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ABSTRAKSI

ANALISIS ECONOMIC DISPATCH MENGGUNAKAN
MODIFIKASI PARTICLE SWARM OPTIMIZATION

{Roy Agustiawan Ramdhany, NIM 9812121, T. Elektro EL 5-1, 82 Hal, 2006 )
( Dosen Pembimbing : Ir.Eko Noercahyo.}

Kata Kunci: Economic Dispatch, fungsi biaya, perhitungan evalusioner,
kecerdasan swarm, apiimasi particle swarm.

Analisis Economic Dispatch Menggunakan Modifikasi Particle Swarm
Optimization membahas masalah optimasi untuk biaya bahan bakar pada suatu
pembangkil dalam sistern tenaga listrik dengan meperhitungkan rugi-rugi daya
pada saluran transmisi. Hasil dari analisis ini diharapkan nantinya dapat
digunakan sehagai salah satu acuan dalam mengefesiensikan biaya bahan bakar
yang hisa digunakan oleh PT. PLN sehingga nilai kerugian yang sementara ini
dialami oleh PT. PLN bisa berkurang, dimana yang akhimya nant] bisa menambah
keuntungan bagi PT, PLN sebagai perusahan penyedia energi listrik di Indonesia.
Untuk penyelesaian masalah Economic Dispacth adalah mengeunakan metode
Modifikasi Particle Swarm Optimization, metode ini dipilih untuk menyelesaikan
sejumlah kendala pertidaksamaan dan persamaan setiap unit dengan beragam
fungsi biaya bahan bakar, tidak seperti metode PSO standart modifikasi ini tidak
tergantung pada fungsi penalty yang tidak memungkinkan digunakan scbelumnya.
Mclode ini secara bersamaan. menghasilkan suatu rencana operasi yang
memenuhi persyaratan pengoperasian sistem tenaga listrik dimana yang utama
adalah daya yang dibangkitkan cukup memasok beban kensumen dengan
meperhitungkan rugi-rugi daya pada saluran tranismisi. Program ini menggunakan
bahasa program Delphi 7.0, dan menggunakan data perhitungan pada tanggal 1
sampai dengan 7 januari 2005 pada sub sistem Paiton dan Bali yang terditi dari 26
bus dengan rincian | bus slack, 3 bus pembangkit dan 22 bus beban, dimana
menghasilkan penghematan biaya bahan bakar tertinggi pada pukul 10.00 yang
(erjadi pada langgal 7 januari 2005 dengan biaya optimasi Rp. 834.736,- atau
sebesar 29.2 %. Dan penghematan biaya bahan bakar tertinggi pada pukul 19.00
terjadi pada tanggal 7 januari 2005 dengan biaya optimasi Ryp. 1,205,523,- atau
sebesar 20,9 %,
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BABI

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Pembangkilan tcnaga listrik merupakan bagian dan permasalahan energi dan
lingkungan yang dihadapi oleh Indonesia sebagai negara berkembang. Secara
garis besar, suatu sistem tenaga lisirik dibagi menjadi 3 bagian yaitu : sisi
pembangkit tenaga listrik, jaringan transmisi dan beban. Untuk suatu operasi pada
beban tertenty, perhitungan ekonomis harus tetap merupakan suatu prioritas atau
nilai yang harus diperhitungkan disamping hal-hal yang lain, schingga nantinya
diperlukan suatu rencana operasi yang optimum dengan tetap memenuhi beberapa
persyaratan pengoperasian sistem tenaga listrik vailu antara lain  daya yang
dibangkitkan cukup untuk memasok beban dan rugi-rugi daya pada saluran
transmisi. Dalam pembangkitan tenaga listrik dilakukan usaha agar biaya
pembangkitannya semurah mungkin. Usaha untuk mengoptimalkan biaya operasi
ini . salah satunva dilakukan dengan penerapan Economic Dispatch. Didalam
opcrasi sistem tenaga listrik Economic Dispatch adalah hal yang sangat perlu
diperhatikan untuk mendapatkan biaya bahan bakar yang ckonomis (murah)
dalam suatu sistem pembangkit.

Koordinasi antara unit-unit pembangkit yang ada pada sistem tenaga listrik
sangat diperlukan untuk mencapai biaya operasi yang seoptimum mungkin, dalam
hal ini yvang dimaksud adalah optimum  secars  ckonomis  dengan  lelap

memperhatikan besar beban yang ada, sehinggga dengan demikian nantinya akan




didapatkan nilai keuntungan pada PT. PLN ( Persero) scbagai perusahaan

penyedia energi listrik di Indonesia.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang ada adalah
bagaimana mengoptimalkan biaya pembangkitan menggunakan Economic
Dispatch  yang  dihasilkan pembangkit tenaga listrik thermal  dengan
memperhitungkan rugi-rugi daya pada transmisi. Sehubungan dengan itu, maka
judu! skripsi ini adalah :

CANALISIS ECONOMIC DISPATCH MENGOUNAKAN
MODIFIKAST PARTICLE SWARM OPTIMIZATION™

1.3, Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah memberikan analisa penerapan
pembebanan ckonomis (Economic Dispatch) dengan metode Modifikasi Particle
swarm Optimization untuk optimasi biaya operasi pada suatu sistem lenaga

listrik, yang mana dalam skripsi ini objek penelitian pada PT. PLN P3B.

1.4. Batasan Masalah

Analisa dilakukan hanya pada pembangkit thermal.

Tidak membahas mengenal keamanan dan keandalan system.

Tidak membahas pengaturan tegangan dan daya reaktil.

Optimasi  hanya  ditujukan pada biaya bahan bakar dengan

memperhitungkan rugi-rugi daya pada saluran transmisi.




1.5. Metodologi Penclitian

Metodologi yang dibahas dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan

langkah-langkah sebagai berikut :

|. Studi kepustakaan mengenal hal-hal yang berhubungan dengan
pembahasan masalah.

2. Studi lapangan untuk mendapatkan data parameter unit thermal yang
dibutuhkan dari obyek penelitian yaitu di I, Pembangkit Jawa Bali yang
diperlukan berpedoman pada teori yang diperoleh dari studi kepustakaan.

3. Perhitungan Economic Dispatch dengan metode Modifikasi Particle
swarm Optimization

4. Membuat cvaluasi, schingga dapat disimpulkan dari perhitungan antara

schelum dan sesudah oplimasi.

1.6. Sistematika Penulisan
Penyvusunan skripsi ini terbagi dalam beberapa sistematika bab pembahasan yang
terdiri dari :

1. Bab I berisi tentang latar belakang dari skripsi yang terdiri dari rumusan
masalah, lujuan, metodologi penelitian, sistematika penulisan. kontribusi
penulisan.

2. Bab II berisi tentang teori dasar tentang sistem tenaga listrik karakteristik
pembangkit dan saluran fransmisi.

3. Bah Il berisi tentang Economic Dispatch, fungsi biayva bahan bakar, aliran

daya dan algoritma program Newton Rhapson, aplikasi algoritma program




Economic Dispateh dengan Modifikasi Particle swarm Optimization serla
Validasi system [EEE 26 Bus,

4, Bab 1V berisi lentang Data pemasaran. Pembangkitan, Saluran.
Pembebanan, serta analisa perhitungan tentang Economic Dispatch dengan
metode Modifikasi Particle swann Optimization pada PT, PLN P3B.

5. Bab V temtang kesimpulan dan saran.

1.7, Kontribusi

Adapun kontribusi dari tugas akhir ini adalah diharapkan langkah clisiensi
bisa diambil oleh PT.PI.N (Persero) sehingga nilai kerugian vang sementara ini
diderita oleh PT.PLN (Persere) bisa berkurang, yang pada akhimya nanti akan

bisa menambah keuntungan bagi PT.PLN (Persero) sebagai perusahaan penyedia

energi listik di Indonesia.




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistemn Tenaga Listrik"

Untuk keperluan penyediaan tenaga listrik bagi para pelanggan, diperlukan
berbagai peralatan listrik, Berbagai peralatan listrik ini dihubungkan satu sama
lain schingga mempunyai hubungan inter relasi dan secara keseluruhan
membentuk suatu sistem tenaga listrik. Yang dimaksud dengan sistem tenaga
listrik disini adalah sekumpulan pusat-pusat listrik dan gardu induk (pusat beban)
vang satu sama lain dihubungkan oleh jaringan transmisi sehingga merupakan
sebuah kesatuan vang terinlerkoneksi.

Karena berbagai persoalan teknis, tenaga listrik hanya dapat dibangkitkan
pada lokasi (ertentu saja. Mengingal tenaga listrik atau pelanggan (enaga listrik
tersebar diberbagai lempat, maka penyaluran tenaga listrik dari tcmpat
dibangkitkan sampai ketempal pelanggan memerlukan berbagai pananganan
teknis.

Tenaga listrik dibangkitkan dari pusat-pusat pembangkit  scperti @ PLTA,
PLTU. PLTD, PLTG dan P1. TGl kemudian disalurkan melalui transmisi seiclah
tegangannya dinaikkan terlebih dahulu, oleh transformator penaik tegangan yang
terdapat di pusat-pusat pembangkit listrik. Sectelah tenaga listrik disalurkan

melalui transmisi. maka sampallah tenaga listrik tersebul pada gardy induk (G1)




vang kemudian tegangannya diturunkan oleh trafo penurun tegangan menjadi
tegangan mencngah atau rendah.

Jaringan setelah keluar dari gardu induk umumnya disebut jaringan distribusi
dan jaringan antara pusal listrik dengan gardu induk disebut jaringan (ransmisi.
Setelah disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka lenaga Listrik kemudian
diturunkan tegangannya oleh gardu distribusi menjadi tegangan 380/220 volt atau

220/127 volt dan baru kemudian disalurkan ke pelanggan listrik.

ITR Pelangean wepanzen rendali

Pelanpgan besur Tlt i W

1 Cardu distihusi
'.I.' -

L

Jaringan tegangan mencngsh

Pusul
pernbangk i
=, e ramsms P x] ;
| |
I‘~._ i o g | Yt —
Gurdu induk Crardu induk
penaik eEmEan DML {esEam
Gambar 2.1

Elemen Pokok Sistem Tenapga Listrik

Sumber . Fasan Hasii, *$istom Thistritusi Tenaga Listris”

Dari uraian diatas dapat dimengerti bahwa besar keeilnya tegangan listrik
dilentukan oleh konsumen, vaitu tergantung dari bagaimana konsumen memakai
peralatan listriknya, kemudian pihak PLN akan mengimbangi kebutuhan tenaga
listrik tersebut, PLN selalu menyesuaikan daya listrik yang dibangkitkan dengan

permintaan tenaga listrik oleh pelanggan listrik.




Biaya operasi dari sistem tenapga listrik pada umumnya merupakan bagian
biaya vang terbesar dari biaya operasi suatu sistem tenaga listrik, sccara paris
besar biaya operasi dari sistem tenaga listrik terdiri atas

e Hiaya pembelian tenaga listrik

e Biava pegawal

@ Biava bahan bakar dan materi operasi

a Biava lain-lain.
dari keempat biaya terschut, biaya bahan bakar pada ymumnya adalah biava vang
terbesar. Untuk PLN biaya bahan bakar adalah kira-kira 60% dari biaya operasi
secara keseluruhan.

Karena daya listrik vang dibangkitkan harus sama dengan tenaga listrik vanp
dibutubkan eleh konsumen, maka manajemen operasi sistem tenaga listrik harus
memperhatikan hal-hal sebagai berikut :

a, Prakiraan beban.

b. Syarat-svarat pemcliharaan peralatan.

c. Keandalan yang diinginkan.

d. Pengaturan dan penyaluran beban.

e. Proses tenaga lisirik yang ekonomis.

Nari kelima hal diatas masih harus sering kali dikaji ulang terhadap
berbagai kendala seperti :

a. Aliran beban dalam jaringan.

h. Dava hubung singkat dan gangguan yang sering menimpa peralatan,

¢. Siabilitas sistem.




d. Penyediaan suku cadang dan dana.

Diengan memperhatikan kendala-kendala diatas maka seringkali harus
dilakukan pengaturan kembali terhadap rencana pemeliharaan dan alokasi beban.
Makin besar sistem, maka makin banyak hal vang harus diamati dan
dikeordinasi, sehingga diperlukan perencanaan, pelaksanaan, pengendalian dan
evaluasi sistem yang cermal.

Dalam mengoperasikan sistermn tenaga listrik ditemui berbagai persoalan. Hal
ini antara lain disebabkan karcna pemakaian tenaga listrik yang selalu berubah
dari waktu ke waktu, biaya bahan bakar yang relatif tinggi serta kondisi alam dan
lingkungan yang sering mengeagu jalannya operasi. Berbagal persoalan pokok
vang dihadapi dalam mengopersikan sistem tenaga listrik adalah :

a. Pengaturan frekwensi.

Sistem tenaga listrik harus dapal memenuhi kebutuhan akan tenaga listrik dari

para konsumen dari waktu ke waktu. Untuk ini daya yang dibangkitkan dalam

sistem lenaga listrik harus selalu sama dengan beban sistem, hal ini diamati
melalui frekwensi sistem. Kalau daya vang dibangkitkan dalam sistem lebih
kecil dari pada beban sistem maka frekwensi akan turun dan begitu pula
sebaliknya, apabila daya yang dibangkitkan lebih besar dari pada beban maka
frekwensi naik.

b. Pemeliharaan peralatan.
Peralatan vang beroperasi dalam sistem tenaga listrik perlu dipelihara seeara

periodik dan juga perlu segera diperbaiki apabila ada kerusakkan,
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Biaya operasi.

Biaya operasi khususnya biaya bahan bakar adalah biaya vang terbesar dari
suatu perusahaan listrik sehingga perlu dipakai teknik-teknik optimasi untuk
menekan biaya tersebut.

Perkembangan sistem.

Behan selalu berubah sepanjang wakmu dan juga selalu berkembang scirama
dengan perkembangan kegiatan masyarakat yang tidak dapat dirumuskan
secara eksak, schingga perlu diamati terus menerus agar pengembangan sistem
vang dilakukan harus selalu dapal mengikuti perkembangan beban, schingga
tidak akan terjadi pemadaman tenaga listrik.

Gangguan dalam sistem.

Gangguan dalam sistem tenaga listrik adalah sesuatu vang tidak dapal
sepenubnya dihindarkan. Penyebab gangguan vang paling besar adalah petir,
hal ini sesuai dengan isokeraunik level vang tinggi di negara kita.

Tuegangan dalam sistem.

Tegangan merupakan salah satu unsur kualitas penyediaan tenaga listrik dalam

sistem, oleh karena ilu perlu diperhatikan dalam pengoperasian sistem.

1.2 Karakteristik Pembangkit'”

Performa dari sebugh pusat pembangkit tenaga listrik pada prinsip ditentukan

olch apa yang dinamakan lengkung masukan-keluaran (Input-Output).. Lengkung

ini memberikan gambaran tentang efisiensi thennis pusat pembangkit tersebul,

Selain tergantung pada sifat-sifal pusat tenaga listrik itu sendiri. seperti keadaan




10

air, pendingin kualitas bahan bakar, kecakapan para operator pusat pembangkit
dan bentuk lengkung beban.
Berikut ini macam-macam  karakleristik pembangkit yang berhubungan

dengan operasi pembangkit untuk memperjelas keterangan diatas.

2.2.1. Karckteristik Lnput-Output

Hal wyang paling mendasar dalam mengoptimalkan pembangkit secara
ckonomis adalah membuat karckicristik Fapno-Owutpur dari unit pembangkit
thermal. Karakteristik ini diperoleh dan desain perencanaan atau melalui test
pembangkit. Adapun definisi dari karakteristik fapur-Owmpuf pembangkit adalah
formula yang menyatakan hubungan antara input pembangkit sebagal fungsi dari
output pembangkit unil boiler-turbin-generator dan dapat digambarkan dalam
gambar 2.2, dimana unit ini membuat sebuah boiler yang menghasilkan uap untuk
turbin yang dikopel dengan rotor dari generator.

Pada permbangkit thermal Input diberikan dalam satuan panas Btujam atau
Kal/jam dari bahan bakar yang diberikan pada boiler untuk menghasilkan output
pembangkit. Sedangkan notasi yang digunakan adalah H(Mbtwh)} atau dalam
saluan vang lain H (Mkalh). sclain itu input dari pembangkit dapat pula
dinyatakan dalam nilai yang menyatakan besamya biaya yvang diperlukan untuk
bahan bakar. Notasi vang digunakan adalah F{R/h). Hubungan antara 11 dan F

dapat dinyatakan dalam rumus berikut ini :




Dimana rupiah/Mblu adalah nilai vang vang diperlukan persatuan panas dari

bahan bakar.

Net  Output

| Fuel input Ketel = TurbinfF——: O

Ciross |
Sislern Daya alat- |
alat Pendukung

Gambar 2.2
Unit Boiler — Tarbin — Generator

S | Wood AT and Wollenberg B F
¥ Power Geperation, Operation, And Conteal”
R Mew Yok Willey, | 996

Scperti digambarkan dalam gambar 2.2. maka output pembangkit tidak hanya
dihubungkan dengan beban tetapi juga untuk peralatan bantu dalam pembangkit,
Disini output pembangkit didefinisikan sebagai daya vang dikeluarkan oleh
generator untuk beban system diluar untuk keperluan pembangkit itu sendiri. Jadi
untuk Kkarakteristik imput-cwtpue, daya output adalah berupa daya netto dari
pembangkit, notasi yang digunakan adalah P (MW).

Generalor akan mengeluarkan dava sesuai dengan beban yang ada. Semakin
besar beban, semakin besar daya vang dikcluarkan oleh generator. Daya yang
dikeluarkan generator dapat membesar sesual peningkatan beban sampai dengan
daya maksimum yang dapat dikeluarkan oleh generator. Semakin besar daya yang
dikeluarkan oleh generator, scmakin besar pula bahan bakar yang dimasukkan.
Dengan kata lain jumlah bahan bakar yung dibakar merupakan fungsi dari daya

keluaran generator. Namun hubungan antara bahan hakar dengan daya kelvaran
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generator tidak linier, sebab bahan bakar melewati proses pembakaran yang
memer]ukan waktu.

Dari keterangan diatas, dapat dibentuk persamaan karakteristik fapau-Chaput
pembangkit vang dapat dilihat pada persamaan 2.2 dan persamaan 2.3 dibawah ini

sedangkan kurva dari karakteristik Input-Chutput dapat dilihat pada gambar 2.3,

B e T b s A S R A e S e (2.2)
T (2.3

Input. H{bta ! k) atauw F(SUS [ h)

S
.f'/
H o =3
{|p
Pl.d'm 'F:um

Chutput Pembangkit PIMW)

Gambar 1.3
Kurva karakteristik Inpie-Ouiput Fembangkit Thermal

Sumber | Weod Al and Wollenberg BF:
" Power Generution, Operation, And Control™
2YED New Yark: Willey, 1996

2.2.2. Karakteristik Hate Rate

Karakteristik lain yang cukup penting bagi pembangkit thermal adalah
karakicristik tingkat panas atau Hate Rate Charakteristic, Fungsi ini menyatakan
hubungan antara lingkat panas terhadap tingkat beban pusat listrik. Karakteristik
ini wmumnya memiliki korelasi dengan efisiensi mesin  kalor yang
digunakan.gambar 2.4. diplot berdasarkan nilai H/P terhadap P. Pembangkit

listrik thermal konvensional memiliki efisiensi kalor antara 30% sampai 35%,
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sehingea tingkat panas vang dimiliki berkisar antara 11400 BTU/KWH sampai
9800 BTU/KWH (| KWH kira-kira setara dengan 3412 BTU ). Karakteristik
tingkat panas pada dasarnya antara lain menyatakan keadaan uap tingkat
temperatur, tekanan kondensor dan siklus fluida kerja vang terjadi selama

rembangkit listrik tenaga thermal ersebut beroperasi.

A
=

N

P min Prating Pmox

Clntpu, PO

Gambar 2.4
Kurva Karakteristik Hate—Rate Unit Pembanghit

Suinber  Waoend A T and Wallenberg B.F:
" Powver Ceneration, Cperation, And Controd
2ED, Naw Yock: Willey, 1996

2.2.3. Karakteristik Incremental Hate Rate dan Incremental Fuel Cost
Perwujudan yang lain dan karakteristik pembangkit adalah karakteristik
Imcremented Hate Refe atan perubahan tingkat laju panas dan karateristik
Incrementad Fuel Cost atau tinghat perubahan lingkat laju biaya bahan bakar.
Karakteristik Incremental Hate Rate menyatakan hubungan daya output sebagai
fungsi Incremental Hate Rate. Sedangkan karateristik Incremental Fuel Cost

menvalakan daya output sebagai fungsi Incremental Fuel Cosl. Karakieristik
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Incremental Hate Rate ini menunjukan besarnya perubahan I[nput energi bila ada
perubahan output pembangkit pada megawart output unit pembangkit.

Kurva karakteristik Incremental Hate Rate atau Fuel Cost dapat dilihat pada
gambar 2.5. sedangkan persamaan Incremental Hate Rate dan persamaan

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

Incremental Hate Rate = i E L :| .................................. {2.4)
AP kwh
; |
Incremental Fuel Cost — £[ BUBEER, o cississinssns s st (2.5)
AP kwh

Dengan mengambil harga AP mendekati nol maka dapat dinyatakan

dengan persamaan berikut ini

Incremental Hate Rate = il B A (2.6}
dP | hwh
dF [ Rupich
Inc tal Fuel Cost = —— | ——— | .ot iirirrieeesranin o 2.
CreTe uel Co dP[ boh J (2.7}

Incremeral Fuel Cost ﬂ%_? (SLS / kW)

Approxinate /'/

T e

e

Outpt . P(MW ) ot

win

(iambar 2.5.
Kurva karakteristik Tneremental Hate Rate

Sumiber - Wood A and Wellenberg BF:
™ Power Genemtion, Cperution, And Coniral
ZMED New York: Willey, 1996
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2.3. Saluran Transmisi'!™®!

Saluran transmisi sistem tenaga listrik adalah merupakan parameter-parameter
saluran  vang  terdiri darl  resistansi.  indukiansi,  kapasitansi  dan
konduktansi yang tersebar secara merata sepanjang saluran (ransmisi. Parameter-
parametler lersebul sangat berpengaruh tehadap tegangan, bus dan aliran daya
vang mengalir pada saluran tersebut. Nilai-nilai dari parameler-parameter salutan
sangat tergangung pada panjang dari saluran.

Untuk merepresentasikan svalu saluran (ransmisi secara omum ke dalam
bentuk rangkaian setaranya, resistansi (R) dan induklansi (L) dinyatakan scbagai
impedansi  seri, sedangkan suseptansi kapasitif (B) dan konduktansi (G)
dinyatakan sebagai admitansi shunt. Rangkaian setara dari saluran transmisi

secara umuim dapat dilihat pada gambar 2-6.

Cambar 2-6
Rangkaian Setara Saluran Transmisi

Surmiber | Weady, B. M, "Elactrne Power Svefem ",
Jotm Willey wd Son, Second Ed it 1572

Menurut panjangnya, saluran transmisi dapat diklarifikasikan menjadi tiga
golongan, yaitu :

1. Saluran transmisi pendek, yang memiliki panjang saluran < B0 km.

2. Saluran transmisi menengah, yang memiliki panjang saluran 30 — 2350 km.

Saluran wransmisi pendek, yang memiliki panjang saluran 250 km.

Ll
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Sehenarnva, klarifikasi diatas sangat kabur dan sangat relatit. Klasifikasi

saluran transmisi harus didasarkan atas besar kecilnya kapasitansi ke tanah. jadi

bila kapasitansi kecil, dengan demikian arus bocor ke tanah juga kecil erhadap
arus beban, maka dalam hal ini kapagitansi ke tanah dapat disbaikan schingga
dinamakan saluran transmisi pendek. Tetapi bila kapasitansi sudah mulai besar
sehingga tidak dapat diabaikan, tetapi belum begitu besar sekali sehingga masih
dapat dianggap scperti kapasitansi terpusat (fumped capacitance), dan imi
dinamakan saluran transmisi menengah. Bila kapasitansi ke tanah besar sekali
schingga tdak mungkin lagi dianggap sebagai kapasitansi terpusat dan harus
dianggap terbagi rata sepanjang saluran. maka saluran tersebut dinamakan saluran
transmisi panjang.

Seperti diketahui, makin tinggi tcgangan operasi maka kemungkinan
timbulnya korona sangat besar sehingpa dapat memperbesar kapasitansi. Dengan
demikian akan memperbesar arus bocor. Jadi ada kalanya walaupun panjang
saluran hanya 50 km tetapi memiliki tegangan kerja sangat tinggi {Extra High
Voltage, FHV), apalagi tegangan ultra tinggi (Uftre High Veltage, UHV), maka
kapasitansi relatif besar sehingga tidak mungkin lagi diabaikan walaupun panjang

saluran hanya 30 km.

2.3.1. Saluran Transmisi Pendek
P'ada saluran transmisi pendek, pengaruh admitansi shunt (konduktansi dan
kapasitansi) diabaikan dan impedansi serinya (resistansi dan induktansi) dianggap

terpusat.




Rangkaian setara untuk saluran transmisi pendek dapat dilihat pada gambar
2-7, dengan s dan Iz berturut-turut adalah arus yang mengalir pada sisi kirim
dan sisi terima, sedangkan Vs dan Vg berturut-turut adalah lepangan pada sisi

kirim dan sisi terima terhadap titik netralnya. Sedang £ adalah impedansi seri total

saluran.
"~ R ey A

; L ._.".J +

\
= T
l |
I

Gambar 2-7

Ranghkaian Setara Saluran I'ransmisi Pendek

Sumber:  Weady, B M, “Clectric Power Sistdim
Jahn Willey and Som, Secend Bdinen, 1972

Bila kondisi pada ujung sisi terima diketahui, maka tegangan pada wjung sisi

kirim adalah :
e o I N £ AU (2.8)
e T e e—— {2.9)

Karena tidak tcrdapat cabang simpang, maka arus vang mengalir pada ujung
sisi kirim sama dengan arus pada ujung sisi terima.

L§= IR wersnssnsemsnmrsbessnnesssesnsersnsassesssansseniumemmasesransssessimns (2.10)

2.3.2. Saluran Transmisi Menengah

Pada saluran transmisi menengah, pengaruh kapasitansi tidak dapat diabaikan.

Representasi saluran transmisi menengah dapat digambarkan dengan rangkaian-n
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dan ranghkaian-T (gambar 2-8). Pada umumnya rangakaia-r lebih banyak

digunakan daripada rangkaian-T.

R ilseos L2 i
T A [Pty o . .ﬁ\,-xﬁfa My _'ﬁ::%'x-—l_f_ﬁﬂl— .
1 IR LIt
P L
R 4o - el |
{a) Rangkaian ekivalen (b} Rangkaian ekivalen T
CGambar 2-8a,b
Rangkaian Sctara Saluran Transmisi Menengah
sumber  Weedy, B M, UEleoirle Pover Slarem
John Willey and Son. Second Edmion, 1572
Untuk rangkaian- » berlaku :
vg=f%+|]w+?,!r ...................................................... 210
3

Is=

r£+ﬂ!vr+ (E +Ij T R ST T I, a4 s
4 ) - T

LS

Untuk rangkaian-1 berlaku ;

Vo= [%H] Vr+ (%H] Eles s 120 19

I,'" r
= Wi 1?—“] 5w ormsmsin i e s oA (2.14)
L 2

Dimana :

Vi |y = Tegangan dan Arus sisi kirim

7 = Impedansi seri total saluran transmisi
Vr, Ir = Tegangan dan Arus sisi terima

Y = Admitansi shunt total saluran transmisi




2.3.3. Saluran Transmisi Panjang

Pada saluran transmisi panjang, parameter-parameter saluran tidak terpusat
melainkan terschar merata sepanjang saluran. Karena saluran transmisi panjang
dianggap sebagai saluran transmisi vang sesungguhnya, maka rangkaian setara
saluran transmisi panjang dapat digambarkan seperti gambar 2-9.

T8 |

- N -~
A T :T Y
! ! 5 |

Vs o+ Ay |V Vr

. ;

""é_:\,'t' —rnafl—x—l-

Gambar 2-9
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Panjang

Sumber | Willum 03 Sleveisan, Ti,
“Ancafisg Sisrem Tewnrire Lisimk "
Tulizgi Kesmpae, Friangga Jakarta |99

Perhitungan arus dan tegangan pada kedua wjung saluran didasarkan pada
perbedaan tegangan dan arus persatuan panjang. Pada pambar 2-9 dapat dilihat
suatu unsur yang sangat kecil dari panjang suatu saluran transmisi dengan jarak X
dari ujung sisi terima. Darl unsur yang sanyal kecil tersebut dapat dituliskan

persamaan-persamaan untuk tegangan dan arus sebagai berikut

x

el F .
AV =T A ata e =12 v s i e R 1
atau (2.15)

df
d.] = -'lir'fr dx atﬂ-l.l = i';.}; ----------------------- L ] {2-]6}
dX

Dengan melakukan subsitusi persamaan (2.15) dan (2.16), akan diperoleh

Iyr
gy _ i
dx X
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2
BE_ B s sssssossans e

dengan mensubstitusikan persamaan (2.15) dan {2.16) ke dalam persamaan (2.17)

dan (2.18), diperoleh :

'2 r
4 ", . (2.19)
dx?
d’r :
— R R R R e (2.20)

Dengan menyelesaikan persamaan (2.19) dan (2.20), akan diperoleh bentuk
persamaan untuk mendapatkan tegangan dan arus pada setiap tilik sepanjang
saluran transmisi dengan jarak X dari ujung sisi terima sebagai berikut :

. _;“5".9“ £ _j’"z“e B A s

Vi

i) = (wz‘;). i e+ (Vr{?;] o B e s o (2.22)

Persamaan untuk saluran transmisi panjang dapat ditulis dalam bentuk

hiperbola sebagai berikut :

Fix)y=Vrcosh 8 FFEE SN sonnnssssinsvsnsssrmrmiimssnscsisamsssssin {2.23)
1(x)=Frcosh o + [V%zc] SR TX  coveeeerersresessrens s snessrnssieeesss o (2.24)
Dimana :

r = konstanta rambahan pada saluran = VZ¥

Zic = impedansi karakteristik saluran = E
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2.4, Sistem Per—Unit!
Untuk memudahkan proses perhitungan, dalam sistem  tenaga listrik
digunakan sistern Per-Unit (pu).

Besaran sebenamya
Besaran dasar

Besmean Per- L o e e s i S R S (225

Rumus—umus vang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar

adalah :

# Untuk data | phasa
Arus dasar

I kWA dasar 1 phasa
" kVdasarL-N

el 2:20)

Impedansi dasar

(kV dasar L - N2 = 102

Z4~~—}VA dasarTphasa weef@-EF)
SRR s e FEON)
MW A dasar | phasa
# Untuk data 3 phasa
Arus dasar
ENACAREIIE, v ccsmmscmmrmmmmesommmpi (2.29)
V3 kVdasarl-L
Impedansi dasar
P (k¥ dasarL-L)2x 10 (2.30)

RVA dasardphasa  * s

gL BEVORIELLY, s 2.31)
MV A dasar 3 phasa




Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
phasa. Jadi tegangannyva adalah fegangan antara phasa dengan tanah dan daya
setiap phasa.

Setelah besaran—besaran dasar telah ditentukan maka besaran—besaran ilu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi persatuan

didefinisikan sebagai berikut :

_ Impedansi sebenarmya £(L1)
~ Impedansi dasar Z,, (Q)
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ANALISIS ECONOMIC DISPATCH MENGGUNAKAN MODIFIKASI

PARTICLE SWARM OPTIMIZATION

3.1. Economic Dispateh!!l"!

Yang dimaksud Economic Dispatch adalah pembagian pembebanan pada
pembangkit-pembangkit yvang ada dalam system, secara optimal ekonomi pada
harga beban tertentu. Tujuan dari economic dispatch adalabh untuk mendapatkan
biaya harga bahan bakar semurah mungkin dalam suatu system pembangkit pada
beban terentu, Dengan dilakukan Ecomemiéc Dispatch maka didapal harga bahan
hakar daya yang paling murah dalam suatu system pembangkit. CHeh karena itu
beban yang harus ditanggung oleh system pembangkit selalu berubah setiap
periode waktu tertentu, maka perhitungan Economic Dispatch ini dilakukan untuk

setiap harga beban wrenm.

3.1.1. Fungsi Biaya Bahan Bakar'"

Economic Disparch yaitu pengoperasian secara ekonomis setiap tenaga listrik
dengan pemodelan efisiensi pembangkit.

Biaya bahan bakar merupakan unsur biaya yang penting dalam operasi system

pembangkit thermal. Fungsi biaya bahan bakar Fi untuk tiap unit pembangkit
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terhadap dava keluaran diekspresikan dalam bentuk fungsi kuadrat, yvang dapat
dinyatakan sebagai berikut ;

Bi="tp % D 2P omaramin S R (3.1}
Dimana: a;.bi.c, = konstanta persamaan dari biaya bahan bakar unit-i

Pi= Koefisensi biaya konsumsi bahan baker unit-i

. Rugi-rugi daya pada saluran transmisi:
"
A e e s A R S A S K (3.2
dimana: £,= Kebuluhan (demand daya nyata)

P, = Rugi-rugi daya pada transmisi
rugi-rugi transmisi dinyatakan sebagai bentuk fungsi kuadrat dari keluaran daya
generator dengan persamaan
P LB R B B e e B sl (3.3)
dimana ! P = Vektor dari daya dengan dimensi (n¥1)
[B] = Matriks denagan panjang vang sama scperti
B, = Vektor yang sama panjang sama seperti P
B,, = Bentuk konstanta

] Batas Operasi Generator:

Yairn

Dimana ; £, — Output daya minimum unit-i

£, = Output daya maksimum unit-i

ui
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Pembatasan daya minimum umumnya disebabkan oleh stabilitas pembakaran
bahan bakar dan pembatas desain generator vap, sedangkan pembatas maksimum
ditimbulkan oleh output yang dihitung.

Rugi-rugi daya pada saluran transmisi diabaikan

Biava rugi-rugi daya pada saluran transmisi tidak dimasukan dalam fungsi
biaya biaya total karena bilaya bahan bakar dari rugi-rugi daya pada saluran
transmisi sudah dimasukan dalam biaya pembangkitan.

H

£

)

S i e B S R e O D (3.3)

3.2. Analisa Aliran Daya '®l

Dalam melayani beban vyang dibutuhkan oleh konsumen dan
pengoperasian tenaga listrik perlu dilakukan penganalisaan aliran daya, schingga
sistern vang dioperasikan dapat memenuhi  persyvaratan  teknis  maupun
ckonomisnya. Dalam analisa alitan daya dilakukan perhitungan terhadap
tegangan, arus, daya aktif dan daya reaktif, yvang terdapat dalam herbagai titik
dalam jala-jala jaringan transmisi tenaga listrik.
Tujuan dari analiza aliran daya adalah :

. Mencari harga magnitude tegangan |v| dan sudut fasa tegangan & bus bebhan.

2. Mencari daya reaktit ¢} dan sudut fasa tegangan 4 dari generator bus.
1. Untuk mendapatkan daya aktil dan daya reakiifl pada bus slack,
4, Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi batas-batas

vang telah ditectapkan uniuk operasi penvaluran dayva.
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5. Untuk mengetahui kondisi awal pada perencanaan sistemn vang baru.

6. lintuk menentukan daya vang mengalir disctiap saluran jaringan tenaga listrik.

3.2.1. Klasifikasi Bus

Pada sctiap bus dari jaringan (erdapal paraméier-parameter vaitu - daya
aktif (P), daya reaktif (Q), besar tegangan |v| dan sudut fasa tegangan o .

Dengan melihat parameter diatas, setiap bus dapal diklasifikasikan
menjadi 3 bagian:
1. Bus Beban (Load Bus) (P

Pada bus ini hanya terdapat kebutuhan dava untuk beban dimana P dava
aktif dan Q dava reaktif diketahui, sementara |v| dan & berubah-ubah
menurut kebutuhan, Oleh karena i, .'v| dan & harus ditentukan (dicari).

2. Bus Generator (PY)

Pada bus ini hanya terdapat daya pembangkitan dimana | diatur
menggunakan regulator tegangan dan P diatur dengan governor, Sehingga
untuk bus ini P dan |v| diketahui. Sementara Q (daya reaktif) dan & (sudut

fasa) dicari.

3. Bus Slack

Pada bus ini I:”| dan 4 sudah ditentukan besamya sementara ' dan (}
dihitung. Biasanya nilai |*.|L adalah | p.u, sedangkan sudut fasa tegangan &

berharga nol, karena ity fasor tegangan dan bus dipakai scbagai referensi.




3.2.2. Metode Newton Raphson 1!

Secara metematis persamaan  aliran daya MNewton Raphson  dapat
diselesaikan dengan menggunakan koordinat reglangular, koordinat polar atau
bentuk  hibrid (gabungan antara kompleks dengan bentuk polar). Dalam
pembahasan skripsi ini menggunakan bentuk polar.

Hubungan antara arus bus I, dengan weangan bus V,; pada suatu jaringan

dengan n bus dapat dituliskan :

Injeksi daya pada simpul p adalah :

Sp=TPpt jQ,
e im0 N S WS A WS 65 AR S s 3 3.7
=S Yo Muorsnrrnnraaiisiainiiasnnaa(e)
a=l

Dalam penyelesatan aliran daya dengan Newton Raphson bentuk persamazn aliran
daya yang dipilih adalah pelar, dimana (egangan dinvatakan dalam benluk polar,
yaim :

Vb= | Vp| PRy

v, =|v,le™

Yoo* = | Vol €7

Maka persamaan (3.8) dapat ditulis :
R Sl R A o SRR (3.9)

g=l

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :
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L

P TR B P P o LR | —— (3.10)

ip=l

Q=Y Vo Vy Yoy $in(8p-BGHOPG) wovverererrssirccmeemnnssissiscoerns (3.1

g=1

kedua persamaan dialas skan menghasilkan suatu kumpuolan  persamaan
serempak (simultan) vang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik,
Untuk mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudul fasa (8) disctiap simpul
dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan (3.10) dan (3.11) yvang

dilinierkan dengan metode Newion Raphson yang dapat dilihat dari persamaan

dibawah ini :
APl [H N AS
=1 gicin| st et s R S R e S AR {3.12)
AO | |M L] AW
Dimana :
AP = selisih injeksi bersih daya nyata dengan penjumlahan aliran daya nyata

tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang didapat dari
perhitungan iterasi ke-k

AQ = selisih injeksi bersih daya reaktif dengan penjumlahan aliran dava
reaktil tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang

didapat dan perhitungan iterasi ke-k

Ad vektor koreksi sudut fasa tegangan
A | W | = vyektor koreksi magnitude tegangan
H, 1. M, N merupakan elemen-elemen off diagonal dan diagonal dari sub matriks

Jagobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.10) dan (3.11),

dimana :
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g =25 !
o' e i
a8, 0|[’r |
o, a0,

Mpq = ]'Fq = =i
a4, o, |

Untuk menghitung selisih daya, maka mula-mula ditentukan nilai awal
tegangan simpul dan sudut fasanya. Kemudian dava nvata dan daya reaktif
dihitung dengan menggunakan persamaan (3.10) dan {3.11). selisih antara daya
vang tclah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan
daya yang terjadi pada simpul.

AP P s PO st (3.13)
AQ = Qperbagkiian = Queban = Qparhitunfar =eoseevscrmmsssmrmmsisiisinirmmens (3.14)

Magnitude tegangan |v| dan sudut fasa B, yang diasumsikan serta selisih
dava vang dihitung (AP dan AQ} digunakan untuk memperoleh elemen-elemen
matriks Jagobian.

Persamaan (3.12) diselesaikan untuk menghitung vekwor koreksi
magnitude tegangan Al V) dan sudut fasa tepangan (A3) vang baru. Sehingga
diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut fasa vang baru. vaitu :

B el B e e {3.15)

R R B P T (3.17)

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan dayva
reaktif antara vang dijadwalkan dengan yang dihtiung, vaitu AP dan AQ untuk
semua simpul mendekati nilai toleransi atau proses perhitungan iterasi mencapai

konvergen.
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3.3. Metode Particle Swarm Optimization!'!”

Particle Swarm Optimization adalah svatu teknik perhitungan yang
diperkenalkan Kennedy dan Eberhart pada tabun 19935, vang di ilhami oleh
perilaku sosial tentang koloni burung. Mereka berteori bahwa proses dari adaptasi
Suatu organisme (seekor burung) dalam PSO, dapat diringkas dalam tiga prinsip:

1. Mengevaluasi, mengevaluasi letangganya

2. Membandingkan, membandingkan dirinva dengan vang lain Jdi dalam

populasi

3. Meniru, meniru tetangga yang terkual,

Sehingea mereka bertindak dengan dua macam dari informasi - yaituw,
pengalaman mercka sendiri dan pengetahuan dari bagaimana individu lain
melakukannya.

Pendekatan PSO mempunyai beberapa persamaan dengan  GA dan
Evolutionary algoritma, PSO mempunyai populasi dari individu vang bergerak
sampai pencarian tempat D-dimensional dan masing — masing  individu
mempunyai percepatan yang berlaku sebagai operator untuk memperoleh individu
baru. Individu ini disebut partikel. melakvkan penyesuaian pergerakan vang
tergantung pada pengalaman mereka sendiri dan pengalaman populasi. Pada
seliap ilerasi, swalu partikel bergerak ke suatu arah vang di hitung dari posisi
terbaik { Py ) vang dikunjunginya dan posisi terbaik vang dikunjungi dari semua
partikel dalam lingkungannya diantara semua posisi adalah (ghe). Partikel swarm

dianggap melintasi ruang pencarian masalah dalam langkah waktu yang berlainan,
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kelahiran), akan tetapi sebagai proses adaptasi. Dalam usahs meningkatkan nilai
konvergen dari algoritma PS(0) standart menjadi optimum global Posisi dan suatu
perubahan partikel menurut percepatannya yang disesuaikan pada tiap iterasi.
Partikel di posisikan kembali menurut koordinat berdasar percepatannya vang

dapat dihitung sebagai berikut :

k] ] {P.'Jn'.w.- = Slk.}

3 ) ,5"*
v = 1.1"||,(!|l Jo f] L] rﬂ'ﬂdf.} o tgl‘.ﬂrjﬂ H }
I

+&5 ¥ rand(.)

(3.20)

faktor w adalsh berat inersia dimana berat inersia adalabh [actor skala wvang
berhubungan dengan kecepatan pada langkah waktu sebelumnya, berat inersia
mencrntukian seberapa besar kecepatan sebelumnya harus  diperlahankan  darn
langkah waktu sebelumnya. Berat inersia ditetapkan menurun secara linier dari
0.9 sampai dengan 0.4 selama simulasi. Setting ini memungkinkan PSO
mempelajari daerah yvang luas di awal simulasi, jika berat inersia besar maka
pencarian menjadi lebih global dan jika incrsia lehih kecil maka pencarian
menjadi lebih lokal. Kocfisien ¢, dan ¢. adalah faktor belajar (Jearning factor)
yang membantu partikel untuk bergerak lebih cepat ke area solusi.

Algoritma P50 dimulai dengan suatu populasi dari partikel dengan posisi
secara acak . D1 PSO, partikel vang wmggal adalah svatu solusi di ruang
pencarian. Semua partikel mempunyai nilai fitnes yang di evaluasi oleh fungsi

fitnes untuk di optimalkan.
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pada masing-masing langkah waktu (iterasi) kecepatan saat ini dan jaraknya dani

Prog dan gioq menurut

v =t e "‘mmf[.}%ﬂ + ¢, *rand(.) M et
dimana
th' = Komponen kecepatan ke-i pada iterasi k
rand(.) = Angka acak antara 0 dan 1
& = Posisi saat ini dalam dimensi ke-i
oAy = koefigiensi percepatan
Piias = Posisi terbaik pribadi dalam dimensi ke-i
Hic, = Posisi terbaik global dalam dimensi ke-i
Af = Wakiu

Setelah itu masing-masing partikel diperbolehkan untuk memperbahurui

posisinya agar memperoleh posisi yang terbaik menggunakan ;

B R e R A (3.19)

Cara yang lebih baik untuk memahami mekanisme pencarian stokustik yang
dilakukan PSO adalah dengan menganggap masing-masing ilerasi bukan sebagai

proses pengeanti  populasi sebelum  dengan populasi baru (kematian  dan
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3.4. Economi¢ Dispatch Mengunakan Metode Modifikasi Particle Swarm
Optimizatio nl'l

Dalam Skripsi ini tidak seperti metode PSO tradisional, modifikasi ontuk
algoritma PSO memiliki keuntungan dimana lidak ada [ungsi penalty vang
digunakan untuk menangani masalah.solusi  optimasi yang dapat dilakukan
sithagai berikul

Setelah posisi partikel diperbaharui, pemeriksaan posisi dilakukan umtuk
memastikan agar tidak ada partikel yvang terlepas dari ikatan ruang pencarian atau
melanggar batas. Jika pelanggaran terdetcksi, algoritma perbaikan digunakan
untik memaksa partikel yang melanggar untuk kembali kedaerah vang layak.
Algoritma berikut bentuk modifikasi algoritma perbaikan :

Jika pelanggaran terdeteksi untuk pertama kali maka :

_’Sri: ¥ s St
{Fl‘rﬂ:h F] }+E2 *rﬂ,nd{-}{érbmr ] }

f=1 _ .k d
¥ = FLEm .
1 {:) 5 v

Jika pelanggaran terdeteksi untuk kedua kali maka :

l:gh-f.-rn _‘S:J

i = ® |
: ) Y

Jika pelanggaran lerdeteksi untuk ketiga kali maka :

S = Pty
Selesai
proses interasi dibentikan ketika perubahan biava pembangkitan sampai berada
dalam batas akurasi atau sampai pada jumlah maksimum iterasi yang dijinkan

tercapai.
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4.5 Algoritma Pemrograman

3.5.1. Algoritma Program Aliran Daya Metode Newton Raphson.'™

1.

2.

10,

Bentuk matriks admitansi bus 3| Y]

Penetapan harga awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali
bus slack [ Vi(0), 5(0) ].

Menentukan nomor iterasi awal, k=0.

Menghitung injeksi daya aktif' dan reaktif pada sctiap bus dengan
persamaan kecuali bus slack.

Menghitung selisih daya yang dijadwalkan dengan injeksi daya hus dari
perhitungan,

Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan daya reaktif.
Membandingkan apakah selisih dava sudah sama atau lebih kecil dari £
Jika “ya™ hitung daya aktif dan reaktif, tegangan dan sudul fasa tegangan
pada setiap bus, serta aliran dava pada saluran dan perhitungan selesai, jika
“tidak™ lanjutkan ke langkah berikutnya.

Membentuk elemen matriks Jacobian.

Menghitung faktor koreksi tegangan dan sudul fasa setiap bus kecuali bus

slack dan bus generator,

. Menghitung nilai tegangan dan sudut fasa yang baru.

- Mengganti nilai sudut fasa vang lama dengan sudut fasa vang baru,

tegangan vang lama dengan tegangan yang har.

. Perhitungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilai iterasi vang baru

sampai hasil vang didapatkan konvergen.




3.5.2. Flowchart Aliran Daya Metode Newton Raphson.

Mukal i
Menghhung Ybus |

Menetapkan harga swsl teganggan
bua dan sudut tegangan -

s i
AR A

] i=1.2..n
I = Sibus =lash)

Menantukan itarasi awal
K=0

¥
Menghiung

n&o
Menghitung selisih
AR = B s _'ﬁ':* =
I AR = er.a.d.m _Qk
=== ——1

L}
Dertiman perubahan makslmum pada
Polinkes P5 dn

I .
~Teat Konvargen S—
g ny N Bantuk Matriks
T S —_— ~ Liire
Maks G < ¢ Lt
e T
s | Menghitung faktor korehsi
L {M’* e
Menghitung el I B A (B
.“:‘,Qf,F"l_' &le lli""Ilr_ a k- i
FPada semua bus dan aliran
daya pads saluran -y
Menghitung niklal koreksi legangan dan
sLdut baru
L) vlkll_vlk o
Sabesai

=gt + A

| Mengganti nital 2" dengan ;-1
i K=k+1
| dan nilal " dengaf"" e

Flowchart Aliran Idaya Newton Rhapson
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Algoritma Pemrograman Economic Dispatch Menpggunakan

Modifikasi Particle Swarm Optimization

L.

Memasukkan pamameter seliap unit pembangkit dan  Impendansi
Saluran.

Melakukan perhitungan aliran daya Newion Rhapson

£23
=l

VY, |eos5,-5,-5,,)

P

g2

VY, |sin@, -8, -6,

Memasukkan parameler PSO yung meliputi Wi W, €+ €, . jumlah
partikel, nilai velocity dan ilerasi max dan dilakukan secara acak.
Menghitung nilai firmesy ( Objetive Fuction)

Nilai Fitness

e Jika nilai fitness (x) > nilai fitness (p,., ) maka p,_, =x, dan

» Jika nilai fitness (x) > nilai fitness ( g, )maka g, =x

Update ¢, , ¢, menggunakan rumus:

— * — k
P =5, ) +¢, * rand(.) i~ 5 )
Ar At

v — et e Frand()

Update §' menggunakan rumus:
QML= @F oyt e Ay

Apakah ada yang melanggar batas :

Z'Df =F, +F, dan F. sl;sf,
4=F
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o Jika tidak lanjutkan langkah 8
» Jika ya , lakukan modifikasi algoritma :

Jika pelanggaran lerdeteksi untuk pertama leali maka ¢

I e OF
(_F‘_'fi".‘,' ; f__] +¢. *?‘ﬂ?!ﬂ'l:.} (gbrm.- ! }
Ad " Ar

v = *rand()

{Lakukan iterasi)

Jika pelanggaran terdeteksi untuk kedua kali maka ;

(84 —S))
At

=l
v =g, Tramd(.)

{Lakukan ilerasi)

Jika pelanggaran terdeteksi untuk ketipa kali maka :

Sa.*ﬂ . p.'m:n
{Lakukan iterasi}
8. Apakah iterasi = lerasi makismum, Jika ya stop jika tidak, kembali

kelangkah 4.




3.5.4. Flochart Program

Mazukan Data ¢
- Impendansi Saluran
- Parmmatar fimp Pembangkit

Y
Load Flow

- )
Initial parameater]

. _t__..‘" |

Lakukan fitness - |

L

Update e, e, menggunakan persamaan &

Lipclage S‘*munggunukm PLTsAMSAN 5

L

Flowchart program PSO
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3.6. Validasi Program Menggunakan Data TEEE Sistem 26 Bus

3.6.1. Data IEEE Sistem 26 Bus

39

Tubel 3-1
Nata Saloran TEEE 26 Bus
No Saluran R (pu) X {pu)} I B (pu)
| Da'ri I KQ__ — i

I | I | 2 (.00055 | 0.00480 003000
2 I 1% 0.01300 0.01130 006000

3 2 3 0.01460 0.05130 0.05000 |
4 2 7 0.01030 | 0.05860 0.01 800
5 2 8 0.07400 0.03210 0.03900
6 2 13 0.03570 | 0.09670 0.02500
7 2 26 0.03230 0.19670 000000
8 3 13 0.00070 0.00548 | 0.00050
9 4 B 0LCHG80 0.02404) 0.00010
T 4z 0.00160 0.02070 0.01300
11 5 6 0.00690 0.03000 009900
12 6 7 0.00535  0.03060 0.00105
13 G 11 0.00970 0.05700 0.00010
14 ] 18 00374 0.02220 0.00120
15 6 19 0.00350 {06600 0.04500
16 6 21 0.00500 0.09000 0.02260
17 7 ] 0.00120 0.00693 0.00010
18 7 9 0.00095 | 0.04290 | 0.02500
19 3 12 | 0.00200 0.01800 0.02000
20 9 10 | 0.00104 0.04930 0.00100
21 10 12 0.00247 0.01320 0.01000
22 | 19 0.03470 0.23600 0.00000
23 10 20 0.00660 0.01600 0.00100
24 10 | 22 0.00690 0.02930 0.00500
25 1 | 25 0.09600 0.02700 0.01000
26 11 26 0.01650 0.09700 0.00400
27 12 14 003270 0.08020 0.00000
28 i 15 0.01 RO 0.05980 0.00000
29 13 14 0.00460 0.02710 0.00100

30 13 E 001160 | 0.06100 [ 0.00000 |
31 13 16 0.01793 0.08880 | 000100
EE 14 15 0.00690 | 0.03820 0.00000
33 15 | 16 0.02090 | 0.05120 0.00000
34 ! 16 I 17 0.09900 0.06000 0.00000
35 ! ] 20 0023590 .05850 (LOGO00
i6 [ 17 18 0.00320 {0.06000 0.03800
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37 17 21 0.02290 0.44500 0.00000
38 19 23 0.03000 0.13100 | 0.00000
39 19 24 003000 0.12500 0.02000
4 19 25 011900 | 0.22490 0.04000
41 20 21 000657 0.15700 | 0.00000
42 20 22 0.01500 0.03660 | 0.00000
43 21 24 004760 0.15100 (.00000
44 22 23 0.02900 (3.09900 {.00000
45 22 25 0.03100 0.08800 0.00000
46 23 24 0.09870 0.11680 0.00000

Tahel 3-2
Data Pembangkitan dan Pembebanan IEEE 26 Bus
No | ¥ (pu) Sundut Lo I 2 f i O Type
() N
1 1.025 0,000 0.000 | 0.000 51.000 41.000 | 1

2 1.020 0.000 79.000 | 0.000 22.000 15000 2

3 1.025 0.000 20,000 | 0.000 64,000 50000 2

4 1050 0,000 | 100.000 | 0.000 25.000 10,000 2

5 1.045 0.000 | 300,000 | 0.000 50.000 30000 | 2

6 | 1000 | 0.000 | 0000 2.000 | 76.000 | 29000 3

7 1.000 0.000 0.000 | 0.000 0,000 0.000] 3

8 1000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000] 3

9 1.000 0.000 0.000 | 3.000 £9.000 30000 0 3

10 | 1.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 3
H | 1.000 0.000 0.000 | 1500 [ 25.000 15000 3
12 | 1.000 (.00 0000 2.000 | 89.000 43.000 | 3
13 [Looo | 0000 0.000 | 0.000 31.000 15000 3
14 [1.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 24000 12,000 3
15 | 1.000 0,000 0,000 | 0.500 70000 | 31000 3
16 | 1.000 0000 | 0000 0.000 55.000 27000 3 |
17 | 1.000 0.000 | 0.000] 0.000 78.000 3g000| 3 |
18 | 1.000 0.000 0.000 | 0.000 153.000 67000 3
19 | 1.000 0.000 0000 5.000 75.000 15000 3

20 [ 1.000 0.000 0,000 0.000 48.000 27000 3

21 | 1.000 .000 0000 | 0.000 46.000 23000 3

22 | 1.000 0.000 0.000 | 0.000 45.000 22000 3

23 | 1.000 0.000 0.000 | 0.000 25000 12000 3

24 | 1.000 {.000 0.000 | 0.000 54.000 27000 3

25 | 1.000 0000 | 0000 0.000 | 28.000 13.000 | 3

26 | 1.015 0.000 60.000 |  0.000 40.000 20000 | 2




3.6.2. Hazil Perhitungan

4]

Tabel 3-3
Hasil Perhitungan Aliran Dava
IEEE 26 Bus

No | V(pu) | Sudwt(")| P, Qs Pioi | Qi | TYPE |

1] 102500 (L0000 | 427.005 233,749 | 51000 | 41.000 I |
2] 1.02000 | -0.00281 | 200.000 | -128325 | 22.000 ] 15.000] 2
3| 1.02500 ] -0.00036 | 178.822 96531 | 64.000 ] 50.000 ] 2

4| 105000 | -0.04888 | 150.000 299,163 | 25.000 | 10.000 [ 2
51 LO4500 | -0.09912 | 200,000 105370 | 50.000 | 30,000 | 2
6| LOTI0S| -0.04689 [ 0.000 2.000 [ 76.000 [29.000] 3
7| 101669 | -0.04817 | 0.000 0.000 | 0.000| 0.000] 3
8| 102142 -0.04820 ] 0.000 3000  0.000] 0.000] 3
9] 0.99808 | -0.08566 | 0.000 0.000 | 89.000 | 50.000 | 3
10| 1.00044 | -0.08998 [ 0.000 0,000 0.000| 0.000] 3
] L00262 [ -0.03763 | 0.000 1500 [ 25.000 [ 15.000] 3
12 | LO1566 | -0.07037 |  0.000 2.000 | 89.000 | 48.000 | 3
13 | LO0625 0053530 0.00u 0.00U | 31000 | 15000 | 3
14 1.00230 | -0.06834 | 0.000 0.000 | 24.000| 12.000 3
15 0.99683 | -0.07883 | 0.000 0.500 | 70.000 | 31.000 3
16| 0.98711| -0.08750 | 0.000 0.000 | 55.000 | 27.000 | 3
17 098862 -1.08221 0000 0000 | 78000| 38000 3
18 101118 .03251 0.000 (.000 | 153.000 | 67.000 | 3
19 098962 | -0.10651 )  0.000 5.000| 75.000) 15.000 3
20| 098936 | 0.09391 |  0.000 0.000 | 48.000 | 27.000 | 3
21| D9R423 009711 0.000 0.000 | 46.000 | 23.000 | 3
22 098404 0.10177| 0000  0.000 | 45.000|22.000| 3
23] 096622 [ 011352 0000  0.000| 25.000] 12.000| 3
24| 096812 -0.12083| 0000  0.000 [ 354.000[27.000| 3
25| N9s69l A 10815 (1.000 0.000 | 2R.000 | 13.000 3
26 | 1.01500 0.024849 | 120.000 18.6870 | 40,000 | 20.000 ¥




Tabel 34
Data Validasi Jurnal PSO dan P8O program
{ IEEE 26 Bus )
Hasil

Variable Referensi Program

P (MW) 426.971 427.005

P2 (MW) 199.941 2040000

 P3(MW) 178.801 178.822

Py (MW) 149.980 150,000

Ps (MW) 200.009 200,000
Ps{MW) 119.420 120.000
Total power (MW) 1275121 1275.827

Power loss (MW) 12.121 12.827

Total cost ($/h) 155104.9074 1535440.0000
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Relrerensi yang digunakan pada uji validasi adalah IEEE 26 Bus System,

diperoleh dari jumal fEFE

0,002 155768142,

FOWER SYSTEMS

dengan  emor  sebesar




BABIV

DATA DAN ANALISIS HASIL

4.1. Pendahuluan

Kebutuhan tenaga listrik sebagai sumber energi vang paling fleksibel dan
murah, di Indoncsia dari tabun ke tahun terus bertambah. Hal ini seiring
meningkamya taral hidup masyarakal dan pesatnya pembangunan disegala
bidang vang tentunya membutuhkan daya vang kuat disektor energi.

PT. PLN P3B dalam penvelenggaraan usaha ketenaga listrikan berdasarkan
prinsip industri dan perniagaan yang sehat, dituntut mampu bersaing dan mampu
memanfaatkan schesar-hesarnya peluang pasar dalam bidang temaga listrik. Dalam
hal tersebut, PT.PLN P3B harus menjaga cflisicnsi, keadalan operasional
penyediaan dan pengaturan tenaga listrik dari pembangkit-pembangkit yang
dimilikinya.

Lintuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik diterapkan sistem pengadaan dava
dengan jalan interkoneksi demgan sistem tenaga Jawa-Bali dimana pada sub
sistern Paiton dan Bali dilaksanakan melalui sistem penyalurin lansmisi 150 kY
vang membetang dari pusal pembangkit Paiton melalui saluran transmisi bawah
laut sampai pusat  pembangkit gillimanuk  yang (einterkoneksi dengan

pembangkit pesanggrahan.
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4.2. Data Sub-Sistem 150 kV Paiton dan Bali,

Pemenuhan kebutuhan tenaga listrik pada sub Sistem 150 KV Pailon dan Bali
dipasok oleh beberapa unit pembangkit vang tersebar di Probolinggo dan Bali
yang saat ini memiliki vnit pembangkit yait :

« 2 buah PLTU Paiton, 2 x 400 MW

e | buah PLTG Gilimanuk, 140 MW

¢ 4 buah PLTG Pesanggrahan, total 125,45 MW
e 11 buah PLTD Pesanggrahan. total 73.834 MW

Adapun Data-data lebih lengkapnva dapat dilihat pada 1abel 4.1, untuk harga
bahan bakar berdasarkan statistic PLN 2003 dimana dipakai nilai tukar Rp. 9000

per satuan dolar Amerika.

Tabel 4.1
Data Unit Thermal Pada PT.PLN P3B Tahun 2003
| Mo Mama Bahan Kapasitay Kuocfisicn Biaya
| Pembangit Bakar (MW) Bahan Bakar
Viin | Max A i &

1 [ PLTI Paiton 1&2 Coal 150 | 740 | SRRI4416K | 1306050 | 6 18NN
~ 2 | PLTG Gilimanuk 115D S0 | 131.8 | B7435.000 | 1599.000 1 A069K)
| 5 | PLTG Pesanggrahan | 11D 15 | 1255 | BBYGUON | 1670000 | 14293200
|4 | PLTD Pesanggrabuan | 118D i T3 | 1395600060 | 5297000 | 113900000
Suwnber : Data Penawarun PT PLN PIT, JL, Ketinglang Maru Mo_ 11, Surabaya 60231

Catatan @ 1larga Batubara 253 Rp'Kp
Harga HSD 1395 Rpliter

Mikai Tukar SO0 RpfUIss
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Gambar 4-1
Saluran Tarnsmisi 150KV Sub Sistem Paiton dan Bali
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Tabel 4-2
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Dats Saluran Transmisi Sab-Sistem 150 kV Paiton — Bali

Mo Mubungan Bus Jumlah Salwuran R {pu) X (pu) B {pu)

1 1=3 2 0,0053 1.0179 1.0065

2 1-9 2 00048 0.0346 0251

3 2-3 1 0.0100 (0780 | 00123

4 24 7 0.,0079 0.0260 0,097
i 4-3 2 10,0135 11,0460 nieh

6 | 5—6 1 0.0167 0,0371 10206

7 | 5-7 1 (L0315 0,1077 0,038

8| 6-7 [ | 0.0i48 0,0506 0.0183

g 7 B 1 00337 0.0 15 01,0415

10 710 2 (L0104 {0353 00128

i1 =11 1 00430 014659 YT

12 i—11 1 0177 (L0604 (L0218

13 910 2 00091 00310 10,0112

14 911 3 (41266 11,0437 10,0340

15 -1z z 0,016 (,0035 -

16 12-13 3 10,0339 01,1314 0502

[ 12- 16 1 0,00 16 U.3355 0.1235

[E3 13-14 1 0,015 0,0371 | 001

19 13— 15 1 0,0336 0,1054 0,036

20 4-15 1 0,0362 11,0643 10,0240

2] 15— 16 1 00412 0,1194 10,0439

22 15— 17 [ 0.0142 0,041 10,0131

23 1518 [ 00105 0,0411 0,0151

2 15-19 | [ 00108 0,0304 0,0112

25 15-22 I 0.0293 0,0561 0,0195
% | 15-24 7 [ 10,0050 0,0170 0.0063

27 1617 1 [ 0270 0.0783 0238

28 1519 I | 0,045 0.0150 (D048

239 19 -20 | . 0.0020 L0044 3

30 19 —21 | 0.0020 00056 | - .

3 1922 | 0,127 0.0243 00084

3 10— 23 7 {0, (H537 00070 0,0025

33 7324 2 (LMI78 00149 0,0052

34 74_15 2 00103 I020% 0T

Sumiber ; T FLN (persem) P3H Fawa-Hal
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4.3. Tampilan Program

Program dalam makalah ini dijalankan menggunakan bahasa pemprogram
Borland Delphi 7.0 dan diaplikasikan pada computer Atlon XP 22007 dengan
memori 236 MB. Untuk menjalankan program, lakukan prosedur sebagai berikut:

1. Klik data yang diinginkan untuk melihat data awal keseluruhan

— .
m

Ganerd | Cata Bus | Data Safusen | Dala Ganerator |
Jurwich Bus [
durish Sakien (5
Teganan Daza 150 |ﬁ_— __--__I

Cragiar Draspar [Ton FH:.-’_.!._ TJ
Faramater §airan | p, |

et hose: |

Gambar 4- 2
Tampilan Data General, Buos, Saluran dan Generator
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2. Klik tombol load flow awal untuk melihat hasil perhitungan aliran daya

pada kondisi awal

LF fiel | alranDaga | Summary | Parsmels:| Hasi Progiam | LF ki | At Dapa | Sumraw| Gualk P50 |

LS
ek =i
[ER=RR
iknatt]
O.oa0g2
[LE268
097
1.08730
1.00834
ke R
1. [0
0 5534
050652
0.593799

Lol el BD R el RN E_28 LSRR B AN Rl

—_—
=

—y

—
b

=y
L)

—
.

o] -
[N Edal

Bus fake g [ [dog) [P bw) [0 MvaRY [PLIMWY oL MvARI fSupe fou) [Tipe Bue |

0.00000
105795
RIRE T ]
4L0ETRZ
{15534
A 151
021771
0320
LI11F
4 1BE22
41 34305
4135231

Rod 238

oo
(ERLEL]
[.0on
[.oon
.00
0,000
0.000
L]
[.000
0,000
390
000
n.000
.00

H e
0.000
L
0.000
0000
(00
S0 000
030
(100
.03
0.008

165336
noon
1000
S0 00

45700
14500
LM
BEE 1]
e
2140
E1100
ACLD00
R L
7.2
24500
LEM
11.000
5T
B0

13.2m
a.:Hm
B
16200
16400
100
7 B0
2450
3400
7.000
13700
7.300
4300
2500
a7

[om
.00
1]
00
[ Qe
Looo
Lom
Lo
Lo
[L.om
L i
L.om
[0
igiii
Loy

1

LI O R T S Y B 1 B TY T 6 N 5 S P B S WL R P L T

Gambar. 4-3
Tampilan Hasil Perhitongan Tegangan, Sudut Tegangan,
Daya Bus Pembangkit dan Beban

_tirg | _-ﬂf__sf




3.

Kemudian klik tombol parameter, setelah ilu klik Use Default untuk

menggetahui parameter dari PSO

49

LF Al | Aran Daya | Summary  Paramete | Hadl Progam | LF Akbi | Afen Daya| Summans | Grak PST |

Paramuter PR

Jumish lierai o
cheméak Pratichs |r
Fonstanta ol |-§"_'_
Fengtonta .l lg-i
Kioretania w mak lu—
Kioretaria v min Ir
kormtarte o N
- Hing | (Fawd | Coe |

Gamhbar 4-4

Tampilan Setting Nilai Parameter PSO




4. Setelah mensetting nilai parameter

menggetahui hasil pembangkitan , rekapitulasi biaya pembangkitan dan

rekapitulasi rugi-rugi dava saluran

klik

tombol

Hitung  untuk

LF dwid | AbraDapa| Summany | Parssebs HE“‘FJWHFM} M!mth.lll Eml Giralik: PSUl

Samiargickar | Fekagkulati |

Ho  [Hama LN ] [Poog pw] [CostPLN Bl [Cost Frog Ry [SedeinF

1 S443E dERMT 33MBEI 2467 37 461 4

1 PLTE Gimaruk, 35900 135800 21,06 E73.044 412338 {

Z | PLID Pesanggaren IEND TRODD 145540 715274 £ ||

3 | PLTG Pecarogarsn 7130 WYE 1ERIR s | eSO |
|
|
|
1

- — |
|.

Gambar 4-5.a
Tampilan Hasil dari Daya Pembangkitan dan Biava

Pembangkitan Tiap Generator
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LF Al | dlran Doya | Summery | Farsmetes Hasl Program | |F kb | Al Dapa | Summany | Graik P50 |
Pembangktan Fskapiudsi |
—Fimkapibdasi Biag
SebelumOptmasi  [4pE2z6q M
SewdshOpimes (G345 fp

Szt Dphimaci fmn fp

“Firkopihdes Lsser——— -
Sebabum Dptimes A7 AR B
Segudak Opsimasi | 4837 L I

Eietish Oplines e b I

LT LT ] (owd | Cow |

Gambar 4-5.b
Tampilan Hasil dari Rekapitulasi Biaya dan
Bekapitulasi Rugi-rogi Daya

4.4. Data Pembehanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali
Data vang dipakai pada perhitungan ini adalah data operasi sistem tenaga

listrik pada tanggal 1 - 7 Januari 2005, dikarcnakan ada perbedaan wakiu antara
Ioad flow Jawa - Timur dan Bali maka pukul 10.00 dan 19.00 WIB (Jlawa -
Timur) dan 11.00 dan 20,00 WITA (Bali), maka apar memudahkan pada saat

perhitungan, waktu yang digunakan waktu Jawa — Timur




4.4.1. Hasil Perhitungan

Tabel 4-3

Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali
Sabto, | Januari 2005, Pukul 10.00 WIB
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Ta B Tegungan Femlmughilno Pembedanan | Type
ipa) MVA MVAR MYA VAR i
[ FAITON 00 = - 350 &l 1
2 FRARSA - ) = 15 (] E]
] CENDING = 5 = BT BT 3
A TRCEOINGGD 5 = B3 Y] 3
i LUMATANG 2 - 123 =4 3
& TANGGUL - - - T2 132 3
7 TEMBER ; : 50 =3 nd i
] OENTENG - 5 . T 11 3
g STTUBONDG ; = Z 03 14 ]
10| BTN TR S - - - 46 1.4 3
1| BANYUWANGE i = 174 Bl 3
12 | GILIMANUK (] FEE] = TE ! 2
13 | PLMAROM 2 Z Z — 12 17 7
4| BATURITI - . 3 Ih 03 3
15 KATAT. - E b 197 [ 3 |
16 | NREGARA - 3 - R 2] N
17 | ANTASARI = T8 1.1 4
& | PIM: SAMBIAN = = = T6.4 7.0 i
19 | PESANGGARAR = = B0 234 3
20 | PLID PSGRAN = 3 = z - z
Z1 | PLIG FAGRAN o0 593 = = & i |
I | NUSADLA - - s 124 120 —
I3 | SARUR . I3 153 .7 3
| GIANYAR - : FR] i 3
15| AMLATURA - : 6k R 3
Tabel 4-4
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Sabto, | Januari 2005, Pukul 10.04 WTB
_ Sebelum Optimasi Sctelah Optimasi | Sefisih
W | Nama Pembangkit Pembangkitan | Biava Operasi | Pembangkitan | Biava Operas
o (MW} (Rl (MW} {Enl
I | PLTL Paiton 1& 2 300,861 134405110, 14949 L22 190,279 ddad. 23 |
2 | PUIG Gilimanuk 79.9 224,177 1338 | 326.568 | 102,391
3 | PLT1D Pesanggrahon 0 ] F 294,609 | 294401
4 | PL'IG Pesanggrahan 55.3 8542 15 244.643 | 609,558
Tatal 0061 2418887 423,712 1762080 | 656,788
Rugi-rugi Daya 26261 0.a212 16339




Ruplah

PEM BANGHITAN

198 002

Janks Pam bangk it Jenls Pembangkit
S beum Sotolah
OPLTU Palton 152 OPLTG Gilimanuk
O PLTD Pesanggrahan @ PLTG Pesanggrahan
Grafik 4-1

Daya Pembangkitan
Sabtu, 1 Januari 2005, Pukul 10.00 WTB

BIAYA PEMBANGKITAN

2,500.000 -

2,000.000 1

1.500.000 -

1,000.000 -

S00.0040 4

o.000 [ SENEEN

Sebalum Setelah
O BIAYA [Rupiah)
Grafik 4-2

Bisya Pembanghkitan
Sabtu, 1 Janopari 2005, Pukal 10.00 WIB
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Tahel 4-5

Daty Pembebanan Sub-Sistem 130 kY Paiton — Bali
Sabtu, 1 Janoard 2005, Pulul 19.00 WIB

No Bus Tegangan Fembangkitan Pembebanan Tvpe
| ipu) VA MY AR MVA MVAR
1 FAITON L F ’ 457 iz i
a KRAKEAN 2 2 ; BEEER A2 3
3 GENDING | 304 UE 1
4 FROBOLINGGO | : = = 333 62 3
5 LUMAIANG i : = : s 6 3
& TANGGTT, | = = i 254 7 3
7 JEMEER i z ] 50 0.1 FE] 3
g GENTEMG 1 z E 2 4 R 3
9 SITUBONLD = - - 2332 E! 3
| BONDOWOSG i - - = 172 T T
11 BANYUWANKGI = z EEW] N 3
2 GILIMANUE I Y] z 3 % 2
| 13 PEMARON = = = ne | an T
& | BATURITI = - = 57 8 3
5 EAFAL - = Z 5 L g 3
R MTGARA = = z 43 8 3
7 ANTASARI - == z 241 i 3
[T FDG SAMBIAN i : = 20 | 7 3
[7% | PERAMNGGARAN - B s 757 | FEN] E
20 PLIL PEGRAN K7E) Th = E 2
T2 PLIG PSGRAN .00 3 - z
T3 HUSADUA - - 35  dia a3 3
73 mANIR : 23 Ak h 77 3
i 24 GIANYAR 5 309 | 13 3
[T | AMLAFURA z 57| 57 3
Tahel 4-6
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pecmbangkitan
Sabitu, 1 Januari 2005, Pukul 19.08 WIB
. Sebelum Optimasi S:_L:Ftah Oplirmasi Sedisih
| Wama Pambangkit Pembangkitan | Biava Operasi | Pembanghitan | Thava Operas]
2 B (MW (Rg} (MW {Rp}
. | | PLTL! Paildai 18 2 59-1.49_@ 3,348 B30 486,433 2.485,794 3_63.035
3 | PLTG Gilimanuk 09,0 261,216 1538 326,568 | 65351
3 | PLTD Pesanggrahan 7.6 145,940 73 294,609 -148.669
4 | PLTC Pesangporahan T L.096.268 39,738 802453 233,816
Total T3, 298 4,852,254 734,971 3,909,425 BE2.830
Rugi-rugi Dava £7,698 49,371 38327




Rupiah

FEMBANGHITAN
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650 594,458
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Grafik 4-3
Daya Pembangkitan
Sabtu, 1 Januari 2005, Pukul 19.00 WIB
BIAYA PEMBANGHITAN
4,852,239
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Grafik 4-4
Biaya Pembangkitan
Sabtu, 1 Januari 2005, Pukul 19.00 WIB
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Tahel 4-7

Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali
Minggu, 2 Januari 2005, Pukul 10.00 WIB

56

b 11 | Has Tepangan Pembanphitan Prmmmu Ty
| _ {pa) MY A MYAR M¥A | MVAR
1 BATTON 1,00 : 358 50| 1
2 | KHAKSAN - iF 1.5 | 3
3| GENDING - - - 85 | 57 3
i | PROROITNGGO - B B 03 | 56 | 3
5 | LUMATANG = e e 34 3
G | TAMGGUL 57 24 3
7 JEMOLCE - = B 233 T | 3
] CEMTENGE I - ) X E
o | SITUBONDG T 1 o 73 3
10 | BONDOWOSH 1 | Fi] 1% 3
11 BANTUWANG] | - = = 180 fi :
12| GLLIMANLIK ; Ton 50 iE | 137 &
(K] PEMARCN : = a0 T gz | ?
14 BATLIRITI | = = | - 24 0l E
IS | EAPAL i = 3.7 [FET !
h | MEGARA | 1 == | = .2 [E] o
17 | ANTASAK] | - - - Z7 I 3
b PG SAMEBTAN = = %k g2 3
19 | PRRANGEARAN Z — ale 254 3
30| PLTD PSGRAN = = - - z
21 | PLIL PSGRAN 1.0 [T = = = Fi
27 | NUSADUA T, B 25 EVRS izd 3
23 SAN LR 3 25 373 15T | 1
2 | GLANTAR - - 153 | &y | E:
25 | AMEAPLEA - ;5 ol | 2] 3
Tabel 4-8

Data Naya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Minggu, 2 Januari 2005, Pukul 10.00 WIB

Sehelum Optimasi Setelan Optimasi Selisih
[ Mams Pembangkil Pembangkitan | Biagya Operasi Pembangkitan | [3iava (dperasi
) (MW {Hpl (W) (Rl
1 | PLTL Paiton |4 2 2R9.f54 1,285.5953 158,021 A52.201 433,752
2 | PLTG Gilimunuk Ta.9 244,177 133,58 326,568 -102,391
1 | PLTD Pesunggrahan 0 0 T3 294,609 -264,600
4 | PLTG Pesanggrahan 593 854,200 15 244.643 600,558
Tetal 429,054 2,364,330 411,821 1,71%8.021 646,309
Rugi-rugi Daya 27,954 10,721 17.233




Rupiah

PEMBANGHITAN
40
350+ 2
300—2Rad
250
= _
- 200
1580+ |
1= e
A 5]
danls Pembangkit Jenis Pembangkit
Sebelum Satekah
@ PLTU Palton 182 OPLTG Gillmanuk
OPLTD Pesanggrahan B PLTG Pasanggrahan
Grafik 4-5
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Grafik 4-6
Biaya Pembangkitan
Minggu, 2 Januari 2005, Pukol 10.00 WIB
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Tabel 4-9

Data Pembebanan Sob-Sistem 150 KV Paiton — Bali

Minggu, 2 Januzri 2005, Pukal 19.00 WIB

38

No ([T A Tepnmgan Pemhanghitan Pembebanan [ Trpe
i} | MyvA MY AR MVA MVaAR |
| ] FATTON RIS - y a0 =
] I| K HAKSAN = ) | < 14.5 72 [ 3
3 | GENPANG - - IB6 a7 | 1
§ | FROBOLINGGO - - e | 70| 3
5[ LUMAIANG - - 360 EX 7 R S
B | TARGGLIL E z 240 0g | 3
7| JEMRBER = 0 620 303 i
g |' GEMNTLENG = = g | FEE 3
5 SITUBONDD E - a7 [} 3
10| RONDOWORO . . 7% TE 3
e [ RANYT R ANGT 35 144 3
12| GIIMANUE T e = 57 Z0 z
K] ‘]'PFMARDN ) F L3 13 3
14 | BATURITI 5 P 54 28 i
15 | KAPRAL [ E z G556 PR 1
16 | NEGARA . — i) TR 1
T ANTASARI N - 4.5 an ]
B PG SAMRIAN Z E 34 i3 3
13 | PESANGGAFRAN g Tn T 3
70| PLID PEGRAR |0 274 = - ]
21 FLTG PSGRAN I T3 F = = 2
27 | NUSADUA % 5 dEe | T3z 3
T23 SANLR = L3 4 173 1
24 | GIANYAR -: R 325 | 50 3
25 AMLAPURA ( - 43 | Tl 1
Tabel 4-10
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Mingeu, 2 Januari 2005, Pukel 19.00 WIB
Sebelum Optimasi ~ Setelah Oprimasi Sclisih |
N Mama Pembangkit Pembangkitan | BiavaOperssi | Pombenghkilan | Biaya Operas)
o (MW) (Rp) (MW {Rg) e
1 [ PLTU Paiton 1& 2 610,708 3,490,737 495,405 2,551.952 958 THS
2 | PLTG Gilimanuk 09,9 261,216 1333 326,568 65,357
_3 PLTD Pesanpppeohan 216 145440 15 291_1;._50']' 148 665
4 | PLTG Pesanggrahan 713 1.096.268 62,639 918.260 178.008
Iintal BOR508 4994 162 Th6, 844 4,091 390 Wi 772
Rugi-mgi Dava 93,608 32,944 42604
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Grafik 4-7
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Grafik 4-8
Biaya Pembangkitan
Minggw, 2 Januari 2005, Pukul 19.00 WIB




Tabel 4-11
Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali Senin,
3 Januvari 2005, Pukal 10.00 WIB

60

b1l Buos 'l'rg.u-ﬁu-gnn' [ I'n"l‘,ﬁ-{g_l;il,:n ___ Pembebanay Type
L (i} | Mva MVAH MY A MVAR
[ FATTON LG = KLY I |
Ir 2 KHAKSAN - - AR 34 3
3 | GENDING z B T 37 %
] I FROBOLINGGO 1 217 1.1 1
5| LUMAIANG - = 1.0 fi .
& | EANGGUT, s > 63 z 3
7| TFMRFR ; i =ER s | 3
] GENTENG = 137 =7 | 1
5 SITURDNDG R == z 101 5F | i
1| BONDOWOS0 - = = s | 3
11 [ DANYLTWARNGT - - - 187 i 3
i1 t GILIMANTIK T E] | 4 2
T rTMARDN z 12,5 | R E]
T |I BATURITT - o] TR
15 [ KAPAL B ly 449 145 4
16 | NEGARA E = 3 2 T, 3
7| ANTARAK] = e Zh i 1z I 3
| PR = ] O
19 | PLSABCUARAN - - 77 | 37 3
30| PLTO PRGRAN 1.0 B2 | B - | = | 2
a0 PI T PRGRAN R 6d 3 E E 2
35 WISADUA = a5 423 i 127 |' 3
2 [ sANIE : T = 389 | ol 3
3| GIANYAR ; | ' 156 37| 3
35 | AMLAPURA E i 65 TE| 3
Tabel 4-12
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Scnin, 3 Janoari 2005, Pukul 16,00 WIB
 Sebelum Optimasi Setelah Optimasi Helisih
M | Marma Permbangkit Pembangkitan iava Operasi Pembangkitun | Buya Upem.-:i
o (W) (Rl (MW (Bph
1 | PLTU Paiton 14 2 324887 1. 46d Bk 3 '-'J.,.-i'-‘ul'] 1055134 409 G532
3 [ PLTG Gilimanuk 55 734,177 133.8 126,368 -12,391
3 | PLITD Pesanggrahan 16,2 119.765 | L - 194.6019 -174.844
4 | PLTG Pesanggrahan 64,3 431,076 21,524 06,338 044,738
Total | ags2s7 2,759,824 469,754 | 1982670 777154
Rugi-rugi Dava JL187 156541 13.533
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Tabel 4-13
Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali
Senin, 3 Januari 2005, Pukul 19.00 WIB

Mo Bus | Tegangan | Pembangkitan Fembcbanan Type
. {pu) MY¥A | MVAR MVA MYAR

1 FATTON ! ] =] - 600 50 1

a HKRAKSAN - : = | B iR ] 3

3 GERDIRG - = | . 164 7.7 3

4 | PROBOLINGTHO) - - - 3RE 176 3

s T TUMAIANG : & = 335 14.4 O
[h | TANGGUL . T = ] - Al 94 El
Ii 7 TEMBER. . . - ] £15 0 3

4 GEMTING - ] - ] 210 Lo 3

] SITLBONG = = B 234 i ]
] M | RONOWOS0 - I~ = - 175 7 F

11| BANYUWANGE - = = TR ER3

7| CILIMANUE ! I.000 ] : 53 20 | Z

13 | PEMARON - = . 4 | 2

14 | UATCKILI - - - 54 5 | 3

15 | KAPAT . : : : w82 | TE| 3

6 | NEGARA 1 - = a1 TR
17 | ANTASAR] : 3 : 49 ET] 3

1% | MG EAMBIAN . z = 247 | a4 E]

19 PRSANCLIARAN = - - PN 297 3

30 | PLTD PRGEAN 10 101 o Z

2| PLTG PSGEAN T BT 2

Ir | MUSADUA = = T A0 4.1 3

33| SANUR - - ] 357 15.8 3

34 | GLANYAR : = : EF) 6.6 3 i

E AMLAPLIRA : . : 153 A 4 II

Tahel 4-14

Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Senin, 3 Janoari 20035, Pukal 19.00 WIB

Sehelum (ptimasi | Selelah Optimas] Selisih
™ Nami Pembangkil | Pembangkilan | Biaya Operasi | Pembangkitan | Diaya Operasi
Lo | MW (Rl (MW} {Re)
1 [ PLTU Paiton 1& 2 590,025 338K, 13K 502.277 2 E03.297 780,841
2 | PLTG Gilimanuk 0.9 261,216 135.8 326,568 =03 352
3 | PLTD Pesunggrahan 19,1 126,071 75 294609 -168,538
4 | PLTG Pesanggrahan LER 1,533,725 62522 | 915,963 £17.760
Total BO7.B25 3,304,150 773,599 | 4140440 | 168,710
Rugi-rugi Daya 87,125 52,899 34,228
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Tabel 4-15

Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali
Selasa, 4 Januari 2005, Pukul 10.00 WIB

N Bus f Tegangan | Pemibamekilan Pembebanan Type
_ {pu) MVA | MYAR MYA MYAR
1 PAITON 1,00 | - [ : 530} 13 : 1
2 KRAKSAN - I 126 | &7 | 3
3 GENDING B B 120 | 54 3
4 PROBOLING - 198 79 3
5 LUMAJANG T = g | 53 3
B TANGGLUL 5 = 56 74 &
7 TFMBER - - S0 FE 1.7 3
[ GENTENG z 157 7] 3 i
) SITLRCMTH E 9E Y k]
0 | BONDOWOS0 = - : 33 ] 3
il BANY LIWANG] - . - 8.7 R 3
2 | GILIMANUE O 199 B 3 1.5 z
3 | PEMARON E 3 3 12 i6 2
14 | BATUHRLL] = - : 2l 0.3 3
15 | KAPAL - ] iH Z 3
L6 | MIEGARA : - ZHh I 3
17 | ANTASARI 5 187 56| 3
14 PR3 SAMBIAN =z ) 257 i
1% | PRSANGGARAN z 757 | 247 3
20 | PLTIY PAGRAN (T3] [P - 2
Gl PLTG PRGRAN L0 il . 7
22 | RUSADUA = 5 426 ] 3
23 | SANUE - = 75 iEe 170 3
24 | GLANTAR - - = 132 37 3
23 | AMILAPITRA - = | £ & 24 E]
Tabel 4-16
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Sclasa, 4 Januari 2005, Pukal 10.00 WIB
Sebelum Optimasi Setelah Oplimagi | Selisih
N | NamaPembangkit | Pembungkitan | Biaya Operasi | Pembanpkitan | Biays Opetasi
o (MW) () (MW) {Rp}
1 | PLTU Paiwwmn 18 2 406075 1,937,004 298,643 1329404 aflE 293
2 | PLTG Gilimanuk 79,9 224177 133.8 326,568 -112,391
3 PPLTD Pesanggrahan 129 112882 75,0 294,609 -181.728
4 PLTG Pesanggrahan i =l F07.654 15.0 244,643 463011
- Tinal Y590 2989410 522,445 2195324 787185 ',
Rugi-rugi Dava 54,5400 27,445 27.545 |
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Tabel 4-17
Dats Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali
Selasa, 4 Januari 2005, Pukul 19.040 WIB

No Bns Tegungan Pembanghiten Pembrbunna Type
Lpul MVA MVAR MVA MVAR
[ PAITTIN 1410 = - aTH 74 [
2 | KRAEEAN . = = [EX il ]
1 CGENDNG - 2 5 121 a4 1
4 PROBULINGGO - e o z T 74 3
5 LUMAIANG - = - 30 72 3
i TANGELL - = il = N TEN ] 3
i 7| JEMBER = = 50 ] 790 ; T
|' s GENTEML — = ETH =N 3
] SITURONTI - - - 247 X 3
0| BONDOWOSE . = T = 173 73 3
11 BANYUWANGE - - - 359 144 3
| GILIMARUK 1,004 PTES : 53 20 T
I3 | PEMARON : | - = 123 O
14 | BATURILI = . - 58 27 | 3
5 | KAPAI = z - B89 FER I ]
6| WEGARA 5 e E F ] 0% E3
17 | ANTARART % = = Tl 1= 3
1% | PDGRAMBIAN = = - Za7 | o4 i
18 | PRRANGARAN - - . 73T 97 ¥ |
30 | PLID PSGEAN 14K iR ] = ]
21 PLTL PSLRAN 100 THA : 5 2
37 | MUSADUA = PR R 394 47 3
23 SANUER - = 25 550 &4 3
31 | GIANYAR 3 3 : 327 69 3
x5 .-".ML-"_J"I THA - - - | 4% o 3 _l'
Tabel 4-18

Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Selasa, 4 Januari 2005, Pukal 19.00 WIB

Sebelum Optimasi Setclah Optimasi | Schisih

N | MNamd Pembungkit | Pembungkitan = Biaya Operasi | Pembangkitan | Biayu Operasi

o (MW) (Re) (MW) (Rp}

I | PLTU Pajton | & 2 618319 1,538,665 528,167 2.R01.985 EELE
3 | PLTG Gilimanuk %0 | 261216 1338 126,564 55,351
3 | PLTD Pesanggrahan 466 197,821 75.0 294,609 56,789
4 | PLTG Pesangprahon 712 L0194 116 67.03 [ 1006518 §7.397
Total 836039 5418170 04004 | 4429680 ARZ.137
Rugi-rugi Daya §7.939 55.004 - 32,035
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Tabel 4-1%

Daia Pembehanan Sub-Sistem 150 KV Paiton — Bali
Rabu, 5 Januari 2005, Pukal 10.00 WIB

68

| Do Bas l'q_a;gﬁb L Pembangkitan  Pembebanan Type
{par} MYA | MYAR MY A MY AR
1 FAITON 1,00 . Z 536 57| [
2 | KRAKSAN [ = 55 I 20 | )
3 GENDING E 2 - 120 | ad 3
4 PROBOLIMGO - [ H - 198 79 3
5 LUMAIANG - = 145 53 3
B TANGELT, - bl 28 ]
E TEMRER - - T 755 Wwa | &
[ ] GENTENG - - 137 55 3
s U ONDC 1 = = 105 14 3
1 | BONDOAWOSO - . 50 ] 3
T | RANVUWANGE = = i 152 | S 8
12 GILIMANUE 1400 T - ] 10 2
I3 | PEMARCN - - E ER) 42 2
14 | BATLEIT] . Z X 19 03 E]
15 EAPAT - - 30 a6 2 156 T
6 | NEGARA e = - ] 24 3
17 | ANTABARI = - Z 3
1% | DG SAMBIAN = Z 187 g4 x|
9 | PRSANGGARAN - = S #5 5 3
| PLTI PSGRAN - - - - 2
I PLIG PSGRAN L0 Al 3 e z E]
23 NUSADLA 25 438 12% i
23 | SANUR - = 25 454 70 ]
234 | GIANYAR - = 147 37 ]
35| AMLAFURA - z 6.7 %] R
Tabel 4-20
Data Daya Pembangkitan dan Bisya Pembangkitan
Rabu, 5 Junuari 2005, Pukul 10.00 WIB
] _ Scbchum Optimasi Setelah Optimasi Selisih
N MNama Pembangkit Pembanzkitan Biayva Operast Pembangkitan | Biaya (perasi
o (MW) (Re) (MW) (Ry)
1 PLT'L?_P'_ailm 1&.2 3520109 T.6013,742 245,311 180,452 533,289
2 | PLTG {ilimanuk 799 224177 133.8 J26, 368 -102,3%1
3 | PLTD» Pesanggrahan K] ] 7540 204,604 -204.609
4 | PLTG Pesanggrahan G4 931,070 ] 200493 205,541 635,135
Total 496,219 2788004 | a74603 [ 109737 701,423
Rugi-rugi Daya 36,819 | 15,203 21,616
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Grafik 4-17
Daya Pembangkitan
Rabu, 5 Januari 2005, Pukul 10,00 WID

BIAYA PEMBANGKITAN

2788.984
3,000,000 Yy

2,600.000
2,000,004
1,500.000 4

1,000,000

Sebelum Satelah

O BIAYA {Rupiah)

Grafik 4-18
Biaya Pembangkitan
Rabu, 5 Januari 2005, Pukul 10.00 WIB

ik




Tabel 4-21

Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton — Bali
Rabu, 5 Januari 2005, Pukul 19.00 WIB

70

M Bas Tegangun T'esnhanghitan Fembehanan Type
= pel MYA MVAR MYA | MVAR
E PATTON ] I 5 - PYE] . I
|2 KRAKSAN ] - - L6.4 R 3
3 GENLHNG - = = 164 .6 3
4 PROBON NGGO = 5 i s 157 3
E LIMATANG 5 - = 320 143 3
B TAMNGIUL - B = 135 94 3
7 JEMUER 2 z 50 518 283 ]
] LN TEMN - = I = arn ME | ¥ |
g STTTRCNGD = - = 230 TFAl 3
I | BONDOWOS 2 140 i i 3
Tl BAN YW AN = 3.3 136 3
17 | feILIMANUK IO Sa L 57 20 2
3 | PEMARCN - - - 114 43 2 i
W | BATURITT i = = bl 24 ]
15 | KAPAL Z - - AR 7 237 5
6 | MEGARA - 7 - ] 0 z]
17 | ANTASARL = - 244 X3 3
18 | PN SAMBIAN = - 14 4 3
7 | PESAMOGARAN = = = 751 257 ]
20 PLITYPSGRAN 1.0 121 2 < = T
G PLITL PSGRAN 100 Be.7 = = E ]
I3 | MLIRADITTA - > 75 494 142 3
73 | SANUR - = 25 543 TR g
I3 | GIANYAR Z = 333 3
25 | AMLAFURA = Z 152 53
Tahel 4-22
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Rabu, 5 .Januari 2005, Pukul 19.00 WIB
Sebelum Optimasi Scleliah Optimasi _ Selisih
N Numa Pemmangkit Pembangkitan Binya Operast Pembangkilan | Biava Opcrasi
o o (MW) {Re) (M%) (R}
1 | PLTL Paiton 182 {12?,42.'_2 3,658,604 520,360 2741266 9IT,343
2 | PLTG Cilimanuk 59N 261216 1338 326,568 65,352
i [PLTD Pesangprahan 19.1 126.071 750 204 604 -168,538
4 | PLTG Pesanpgrahan a7 1.531.151 8. 135 1,029,234 L9165 |
Total 838.122 5.577.447 797304 | 4391678 1,185,396 |
Rugi-rugi Daya 7,322 36,504 40818 |
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Tabel 4-23

Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kY Paiton — Bali
Kamis, 6 Janwari 2005, Pukul 10.00 WIB

72

Mo B Tegangan Pu:lhug}ut,un Pembebanan | Type
{pu) MY A MYAR MY A MVAR S
[ FAITOR | i = - 603 57 1
2 | KRAKSAN A5 a0 i
3 GERDING ) = 6.0 70 3
1 FROBOLINGGU z - T R ;|
3 LUMAIANG = = (LN 55 S
3 TARGGL = B0 15 3
7 TRAEFR E18 253 103 3
] GENTENG - 5 157 T 3
4 BLTUILICH 0 = z x 105 7] 3
10| BONDOWOSH = 59 73 3
i BANYUWANG 220 53 3
12| GRTHANTR .0 7949 E 36 1. 3
[E] TEMARDHN 2 134 7 ! 2
i+ | BATURITL = - N 14 I 5
15 | RAPAL = TR @e | 2 3
16 | NEGARA P . 55 T 3
17 | ANTASARI - - 26 1.2 3
15| PG SAMBlAN e 57 TE T
19 | PESANGGARAN [ == 69,5 251 3
30 | PITTPRCIRAN - - < ]
21 PLT{: PRGRAN |00 4.3 = = iE 2
:[ 23 | NUSADUA = ] 437 72 E]
| 23 SAMUE 25 AR 1 L6t 3
21 | GIANYAR - EX] 33 3
25 ARLAFLIEA - . G 32 3
Tabel 4-24
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Kamis, 6 Janoari 2005, Pukul 10.00 WIB
Scbelum Optimasi Sciclah Optimasi Selisih
M Mama Pembungksi U'embangkitan | Piava Operasi Pembangkitan | Bigya Operasi
o {MW) (Rr} (MW) {Fp) .
1 | PLTL Faiton 1& 2 366,603 [697.560) 270,567 1,193 961 503,599
3 | PLTG Gilimanuk 79 224,177 133.8 326,568 -102,391
| 3| PLED Pcsanggrahan 1] i { T3.0 294,604 <294 i
| 4 | PLTG Pesanggraban 6.3 Q51076 15.0 244,15_.&_1-1 k6433
Totl 510,803 2R72.812 454,367 2050781 | #13,032
Rugi—n:_s‘l' Ty 30,703 14,267 16,436




Tabel 4-25

Data Pembebanan Sub-Sistem 150 kY Paiton — Bali
Kamis, 6 Januari 2005, Pukul 19,00 WIB

74

i Bus Tegangan Pemhanglkitan FPembchunan Type
{pa} MY A MVAR WMVA MYAR
1 PAITUN 1.00 - - 630 ] 1
] KRAKEAN z - B 186 03 |
3 GEMDING ; = 127 0.8 3
4 PROBULINGLU - = = ] 15.7 3
5 LUMAJANG - - - ] 17 3
& TANGGULL N = = = Faq P q
7 TEMBER * R Mmoo 7 06 E]
H GEMTENG - = - 437 245 ]
4 SITUBONID B . - 4z 171 3
10| BN WO : - - %3 b 3
I BANYITWANC B - 63 P 3
7 [ ILIMANUR 7.0 ) Z 55 T %
I3 | PEMARGN Z = 113 X 2
T4 | BATURITI - Bl 28 7
5 | EAPAL E = ALl 9 1
6 | FEGARA = 2 = R 13 3
17T | ANTASAR - = 353 54 3
[ | T3 SAMBIAN 242 0.4 3
te | PESANGGARAN 3 iFE] 9.7 E]
20 PLTD PRGERAMN |00 474 i z = 2| 1
31 | PLTG PSGRAN i a7 - . 5 g
3T | NUSADUA 25 EE] TN
71 | SANUE : = 550 %7 3
24 GLIANYAK Z a7 T | 3
28 ,‘LMr.-\I’LII{A- = . = |1£.5 | 32 kS
Tabel 4-26
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Kamis, 6 Januari 2005, Pukul 19.00 WIB
e Scbelum Optimasi Sctelah Optimasi Selisih
™ Mama Pembangkit Pembangkitan | DBlava Opesasi Pembangkitan | Bigya Operasi
o] = (W) Ra) (MW {tp)
1 | PLIU Paiton 1& 2 565,987 3,107,113 544,534 2,931,904 | 175210
2 | PLTG Gilimanuk 000 261,216 1338 326,508 -65,332
3 PLTD Pesungerahan 474 200,231 75,0 204 &09 | %4378
4 | PLTG Pesanggrahan 108.0 7.040,166 63,963 944,565 | L095.301
Total B2L,287 |  5.608.726 RI7,302 4497445 | 1111280 |
| Rugi-rugi Daya 55.087 51,102 | 3985
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Tahbel 4-27

Data Pembebanan Sub-5Sistem 150 KV Paiton — Bali
Jumat, 7 Januari 2005, Pukul 10.00 WIB

76

[ Mo By Tegangan | Pembanpkitan Pembebunns | Type |
ipu) [ ™MvA MVAR MY A MYAR | =
_: FAITON 1,00 L 5 33 65 | [
e KRAKSAN = 51 =% 3
3 | GENDING - g : ITE 5 O
T | PROBOLINGGO 5 S T a7 | 3
E LUMAJANG z - == 1 55| 3
B TANGGL, - B 73 3
7 TEMBFR T 757 K] 3
2 GENTENG ! T - - B ER ESI
] SITUBOR B0 : = z Ioé 20 E}
10| BONDOWOS0 T - 53 74 1
11| BAMYUWANGI =i i 121 53 3
17 | GILTMANIE ) |y | ib T4 |
13| PEMAEDN . = = 128 a0 T
14 | BALLEITI = ; ] T} E]
15 | RAPAL - - i a5l 54 3
16 | NEGARA - = 5 75 E!
17 ANTASARLE - 24 1.1 3
1R T30 SA MEBIAN 145 44 a
14 | PREANGOARAN === 725 T B
20| P PRGIRAN . = - B F
31 | PLTHG PRGRAN 160 643 P ]
27 | HUSADLA E 15 4r4° 134 3
Im | SANUR - i I3 58 174 5
23 | UIANYAR - - 152 | 41 3
T3E [ AMIAPURA : | 55 | 1 3
Tahel 4-28
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Jumat, 7 Janoari 2005, Pukul 10.00 WIB
N Sebelum Optimasi Seteluh Oplimasi Selisih
M Mama Pembangkit Pembangkilin Bigya Operasi | Pembangkitan Puaya Oparasi
) (MW) (k) (MW) {Rr)
1 | PLTL Paiton 18 2 63962 1,682, 189 262,508 1,156,885 525,303
2 | PLTG Gilimanuk 799 i 24177 [EER F26.508 =142.391
3 | PLID Pesanggrahan 0 | 0 75.0 294,609 -254.609
4 | PLTG Pesanggrahan 04,3 951,076 15,0 44 643 79,433
ol 508,162 2857441 186,308 2022705 | 834,736
Rugi-rugi Daya 3,862 19,008 21,854
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Tabel 4-29

Data Pembebanan Sub-Sistem 150 KV Paiton — Bali
Jumat, 7 Januari 2005, Pukul 19.00 WIB

T8

| N Pus Tegunyan Pemimnpghitan __Pembebanan | Type
) tjem) MVA MYAR MYA MYAR | "
T PAITORN 100 5 5 i 17 [
2 RRAKSAN = = ' 4 6.8 3
T‘m ) - w7 | r 7 - R
i | PROBOLINGGO - ET CER |
B |' LUMATANG 5 ET 164 3
& | TAMGGUL 240 93 3 |
7 JEMBLER - - B A3 3 Fai] 3 i
] GLMNTENG - a7 24t 3 l
g | AT TR 5 235 63 3
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Tahel 4-30
Data Daya Pembangkitan dan Biaya Pembangkitan
Jumat, 7 Janwari 2005, Pukul 19.00 WIB
Sebelur Optinasi o Setelah (iptimasi Selisth
™ Mama Pembangkit Pembangkitan Biava Operasi Pembangkitan | Biava (perasi
o (MW {Rp) (MW (Rt
1 | PLTU Paiton 1&2 649,234 3,841,041 535,717 2,861,486 974,555
2 | PLTG Gilimanuk 959 261,216 133,8 326,568 63,152
3 | PLTD Pesanggrahan 18,7 125,187 75.0 294, 6410 -169,422
4 | PLTG Pesangprahan 80,3 1,520,877 69.607 10601134 460,742
Tatal F_..‘i ?, 134 5. 748321 Rid.124 4 542 798 1,415,523
Rugi-rupi Dava 1iHL334 37324 43010
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, Kesimpulan
Nari analisa program dan hasil perhitungan terhadap penggunaan Metode
MODIFIEAST PARTICLE SWARM OPFIMIZATION pada economic dispatceh,
terhadap PT. PLN P3B dapat diambil kesimpulan sebagai berikut
1. Proses Modifikasi Particle Swarm Optimization memberikan scbuah
analisa penvelesaian  vang cukup efektif dalam  mengoptimalkan
penghematan biaya total operasional PT. PLN P3B
2. Hasil Analisa dan perhitungan pada tanggal 1 Januari 20035 sampai dengan
7 januari 2005 didapat
« Hasil optimasi biaya terendah pada jam 10.00 terjadi pada tanggal
2 januari 2003 dengan biava sebelum optimasi Rp. 2,364,330,-
dan setelah optimasi Rp. 1.718,021.- dengan selisib Rp.646,309,-
atau sebesar 27.3 % dan hasil optimasi tertinggi terjadi pada
tanggal 7 Jjanuari 2005 dcngan biaya sebelum optimasi
Rp.2,857.441,~ dan sctelah optimasi Rp. 2,022.745,- dengan selisih
Rp. 834,736,- atau sebesar 29,2 %,
e Tasil optimasi biaya terendah pada jam 19.00 terjadi pada tanggal
| januari 2003 dengan biaya scbelum optimasi Rp.4,852.254,- dan
setelah optimasi Rp. 3,969.425.- dengan selisih Rp. 882,838, - atau

sehesar 18,1 % dan hasil optimasi tertinggi terjadi pada tanggal 7

R0




&l

januari 2005 dengan biaya sebelum optimasi Rp.5,748.321 - dan
sciclah optimasi Re. 4,542,798, dengan selisth Rp 1,205,523,

atau sebesar 20,9 %.

5.2, Saran
Berdasarkan kesimpulan di atas, saran yang mungkin bisa diajukan amtara
lain :
. Untuk mendorong sedekat mungkin  dengan kondisi system vang
sehenarmya dan mengetahui kemampuan metode Modifikasi Particle
Swarm Optimization, perlu dilakukan Stwdi lanjut dengan system yang
lebih  besar lapi  sehingga metode ini memiliki - efektifitas

pengaplikasian dalam keadaan yang schenarnya.
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unit uPSO;
interface
useg ul'tils,uRandom,vObjFune,uHasil;
type
TIndiDoublel=record
chrom:dArrl;
fimess:double;
end;
TFParticle=record
cure:TIndiDoublel;
prev:TIndiDoublel;
velo;dArrl;
end;
TParticles=array of TParticle;
TPSO=class
private
Flterasi,FPopSize.Fel,Fe2 FLength:integer;
FdV:double;
Fw:TBatas;
FV.FBatasChrom:TBatasArrl;
FParticles: TParticles;
FGbest:TindiDoublel;
FRandom: TRandomu;
FGlobal:dArrl;
function getindividu(const rindi: TindiDouble 1):TIndiDouble 1
procedure InitParticles;
procedurs UpdateSwarm{const rlterasi:integer);
procedure doHitung:
function getBestSwarm:dArr];
function getGlobal:dArrl;
public
construetor Create{const riterasi,rPopSize rel.re2 rLength:integer;
const rdV:double;
const r'W: TBatas;
const rBatasChrom: TBatasArr1);
destructor Destroy;override;
property lterasizinteger read Flierasi write Flterasi;
property PopSize:integer read FPopSize write FPopSize;
property cl:integer read Fel write Fel;
property c2integer read Fe2 write Fe2;
property w:TBatas read Fw write Fw;
property dV:double read FdV write FAV;
property BestSwarm:dArr] read getBestSwarm;
property Global:dArr] read getGlobal;
end;




implementation
Hfconstructor
constructor TPSOLCreate{const rlierasi,tPopSize,rel,rec2 rLength:integer;
const rdVidouble;
const rW:TBatas;
const rBatasChrom:TBatasArrl
var i:integer;
begin
inherited Create;
Flterasi:=rlterast;
FPopSize:=rPopSize;
Fel:=rcl;
Feli=re2;
FLength:=rLength;
FW.min=r'W.min;
FW.max:=TW.max;
FdV:=rdV;
SetLength(FV, FLength);
SetLength(FBatasChrom,FLength);
for i:=0 to FLength-1 do
begin
FBatasChrom[i].min:—rBatasChrom[i].min;
FBatasChrom[i].max:=rBatasChrom[i].max;
FV[i].min:=FdV*rBatasChrom[i].min;
FV[i].max:=FdV*rBatasChrom[i].max;
end;
FRandom:~TRandomu Create;

end;

Mdestructor
destructor TPSO, Destroy;
begin
try
FRandom.Free;
finally
inherited Destroy;
end;
end;
//data accessing
function TPSO.getIndividu(const rlndi:TIndiDouble 1 x:TIndiDouble;
var izinteger;
begin
SetLengthiresult.chrom,FLength);
for 1:=0 to FLength-1 do
begin
result.chrom[i]:=rIndi.chrom[i];




end;
result. fitness:=tIndi.fitness:
end;
procedurs TPSO. InitParticles:
var i,j.pos:integer;
min:double;
begin
SetLength{FParticles,FPopSize);
for 1:=0 to FPopSize-1 do
begin
SetLength(F Particles[i].curr.chrom,FLength);
Setl.ength(FParticles[i].prev.chrom,FLength);
SetLength(FParticles[i]. velo,FLength);
for j:==0 to FLength-1 do
begin
FParticles[i].curr.chrom|j]:=FRandom.NextDouble{FBatasChrom[j].min,
FBatasChrom [j].max});
FParticles|i].prev.chrom[j]:=0;
FParticles[i].velo[j]:=0;
end;
FParticles[i].curr.fitness:=gObjFunc.doHitung(FParticles[i].curr.chrom);
cnd;
min;=FParticles[0].curr.fitness;
pos:=(0;
for i:=1 to FPopSize-1 do
begin
if min>=FParticles[i].curr.fitness then
begin
min:=FParticles[i].curr.fitness;
pos:=i;
end;
end;
FGBest:=getlndividu{FParticles[pos].curt);
cnd;
procedure TPSO.UpdateSwarm(const rlterasi;integer);
var i j:integer;
dv,w:double;
begin
wr=FW.max-(FW.max-FW.min)/Flterasi*rlterasi;
for i:=0 to FPopSize-1 do
begin
for j:=0 to FLength-1 do
begin
dv:=w*FParticles[i] velo[j]+
Fel*FRandom.NextDouble*
(FParticles[i].prev.chrom[j]-FParticles[i].curr.chrom[j]H




Fe2*FRandom.NextDouble*
(FGBest_chrom[j]-FParticles[i].curr.chrom[j]);
if dv=FV[i] max then
begin
dV:=FV[i].max;
end;
if dv=FV¥[i].min then
begin
dV:=FV[i].min;
end;
FParticles[i].curr.chrom[j}:=FParticles[i].curr.chrom[j [ +dv;
if FParticles[i].curr.chrom(j |>FBatasChrom[j].max then
begin
FParticles[i].curr.chrom[j]:=FBatasChrom[j].max;
end;
if FParticles[i].curr.chrom[j]<FBatasChrom[j].min then
begin
F%'&rticlcs{i].curr.chmmﬁ]:=l* BatasChrom(j].min;
end;
FParticles[i].velo[j]:=dv:
end;
FParticles[i].curr. fitness:=gObjFunc.doHitung(FParticles[i] .curr.chrom);
if (FParticles(i].curr.fimess<FParticles[i]. prev.fitness) or
(FParticles[i].prev. fitness=0) then

begin
FParticles[i].prev:=getIndividu(FParticles[i].curr);
end;
if FParticles[i].curr.fitness<F(GBest. fitness then
begin
FGBest:=petIndividu(F Particles[i].curr);
end;
end;
end;
procedure TPSO.doHitung;
var izinteger;
begin
SetLength(FGlobal Flterasi);
IniParticles:
for i:=1 to Flterasi do
begin
FGlobal[i-1]:=FGBest.fitnass;
UpdateSwarm(i};
frmlHasil.pbGen. StepBy(1);
end;
end;

function TPSO_getBestSwarm:dArr];




var i:integer;
begin
doHitung;
SetLengthiresult,FLength);
for i:=0 to FLength-1 do
begin
result[i]:=FGBest.chrom[i];
end;
end;
function TPSO.getGlobal:dArrl;
var iiinteger;
begin
SetLength(result,Flterasi);
for i;=0 to Flterasi-1 do
begin
result[i]:==FGlobal[i];
end;
end;
end.
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