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ABSTRAKSI

ANALISA ECONOMIC DISPATCH DENGAN MENGGUNAKAN
METODE REFERENCE BUS PENALTY FACTOR PADA SUB
SISTEM 150 KV PAITON DAN BALI

{Anton Suryantoro, 97.12.090, Teknik Energi Listrik S-1, 54 halaman)
{Dosen Pembimbing : Ir. Choirul Saleh, MT)

Kata kunci : Economic Dispatch, Reference Bus Penalty Factor

Pembangkitan tenaga listrik merupakan bagian dari permasalahan energi.
Untuk suatu operasi pada beban tertentu, perhitungan ckonomis harus tetap
merupakan suatu prioritag atau nilai yang harus diperhitungkan disamping hal-hal
yang lain, sehingga nantinya diperlukan snatu rencana operasi yang optimum
dengan tetap memenuhi beberapa persyaratan pengoperasian sistem tenaga listrik.

Dalam pembangkitan tenaga listrik dilakukan wusaha agar biaya
operasionalnya semurah mungkin. Usaha untuk mengoptimalkan biaya operasi
ini, salah satunya dilakukan dengan pencrapan Economic Dispatch. Di dalam
operasi sistem tenaga listrik, biaya bahan bakar adalah hal yang sangat perlu
diperhatikan untuk mendapatkan biaya operasional vang sangat ekonomis dalam
suatu sistem pembangkit.

Penerapan Pembebanan Ekonomis (Economic Dispatch) dianalisa dengan
menggunakan Metode Reference Bus Penalty Factor untuk mengoptimalkan biaya
bahan bakar pada suatu sistem tenaga listrik.

Perbandingan antara biaya bahan bakar pada PT.PLN dengan optimasi
vang dilakukan oleh Metode Reference Bus Penally Factor digunakan untuk
mengetahui efisiensi dari analisa pembebanan ekonomis ini. Biaya bahan bakar
rats-rata pada tanggal 1,234,5,6, dan 7 Januari 2006 sebelum dioptimasi
didapatkan sebesar Rp 2.720.671,7 pada saat beban puncak siang jam 10.00 dan
sebesar Rp 5.314.496,7 pada saat beban puncak malam jam 20.00. Sedangkan
setelah dilakukan optimasi didapatkan hasil biaya bahan bakar rata-rata scbesar
Rp 1.962.581,3 untuk beban puncak siang jam 10.00 dan sebesar Rp 4.294.693,1
untuk beban puncak malam jam 20.00. Metode Reference Bus Penally Factor
mampu melakukan penghematan sebesar 27,9 % unmuk beban puncak siang jam

10.00 dan penghematan sebesar 19,2 % untuk beban puncak malam jam 20.00.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkitan tenaga listrik merupakan bagian dari permasalahan energi
dan lingkungan, oleh karena itu harus diperhatikan masalah-masalah yang
berkaitan dengan penghematan energi dan perusakan lingkungan scbagai akibat
dari pembangkitan tenaga listrik. Secara garis besar, suatu sistem tenaga listrik
depat dibagi menjadi 3 bagian yaitu : sisi pembangkit tenaga listrik, jaringan
transmisi dan beban. Untuk suatu operasi pada oeban tertentu, perhitungan
ekonomis harus menjadi prioritas utama, atau dengan kata lain menekan biaya
seoptimal mungkin, dengan tetap memenuhi beberapa persyaratan pengoperasian
sistem tenaga listrik, yaitn daya yang dibangkitkan cukup untuk memasok beban
dan rugi-rugi daya pada saluran transmisi, tegangan bus sesuai dengan ralingnya
serta tidak adanya beban lebih pada unit-unit pembangkit yang beroperasi. Salah
satunya vaitu dengan menekan biaya operasi pembangkitan dengan melakukan
penerapan Ecanomic Dispaich.

Economic Dispatch (ED) adalah suatu proses perhitungan yang sangat
diperlukan untuk mencapai biaya bahan bakar yang sangat ekonomis dalam suaf
sistem pembangkit. Economic Dispatch digunakan dalam kontrol pembangkit
tenaga listrik sebagai program dasar untuk mengoptimalkan biaya operasi

pembangkitan di antara unit-unit termal yang tersedia, dan juga dalam evaluasi

1




pengiriman daya, menentukan biaya pengiriman, komitmen unil dan dalam
beberapa fungsi operasi yang lain.

Untuk memecahkan masalah economic dispatch banyak metode yang
dapat digunakan, diantaranya Artificial Intelligence methods (Al} seperti Simulate
Amnealing (SA), Hopfield Neural network (HNN), Genetic Algorithm (GA) dan
Algorithm Tabu Search (TSA). Dalam skripsi ini diajukan sebuah metode
alternatif yang menggunakan metode Reference Bus Penalty Factor, dengan
pembangkitan factor penaity, berdasarkan pada masukan daya generator dan
perubahan beban pada system, untuk memecahkan masalah Feonomic Dispateh

yang menjamin solusi optimal dan mempercepat sistem perhitungan.

1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang ada adalah
bagaimana mengoptimalkan biaya pembangkitan menggunakan Econemic
Dispaich yang dihasilkan pembangkit tenaga listrik termal. Sehubungan dengan
itu, maka judul skripsi ini adalah:
“ANALISA ECONOMIC DISPATCH DENGAN MENGGUNAKAN
METODE REFERENCE BUS PENALTY FACTOR PADA SUB SISTEM

150 KV PAITON DAN BALI ™




1.3 Tujuan Pembahasan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah memberikan analisis penerapan
pembebanan ekonomis (Ecomomic Dispatch) dengan menggunakan metode
Reference Bus Penalty Factor untuk mengoptimalkan biaya bahan bakar pada
suatu sistem tenaga listrik. Dimana analisa obyek penelitian dalam skripsi ini
hanya pada saluran transmisi sub sistem 150 kV Paiton dan Bali yang dilakukan

pada saat beban puncak siang dan beban puncak malam.

1.4  Batasan Masalah

Untuk mencegah meluasnya masalah yang ditimbulkan kearah yang tidak
relevan, perlu kiranya diberi batasan masalah. Batasan masalah dibatasi scbagai
berikut:

1) Sistem yang ditinjau adalah pengoptimalan biaya operasi bahan bakar
pada unit pembangkit termal dan gas yang ada pada saluran transmisi
sub sistem 150 kV Paiton dan Bali.

2} Metode yang digunakan hanya untuk perhitungan pada unit-unit
pembangkit termal dan gas menggunakan metode Reference Bus Penalty
Factor.

3)  Tidak membahas Combined cycle pada PLTGU

4) Tidak membahas masalah Spinming Reserve atau cadangan berputar.




1.5 Metodologi Pembahasan
Agar didapat maksud dan tuwjuan pembahasan, maka metodologi yang
digunakan :

1) Studi kepustaknan mengenai hal-hal yang berhubungan dengan
pembahasan masalah.

2) Studi lapangan untuk mendapatkan data parameter unit termal yang
diperlukan dari obyek penelitian yaitm pada sub sistem Paiton dan Bali
yang diperlukan dan berpedoman pada tcori yang diperoleh dari studi
kepusiakaan.

3) Perhitungan KEconomic - Dispatch dengan menggunakan metode
Reference Bus Penalty Factor dilakukan dengan bahasa pemrograman
Borland Delphi versi 7.0.

4) Membuat evaluasi, sehingga dapat disimpulkan dari perhitungan antara

sebelum dan sesudah dilakukan optimasi.

1.6  Sistematika Penulisan
Penyusunan skripsi ini terbagi dalam beberapa sistematika bab
pembahasan yang terdin dari :
BABI PENDAHULUAN
Terdiri atas latar belakang penulisan, rumusan masalah, maksud
dan tujuan penulisan skripsi, metodologi penelitian, sistematika

penulisan, kontribusi penelitian.




BAB Il

BAB I

BAB IV

BABYV

TEORI DASAR

Berisi antara lain eon dasar enlang sistem lenaga bistok dan
karakteristik pembangkitan termal, fungsi biaya bahan bakar.
ECONOMIC DISPATCH DENGAN METODE REFERENCE
BUS PENALTY FACTOR

Berisi tentang teori Newton-Raphson dan aplikasi pembebanan
ekonomis dengan metode Reference Bus Penulty Factor.
ANALISA DATA

Berisi tentang perhittmgan biaya operasi pembangkil lermal
meliputi penjelasan program untuk analisis pembebanan ekonomis,
data pembangkitan, data pembebanan pembangkit termal, hasil
perhitungan dan analisis data,

KESIMPULAN

Berisi tentang kesimpulan dan saran.

1.7 Kontribusi Pembahasan

Adapun kontribusi dari skripsi ini adalah diharapkan langkah efisiensi bisa

diambil oleh PT. PLN {(Persero) schingga nilai kerugian yang sementara ini

diderita oleh PLN bisa berkurang, yang pada akhimya nanti akan bisa mepambah

keuntungan bagi PLN sebagai perusahaan penyedia energi listrik di Indonesia.




BABII
TEORI DASAR

2.1. Sistem Tenaga Listrik

Untuk keperluan penyediaan tenaga listrik bagi para pelanggan, diperlukan
berbagai peralatan listrik. Peralatan-peralatan listrik tersebut dihubungkan satu
sama lain saling berhubungan dan secara keseluruhan membentuk suatu sistem
tenaga listrik. Maksud dari sistem tenaga listrik adalah satu kesatuan yang
terintegrasi antara pembangkit tenaga listrik, gardu induk (pusat beban) yang satu
sama lain dihubungkan oleh jaringan transmisi.

Pengelolaan sistem tenaga listrik merupakan persoalan yang cukup rumit,
sehingga diperlukan suatu manajemen operasi yang baik. Manajemen operasi
tenaga listrik yang harus memikirkan bagaimana menyediakan tenaga listrik yang
seekonomis mungkin dengan tetap memperhatikan mutu dan keandalan. Mutu dan
keandalan diukur dengan frekuensi, tegangan dan jumlah gangguan. Masalah
mutu tenaga listrik tidak semata-mata merupakan masalah operasi sistem tenaga
listrik tetapi erat kaitannya dengan pemeliharaan instalasi tenaga listrik dan juga
masalah pengembangan sistem tenaga listrik karena mengingat konsumsi tenaga
listrik oleh pelanggan selalu bertambah dari waktu ke waktu, Oleh karena itu
hasil-hasil operasi sistem tenaga listrik perlu dianalisa dan dievaluasi untuk
menjadi masukan bagi pemeliharaan instalasi serta pengembangan sistem tenaga

listrik, Mutu tenaga listrik yang baik merupakan kendala (pembatas) terhadap




2.2. Karakteristik Pembangkit

Performa dari sebuah pusat pembangkit tenaga listrik pada prinsip
ditentukan olch apa yang dinamakan lengkung masukan-keluaran (Input-Output).
Lengkung ini memberikan gambaran (entang efisiensi thermis pusat pembangkit
tersebut. Selain tergantung pada sifat-sifat pusat tenaga listrik itu sendiri, seperti
keadaan air, pendingin kualitas bahan bakar, kecakapan para operator pusat
pembangkit dan bentuk lengkung beban.

Berikut ini macam-macam karakteristik pembangkit vang berhubungan

dengan penjadwalan operasi pembangkit votuli memperjelas keierangan diatas.

2.2.1. Karakteristik Input-Output

Hal yang paling mendasar dalam mengoptimalkan pembangkit secara
ekonomis adalah membuat karekteristik Juput-Ouiput dari unit pembangkit
thermal. K»makteristik ini diperoleh dari desain perencanaan atau melalui test
pembangkit Adapun definisi dari karakteristik fnput-Cufpur pembangkit adalah
formula yang menyatakan hubungan antara input pembangkit sebagai fungsi dari
output pembangkit unit boiler-turbin-generator dapat digambarkan dalam gambar
2.1 dimana unit ini membuat sebuah boiler yang menghasilkan uap untuk turbin
yang dikopel dengan rotor dari generator.

Pada pembangkit termal Input diberikan dalam satuan panas Bfufjam atau
Kalfjam dari bahan bakar yang diberikan pada boiler untuk menghasilkan output
pembangkit. Sedangkan notasi yang digunakan adalah H(Mbtu/h) atau dalam

satuan yang lain H (Mkal/h). selain itu input dari pembangkit dapat pula




dinyatakan dalam nilai yang menyalakan besarmya biaya yang diperlukan untuk
bahan bakar. Notasi vang digunakan adalah F(R/h). Hubungan antara H dan F

dapat dinyatakan dalam rumus benkut ini :

Dimana tupiah/Mbtu adalah nilai uang yang diperlukan persatuan panas dani

bahan bakar.

v

— <O

beban
Masukan
bahan bakar
Pemakaian

' [ sendiri
B =DBoiler
T = Turbin Usap
G = Generator

Gambar 2.1 Unit Boiler-Turbin-Generator
Seperti digambarkan dalam gambar 2.1 maka output pembangkit tidak
hanya dihubungkan dengan beban tetapi juga untuk peralatan bantu dalam
pembangkit. Disini output pembangkit didefinisikan sebagai daya yang
dikeluarkan oleh generator untuk beban sistem diluar untuk keperluan pembangkit
itu sendiri. Jadi untuk karakteristik inpur-ousput, daya output adalah berupa daya

netto dari pembangkit, notasi yang digunakan adalah P (MW).




Generator akan mengeluarkan daya sesuai dengan beban yang ada
Semakin besar beban, semakin besar daya yang dikeluarkan oleh generator. Daya
yang dikeluarkan generator dapat membesar sesual penmgkatan beban sampai
dengan daya maksimum vang dapat dikeluarkan oleh generator. Semakin besar
daya yang dikeluarkan oleh generator, semakin besar pula bahan bakar yang
dimasukkan. Dengan kata lain jumlah bahan bakar yang dibakar merupakan
fungsi dari daya keluaran generator. Namun hubungan antara bahan bakar dengan
daya keluaran generator tidak linier, sebab bahan bakar melewati proses
pembzkaran yang memerlukan waktu

Dari keterangan diatas, dapat dibentuk persamaan karakteristik [mpuf-
Output pembangkit yang dapat dilihat pada persamaan 2.2 dan persamaan 2.3
dibawah ini sedanpkan kurva dari karskteristik Input-Output dapat dilihat pada
gambar 2.2.

H = F(P) BRI ccvivisnimminimpusins peoresnenenemes (202)

I=f(F).... s aiees. Nead)




1t

[nput, (TTBthNY atau FrEM)

Output, F{MW)

Gambar 2.2 Kurva karakieristik frpue-Curpit Pembangkit Thermal

2.2.2, Karakteristik Hate Rate

Karakteristik lain vang cukup penting bagi pembangkit thermal adalah
karakteristik tingkat panas atau Hare Rate Charakteristic. Fungsi ini menyatakan
hubungan antara tingkat panas terhadap tingkat beban pusat listrik. Karakteristik
ini umumnya memiliki korelasi dengan efisiensi mesin  kalor yang
digunakan.gambar 2.3 diplot berdasarkan nilai H/P terhadap P. Pembangkit Tistrik
termal konvensional memiliki efistensi kalor antara 30% sampai 35%, schingga
tingkat panas yang dimiliki berkisar antara 11400 BTU/KWH sampai 9300
BTU/KWH (1 KWH kira-kira sctara dengan 3412 BTU ). Karakteristik tingkat
panas pada dasamya antara lain menyatakan keadaan uap lingkal temperatur,
tekanan kondensor dan siklus fluida kerja yang terjadi selama pembangkil listrik

tenaga thermal tersebut beroperasi.
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F min Frallng Fomax
Oupat, P (MW)
CGambar 2.3 Kurva Karakteristik Hate-Rate Unit Pembangit

2.2.3, Karakteristik Incremental Hate Rate dan Incremental Fuel Cost

Perwujudan yang lam dari karakteristik pembanglat adalah karakteristik
Incremental Hate Rare atau perubahan tingkat laju panas dan karateristik
fncremental Fuel Cost atau tingkat perubahan tingkat laju biaya bahan bakar.
Karakteristik Incremental Hate Rate menyatakan hubungan daya output sebagai
fungsi Incremental Hate Rate. Sedangkan karateristik Incremental Fuel Cost
menyatakan dava output sebagal fungsi Incremental Fuel Cost. Karakreristik
Incremental Hate Rate ini menunjukan besarnya perubahan Input energi bila ada
perubahan output pembangkit pada megawatt output unit pembangkit,

Kurva karakteristik Incremental Hate Rate atau Fuel Cost dapat dilihat
pada gambar 2.4. sedangkan persamaan Incremental Hate Rate dan persamaan

Incremental Fuel Cost dapat dilihat pada persamaan 2.4, sampai persamaan 2.7,

AH [ MBTU |
remental Hate Rate = — e e ek
e AR a.b]: raeall (24
Tk G A [R"P 3 (2.5)
AP| kwh |
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Dengan mengambil harga AP mendekati nol maka dapat dinyatakan

dengan persamaan berikut ini:

Incremental Hate Rate = ﬁ MBTY ] ......................................... (2.6}
dP | kwh
Incremental Fuel Cost = ﬁ[R"P B, oo @7
dP | kwh
4
AP
or
AF
AP

F min P rating I oiax

Output, P (MW)
Gambar 2.4, Kurva karakteristik Incremental Fuel Cost Rate

2.3. Economic Dispatch

Yang dimaksud Economic Disparch adalah pembagian pembebanan pada
pembangkit-pembangkit yang ada dalam system, secara optimal ekonomi pada
harga beban tertentu. Tujuan dari ecomomic dispatch adalah untuk mendapatkan
biaya harga bahan bakar semurah mungkin dalam suatu system pembangbdt pada
beban tertentu. Dengan dilakukan Economic Dispatch maka didapat hmg,a bahan
bakar daya yang paling murah dalam suatu system pembangkit Oleh karena itu

beban vang harus ditanggung oleh system pembangkit selalu berubah setiap
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periode waktu tertentu, maka perhitungan Economic Dispatch ini dilakukan untuk
setiap harga beban tertentu.
Economic Dispatch dapat dilakukan denpan beberapa cara yang akan

dibahas pada sub bab dibawah ini.

2.3.1. Penyelesaian Economic Dispatch dengan metode pengali Lagrange

Sistem dengan mengabaikan rugi-rugi transmisi dapat dilihat pada gambar
2.5. System ini terdiri dari N unit generator thermal yang dihubungkan pada single
busbar yang melayani beban Py Input dari masing-masing unit ditunjukkan oleh
Fi yang mewakili biaya dari satu unit generator dan output dari masing-masing
unit Pi adalah daya yang dihasilkan oleh satu unit generator.

Total biaya rata-rata yang ditanggung system adalah jumlah biaya dari
masing-masing unit generator. Dan pembatas yang paling penting adalah jumiah

dari output masing-masing unit generator sama dengan beban konsumen.

(N
L S

P1

| ()
F2 - \"’/Pz_"

1 I
]
Fn — : pry — P load

Gambar 2.5. N unit melayani beban Fp

F1 =i

| L

A/\ /\

Yang menjadi permasalahan adalah meminirmumkan total biaya Fr dengan

memperhatikan pembatas ¢ bahwa daya yang dihasilkan generator sama dengan
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yang diterima beban. Secara matematika pemnyataan tersebut diatas dapat
dinyatakn dengan persamaan berikut :

Fr=FI+F2+F3+ ... +Fy

= Zps{ps) ............................................................................... {2.R)
$=0=Pg- iﬂ ceeeeemeeetmese e eraeessessessesasssmossnssesesssmessnnessrene (2.9

Persamaan ini adalah pembatas yang merupakan masalah dari optimasi
dan ini dapat dipecahkan dengan metode kalkulus tingkat lanjut yang melibatkan
fungsi La Grange. Dimana fungsi La Grange didapat dengan cara menambah
pembatas ¢ yang telah dikalikan d;:ngan factor pengali La Grange ¢ pada fungsi
Fr. Fungsi La Grange dapat ditunjukkan dengan persamaan dibawah ini :

Dimana :

F 1 = fungsi tujuan

2 = faktor pengali

¢ = fungsi pembatas ( consfrain )

Persamaan La Grange diatas merupakan fungsi dari output pembangkit Pi
dan factor pengali La Grange \. Keadaan dari optimasi dari fungsi tujuan F r
dapat diperoleh dengan operasi gradient dari persamaan La Grange sama dengan
nol.

e o O T P EeD (2.12)
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£=£+A|:ﬁ—ﬁ]—ﬂalau ........................................... (2.13)
aF  aPi PP OP

i —1=0

o

L (2.14)

Persamaan terakhir ini menunjukkan bahwa bila digunakan biaya bahan
bakar, Fr yang paling minimum maka Incremental Cost setiap unit generator
pembangkit harus sama yaitu sebesar L. Kondisi optimal ini tentunya dengan
tetap memperhatikan pembatas yang ada yaitu hahwa daya dari setiap unit
generator pembangkit harus lebih besar atau sama dengan daya output minimum
atau sama dengan daya output maksimum yang diijinkan.

Dari N buah unit generator pembangkit dalam system tenaga yang telah
dibahas dan beban system sebesar Pp, maka dapat diambil kesimpulan berikut :

¥ _ 3 ada N bush Persamaan

oPi

Pigin S Pis, ada2N buah perfidaksamaan .......cceoen. (2.15}
-~

EP;' = P, ada 1 buah pembatas

i=l

Dari batasan pertidaksamaan pembatasan diatas dapat diperluas menjadi :

i, . . .

Pi = A untuk Pipin< Pi < Py,
El_ < A untuk Pi = Plgyaks seveeeeeesmmmmrmsmnsossosssssssssssnesnmnnns 2016}
oPi
& = A ummtuk PI= Pl gin «eeereeeeersosemssssescssssssnssmsnnseenen (2.17)

AP




16

: 2 . ) iy dfi
Karena Fi hanva sebagai fungsi Fi maka % dapat diganti dengan d_f:
i i

2.3.2, Penyelesaian Economic Dispatch dengan metode iterasi Lamda

Dalam metode iterasi lamda, kita menentukan sembarang ). Dari A yang
telah ditentukan, kita menghitung harga output masing-masing pembangkit
dengan menggunakan syarat optimum.

Dengan menggunakan constrain diperiksa apakah jumlah total daii output
sama dengan beban sistem, Bila jumlah dari Py, Py, dan Py, lebih kecil dari Py
(beban sistem). Maka ditentukan k_embali harga A kedua yang lebih besar dari A
pertama. Bila sebaliknya maka ditenfukan harga A kedua vang lebih kecil dari 4
periama.

Dengan telah diperoleh dua hasil perhitungan diatas maka secara
ekstrapolasi dapat ditentukan harga A selanjutnya sampai dicapai harga yang

dikehendaki dimana P+ P>+ Py =Py

)i

arl

(PIIWARTR

dF

dFdPT (PR

Gambar 2.6. Grafik penyelesaian dengan metode iterasi lamda
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2.4, Fungsi Biaya Bahan Bakar
Biava bahan bakar merupakan unsur biaya yang penting dalam operasi
system pembangkit thermal, Fungsi biaya bahan bakar FyP;) untuk tiap unit
pembangkit terhadap daya keluaran dickspresikan dalam bentuk fungsi kuadrat,
vang dapat dinyatakan sebagai berikut :
FiHP SEP BB iivnrvrvvimmimissmosisivoiiains soideasaivsmsnsines (2.18)
Dimana: a,bi,c; = Konstanta persamann dari unit ke-i
Pi:= daya keluaran dan unit ke-1 pada jam ¢
Dalam pengoperasian secara ekonomis adalah penting untuk mengetahui
biaya bahan bakar vang digunakan untuk membangkitkan daya yang diperiukan :
#»  Jenis bahan bakar
*  Nilai kalori

%  Harga bahan bakar




BAB I
ECONOMIC DISPATCH DENGAN METODE

REFERENCE BUS PENALTY FACTOR

3.1. Tinjauan Secara Umum

Economic Dispatch (ED) merupakan suatu fungsi yang penting dalam
pperasi sistem tenaga Untuk menyelesaikan persoalan economic dispatch dapat
mengpunakan metode Reference Bus Penalty Factor. RBPF diperoleh dari ams
beban Newton-Raphson untuk pembangkitan faktor penalti, berdasarkan masukan
daya generator dan perubahan beban pada sistem.

Dalam bidang Economic Dispatch, beberapa metode juga telah diusulkan,
Model-model jaringan syaraf Hopfield telah digunakan untuk meneliti ED, namun
metode ini membutuhkan wakiu yang sangat banyak untuk pelatihan. Algorithma
pencarian stokhastik seperti Simulated Annealing (SA). Genetic Algorithms (GA),
dan Evolutionary Programming (EP) dikembangkan untuk memecahkan aplikasi-
aplikasi masalah ED yang sangat non linier tanpa pembatasan pada bentuk fungsi
biaya bahan bakar. Aplikasi-aplikasi ini bagaimanapun juga melibatkan sejumlah
ulangan dan rentan terhadap parameter-parameter kontrol yang terkait.

RBPF yang diperkenalkan secara efisien dan akurat dapat menghasilkan

output generator yang optimal dan memungkinkan.

18
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3.2. Metode NEWTON - RAPHSON

Metode yang paling banyak digunakan untuk memecahkan persamaan
aljabar nonlinier adalah metode Newton-Raphson. Metode Newton merupakan
prosedur perkiraan berurntan yang didasarkan pada perkiraan awal bilangan-
bilangan vang tidak diketahui dan penggunaan ekspansi daret Taylor.

Perhatikan solusi dari persamaan satu dimensi yang diberikan oleh :

Jika x® adalah perkiraan awal solusi, dan AX' adalah deviasi kecil dari solusi
vang tepat, kita dapatikan

f[.t{“' + ﬁx"’]'] =g
Dengan menjabarkan ruas kiri dari persamaan diatas dalam deret Taylor tentang

X' menghasilkan

{0 2
FE™)+ [%] A 4 %[%J Ay +..=ec

Dengan mengasumsikan kesalahan Ax® sangat kecil, bentuk orde yang lebih

tinggi dapat diabaikan, yang menghasilkan
(]
M{ﬁ] & (i] Azt
' dx

dimansa
A =e— f(x*)
Dengan menambahkan Ax™ pada perkiraan awal akan menghasilkan perkiraan

kedua
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Penggunaan prosedur ini secara berurutan menghasilkan algontma Newton-
Raphson

KoV gy s s i e (330

w(3.3)

It I i sase s A e iR s o D )
Persamaan (3.3) dapat disusun kembali menjadi
B LGN i R R s B

dimana

ik}
(9

Sehingga algoritma Newton-Raphson untuk kasus n-dimensi menjadi
L PR D L s R S s s 6]
dimana
ax,‘” e —( f:}m
AX® = :&x;" g Acw =|%" Y A i B

Ax'®! c,— ( f.}{ﬂ
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maka
PR i) ik
() 'ﬁ] fﬁ]
t.\&cl..-' 'Llarz 'l.a'tn
1k} ik} (i)
o |[2] (% (o
=\a) |2 O R E—cE )
ri\m ri:]{l} ri.]m
_k&‘u \&2 karﬂ l

J™ disebut Matriks Jacobian yang elemen-elemen matriks ini adalah
turunan parsial yang dievaluasi pada X™. Metode Newton, yang diterapkan pada
serangkaian persamaan nonlinier, mengurangi masalah menjadi pemecahan
serangkaian persamaan linier untuk menentukan nilai yang meningkatkan akurasi
perkiraan.

3.3, Rumusan Masalah Economic Dispaich yang mencakup Efek Ragi-
Rugi
Ketika perkiraan beban dibuat, tujuan Economic Dispaich adalah untuk
meminimalkan biaya pembangkitan total di sepanjang interval waktu sasaran
dengan mengevaluasi fungsi obyektif berikut, yang diperkirakan dengan jumlah
fungsi-fungsi orde kedua dari unit-unit generator yang beroperasi.
Masalah Economic Dispatch dapat ditunjukkan dengan :

1=l

N N
Minimalkan C =Y (a, +bF; +¢Pa) = 3 o R ——— (3.9)
=1

dimana :
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N adalah jumlah unit generator.

Pg: adalah pembangkitan daya dari unit *i”.

C; adalah biaya pembangkitan total dari unit ‘i’

a; , by, ¢; adalah koefisien untuk biaya pembangkitan daya unit *1° .
Batasan-batasan berikut harus dipenuhi :

s Keseimbangan daya riil beban — pembanglkitan

Z.P‘a" = FD + PL 5 -.-.-...-.-.-.........-.1.1...1..,1.1....1----1..-‘..---------.-------r--------rrrr------+r+l+l+‘-‘-++1‘{3‘I-ﬂ]
I

dimana :

P. mewakili rugi-rugi daya aktif jaringan transmisi.

Pp adalah beban sistem daya. |

» Batas batas bawah dava riil dari unit-unit generalor

ol R OO ROOVRISRPN (1 § |

dimana min dan max menunjukkan batas bawah dan batas atas daya dari unit kel.

» Batas dari unit-unit it
Max{ P2 P) — LR < Py € Min(PE™ , Fg +URG) yoeveeceesencesiisissinsnans (3.12)
dimana :

P¢ adalah pembangkitan daya dari unit ‘i’ pada interval sebelumnya.
LR, adalsh batas angka ramp penurunan dari unit ‘i ketika pembangkitan
menurun,

UR,, adalah batas angka ramp pengambilan dari unit ‘i* ketika pembangkitan

meningkat.
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Setelah melakukan Feonomic Dispatch, besamya tegangan bis beban
dalam sistem daya bisa melebihi kisaran nilai aman. Olch karena itu, beberapa
dari algoritma pengiriman tegangan/daya reakuf sebaiknya digunakan bersama-
sama dengan Economic Dispatch untuk mengatur besar tegangan dalam kisaran

aman.

3.4. Prosedur Iteratif Berbasis Faktor Penalti Bis Referensi (RBPF)
Implikasi dari penggunaan matriks B adalah bahwa peningkatan beban
disesuaikan dengan penambahan daya cutput generator. Suatu pendekatan
alternatif adalah dengan menggunakan bis referensi (r), yang selalu bergerak
dengan tepat. ketika penambahan beban/pembangkitan dilakukan. Maka

persamaan koordinasi dapat ditulis sbb :

g A dy L el = A0 = Lo s N # 7y e ccsesemresesenes( 3. 13)

dPﬂr .ﬂl dPGJ &Pﬁr dPGr

dimana :

A= B O = Pl s 10 = oy A YT
P'Fi aPI’.Fl aj!::‘.".il I Iljl"E::!

Untuk memperoleh solusi Ecomomic Dispatch, syarat-syaral berikut harus

terpenuhi :
A=ICPF,=A=IC,;

PF, IC; = A, untuk P=° < P < P2
BF IO 0, il B, = B n e s AR LB)

PF) IC, >}, untuk B, = P5"
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Faktor penalti bis refersnsi bisa diperoleh menggunakan arus beban
Newton — Raphson, yvang dimulai dari pemyataan perubahan tambahan daya bis
referensi ;

z (OB 28, , OF,, OV,
38, ok, | oV, b,

R s s e (3.16)

dimana faktor penalti dapat ditetapkan secara kira-kira sebagai fungsi dari sudut

fase
ar, oF. o8,
s asbit  sal Wy Ca DLC  cn e e, & Ve
A aFs, ; aa, or, !
atau dalam bentuk matriks

dimana J, adalah submatriks yang di transpos dari arus beban Jacobian yang

diberikan oleh ;
=S =
o, [ﬂﬂ [ﬁi ap, oP,
aﬂ; e 6PG EPG FﬁT 1P —319_
Al E s =T G | e (3:19)
<l |zl &l

Prosedur yang diusulkan tersebut menggabungkan pelaksanaan arus
beban dan perhitungan faktor penalti dalam masing-masing iterasi. Akan tetapi
algoritma RBPF diterapkan dalam skripsi ini sebagai algoritma yang fcrpercaya
untuk Economic Dispatch yang sebaiknya dilakukan pada permulaan interval ED

dari masing-masing jam baru, serta komitmen unit baru diimplementasikan.
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35,  Solusi Sub-Optimal dari metode REPF

Untuk menghilangkan dua kekurangan utama metode RBPF yaitu
pethitungan arus beban dan faktor penalti dalam masing-masing iterasi , maka
untuk perumusan masalah £D sistem daya di asumsikan harus sudah berada dalam
keadaan pengiriman pembangkitan yang optimal, sebelun terjadi perubahan
beban.

Konsckuensi dari asumsi ini adalah bahwa perubahan rugi-rugi daya aktif
Py sebanding dengan perubahan beban total Py="b. Pp’ . Jika beban total berubah

sebegar k kali Pp , maka berlaku hubungan berikut :

APy = KBy oo msessessessisisbessisssssis s sssssmsesssssssssassss (3. 20)

B AP = WP  RB V% BT = 2B) sesrmimisssssuimmmssmmemsmssmemprarem s e kS L)
Persamaan (3.26) mengimplikasikan :

AP, = 2K, weoessvorererssossssssssmsssssesssssssmsssmmssesssssessmmssessisssssssssesssssne{3-22)




BABIV
ANALISA DATA MENGGUNAKAN METODE

REFERENCE BUS PENALTY FACTOR

(RBFPF)

4,1, Program Komputer Economic Dispatchk Dengan Metode REPF

Dalam penyelesaian masalah Ecomomic Dispatch ini digunakan bantuan
program komputer. Program computer ini sangat berguna untuk mempercepat
proses perhitungan membutuhkan ketelitian tinggi dan sering melibatkan iterasi
yang membutuhkan waktu yang lama bila dikerjakan secara manual.

Program computer ini menggunakan bahasa pemrograman Borland Delphi
versi 7, merupakan bahasa pemrograman tersetruktur yang relatif mudah unwuk
dipelajari dan mudah penggunaanya.

4.2. Algoritma Program
4.2.1. Algoritma Penyelesaian Economic Dispatch menggunakan Metode
RBPF
Algoritma program menggunakan REPF
1. Start
2. Memasukkan data beban
3. Memilih generator referensi dan melakukan arus beban
4. Ambil matriks Jacobian dari model arus beban Newton — Raphson yang

digunakan dalam langkah 3

26
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Menyelesaikan sistem persamaan Linier

| e =[%] Ty oo . A
ar, af
X 5 = B ]
dan menghitung faktor penalti : PF| = 7 = oE, PR CSS PP PPTPPITPIICN | .
.

. Menghitung koefisien &, = 1C,; PF; untuk semua generator,
. Memeriksa syarat (7). Jika terpenuhi, pengiriman optimal baru akan
tercapai. Kemudian, lakukan langkah 2, jika sebaliknya lakukan langkah

berikutnya.

. Menghitung nilai rata-rata A dari semua koefisien A, generator vang tidak
berada pada batas dava reakiif bawah atau atas.

. Menghitung output generator yang baru sbb :

P = ‘U/P_Hl., JorPo= £ B € PO i S R (4.3)
2,
dan melakukan lanpkah 2.

10. End
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4.2.2. Flowchart RBPF

Memilih Generator Referensi dan melakukan
arus beban Mewton Eaphson

|

| Transposizi Anes Beban Jacobian

Menvelezaikan sigtem persamaan Linier

=

(afz]-e] o

Menghitung koefisien 1,
UMk SEMUs EeTICTET

Korekst Diaya
Cemeralor

Tidak

Menghitung niles taa-rata b, dari
semua koel L penerator

I

Menghimung Ouput CGrenenator barw :
A/PF— S
Fa= 2 bl»ﬁ""ﬁ!: L L
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4.3, Aplikasi Metode RBPF pada Sub Sistem 150 kV Paiton dan Bali
Perhitungan dan analisa ini dilakukan pada kebutuhan daya yang

ditanggung sub sistem 150 kV Paiton Bali tanggal 1,2,3,4.5.6 dan 7 Januari 2006.
Analisa data dilakukan untuk ketujuh hari tersebut pada saat beban puncak siang
dan malam pukul 10.00 dan 20.00, secara lengkapnya keempat belas data tersebut
adalah sebagai berikut:

1. Sabtu | Januari pukul 10.00

2, Sabtu 1 Januari pukul 20.00

3. Minggu 2 Januari pukul 10000

4.  Minggu 2 Januari pukul 20.00

5. Senin 3 Januari pukul 10.00

6. Senin 3 Januari pukul 20.00

7. Selasa 4 Januari pukul 10.00

8. Selasa 4 Januari pukul 20.00

9. Rabu 5 Januari pukul 10,00

10. Rabu 5 Januari pukul 20,00

11. Kamis 6 Januari pukul 10.00

12. Kamis 6 Januari pukul 20.00

13. Jum®at 7 Januari pukul 10.00

14, Jum’at 7 Januari pukul 20.00

Analisa data dilakukan hanya untuk yang beroperasai. Karena program

komputer ini hanya untuk menghitung unit pembangkit vang siap beroperasi.
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Dalam data beban harian sistem yang diperolch dan P1. PJB dan PT.Indoncsia
Power, terdapat data hasil perhitungan mengenai jumiab total pembangkitan,
beban total dan cadangan berputar pada tiap jam dalam tiap-tiap area. Data-data
ini tidak dipakai dalam skripsi ini karcna data tersebut menyangkut sistem secara
keseluruhan dalam satu area. Aplikasi pada sknipsi imi hanya pada sub sistem 150

kV Paiton dan Bali.

44. Data Pembangkit Termal Pada Sub Sistem 150 kY Paiton dan Bali
Pada skripsi ini akan membahas pembangkit termal yang berada pada sub
sistem Paiton dan Bali. Pembangkit termal yang dibahas dalam skripsi ini adalah
PLTU Paiton 1-2, PLTG Gilimanuk, PLTD Pesanggaran, dan PLTG Pesanggaran.
Untuk data dari bentuk karakteristik semua unit pembangkit yang dibahas
dalam skripsi ini beserta kapasitasnya yang digunakan dalam perhitungan

berdasarkan data dari PT. Indonesia Power dan PT. PIB.

Tabel 4.1
Parameter Unit Pembangkit Termal

g Pmin Pmax
Nama Pembangkit az a; ag MW) | (MW)
PLTU Pailon 1&2 6,18 1306,15 35¥144,168 150 T40
PLTG Gilimanuk 1,4069 15949 87435 50 133.8
PLTD Pesanggaran 14,2932 1670 BRIG0 21 75
PLTG Pesanggaran 1139 5297 139560 15 125.5
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Dengan memasukkan data-data pada tabel 4.1 ke persamaan fungsi biaya
bahan bakar, maka unit pembangkit termal PLTU Paiton 1&2 diperoleh sebagai
berikut :

F; (Gi) =a:Ps” = a Pgi + ag
Fi(Gy)= 6,18 P*+ 1306,15 P + 385144,168
Untuk persamaan biaya pembangkitan dan masing-masing unit

pembangkit yanp berdasarkan data-data diatas adalah sebagai berikut :

Tabel 4.2
Persamaan Biaya Pembangkitan Unit Pembangkit Termal Paiton dan Bali
No | Nama Pembangkit Persamaan Biaya Bahan Bakar
1 | PLTU Paiton 1&2 F=6,18 P*+ 1306,15 P + 388144,168
PLTG Gilimanuk F = 1,40690 P’ + 1599 P + 87435

PLTD Pesanggaran F = 14,2932 P* + 1670 P + 88960
PLTG Pesanggaran F =113,9 P*+ 5297 P + 139560

E =
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Tahel 4.3

Penomoran Bus 150 kY Sub Sistem Paiton dan Bali

No.Bus

Nama Bus

PAITON

KRAKSAAN

GENDING

PROBOLINGGO

LUMAIJANG

TANGGUL

JEMBER

GENTENG

el el B = R R g R

SITUBONDO

BONDOWOSO

BANYUWANGI

GILIMANUEK

NEGARA

ANTASARI

KAFPAL

BATURITI

PEMARON

PADANG SAMBIAN

PESANGGARAN

PLTD PESANGGARAN

PLTG PESANGGARAN

NUSA DUA

SANUR

GIANYAR

AMLAPURA

 Sumber : PT. PLN (Persero) P3B Jawa - Bali

i3




Tabel 4.4
Data Pembangkitan dan Pembebanan
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Nomer | Tegangan | Pgeneator | Ggenerator Pload | QlLoad
Bus (pu) (MW (MVAR) Qmin Qmax | (MW} | (MVAR)
1 1 - = =200 300 39.3 7.9
2 0 : 14 6
3 1] - 18 8.5
Pt 0 - 36.1 165
| 5 0 = 39 16.6
6 0 . 50 22.5 9.7
7 0 = % 62.2 30
8 0 - - 41 21.3
g 0 - - 23 5.9
[ 10 0 c - 17.2 7
11 0 - - T8 18.7
12 1 99.9 -100 100 5.4 2.7
13 0 - . 11.9 4.4
14 0 - . 6.2 2.9
15 0 - 50 63.6 228
16 0 - - 4.1 0.8
17 0 = - 236 4.3
18 0 - - 16.4 7
19 0 - 73.3 28.9
20 1 22 - -70 - 70 0 0
21 1 96.7 - -35 g5 0 0
22 0 - 25 455 136
23 0 - 25 50.3 13.5
24 0 = c 35.4 7.0
25 0 - 14.2 3.3

Sumber : PT. PLN (Persero) PAB Jawa-Bali




Tabel 4.5

Data Saluran Transmisi 150 kV Paiton-Bali
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. Jumiah | R X pu
SaTuran Hubungan Sdiuran Sirkuit {nhpr:J (nnp:'n}
1 1.2 2 0.0053 | 0.0170
2 1-9 2 0.0048 | 00346
3 2-3 1 0.0100 | 0.0340
4 2-4 2 0.0079 | 0.0269
5 45 2 0.0135 | 0.0460
6 5-6 i 0.0167 | 0.0571
7 5-7 1 0.0315 | 0.1077
8 -7 1 0.0148 | 00506
g 7-8 1 0.0337 | 0.1151
10 7-10 2 | 00104 | 0.0353
i 7-11 1 0.0430 | 0.1469
12 8-11. 1 0.0177 | 0.0604
13 g-10 2 0.0001 | 002310
14 9-11 2 0.0966 | 0.0457
15 1-12 2 0.0046 | 0.0120
16 12-13 1 00116 | 00336
17 12-17 2 0.0398 | 01314
18 13-14 1 0.0270 | 00783
19 13-15 1 0.0412 | 0.1194
20 14-15 1 0.0142 | 0.0411
21 15-186 1| 00362 | 00693
22 15-17 1 0.0556 | 0.1054
23 15- 18 1 0.0105 | 0.0304
24 15=-19 1 0.0108 0.0304
25 15-22 1 00293 | 0.0661
26 15-24 2 0.0059 | 0.0170
27 16-17 1 00194 | 0.0371
28 18-19 ] 0.0045 | 0.0130
29 19-20 1 | 00020 | 00044

30 19 - 21 1 0.0020 | 0.0056 |
3 19-22 1 0.0127 | 0.0243
32 19-23 1 0.0037 | 0.0070
33 23-24 1 0.0078 | 0.0140
24 24-25 2 0.0103 | 0.0298

Sumber : PT. PLN (Persero) PAB Jawa-Bali
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4.5. Beban Sistem

Dalam wilayah Paiton - Bali, pembangkit-pembangkit listrik vang ada
dikcordinasi oleh PT. PLN Pembangkitan Jawa dan Bali. Proses Economic
Dispatch dengan metode RBPF bertujuan untuk membuat rencana produksi yang
optimum dalam sistem tenaga listrik yang dapat memenuhi kebutuhan beban
dengan biaya operasi yang seckonomis mungkin.

Untuk mengetahui seberapa besar efisiensi dari metode ind, maka
dilakukan evaluasi dengan mengambil data unit termal dan beban pada saluran
transmisi 150 kV Paiton dan Bali sebagai bahan perbandingan. Sedangkan
kombinasi jadwal dan daya output pembangkit tenaga listrik dalam sub sistem
Paiton dan Bali tanggal 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 Januari 2006 terdapat pada lampiran,
Untuk beban sistem (erdapat pada tabel dibawah ini (beban sistem yang
ditanggung oleh pembangkit termal saja).

Tabel 4.6

Data Beban Unit Termal pada Sub Sistem Paiton-Bali
Pada tanggal 1 Januari 2006

BEBAN SISTEM (MW)
10:00 440,061
20000 793,298
Tabel 4.7

Data Beban Unit Termal pada Sub Sistem Paiton-Bali
Pada tanggal 2 Januari 2006

JAM Minggu, 2 Januari 2006
BEBAN SISTEM (MW)

10:00 e 429,054

20:00 809.508




Tabel 4.8
Data Beban Unit Termal pada Sub Sistem Paiton-Bali
Pada tanggal 3 Januari 2006

TAM Senin, 3 Januari 2006
. BEBAN SISTEM (MW)
10000 485,287
20:0d 307,825
Tabel 4.9

Data Beban Unit Termal pada Sub Sistem Paiton-Bali
Pada tanggal 4 Januari 2006

Data Beban Unit Termal pada Sub Sistem Paiton-Bali

Pada tanggal 5 Januari 2006

JAM Selasa, 4 Januari 2006 |
BEBAN SISTEM MW) |

10:00 549,990 |

20:00 §36.039 !
Tabel 4.10

Data Beban Unit Termal pada Sub Sistem Paiton-Bali

Pada tanggal 6 Januari 2006

JAM Rabuy, § Januari 2006
BEBAN SISTEM (MW)
_10:00 496,219
20:00 838,122
Tabel 4.11

Data Beban Unit Termal pada Sub Sistem Paiton-Bali

IAM Kamis, 6 Januari 2006
BEBAN SISTEM (MW)
10:00 510,803
~20:00 821,287
Tabel 4.12

Pada tanggal 7 Januari 2006

JAM Jumat, 7 Januari 2006

BEBAN SISTEM (MW)
10:00 508,162 i
30:00 857,134

37
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4.6. Hasil Perhitungan dan Analisa Data

4.6.1. Hasil Perhitungan PT, PLN

Pada hari Sabtu | Januari 2006 jam 10.00 Pembangkit Paiton 1 dan 2

dibebankan 300,861 MW maka biaya operasional adalah:

Fi(G1) = 6,18 (300,861 * + 1306,15 (300,861) + 388144, | 68

— Rp 1.340,510.-

Dengan cara yang sama, make perhitungan dengan menggunakan komputer

didapatkan biaya operasional perjamnya vang dapat dilihat pada tabel di bawah

1.

Tabel 4.13
Hasil Perhitungan Biava Operasional
Pada tanggal 1 Januari 2006

Sabtu, 1 Januari 2006
JAM BEBAN SISTEM PT. PLN
(MW) (Rp)
10:00 440.Dal 2.418.887
20:00 793.298 4.852.254
Tabel 4.14
Hagil Perhitungan Biava Operasional
Pada tanggal 2 Januari 2006
Minggu, 2 Januari 2006
JAM BEBAN SISTEM PT. PLN
MW) (Rp)
10:00 429,054 2.364.330
20:00 809,508 4994 161
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Tabel 4.15
Hasil Perhitungan Biaya Operasional
Pada tanggal 3 Januari 2006

Senin, 3 Januari 2006
BEBAN SISTEM PT.PLN
JAM (MW) (Rp)
10:00 485,287 2.759.824
20:00 807.825 5.309.150
Tabel 4.16
Hasil Perhitungan Biaya Operasional
Pada tanggal 4 Januari 2006
Selasa, 4 Januari 2006
JAM BEBAN SISTEM PT. PLN
(MW) (Rp)
10:00 549 990 2.982.411
20:00 836,039 5.111.818
Tabel 4.17
Hasil Perhitungan Biaya Operasional
Pada tanggal 5 Januari 2006
Rabu, 3 Januari 2006
JAM BEBAN SISTEM PT. PLN
(MW) (Rp)
10:00 496,219 2.788.995
20:00 838,122 5.577.047
Tabel 4.18
Hasil Perhitungan Biaya Operasional
Pada tanggal 6 Januari 2006
Kamis, 6 Januari 2006
JAM BEBAN SISTEM PT. PLN
(MW) (Rp)
10:00 510,803 2.872.813
20:00 821287 5.608.726




Tabel 4.19
Hasil Perhitungan Biaya Operasional
Pada tanggal 7 Januarn 2006

Jumat, 7 Januari 2006
JAM BEBAN SISTEM PT .PLN
(MW) (Rp)
10:00 508,162 2857442
20:00 857,134 | 5748321

4.6.2. Tampilan Program Komputer dan Hasil Perhitungan Menggunakan
Metode Reference Bus Penalty Factor
Tampilan program komputer yang telah dibuat ini adalah hasil perhitungan
beban dan biava operasional yang optimal, sedangkan tampilan utama dari

program dapat dilihat pada gambar 4.2 dibawah ini.

£ Mennliima

Gambar 4-2
Tampilan Program Ulama

Kemudian setelah itu tekan tombol buka data untuk membuka file inputan

data yang tersimpan.
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Tampilan Data Bus
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Tampilan Data Pembangkit
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Kemudian tekan next, untuk memasukkan data loadflow awal tekan LF
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Gambar 4-7
Tampilan Data Loadflow Awal
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Gambar 4-8
Proses Komputasi pada jam 10.00
Tanggal | Januari 2006
Setelah menetapkan loadflow awal terscbul maka komputasi dapat
dilakukan, untuk menentukan kebutuhan beban yang disuplai dengan biaya yang

minimum. Untuk proses komputasi digunakan software Borland Delphi versi 7.0




kemudian dicksekusi dengan menggunakan komputer berspesifikasi prosesor
Intels 2.26 GHz, Ram 256, Perhitungan dilakukan pada jam 10.00 dan 20.00
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Tampilan Hasil Loadflow Akhir
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Dengan cara yang sama dapat dicari pembangkil vang dapat melayani
permintaan beban dengan biaya yang minimum pada saat beban puncak

berikutnya.

4.6.3. Perbandingan Hasil Perhitungan PT. PLN dengan Metode RBPF
Berikut ini adalah perbandingan biaya operasional pada saat beban puncak

PT. PLN dengan metode RBPF :

Tabel 4.20
Perbandingan Biava Operasional Tanggal 1 Januari 2006
JAM RBPF FT.PLN SELISIH
{Rp) (Rp) (Rp)
10.00 1.762.099 2.418.8587 656.TES
20.00 3.969 424 4.852.254 882 830
Tabel 4.21
Perbandingan Biaya Operasional Tanggal 2 Januari 2006
JAM RBFF PI. PLN SELISIH
(Rp) (Rp) (Rp)
10.00 1.718.021 2.364.330 646,300
20,00 4.0091,389 4.994, 141 902,772




Tabel 4.22

Perbandingan Biaya Operasional Tanggal 3 Januari 2006

SELISIH

RBPF PT. PLN
JAM
(Rp) {Rp) (Rp)
10,00 1.982.660 2.759.824 T77.135
20.00 4,140,439 If 5.309.150 1.168.711
Tabel 4.23
Perbandingan Biaya Operasional Tanggal 4 Januari 2006
JAM RBFF PT. PLN SELISIH
(Rp) (Rp) (Rp)
10,00 2:193.224 298241 TET18T
20,00 &4.429 680 5110818 l 682,138
Tabel 4,24
Perbandingan Biaya Operasional Tanggal 5 Januari 2006
JAM RBPF PT. PLN SELISIH
(Rp) (Rp) (Rp)
1000 1.997.570 2.788.995 791.425
20.00 4.391.677 5.577.047 l 1.185.370
Tabel 4,25
Perbandingan Biaya Operasional Tanggal 6 Januari 2006
JAM RBPF PT. PLN SELISIH
(Rp) (Rp) l (Rp)
10.00 2.059.781 2.872.813 B13.032
20.00 4. 497 446 5.608.726 1.111.280 |
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Tabel 4.26
Perbandingan Biaya Opcrasional Tanggal 7 Januari 2006
JAM RBPF PT. PLN SELISIH
(Rp) (Rp) (Rp)
10.00 2.022.705 2.857.442 834,737
20.00 4.542.797 5.748.321 1.205.524
Tabel 4.27
Perbandingan Biava Total Operasional Pada Jam 10.00 dan 20.00
4 RBPF PFT. PLN r PENGHEMATAN
Tanggal
(Rp) (Bp) (Rp}
01/01 72006 5.731.523 7.271.141 1.539.618
02/0172006 5500 410 7.358.4M 1.549.081
03/01/2006 6.123.108 B.068.974 1.945.866
04/01/2000 6.624.904 8,094,219 1.469.325
05/01/2006 6.389.247 8.366.042 1.976.795
06/01/2006 6.557.227 8.481.539 1.924.312
07/01/ 2006 6.565.502 8.605.763 1.114'].1‘3'_1




48

Grafik 4-1 _
Perbandingan Total Biaya Operasional pada jam 10.00 dan 20.00 Sub Sistem

Paiton dan Bali dengan Metode RBPF tanggal 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 Januari 2006
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BABY

KESIMPULAN

81. Kesimpulan
Dari analisa program dan hasil perhitungan terhadap penggunaan Metode

Reference Bus Penmalty Factor pada pembagian pembebanan unit pembangkit

termal terhadap beban yang ditanggung , pada tanggal 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 Januari

2006 pada saat beban puncak yaitu pada pukul 10.00 dan 20.00.

Setelah dilakuken analisa perhitungan Economic Dispatch dengan metode

Reference Bus Penalty Factor maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dengan menggunakan FEconmomic [ispatch atau pembagian pembebanan
dengan metode Reference Bus Penalty Factor didapatkan biaya operasional
pembangkit yang lebih optimum,

a. Tanggal 1 Januari 2004 yaitu, sebesar Rp. 7.271.141,- sebelum
optimasi dan Rp. 5.731.523,- untuk hasil perhitungan setelah
optimasi. Jadi selisih antara biaya operasional sebelum dan sesudah
optimasi adalah Rp. 1.539.618,-.(Optimasi + 21,2%)

b. Tanggal 2 Januari 2004 yaitu, sebesar Rp. 7.358.491,- sebelum
optimasi dan Rp. 5.809.410,- untuk hasil perhitungan setelah
optimasi. Jadi sclisih antara biaya operasional sebelum dan sesudah
optimasi adalah Rp. 1.549.081,-. (Optimasi = 21%)

5l
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c. Tanggal 3 Januari 2004 yaitu, sebesar Rp. 8.068.974,- schelum
optimasi dan Rp. 6.123.108,- untuk hasil perhimngan setelah
optimasi. Jadi selisih antara biaya operasional sebelum dan sesudah
optimasi adalah Rp. 1.945.866,-. (Optimasi + 24%)

d. Tanggal 4 Januari 2004 yaitu, scbesar Rp. 8.094.229.- scbelum
optimasi dan Rp. 6.624904,- untuk hasil perhitungan setelah
optimasi. Jadi selisih antara biaya operasional sebelum dan sesudah
optimasi adalah Rp. 1.469.325,-. (Optimasi + 18,2%)

e. Tanggal 5 Januari 2004 yaitu, sebesar Rp. 8.266.042.- sebelum
optimasi dan Kp. 6:389247- untuk hasil perhitungan setelah
optimasi. Jadi selisih antara biaya operasional sebelum dan sesudah
optimasi adalah Rp. 1.976.795,-. (Optimasi £ 23,6%)}

f. Tanggal 6 Januari 2004 waitu, sebesar Rp. E.481.539- sehelum
optimasi dan Rp. 6.557.227,- untuk hasil perhitungan setelah
aptimasi. Jadi selisih antara biaya operasional sebelum dan sesudah
optimasi adalah Rp. 1.924.312,-. (Optimasi + 22,7%)

g. Tanggal 7 Januari 2004 wyaitu, sebesar Rp. 8.605.763,- sebelum
optimasi dan Rp. 6.565.502,- untuk hasil perhitungan setelah
optimasi. Jadi selisih antara biaya operasional sebelum dan sesudah
optimasi adalah Rp. 2.040.261,-. (Optimasi + 23,7%)

2. Dari beberapa argumentasi diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa Metode

Reference Bus Penalty Factor mi memungkinkan untuk diaplikasikan pada




53

sub sistem 150 kV Paiton dan Bali, meskipun diperlukan perbaikan-perbaikan

untuk menyempurmakan metode ini.
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