,14554
65 | 100197 | 004585 | 100167 | -0,05588
66 | 099771 | -0,05350 | 099741 40,06354
61 ] 099394 | 005780 | 099363 | -0,06784
68 | 096883 | -0.09887 | 096852 | -0,10893
6o | 097270 | 009170 | 097230 | 010176
70 | 098417 | 007376 | 098387 | -0,08381
71 | 103489 | 013274 | 1,03484 | -0,14533
72| 099982 | -0.04272 | 099953 | -0.05422
73| 095899 | 010756 | 095868 | -0,11763
74 | 096688 | -0.09899 | 096656 | -0,10905
75 | 096729 | -0,09998 | 096697 | -0,11005
76 | 096900 | 017859 | 096900 | -0,24946
i i 0?94?65 (025709 0,94757 -0 32940
78 | 094094 | 027546 | 094081 -0,34817
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4.9. Perbandingan Hasil Perhitungan Dengan Hari Lain

Tahel 4.21
Jadwal Operasi Pembangkit Thermal

11: Area Re un Jawa Tumur Bah
= m:':‘ )M

1 1

] 1
| ! 1 1 1 1
1 1 1 1 1 L
] I 1 1 1 1 Marine Fuel ON
0 | 0 1 0 1 High Speed Diesel
0 0 0 1 0 L High Speed Diesel
1 I 1 L i L High Spred Diesel
0 1 0 0 0 0 Gas
1 1 1 1 1 | High Speed Diesel
1 L I I i I Gas

1534.7 | 3.4304 | 1312.7 | 3.212,1 | 99645 | 3.133.4

Sumber - PT. PIN PIR

Keterangan :
* Pembangkil Beroperasi -1
¢ Pembangkit tidak beroperasi =10

Tabel 4.22
_ Perhandm zan data Sebelum U}_lhma.u dengan hari yang lain _




Tabel 4.23

Gambar 4.11.
Perbandingan Tegangan dengan Bus
Hﬂrl Mhiggu, 26 Maret Zﬂﬂﬁ _

Gambar 4.12.

Perbandingan Tegangan dengan Bus
Han Rahu. 11 Marﬂ ?.ﬂ[lﬁ o
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa perhitungan economic load dispatch pada

saluran transmisi |50 KV Region Jawa Timur - Bali dengan menggunakan metode

Successive Linear Programming { SLP ) maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut :

[

Dari hasil perhitungan load flow setelah optimasi menggunakan metode
Successive Linear Programming { SL.° ) profil tegangan pada bus referensi
vaitu bus 1, bus generator yaita bus 2; 33; 38; 40; 76; &9; dan 90, bus beban
34; 35, 36, 37, 55, B4 tidak mengalami perubahan. Sedangkan pada bus beban
5. 10; 11; 12 dan 13 mengalami kenaikan tegangan. Untuk bus beban selain
yang tersebur diaras mengalami penuruman tegangan.

Biaya operasi pembangkit dapat dioptimalkan, Biaya operasi pembangkit
sebelum optimasi adalah Rp 4.899.817,2131/jam sedangkan besarnya biaya
operasi pembangkit setelah optimasi adalah Rp 3.580.653,1973/jam. Jadi
selisih antara biaya operasi pembangkil sebelum dengan sesudah optimasi
adalah Rp 1.318.963,8656/jam atau terjadi optimasi biaya sebesar 0,269 atan
26.9%.

Dengan melakukan economic load dispaich pada saluran transmist 150 kV
Region Jawa Timur - Bali menggunakan metode Successive Linear
Programming ( SLP ) temyata rugi-rugi daya aktif saluran turun dan 70.085
MW menjadi 56.737 MW, atan terjadi Penurunan rogi-mgi sebesar 13.3479

MW atau sebesar 19.045 %,

89




52. Saran

Penggunasn metode Successive Linear Programming ( SLFP )  untuk
menyelesaikan permasalahan economic load dispatch pada saluran transmisi
masih perfu dikembangkan lagi terhadap sistem jarmgan yang lebih luas sehingpa
nantinva dapat digunakan secara efektif dan efisien dalam pemecahan

permasalahan pembebanan ekonomis pada saluran transmisi,
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LISTING PROGRAM DAN DATA
‘ogram SLP
'NDY TRI PURWANTORO
M 01.12.076
ISTITUT TEKNOLOGLI NASIONAL MALANG

\TA :sabtu., 25 Maret 2006

1se=150. 00,

nst=1000;

15e=100.00;

Jnstnlﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

jParam=1; %31 ka pu TypParam=1l jika ohm TypParam=2

sbal Pbase

absvy  sudv Pgen Qgen Pload Qload Sup TypBus
pu deg M MVAR MW MVAR pu

5=[1.01000 0.00000 D.000 0.000 0.000 0.000 0.00000 1:¥1
1.01200 0.00000 372.000 0.000 34000 4. 600 0.00000 2;:%2
1.00000 0.00000 0.000 0.000 19,004 £.200 0.00000 3;%3
1, 00000 0.00000 0.000 0.000 30.000 17.000 0.00000 3;%4
1.00000 0.00000 0.000 0.000 11.000 4_B00 0.00000 3;%5
1.00000 0.00000 0.000 0.000 19.000 5.100 0.00000 3;%6
1.00000 0.00000 0.000 0.000 5.600 1.900 0.00000 3;%7
1.00000 0.00000 0.000 0.000 Q. 000 0.000 0.00000 3;%8
1.00000 0.00000 0. 000 0.000 19,000 9,800 0.00000 3;%9
1.00000 0.00000 0.000 0.000 15.000 4,600 0,00000 3:%10
1.00000 0.00000 0.000 G. 000 6.600 2.000 0.00000 3;%11
1.00000 G.00000 0.000 0.000 9.100 2.800 0.00000 3;%12
1.00000 0.00000 0.000 0.000 26,000 11.000 ¢.00000 3;%13
1,00000 D.00000 0.000 0. 000 19.000 5.200 0. 3;%14
1.00000 0.00000 0.000 0.000 14.000 4,700 0.00000 3;%15
1.00000 0.00000 0.000 0.000 6.200 2.700 0.00000 3:%16
1.00000 D.00000 0.000 0.000 36.000 14.000 0.00000 3;%17
1.00000 0.00000 0.000 0.000 26.000 9.700 0.00000 3;¥%18
1.00000 0.00000 0.000 0.000 19.000 7.000 0.00000 3;%19
1.00000 0.00000 0.000 0.000 23.000 3.400 0.00000 3;:%20
1.00000 0.00000 0.000 0.000 -19.800 -8.200 0.00000 3;%21
1., GO000 O.00000 0.000 0. 000 13.000 6.400 0.00000 3;%22
1.00000 0.00000 0.000 0. 000 2.100 1.200 0.00000 3;%23
1.00000 0.00000 0.000 0.000 -6.800 -3.B00 0.00000 3:%24
1.00000 0.00000 Q.000 0.000 &.600 3.100 0.00000 3;%25
1.00000 0.00000 0.000 0.000 -585.000 -312.000 0.00000 3;%26
1.00000 0.00000 0.000 0.000 7.000 2.000 0.00000 3;%27
1.00000 0.00000 .000 0.000 40.000 13.000 0.00000 3:%28
1.00000 0O.00000 G.000 0.000 32,000 10.000 0.00000 3;%29
1.00000 0.00000 0.000 0.000 10.000 1.600 0.00000 3:%30
1.00000 0.00000 0.000 0.000 7. 000 2.700 0.00000 3;%31
1.00000 0.00000 0.000 0. 000 331.000 25.000 0.00000 3;%32
1.01066 0.00000 209,000 0. 000 0,000 0.000 0.00000 2:%33
1.00000 0.00000 0.000 0. 000 8. 400 3.100 0.00000 3:%34
1.00000 O0.00000 Q. 000 0. 000 6.000 2.000 0.00000 3;%35
1.00000 O.00000 0.000 D. 000 8.600 3.300 0.00000 3;%36
1,00000 0.00000 0.000 0.000 9,000 3.000 0.00000 3:%37
1.01400 0.00000 226.000 0.000 7.600 5.200 0.00000 2;%38
1.00000 0.00000 0.000 0.000 63. 000 20.000 0.00000 3;%39
1.00733 0.00000 60.000 0,000 0. 000 0.000 0.00000 2;%40
1.00000 0.00000 0.000 Q. 000 36.000 16.000 0.00000 3;%41
1.00000 0.00000 0. 000 0. 000 28.000 13.000 0.00000 3;%42
1.00000 0.00000 0.000 0. 000 13.000 5.700 0.00000 3;%43
1.00000 0.00000 0. 000 . 000 17.000 8.600 0.00000 3;%44
1.00000 0.00000 0.000 0.000 103.000 42.000 0.00000 3:%45




LISTING PRODGRAM DAN DATA

1.00000 0.00000 .000 0.000 36.000 15.000 0.00000 3;%46
1.00000 0.00000 0.000 0.000 113,000 35.000 0.00000 3.%4?
1.00000 0, 00000 0. 000 Q. 000 53.000 23.000 0.00000 3:%48
1.00000 0. 00000 0.000 0. 000 37.000 15.000 0.00000 3:%49
L.QOa000 0. 00000 0. 000 0. 000 22.000 13.000 0.00000 3;%50
1.00000 0. 00000 0.000 0. 000 14,000 5.800 0.00000 3:;%51
1. 00000 0.00000 0.000 0.000 27.000 13.000 0.00000 3: %52
1. 00000 0.00000 0.000 0.000 27.000 14. 000 0. 00000 3‘%53
1. 00000 0. 00000 0.000 0.000 26.000 11.40060 0.00000 3:%54
1. 00000 O.00000 Q.000 0.000 2. 400 0. 800 0.00000 3;%55
1.00000 0.00000 0.000 0.000 68.000 36.000 0.00000 3;%5ﬁ
i, 00000 O.00000 0.000 0. 000 36.000 14.000 0.00000 3;%57
1.00000 D.00000 0,000 0.000 33.000 20.000 0.00000 3;%58
1.00000 0.00000 0.000 Q. 000 9. 900 7.500 0.00000 3;%59
1.00000 0.00000 0.000 0. 000 10. 000 5.400 0.00000 3;%60
1.00000 0.00000 0.000 0.000 13.000 6. 300 0.00000 3:%61
1.00000 0.00000 0.000 50 . 000 18.000 8.600 0.00000 3;%¥62
1.00000 0.00000 0.000 0. 000 53. 000 -11.000 0.00000 3:%63
1. 00000 0.00000 0.000 25. 000 3.100 0.800 0.00000 3;%64
1.00000 0.00000 0.000 0.000 13.000 9.400 0.00000 3;%65
1. 00000 0.00000 Q.000 0.000 37.000 13.000 0.00000 3:%66
1. 00000 0.00000 0. 000 Q. 000 26. 000 17.000 0.00000 3.%5?
1. 00000 0. 00000 Q. 000 0.000 32.000 11.000 0.00000 3:%68
1. 00000 0.00000 Q. 000 0. 000 10, 300 5.100 0.00000 3:%69
1.00000 0.00000 0. 000 0. 000 13. 000 6.200 0.00000 3;%70
1.00000 0.00000 0.000 0.000 22.000 0.000 0.00000 3;%71
1,00000 0.000DD 0.000 0.000 37.000 =27.000 0.00000 3: %?2
1.00000 0.00000 0.000 0.000 22.000 12.000 0.00000 3;%73
1.00000 0.00000 0.000 0.000 13. 000 6.500 0.00000 3;%74
1.00000 0.00000 0.000 0.000 11.000 5.500 0.00000 3.%?5
0, 869000 O,00000 79.900 0.000 3.600 1.400 0.00000 2:%76
1.000006 0.00000 0.000 0.000 12.800 3.900 0.00000 3:%77
1.00000 0.00000 0.000 0.000 2.200 0.400 0.00000 3;%78
1.00000 0.00000 0.000 0. 0O0 7.800 2.000 0.00000 3;%79
1.00000 0.00000 0.000 J.000 42.700 14.000 0.00000 3:%80
1.00000 O.00000 0. 000 0. 000 0. 000 0.000 0.00000 3;%81
1. 00000 0.00000 0. 000 0. 000 7.200 3.000 D.00000 3;%B2
1.00000 O.00000 Q. 000 0.000 27,300 9.400 0.00000 3:%83
1.00000 O.00000 Q. 000 0. 000 66. 800 25.700 0.00000 3;%84
1.00000 0.00000 Q.000 25.000 44 . 600 17.300 0.00000 3:%85
1.00000 O.00000 0. 000 25.000 52.300 14,800 0.00000 3:%B8&
1.00000 0.00000 0.000 0.000 17.800 5.700 0.00000 3:%87
1. 00000 O.00000 0. 000 0.000 5. 700 2.600 0.00000 3;%88
0.93333 0.00000 4 .400 G. 000 G. Q00 0.000 0.00000 2:%89
0.93333 0.00000  55.700 0.000 0.000 0.000 0.00000 2]:%90
ibus Beban.cag]=necndeﬁus{ﬁu5}:
lobal Nbus Beban Cap
from to R X B Tap Tapph suderh  Kap Sal
pu pu pu deg MVA
al=[ 1 39 ©.00200 0.007%20 0.01360 0.00000 0.00000 O.00000 1000,00;
2 5 §.04770 0.03460 0,05020 0.00000 0.00000 0©0.00000 1000.00;
2 7 0.00530 0.01800 0.01300 0.00000 0.00000 0.00000 1000.00;
3 4 0.00280 0.00940 0.00670 0.00000 0.00000 0.00000 106040,00;
8 3 0,00880 0.03010 0.02170 0.00000 0.00000 O0.00000 1000.00;
3 15 0.00990 0.00720 0.01040 0.00000 0.00000 O.00000 1000.00;
3 16 0.00440 0.01500 0.01080 0.00000 0.00000 0.00000 1000, 00,
38 3 0.01560 0.01150 0.01670 0.00000 0.00000 0.00000 1000, 00;
5 & (.00970 0.04640 0.06800 0.0G0000 0.00000 0.00000 1000, 00;
5 11 ©.00910 0.03100 0.02230 0.00000 0.DD00O0 0.00000 1000.00:
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0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.0000D
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.0C000
0.00000
0. 00000

145.0 1052.
25,0 150.
45.0 140,

3.0 50,

s

b B e e e ot €
o Yo T o W e B R
L L g g s Lad Ll

51 52 0.00050 0.00090 0.09820 0.00000 0.00000
57 58 0.00210 0.00710 0.00500 0.00000 0.00000
57 59 (0.00860 0.02480 0.01820 0.00000 0.00000
59 &0 0.00640 0.0185%0 0.01360 0.00000 O.00000
60 61 0.01080 0.03110 0.02280 0.00000 0.00000
60 62 0.00420 0.02000 0.02920 0.00000 0.00000
&2 63 0.00370 0.01250 0.009%00 0.00000 O.00000
63 64 0.00240 0.00080 Q.00580 0.00000 0,00000
63 71 0.00060 0.00180 ¢.00120 0.00000 0.00000
65 66 0.00170 0.00830 0.00310 0.00000 0.00000
66 67 (0.00660 0.01910 0.01420 0.00000 0.00000
66 70 0.00550 0.01870 0.01340 0.00000 0.00000
B2 6B (Q.00830 0.02740 0.00530 0.00000 0.00000
69 70 0.00540 0.01820 0.01220 0.00000 0.00000
69 74 0.00640 0.02180 0.00370 0.00000 0.00000
63 75 0.02470 0.08420 0,01520 0.00000 0.00000
73 74 0.01240 0.04250 0.00770 0.00000 0.00000
74 75 0.02700 0.09210 0.01660 0,00000 0O.00000
6 76 0.00700 0.00120 0.00030 0.00000 0.00000
76 77 0.02310 0.06%00 0.02380 0.00000 (Q.00000
76 82 0.01160 0.03360 0.024Z0 0, 00000 0.00000
77 78 0.00920 0.01750 0.01200 0.00000 0O.00000
78 79 0.01710 0.04940 0.00910 0.00000 0.00000
78 80 0.02320 0.06730 0.01240 0.00000 0.00000
79 B0 0.01320 0.03830 0.00710 (¢.00000 0.00000
80 81 0.00710 0.02060 0.01520 0.00000 0.00000
80 83 0.00560 0.01610 0.00300 0.00000 0.00000
BO BS5 0.01990 0.03790 0.00650 0.00000 0.00000
80 87 0.00590 0.01690 0.01260 0.00000 0.00000
81 82 0.01350 0.03920 0.02880 0.00000 0.00000
B3 B4 0.00460 0.01340 0.00250 0.00000 0.00000
84 85 0.01270 0.02430 0.00420 0.00000 0.00000
84 86 0.00280 0.00690 0.00480 0.00000 0.00000
86 87 0.00610 0.01470 0.0L040 0.00000 0.00000
87 88 (.01030 0.02730 0.02200 0.00000 0.00000
89 84 0.00060 0.00080 0.00010 0.00000 0.00000
o0 B4 0.00060 O.00080 0.000L0 O.00000 0.00000

iIsal,Z,Lc,Tr,CapSal]=Decodesaluran(Nbus,Sal);

obal Nsal z Lc Tr Capsal
bus Omin  Omax a b c

MVAR  MVAR
sn=[ 1 -480.00 480.00 1.1738 1097.72 3737 .896
2 =640.00 640.00 6. 7800 130.00 388144.000

33 -480.00 480.00 7.3680 4266.08 6240.000
38 -841.60 841.60 0.3042 1855.00 148332.000
40 =120.00 120.00 0.0800 235.00 16950.000
76 -112.00 112.00 1.4069 1599.00 B87435.000
a9 40,00 40.00 14,2932 1670.00 B8960.000
90 -60.00 60.00 113.9000 5297.00 139560.000

lobal Gen

ulai=cputime;

v,ite,Alir,5g,5L,5umG, SumL,Rr, Rugis, Pk]=NewtonPolar{nbus 2,

l=real (V)

Ist=HitungTotalCostGen(sg);
JstPLH=H1tungﬁnst?genﬂetaw?(Hbus.Sg);
i

jen=length(CostPLN
rTesai=cputime; )
lang=selesai-mulai;
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Lc,Tr,Cap,Beban,Pbase)}:




LISTING PROGRAM DAN DATA )
ws]=CetakNewtonRaphson(Nbus,ite,selang,Vv 59,5L,2,A11r,nug15.5umﬁ,5unL.Rr):

5pEL'?gm1ah COsST Gen = " pum2str{cCost rupiah'1);
ip i

|=Admitansi2(Nbus,Z,Lc, Tr,Cap);

1mag{y);

1]=Sublaqobian{nbus,y,Vv,Rugis);

=Behan(:, 3)/Phase;

(1y=real (5g(1l))/rPbase;

=Beban(:,5)/Pbase;

=H1tun?Ph(A1ir)fPﬁase;

max=5al(:,93)/Pbase;

obal B 1h Pk Pg Pd Pb Pbmax sSg;

uccessive Linier Programmin

a,1b,ub,x0]=FindBatasvariable;

tions = apt1mset('Lar?esca1e'.'ﬂff'}; ) 1
vaa},exif}ag.QUtput. ambda]=fmincon{®obj func,x0,[1,01,[1,[]1,1b,ub,8ConstobjFunc,c
ions
.itei?1;r.sg.SL.SumG,EumL,Rr,Rug15,Enst]:HitungﬂhjfUnC[x};

=real (V) ;

stSLP=Hi tungCostPgenbetail (Nbys,5g) ; . )
hus%=cetakuewtunkaphsﬂn{ubus,1te.seiang,v,5g,st,g.nﬂ1r,Rug15,5umG,5umL.Rr];
sp(['Jumlah cost Gen = ' pum2stricost) ' Rupiah’]});

S r
spE'Has%1 perbandingan Biaya antara PLN - Program’);

spCl ')
en=]ength{C05tPLN);

e e o o pE
sp(' Mo PLN Program *3;
sné' {Rp) (Rp) :
P ==t :
r i=1:ngen

-Nge . ;
s={1 CostPLN(i) CostsLPr(i)];
fprintf(" %3.0f %12.2f *¥12.2f\n',S8');

= r
sE{['Selisih Biaya = ' pum2str{sum(CostPLN)-sum{CostsLP)) " Rp']);
:=zeros(nNbus,1);
ir i=1:Mbus
Xt(id=i,

1d

igure(2)

Iut{xt'vl,xt,UEJE

ggendé PLN", 'SLP );

label{ Bus');
Iahel{'TEgangan (PU)');
itle('Gratik Tegangan Bus');
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BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
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Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

th & =& b =

Judul Skripsi : FCONOMIC LOAD DISPATCH MENGGUNAKAN
METODE SUCCESSIVE LINEAR PROGRAMMING
PADA SALURAN TRANSMISI 150 KV REGION
JAWA TIMUR - BALE
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pada :
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Dengan Nilai : 72,8( B+)?¥

Panitia Ujian Skripsi =
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Anggota Penguji
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FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

. INSTITUT TEKNOLDGI NASIONAL MALANG
JURLSAN TEENIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : VENDY TRI PURWANTORO

Nim : 01.12.076

Masa Bimbingan - 06 FEBRUARI - 06 AGUSTUS 2007

Judul skripsi « ECONOMIC LOAD DISPATCH MENGGUNAKAN METODE

SUCCESSIVE LINEAR PROGRAMMING PADA SALURAN
TRANSMISI 150KV REGION JAWA TIMUR - BALI

R Parafl
No | Tanggal Uraian imbing
A -Il/} '.;:) EAR I @C{h E @

2, -‘% ) Bae T Dan W Zh
3. i&/}-ﬁi Bad ¥V | pual Makalal, ‘!}l‘

o %& & puclk Abstak Shw Balatan Mesalol

5, !9?: {,ﬂ ko Malndal, Fen F]{gj'bum PCl-vbau;ch‘

.-a 0 Acc

10.




r i IMNETTTUT '|_EKNDLDG| WASIOMAL
%’ 11 Bendungen Sigara-gura Wo 2

MALANG

PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPSI !

Yung butanda tangan dibawah ini ;

Mama PVEMDY TRl PuRwANTORD

N M Pobotz 0t

Semesier %51 |

Fakulius ' Tekrologt Industri |
Jurusan | Teknik Elekiva 5-1

Founse it rusi i Teknik Energi Listnk

Alamat D taMe) Ta Nu38ta Malsd

Dengan ini kami mengajukan permohonan untuk mendapatkan perselujuan untule
membuat SKRIPSI Tingkat Sarfana. Uniik melengkapi permohonan tersebut, bersuma
kami lnmpirkan persyaratan-persyaratan yang harus dipenihi.

Adapun persyaratan-persyaratan pengumbilan SKRIPSI adalch sebagai berikul :

1. Telah melaksanakan semua prektikum sesuai dengan kensentiasinya (..1K.
2 Telah lulus dan menyerahkan Laporan Prakiek Kerja far

3. Telah lulus seluruh mata kuligh keablian (MILB) sesuai konsenteasinya f

4. Telah menempub mata kuliah = 134 sks Jcann IPK 2 2 dun tidak odanilai B (2 M
5. Teluh mengikuti secara aktif kegiatan sentinar skrinsi yoang Jdiadakian furusan [.. o
6. Memenuhi persyaratan administrasi [

Demikian permohonan ini untuk mendaputcan penvelesaian lebib lanjur dan ulas
perhatiannya kami ucapkan terinia kasih,

Telah ditelit leebenaran data torsebur diatas Malang, ......o..0000.200
' Recording Teknik Elektro ! I'l:muhun

(. VENDY. TR | PueuanToR

SHaetujul ' Mengetah Llli.
Ketwa Jurusan Teknik B Laosen Wait

e

(e Choirud | Shalol M7y

raptano, MT

NIP. Y. 1039500274

Catatan';
Bagi mahasiswa yang telah memenuhi persyaraten mengambil SKRIPSI agar membual

pmpua&dan nq:{ al /Jsenuuu&dué[§L11:H1u1usm.-"5ckraru15-. Jursan T, Etekiro S-1
5: ath b d s .F I----------...-.-......-....... e

Farm. S-1a




wmmss institut Teknologi Masional Maluuy
o ¥ Fakultas Teknologl Ludustei
vyue/ durusan Teknik Elekiro S-(

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPST
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 8-1

Konsentrasi ¢ Teknik Energi Listnk/Tekmk Elektronika ¥

S S S —————

1] Numa Mahasiswa | VENDY TRI PURWANTORO | Nim: OL12. 0%
2 | Wakiu pengajuan P____ Tanggal - J___ : B’.—!l."-'_'.'..__.__.._ [_ Fahun:
] " Spesifikasi judul ( berilah tanda silang)
| ‘Sistem Tenaga Elektrik c. Llektronika & Komponen
I ¥ inergi & Ronversi Energi f. Clektronika Digital & Komputsr
i Tepangan Tinggl & Pengukuran g. Elcktronika Komunikasi
| 4 Sistem Kendali Industri h. lainya .......
- Mengttahu: =
| Konsultasikan judul sesuai maten bidang ilmu o S el
i | kepada Dosen *) - 4
| Ir. F. Yudi Lifapraptono, MT
 Zr yaegfﬂmf/ Ne 7" f‘?& Nip. Y. 1039500274
* ECONOMIC. LOAD DISPATCH MENGOUNARAN METOUDE
s | Judul yang diajukan SUCCESIVE  LINEAR. PROGRAMMING PADA SALLIZAN
) muhasiswa | TRANIMIGE ISRV, F-%FGN JAWA TIMUR ~ BALL
6 Perubahan Juduol yang
disetujui Dosen sesusi
materi bidang ilmu
R s AL R A WA s
b
!
7 T Disetwui, 03 -07 2007
Persetujuan Judul Skripsi yang
dikonsultasikan kepada Dosen mater
bidang ilmu /

Perhatian |
| Formulir Pengajuan ini harap dikembalikan kepada jurusan paling lambat satu minggu
setelah l.‘i:sl:'l.u}ul kelompok dosen keahlian dengan dilampirkan proposal skripsi beseria petayaralan
skripsi sesuai form 5-1
Z. Keterangan: " coret yang tidak parlu
) dilingkari g, b, c, . #tau g sesuai bidang keahlian

-

Form.5-2




Insti Teknoiogi Nasional Malang
Fakultas Teknologi Industrl
Jurusan Teknlk Elekba 5-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 8-1

Konsentras| - Teknik Energi Lisirik/Teknik Elekirorika®)

{. [ Nama Mahasiswa, VENDY Tr1 PURWANTOLG [Nim: 01,12 .076
5 | Helerangan Tanggal Wakiu Tempat
' Pelaksanaan OG- 02 - 2007 Ruang:
Spesliikasi Judul (berilah tanda sllang)**)
8 3istern Tanaga Elektrik e, Elekironika & Kompanen
3 b, Energ & Konversi Energl f.  Elektronika Digital & Komputsr
¢, Tegangan Tingal & Pengukuran g. Elektronika Komunikas
d. Sistem Kendali Indusiri b lalnnya .oeienie.

’ J:ﬁ”'dﬁmfgﬁ:ﬂﬁ ECOMOMK. LOAD. DISPATCH . MEMEGUNARAN, METODE.
© | Yang AISEMIRAMKAN | verpegiye LINEAR FROGRAMMNIG PADA SALUR AN TRANE-

Hanasisna Misk. JSOEY. REGION. JALATIVIUR. - BALY. ..
Perubghan Judul yang BT A S AV A B S

5 | diusulkan oleh Kelompck
i Dosen Keahllan

| L1 T TP

Catatan:

Persetujuan Judul Si:npm

Disetujui,
Ciosen Kezhlian ||

Ul

Disetujul,

Mengetahui, Disetujui
ke rlisan, Calor [Hgsen Pew \bs

Ir, F. Yudi Limpraptono,MT Ir. Dindo., _m'mc.r-.m}.rm'
MIP. P. 1039500274 o
Perhabian:
1. Keterangan: *) Coret yang lidak perlu

") dilingkari a. b, ¢, ...............a18u g sesual bidang keahlizn

| Farm é-ﬂc




INSTITUT TEENOLOGE NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PEENYATAAN KESEDIAAN DALAMPEM BIMBINGAN SKRIPS]

Sesuai dengan Permohonan dari Mahasiswa/i :

Nama * YENDY TRI PURWANTORO
Nim : 0112076

Semester A |

Jurusan + Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika / Energi Listrik

Dengan ini Menyatakan bersedia / sisnlssborsedia ~ Meanbimbing Skripsi dan
mahasiswa tersebut, dengan judul :

ECONOMIC LOAD DISPATCH MENGGUNAKAN METODE SUCCESSIVE LINEAR
PROGRAMMING PADA SALURAN TRANSMISI 150 KV REGION JAWA TIMUR -
BALJ

Demikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya,

Malang, Januari 2007
Kami yang Membuat pernyataan,

4

Catatan ;

Setelah disemjni agar formulir ini
Diserahkan mahasiswa/i yang bersangkutan
Kepada jurusan untuk diproses lebil lanjut.
*) Coret yang tidak perlu

[Form.S—-3b |




INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Lampiran : | (sat) berkas

Perihal :  Pembimbing Skripsi
Kepada Yth. Bapak /1bu  IrDjoio Pratmono, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG
Yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : YENDY TRI PURWANTORO
Nim : 01 12076
Jurusan : Teknik Eleldro S-1
Konsentrasi - Teknik Elektronika / Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Ibu bersedia menjadi
Dosen Pembimbing Utama / feaderspisg*), untuk penyusunan Skripsi
dengan judul (proposal terlampir) :

ECONOMIC  LOAD  DISPATCH MENGGUNAKAN METODE
SUCCESSIVE LINEAR PROGRAMMING PADA SALURAN TRANSMISI
150 K¥ REGION JAWA TIMUR - BALI

Adapun Tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian
Alchir Sarjana Teknik. .

Demikian permohonan kami, atas kesediaan Bapak / ibu kami ucapkan
terima kasih

Malang, Januari 2007

NIP. 1039500274 NIM. 01 12 076

*} corel yang tidak perlu

Form. 5-3a




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

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

BN (PERSERC) MALANG Kampus | ; J. Bendungan Sigura-gura Mo, 2 Telp. {0341) 551431 {Hunling) Fax. (0341) 553015 Malang 65145
AMK MIACA MALANG Kampus || - JI, Raya Harango, Km 2 Telp, (0341) 417636 Fax, {0341) 417614 Maiang

Malang, 28 Maret 2007

Somor CITN-179 L TAL2 07

Lampiran

Perihal : Bimbingan Skripsi

Kepada - Yth, Sdr. Ir. DJOJO PRIATMONO, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro 8-1
di

Malang

Dengan hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skipsi
untuk mahasiswa:

MNama : VENDY TRI PURWANTO
Nim 0112076

Fakultas » Teknologi Industri

Jurusan : Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi : Teknik Energi listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami seratikan sepenuhnya
kepada Saudara/i selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhitung mulai
tanggal:

06 Februari 2007 s/d 06 Agustus 2007

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elektro
Demikian atas perhatian
terima kasih

Tindasan: NIP. Y, #039500274
. Mahasiswa yang bersangkutan

2. Arsip

i Furm S-d4a




PT PLN (PERSERO)
# PENYALURAN DAN PUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BALI

REGION JAWA TIMUR & BALI
Jalan Suningrat Mo, 45 Taman Sidoarjo 61257
Telepon ¢ (031) 7882113, 7882114 Facsimile : (031) 7882578, 7881024 website | www.pin-jawa-ball co.id
Kotak Pos : 4119 SBS E-mail  : reglond@pin-jawa-ball.co.bd
Nomor . f6/ 1330/RITEI2007 007
Surat Sdr. Ne. @ [THN-G48/111.TA-2/2/07 26 JUL L
Lampiran . 1 (satu) lampiran,
Ferihal . ljin Survey / Pengambilan Data, Kepada Yth

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
0

MALANG

Menunjuk surat Saudara nomor : ITN-848/11.TA-2/2/07 tanggal 03 Pebruari 2007
perinal : Survey / Permintaan Data, dengan inl diberitahukan bahwa kami fidak
kebaratan untuk memberikan jjin kepada Mahasiswa Saudara, bernama |

» VendyTriP Nim : 01.12.076

Lintuk malakukan Pengambilan Data pada PT. PLN (Perseroc) P3B Region Jawa Timur
dan Bali Bidang Operasl, dengan persyaratan sebagai berikut :

1. Mahasiswa tersebul diatas supaya mengisi dan menanda tangani Surat Pernyataan
1 {satu) lembar bermeterai Rp. 6.000 -

2. Mahasiswa yang bersangkutan agar mematuhi peraturan/ketentuan yang berlaku di
PT. PLW (FERSERQ) sehingpa faktor-faktor kerahasiean harus benar-benar
diutamakan.

3. Semua biaya perjalanan, penginapan, makan dan lain sebagainya tidak menjadi
tanggungan PT. PLN {Ferserc) P3B Reglon Jawa Timur dan Bali,

4, Buku Laparan Kerja Praktek Mahasiswa tersebut agar dikiimkan kepada PT. PLN
(Persere) P38 Region Jawa Timur dan Bali 1 (satu} buah,

5 Untuk informasl lebih lanjut dapal menghubungl PT. PLN (Perserc) P3B Region
Jawa Timur dan Bali Cq. Bidang SDM & ADMINISTRASI,

Demikian harap maklum dan terima xasih atas perhatian saudara.

FE o T LA
DA PUSAT
FEMTATLIH EERAN
LT T PR | o

REGION
JANA TIMUR

Tembusan Yih. : CHAMAD SRIHADI
1. MBSDM PLMN F3B JB.

MODEL 100




SURAT PERNYATAAN
e TS o oe—————

Yang bertanda tangan dibawah Iuni, saya :

Nama . NENDY TRI PURWANTORD

Pria/ Wanita . PRiA

Tempat / Tanggal lahir  : MAGETAN | |2 APRIL 1983

Alamat / No, telepon : J. CAMDI TTA N BTA MALANG

(0341 SG6RES

Pekerjazn r MAHASISWA

Dengan ini saya menerangkan bahwa :

1.

Saya bersedia dan setuju menanggung semua akibat yang ditimbulkan karena kesalahan maupun
kelalaian saya dan semua akibat lainnya yang terjadi pada instalasi peralatan milik PLN selama
melakukan Training/ Praktek Kerja/ Riset pada PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan
Bali, yang telah mendapat ijin dari PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali :

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

Saya akan segera mematuhi semua petunjuk —petunjuk yang diberikan oleh Petugas 1 PT PLN
{Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali ;

Saya sanggup tidak membocaorkan hal — hal yang bersifat rahasia perusahaan PT PLN {Persera)
P3B Region Jawa Timur dan Bali dan bahan yang saya peroleh dalam Training/ Praktek Kerja/
Riset, dan tidak saya pergunakan untuk hal — hal yang dapat merugikan PT PLN (Persero) P3B
Region Jawa Timur dan Bali

Saya sanggup menanggung sendiri segala sesuatu untuk keperluan Training/ Praktek Kerja/ Riset
termasuk biaya perjalanan , penginapan makan dan sebagainva ;

Saya sanggup menyerahkan 1 (satu) buah buku laporan Training/ Praktek Kerja/ Riset kepada PT
FLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali, setelah saya presentasikan kepada Manager
Bidang SDMAD PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali mengenai tugas Training/
Praktek Kerja/ Riset.

Saya tunduk dan akan mentaati semua peraturan yang berlaku di PT PLN (Persero) P3B Region
Jawa Timur dan Bali, dan saya sanggup tidak meninggalkan tugas kedinasan selama Training/
Praktek Kerja/ Riset.

Sﬁrnhaya,

ANE e
e




BIODATA PENULIS

MNama : Yendy Tri Purwantoro, ST.
Tempat, Tgl Lahir : Magetan, 12 April 1982
Jenis Kelamin : Laki-Laki

Agama : Islam

Pekerjaan : Pegawai Negeri Sipil Pemerintah
Kota Malang

Contact person : (0341) 5403354
081 555754882

Riwayat Pendidikan:
1. SDN Neguntoronadi [l Magetan, Th 1988 -1994.
2. SMPN 1 Kawedanan Magetan, Th 1994 — 1997,
3. SMKN 3 Buduran Sidoarjo, Th 1997 — 2000, Program Studi Listrik
Kapal.
4. Institut Teknologi Nasional Malang, Th 2001 - 2007, Jurusan Teknik
Elektro S-1, Program Studi Teknik Energi Listrik.
Riwayat Pckerjaan:
1. Teknisi Listrik Maintenance And Repair, Divisi Kapal Niaga, PT. PAL
Indonesia, Surabaya Th 2000 — 2001.
2. Teknisi Listrik dam Elekironika, Bagian Umum, Pemerintah Kota
Malang,
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