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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangkitan tenaga listrik merupakan bagian dari pemasalahan energi
dan lingkungan vang dihadapi oleh Indonesia sebagai negara vang berkembang
Secara garis besar. sualu sistem tenaga listrik dapat dibagi menjadi tiga bagian
yaitu : sisi pembangkit tenaga histrik, saluran transmisi dan jaringan distribusi atau
beban. Untuk suatu operasi pada beban tertentu, perhitungan ekonomis harus tetap
merupakan suatu prioritas atau nilai yang harus diperhitungkan disamping hal-hal
vang lain, sehingga nantinya diperlukan suatu rencana operasi vang optimum
dengan tetap memenuhi beberapa persyvaratan pengoperasian sistem tenaga hstrik
yaitu antara lain ; dava yang dibangkitkan cukup untuk memasok beban dan rugi-
rugi daya pada saluran transmisi, tegangan bus sesuai dengan ratingnya serta tidak
adanya pembebanan lebih pada unit-unit pambangkit yang beroperasi,

Dalam pembangkitan  tenaga listrik  dilakukan wusaha apgar biaya
pembangkitannya semurah mungkin. Usaha untuk mengoptimalkan biaya operasi
ini, salah satunya dilakukan dengan pencrapan Fconomic Dispateh. Di dalam
operasi sistem tenaga listnk, fconomic Disparch adalah hal yvang sangat perlu
diperhatikan untuk mendapatkan biaya bahan bakar vane sangal ekonomis dalam
suatu s1stem pembangkit.

Koordinasi antara unit-umit pembangkit vang ada pada sistem tenaga listrik sanpat

diperlukan untuk mencapar biava operasi yang seoptimal mungkin. Pada skripsi




imi akan dibahas metode alternatit’ masalah optimasi biaya pembangkitan dengan
mengoptimalkan  biaya  operasi  dengan  penerapan  liconomic Lhspeateh

menggunakan metode fmprove Fast Bvolutionary Program ( IFEP

1.2, Permasalahan

Berdasarkan latar belakang diatas dijelaskan bahwa biava pembangkitan
sangat berhubungan dan berpengaruh terhadap koordinasi antara unit-unit
pembangkit vang menyalurkan tenaga listrik pada beban vang berubah-ubah.
Maka muncul permasalahan yaitu bagaimana mengoptimalkan  biaya
pembangkitan dengan menggunakan Kconomic Dispatch vang dihasilkan oleh
pembangkit, Maka skripsi ini diberi judul :
“Analisa  Economic Dispatch Menggunakan Metode Improve Fast

Evelutionary Program (IFEP) Pada P.T. Pem bangkitan Jawa-Bali.”

[.3. Tujuan

Tujuan dart skripsi ini adalah memberikan analisis penerapan Pembebanan
Ckonomis (Fconomic Disparch) dengan menggunakan metode [mprove [ast
Lvolutionary Program ( IFEP ) untuk mengoptimalkan biaya bahan bakar pada
suatu sistem tenaga listrik. Dimana analisa dalam <kri psi ini hanya pada sistem

tenaga listrik di PT. Pembangkitan Jawa- Bali.

(]




Laa

kepustakaan Perhitungan Fconomic Dispatoh menggunakan merode
Improve Fast Evolutionary Program ( IF. )
Membuat evaluasi, sehingga dapat disimpulkan dan perhitungan antara

sebelum dan sesudah optimasi.

1.6, Sistematika Penulisan

Penyusunan skrpsi ini terbagi dalam beberapa  sistematika  bab

pembahasan yang terdiri dari -

1.

Bab [ herisi tentang pendahuluan dari skripsi vang terdiri dari latar
belakang, rumusan masalah. tujuan, metodologi penclitian, sistematika
penulisan, dan kontribusi penelitian.

Bab [l berisi tentang teori dasar tentang karakteristik pembangkit,
Economic Dispatch, fungsi biaya bahan bakar.

Bab Il berisi tentang metode Improve [ast Evolutionaryil -7
Program dan penerapannya dalam £conomie Lispaich.

Bab IV berisi tentang analisa data dan perhitungan serta alur program
tentang Lconomic Dispaich  menggunakan metode Improve Fasi
Evolutionary Program (IFEP)

Bab V benisi tentang kesimpulan,




BAB 11

TEORI DASAR

2.1. Sistem Tenaga Listrik!'

Untuk keperluan penyediaan tenaga listrik bagi para pelanggan diperlukan
berbagai peralatan listrik. Peralatan-peralatan tersebut dihubungzkan satu sama lain
yang saling berhubungan dan secara keseluruhan membentuk suatu sistem tenaga
listrik. Yang dimaksud dengan sistem tenaga listrik adalah satu kesatuan vang
teritegrasiantara pembangkit tenaga listrik. Gardu induk (pusat beban) yang satu
sama yang lain dihubungkan.

Pengelolaan sistem tenaga listrik merupakan persoalan vang cukup rumit,
sehingga diperlukan sualu manajemen operasi yang baik. Manajemen operasi
sistem tenaga listrik harus memikickan bagaimana menvediakan tenaga listrik
yang seckonomis mungkin dengan tetap memperhatikan mutu dan keandalan,
Mutu dan keandalan divkur dengan frekuensi, tegangan dan jumlah gangguan,
Masalah mutu tenaga Listrik tidak semata-mata merupakan masalah operasi tenaga
listrik tetapt erat kaitanya dengan pemeliharaan instalasi tenaga listrik dan jupa
pengembangan sistern tenaga listrik karcna mengingal konsumsi tenaga listnk
oleh pelanggan selalu bertambah dan waktu kewaktu oleh karena ity hasil-hasil

aperast sistem tenaga listrik perlu dianalisa dan dievaluasi untuk menjadi masukan




bagi pemeliharaan instalasi serta pengembangan sistem tenagza listrik. Multu
tenaga listrik yang merupakan kendala / cowunsframt terhadap biaya pengadaan
tenaga listrk wang serendah mungkin, maka kompromi antar kedua hal vang
merupakan masalah optimasi yang cukup kompleks.

Dava vang tersedia dalam sistem tenaga listrik tergantung kepada daya
vang terpasang unit-unit pembangkil dan juga pada kesiapan operast umit-unit
tersebut. Berbagal faktor seperti gangguan kerusakan dan pemeliharaan rutin,

menyebabkan unit pembangkil menjadi tidak siap operasi.

2.2. Sistem Operasi Pada Sistem Tenaga Listrik'"

Seperti diketahui bahwa dalam masalah pengaturan beban pada suatu
operasi sistem tenaga listrik harus selalu dicapai suatu keadan operasi vang bisa
diandalkan dan cukup ckonomis,

Ada beberzpa kinerja yang dilakukan untuk menjamin keandalan sistem
operast antara lain, pengaturan frekuensi dan tegangan sistem untuk berada pada
harga normalnya karena adanva perubahan beban sistem, Dan seperti vang
diketahui dan berulang kali disebutkan bahwa tenaga listrik tidak dapat disimpan
sehingga dalam operasinya harus selalu dicapai keseimbangan antara penyvediaan
dengan pemenuhan kebutuhan daya serta perlu juga dingat bahwa sistem sclalu
berubah setiap saat Maka sudah tenw jauh-jauh sebelumnva sudah harus
diketahui atau diramalkan keadaan tersebut dengan tetap vaitu keadaan beban
pada hart 1tu dari waktu kewaktu sampai selama 24 jam. Keadaan beban ini

digambarkan sebagai kebutuhan daya schapai lungsi dari waktu yang disebut




dengan lengkung beban haran, Lengkung beban harman ini adalah merupakan
suatu yang amal penting disamping karaktenstik-karakteristik lainnya sehingga
dalam operasi hamannya harus berdasarkan lengkung beban harian vang telah
dibuat karena denean lengkung beban ini1 dapat ditentukan perencanaan operasi
pembangkit — pembangkit vanyg ada, baik itu unit pembangkit thermal ataupun
hidro. Tentu saja kcbutuhan beban dalam suatu harinya tidak merata akan
tetapi dan jam ke jam berbeda sesuai dengan kebutuhan konsumen. Berdasarkan
lengkung beban yang telah ada maka dapat ditentukan beberapa unit pembangkit
vang harus bekerja dan siap bekerja pada hari itu.

Sebagat dasar pertimbangan vang sifatnya umum, untuk menentukan biaya
produksi tenaga lListrik vang dibutuhkan adalah dengan memperhatikan bahwa
dalam keadaan beban mimmum maka tenaga listrik vang dibutuhkan diberikan
oleh umit pembangkit vang bekerja paling efesien pada keadaan tersebut,
Pembangkit 1im akan terus beroperasi atau dibebani sampai pada batas efesiensi
maksimumnya. Dan apabila ternvata beban masih terus bertambah sedangkan unit
pembangkit ini telah mencapai maksimumnya maka selanjutnya belum
ditanggung oleh pembangkit yang lan vang belum mencapai efesiensi
maksimumnya, Dengan operasi yang demikian maka dapat dicapai keadaan
operasi vang cukup ekonomis.

Akan tetapi dengan scmakin berkembangnya sistem itu sendin maka
diperlukan suatu perencanaan pembangkil vang optimum dengan biaya operasi

vang ckonomis. Mengingat bahwa beban sistem adalah selalu berubah-ubah dari




waktu ke waktu maka perlu membuat secara grafis perubahan beban terhadap
waktu.

Oleh karena biava operasi untuk memproduksi daya listrik sangat besar,
suatu pembangkit khususnya pembangkit thermal, maka untuk biaya operasi
pembangkit harus ditekan seekonomis mungkin untuk mendapatkan biava operasi
vang rendah, karena pada unit pembangkit thermal im akan membutuhkan biaya
operasi vang cukup tingg sehingga usaha penghematan biaya bahan bakar akan
sangal berarti. Dengan kata lain dengan mengkoordinasikan operasi pembangkit-
pembangkit vang tersedia dengan tepatl dan sesuai dengan beban maka didapat
suatu keaduan operasi yang ekonomis,

Pembahasan mengenai operasi ekonomis adalah merupakan salah satu cara
bagaimana menekan biava produksi dan sestem tenaga histnk Dalam hal mi maka
metode vang dipakar adalah dengan memanfaatkan karakteristik dan menganalisa
operasi dan sistem tersebut. [Disamping karaktenstik dan unmit-unit pembangkit
perlu juga diketahui karakieristik beban, karena karakieristik bebanlah maka dapat
dianalisa pengaturan yang paling ekonomis dari setiap pembangkit, Adapun
karakteristik yang perlu diketahu dan setiap unit pembangkit adalah -

I. Karaktenstik input bahan bakar sebagai fungs output dava,

-2

Nilai panas sebagai [ungs: output dava.

kenaikan jumlah bahan bakar yang dibutuhkan jika terdapat perubahan

8 ]

beban.
Ketiga  karakterisnik  terschut  merupakan pedoman  menganalisa

penjadwalan selanjutnva. Kemudian yvang perlu diperhitungkan adalah Variabel-




variabel vang terdapal pada saluran transmisi, karena variabel-variabel |ni juga
sangal menentukan ekonmomis tidaknya penjadwalan pembangkit yang kita
tentukan.

Maka untuk mencapai suatu operasi vang ekonomis pada suaty sistem
tenaga listrik adalah dengan melakukan penjadwalan pada sistem pembangkit
vang ada pada suatu sistem tepaga listrik yang ditinjau tersebut dengan
memanfaatkan karakteristik dan setiap masing-masing unit pembangkit vang ada
pada dasarnya bertujuan untuk menekan biaya pembangkit agar diperoleh biaya

yang sangat rendah schingga dapat memuaskan pemakai energi listrik.

2.3, Karakteristik Pembangkit''

Performa dari sebuah pusat pembangkit tenaga listrik pada prinsipnya
ditentukan oleh apa yang dinamakan lengkung masukan — keluaran {input-output).
Lengkung ini memberikan gambaran tentang efisiensi thermis pusat pembangkit
tersebut. Selain tergantung dari sifat-sifal pusat pembangkit tenaga listrik itu
sendiri, seperti efisien dan keandalan, lengkung masukan — keluaran itu juga
tergantung dan kondisi-kondisi yang berada di luar pusat pembangkit itu sendin.
seperli keadaan air, pendingin kualitas bahan bakar, kecakapan para operator
pusat pembangkit dan bentuk lengkung beban.

Rerikut ini macam-macam karakteristik pembangkit vang berhubungan

dengan penjadwalan operasi pembangkit untuk memperjelas keterangan di atas.




—_— |
Masukan

Bahan bakar

bersih

3 AT (G -
R

kotor

Pemakaran
sendiri

Keterangan | B = Boiler, T = Turbin Uap, G = Generator

(rambar 2-1 Unit Bolier-Turbin-Generator'*!

Seperti digambarkan dalam gambar 2.1. maka outpul pembangkit tidak
hanva dihubungkan dengan beban tetapr juga untuk peralatan bantu dalam
pembangkit. Disini output pembangkit didefinisikan sebagai daya vang
dikeluarkan oleh generator untuk beban sistem diluar untuk keperluan pembangkin
itu sendiri. Jadi untuk karakreristik  inpedf — owiprd, dava output adalah berupa
dava beban dan pembangkit, notasi vang digunakan adalah P (MW).

Generator akan mengeluarkan daya sesuai dengan beban vyang ada.
Semakin besar beban, semakin besar daya vang dikeluarkan oleh generator. Daya
vang dikcluarkan generator dapal membesar sesuai dengan peningkatan heban
sampal dengan daya maksimum vang dapat dibangkitkan oleh generator, Semakin
besar daya yvang dibangkitkan generator, semakin besar pula bahan bakar yang
dimasukkan. Dengan kata lain jumlah bahan bakar vang dibakar merupakan
tungsi dari dava keluaran generator tidak linier, sebab bahan bakar melewati

proses pembakaran yvang memerlukan wakiu




Dari keterangan di atas, dapat dibeniuk persamaan karakteristik fpnr
Chatprt pembangkit yang dapat dilihat pada persamaan 2.2, dan persamaan 2.3
dibawah ini, sedangkan kurva dari karakteristik [ nput — Output dapat dilihat pada
gambar 2.2,

2 i T R B g

ataw T =A(P)... ... St S R IE CRRINE, (.1 &

Input, H{Btu/h) or FiM)

PI'IliL'I 'I PJI:M
Quipur, PIMW)

Gambar 2.2. Kurva karakieristik Juput-Outpur Pembangkil Thermal'"!

2.3.2. Karakteristik Heat Ratc'"!

Rarakteristik lain vang cukup penting bagi pembangkit thermal adalah
karakteristik tingkat panas atau Hew Rate Characteristic, Fungsi ini menyatakan
hubungan antara tingkat panas terhadap tingkat beban pusat Jistrik, Karakteristik
mi umumnya memiliki korelasi dengan cfisien mesin kalor vang digunakan
Gambar 2.3 diplot berdasarkan nilai | I'P terhadap P. Pembangkit listrik thermal
konvensional memiliki efisiensi kalor antara 30% sampai 33%, sehingga tinghat

panas yang dumiliki berkisar antara [ 1400 BTU/KWH (1 KWH kira-kira seiara

13




2.4, Economic Dispatch!'!

Yang dimaksud Lconomic Dispatch adalah pembagian pembebanan pada
pembangkit-pembangkit vang ada dalam sistem, secara optimal ekonomi pada
harga beban tertentu, Tujuan dan economic dispatch adalah untuk mendapatkan
biaya bahan bakar semurah mungkin dalam suatu sistem pembangkit pada beban
tertentu. Dengan dilakukan economic dispatch maka didapatkan biaya bahan
bakar daya yang paling murah dalam suatu sistem pembangkit. Oleh karena beban
vang harus ditanggung oleh sistem pembangkit selalu berubah setiap periode
waktu tertentu, maka perhitungan economic dispatch ini dilakukan untuk setiap
harga beban tertentu.

Economic Dispaich dapat dilakukan dengan beberapa cara vang akan

dibahas pada sub bab di bawah ini.

2.4.1. Penyelesaian Economic Dispatch dengan metode pengali Lugrﬂng{:l 4

Sistem dengan mengabaikan rugi-rugi transmisi dapat dilihat pada gambar
2.5, bistem ini terdiri dari N umt generator thermal vang dihubungkan pada single
bus bar yang melayam beban Py, Input dar masing-masing unit ditunjukkan oleh
Fi yang mewakili biava dari satu unit generator dan eutput dari masing-masing
umit P, adalah daya vang dihasilkan oleh satu unit generator.

Total ava rata-rata vang ditangpung svstem adalah jumlabh biava dan
masing-masing umt generator Dlan pembatas vang paling penting adalah bahwa

Jumiah dari outpul masing-masing unit generator sama dengan beban konsumen.

1
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Gambar 2.5, N Unit Melayani Beban Py' '

Yang menjadi permasalahan adalah meminimumkan total biava Fr dengan
memperhatikan pembatas ¢ bahwa dava vang dihasilkan generator sama dengan
vang diterima beban. Secara matematka pernyatasn tersebut di atas dapat

dinyatakan dengan persamaan berikut

Fr=F 46, +F +. +F,
"
e ML L o T Ry W . - '
=]
.
3 =Dl =W Bl mnmnsmnmrsin s 1 )

Persamaan im adalah pembatas vang merupakan masalah dari optimas
dan ini dapat dipecahkan dengan menggunakan metode kalkulus tingkat fanjut

vang melibatkan fungsi La Grange, Dimana fungst La Grange didapat dengan cara
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menambahkan pembatas ¢ yang telah dikalikan dengan taktor pengali La Grange

# pada fungsi Fr. Fungsi La Grange dapat ditunjukkan dengan persamaan di

bawah ini |
Lefied g

Dimana :

Ir= funesi tujuan

4. = faktor pengali

¢ = fungsi pembatas {constrain)

T v |1}

Persamaan La Grange di atas merupakan fungsi dari output pembangkit P;

dan faktor pengali La Grange 2 .

Keadaan dan optimasi fungsi wyuan Fr dapat

diperoleh dengan operasi gradient dari persamaan La Grange sama dengan nol.

T |

E 3 oF; Jid ef, an
g ap

. £
amuif—:+ A(D-11=0
ok

e (211}

v (2,12)

A 13)

g

Persamaan rerakhir ini menunjukkan bahwa bila digunakan biaya bahan

bakar. Fy vang paling mimmum maka Incremental Cost setiap unit generator

pembangkit harus sama vaitu sehesar A

Kondist optimal ini tentunya dengan

tetap memperhatikan pembatas yang ada, vaitu bahwa daya dari setiap unit




generator pembangkit harus lebih besar atau sama dengan daya output minimum
dan lebih kecil atau sama dengan daya output maksimum yang diijinkan.
Dari N buah unit generator pembangkit dalam system tenaga nyang telah

dibahas dan beban system scbesar Py, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

harikut
Gl
—t= A ada N buah persamaan
« 4
P, =F=#F.. ada2N buah perudaksamaan..........(2.15)

M
> £ =1, adalbuah pembatas

]
1=1

[Jari batasan pertidaksamaan pembatas diatas dapat diperluas menjadi |

s
i

al,
—L = A 'Ll'l'ltUk F; Bl E 'F,n =2 P| mak’s

ar
Ja
2 untuk P = P {216)
oF
ar
“r>=i untukP, =P e (217
ar
aF

o ; T = rr {
Karena F; hanya sebagai fungst P; maka —-dapat diganti dengan %

Af
G!.' !

2.4.2. Penyelesaian Economic Dispatch dengan metode iterasi Lamda

Dalam metode iterasi lamda, kita menentukan sembarang 2 . Dari 2 vang
relah ditentukan, kita menghitung harga output masing-masing pembangkit
dengan menggunakan svarat optimum.

Dengan menggunakan constrain diperiksa apakah jumlah total dari output

sama dengan beban sistem . Bila jumlah darr P, P;, dan P; lebih kecil dari Py

9




(beban sistem) maka ditentukkan kembali harga A kedua vang lebih besar dari A

pertama . Bila sebaliknya maka ditentukan harga A kedua vang lebih kecil dari A

pertama,

Dengan telah diperoleh dua hasil perhitungan di atas maka secara
ekstrapolasi dapat ditentukan harga 2 selanjutnya sampai dicaqpai harga yang

dikehendaki dimana P + Pa + Py = 1%

dF,/dP, (RANWh)
dFs/dP; (RMWh)
dE/dPy (RMWh)

\

\ P MW} Po(MW} o MW)

Be =P + P4 Py

Gambar 2.6 Grafik penyelesaian dengan metode iterasi lamda'!

1.5. Fungsi Biaya Bahan Bakar''!
Biaya bahan bakar merupakan unsur biaya yang paling penting dalam

operasi sistem pembangkit termal. Fungsi biaya bahan bakar F.(P;) untuk setia




umit pembangkit terhadap daya keluaran diekspresikan dalam bentuk fungsi
kuadrat. yang dapat dinvatakan sebagai berikut -
Eld=an—bPyv ol o e 2.18)
Ivmana : &, &, ¢, = konstanta persamaan dart unit ke-|
Py = daya keluaran dari unit ke-1 pada jam 1
Dalam pengoperasian secara ekonomis adalah penting untuk mengetahu
biaya bahan bakar yvang digunakan untuk membangkitkan daya vang diperlukan -
* Jenis bahan hakar
» Nilai kalori

e Harga bahan bakar

2.6. Economic Dispatch dengan Mengabaikan Rugi-rugi Transmisi

Dalam sistem tenaga listrik, kerugian transmisi merupakan kehilangan
daya yang harus ditanggung oleh sisi pembangkit. Jadi dengan adanva kerugian
daya tersebul merupakan tambahan beban bagi sistem tenaga listik.

Sistem dengan mengabaikan rugi-rugi transmisi dapat dilihat pada zambar
2.7. Sistem ini terdiri dari N unit generator thermal vang dihubungkan pada single
bus bar yang melayam beban Py, Input dari masing-masing unit ditunjukkan oleh
Fi vang mewakili biava dari satu unit generator dan outpul dan masing-masing
unit P, adalah daya vang dihasilkan oleh satu unit generator.

Total biaya rata-rata vang ditanggung system adalah Jumlah biaya dan
masing-masing unit generator. Dan pembatas vang paling penting adalah bahwa

jumlah dari output masing-masing unit penerator sama dengan beban konsuimen.




Persamaan terakhir ini menunjukkan bahwa bila digunakan biava bahan
bakar, F7 vang paling minimum maka [ncremental Cost setiap unit generator
pembangkit harus sama vaitu sebesar A . Kondisi optimal int tentunva dengan
tetap memperhatikan pembatas yang ada, yaitu bahwa daya dan setiap unit
generator pembangkit harus lebih besar atau sama dengan dava output minimum
dan lebih kecil atau sama dengan daya output maksimum yang diijinkan.

Dari N buah unit generator pembangkit dalam system tenaga nyang telah

dibahas dan beban system sebesar Py, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut
aft
ar
P.. <P <p . ada2N buah pertidaksamaan.................{2.27}
M
S S s S (2.28)
1=l

Dari batasan pertidaksamaan pembatas diatas dapat diperluas menjadi

e

"
T T 1 8 T (=0 TSRO .29.0:)
Fil o ' -

T S AR B =P e i e S (2.30]
ar,

o Zibontel Plee P sy el R )
ai

i ! : : ar, = i,

Karena I, hanva sehagar funpgst P; maka P dapat diganti dengan =y

24




BAB I
METODE IMPROVE FAST EVOLUTIONARY PROGRAM (IFEP)

PADA PT PEMBANGKITAN JAWA - BALI

3.1. Formulasi Masalah Economic Dispatch"!

Sasaran dari masalah Economic Dispaich adalah meminimalkan total
biaya bahan bakar pada unit pembangkit termal dalam jangka wakiu lertentu,
Oleh karena itu fungsi obyektif atau tujuan dinyatakan sebagai jumlahdan fungsi
biaya bahan baker dari unit vang dibangkitkan olch unit pembangkit termal.

Funsi obyektif dan batasan - batasan economic dispatch yang diformulasikan

sehagai berikut:

h
Mt} #6 (P s mssssasas i Y

Sb
Dimana: /<", = Fungsi biaya bahan bakar pada umit |

(/) = Pembangkitan daya pada unit |

Untuk meminimumkan total biaya, batasan dari keseimbangan daya dan batasan

daya harus dipenuhi ©

BT Blodlanmmmosessmmmaseesmmtassasii
=1

dimana ;
D = batas sitem daya

P, = rugi-rugi transmisi
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dan batas-batas kapasitas pembangkitan

=R ) S untuk J=13 .m  ossmessssesasua(d])

3 mmn 4 2

dimana ;
P = Out put daya minimum unit |
P = Out put daya maksimum umt j

3.1.1. Fungsi Biaya Bahan bakar"

Fungsi biaya bahan bakar pada unit pembangkit di rumuskan sebagai berikut

B (P Y=a, #bPre PR inssasiiissssimsiisasion{8)

dimana !
a h.c,= Koelisien biaya bahan bakar unit
3.1.2.Economic Load Dispatch™

Masalah Lfeonomie Load [Dispatch adalah untuk menemukan kombinasi
oplimal dari pembangkitan daya yang meminimumkan biaya total sambil
memenuhi total permintaan.
Batasan daya Maksimum dan Minimum
Pembangkitan daya dari masing-masing generator dapat mempunyai beberapa
batasan dan dapat diekspresikan sebagai benkul :

]

Praadi =5 W qehess s isiissnsess el 8)

=
=if




3.3. Metode Improve Fast Evolutionary Program (IFEP) Umuk Economic
Dispatch®™
3.3.1 Teori Dasar
Improve  fast Evolwtionery Program  merupakan metode yang biasa
digunakan untuk memecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah
optimasi. IFEP ditemukan oleh Lawrence ] Fogel pada tahun 1960, Metode im
didasarkan pada proses evolusi vang ada pada mahkluk hidup yaitu perkembagan
generas! dalam sebuah populasi yang alami secara lambat laun mengikuti prinsip
seleksi alam vaitu siapa vang kuat dia vang bertahan. Dengan meniru proses ni
IFEP dapat digunakan untuk mencan solusi permasalahan-permasalahan dalam

dunia nyata.

3.3.2.Parameter-parameter Improve Fast Evolutionary Program (IFEP)®!
Dalam penggunaan metode /mprove Fase Evelutionary  Program terdapat
beberapa parameter yang digunakan. Parameter-parameter yamg digunakan antara
lain :
Iy Jumlah Generasi
2} Ukuran Populas
3) Probabilitas Mutasi

4} Pamang Kromosom




3.3.3. Proscs Kena fmprove Fust Lvolutionary Program (FEP)
3331 Pengkodean atau Representasi

Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan [FEP adalah
melakukan pengkodean atau representasi terhadap permasalahan yang akan
dilakukan dimana dibentuk dan berkumpul membentuk populasi. Populasi inilah

populasi awal bagi IFEP untuk awal pencarian,

3.3.3.2 Mutasi (mutasion)
Operator mutasi digunakan untuk melakukan modifikasi satu atau lebih
nilai gen dalam indifidu yang sama. Tujuanya agar individu-individu yang ada

dalam  populasi semakin bervariasi.

3.3.3.3. Kompetisi

Dalam tahap ini dihasilkan populasi baru dari populasi vang ada. Melalus
penggunaan skema kompetisi setiap individu dalam populasi orang tua (parent)
maupun anak {offspring) akan dikompetisi /bersaing satu dengan yang lainmnya.
Kompetisi setiap individu dengan lawanya didasarkan pada nilar fitness dar sctiap

individu terscbut

3.3.3.4. Konvergensi
Proses evolusi merupakan proses vang tidak pernah selesai, Demikian pula

Improve Fast evolutionary Program tidak dapat memperkirakan saat proses




herhenti untuk memperoleh solusi yang optimal. Konvergensi merupakan kondisg

vang dicapai pada saat populasi kehilaangan kondisi keanekaragaman,

3.4. Improved Fast Evolutionary Programming Menciptakan Offspring”!
Sebuah Offspring diciptakan dengan salzh satu metode mutasi sebagai

berikut :

3.4.1. Dengan mutasi Gaussian (dalam CEP Yo

Matriks offspring p, diciptakan melalui setiap induk /] dengan

menambahkan komponen lain dari induk /% sebuah nilai Gaussian random yang

nilai meanya nol dan suatu deviasi standar yang sebanding nilai biaya berskala

vang dihitung dari solusi percobaan induk yaitu:

R 1. 8 (i (Q . (-
A== +o, N(O1) untuk /=12, ... B I 17002 L {7

Dimana N (0_1) merupakan variabel Gaussian random dengan rata-rata 0 dan

standart deviasi |

3.4.2. Dengan Mutasi Cauchy (dalam FLEP y B
Sehuah offpring diciplakan dengan
.n”;jj. =# +o, U (0] mutasi Cauchy
Dimana Cj adalah variabel cauchy random dengan sekala parameter t— 1 dan nilai

pusatnya nol pada pembangkitan baru untuk masing-masing nilai §

S0




3.4.3. Dengan Mutasi Gaussian dan Mutasi Cauchy (IFEP) !

Dengan memilih salah satu vang lebih baik dari dua offspring vang
dihasilkan dari masing-masing induk. yaitu antara mutasi Gaussian dan mutasi
Cauchy (dalam IFEP) misalnya #;, dan F,, menjadi turunan vang dihasilkan dar
induk 7f edesr mutasi Gaussian dan mutasi Cauchy sebagan berikut:

‘r’ljf =#

.+ N (0,1) mutasi Gaussian T e

Po= P 4o 00 miuidsi Cauchy cosmmmmsmimnsees 43

nilai dari fungsi sasaran untuk kedua turunan tersebut dievaluasi dibandingkan
dan  individual lebih baik di  pilih  schagar turunan untuk  generas)
berikutnya Standart  deviasi ¢ mengidentifikasikan range offspring  yang
diciptakan disekitar induk martriks dan ditujukan dalam Kasus skala biaya vang

ditentukan oleh ;

N, A N 1 ) )

Dimana . adalah nilai kesesuaian minimum diantara solusi percobaan N dan £

nmm

adalah faktor skala.

3.4.4..Pemrograman Improve Fast Evolutionary Programming (IFEF)
Kompetisi dan seleksi”

Setiap individu dalam populasi kombinasi vang terdin dari vektor-vektor
percobaan orang tua (parrent) pembangkitan N dan keturunanya {n) yang sesual

harus berkompetisi dengan individu R lainya vang diseleksi secara acak untuk

L




mendapatkan peluang hidup pada pembangkitan berikutya. Nilal hitungan W yang

herat ditctapkan dengan individu berdasarkan kompeltisi sebaga berikut.

i
r=l
/i
fr+ 0

wo=1, 1f u =

=0, lainnya
Dimana R adalah jumlah pesaing | fr adalah nilai hitungan kecocokan pada r th
vang terseleksi acak sebagai pesaing solusi percobaan 2N berdasarkan
pada ' r= PANp+u, +1]
[x] adatah merupakan bilangan terbesar yang kurang dan atau sama dengan x

#i adalah nilai hitungan kecocokan pi, w,danu, adalah angka-angka acak yang

seragam antara |0,1] apabila semua individu memperoleh skore  {angka)
kompetisinya, maka mereka akan dirangking dengan urutan decending
berdasarkan angkanya vang sesuai Wr Individu-individu N yang pertama
diseleksi dan dicatat bersama dengan nilai hitungan kesesuaian = fi untuk
menjadi orang tua (parent) pembangkitan pada genarasi berikumya.

N individu pertama dituliskan bersama nilai fitnessnya untuk menjadi awal

dari generasi berikutnya. Proses akan melakukan  pengulangan  sampal

memberikan kondist vang paling konvergen.




BAB IV

ANALISA DATA ECONOMIC DISPATCH MENGGUNAKAN

METODE IMPROVE FAST EVOLUTIONARY PROGRAM (IFLP)

4.1. Program Komputer Keonomic Dispatch Mengpunakan Metode
Improve Fast Evelutionary Program (1FEF)

Dalam penyelesaian masalah ini digunakan bantuan komputer. Program
komputer ini sangat  berguna  uniuk mempercepal  proses  perhitungan
membutuhkan ketelitian tingei dan sering melibatkan iterast yang membutuhkan
waktu yang lama bila dikerjakan secara manual

Program komputer ini mengunakan bahasa pemrograman Borland Delph
7.0, merupakan bahasa pemrograman terstrukiur vang relant mudah untuk

dipelajart dan mudah penggunaanyva,

4.2. Data Pembangkit Termaul

Pembangkit termal vang berada pada pengawasan PT, Pembangkitan Jawa
Bali berjumlah 38 unit vang terdirl dan 5 blok Pembangkit Listrik Tenaga Gas
dan Uap, 11 Pembangkit Listrik Tenaga Uap dan 5 Pembangkil Listrik Tenaga
Gias, Adapun data-data lcbih lengkapnya dapat dilihat pada tabel 4 1. untuk harga
hahat bakar berdasarkan statistik PLN tahun 2004 dimana dipakai nilai tukar Rp.

9000 per satuan dollar Amerka.
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Gambar 4.1
Diagram Single Line Pembangkit Jawa - Bali




Tubeid.1.

Data Umt Termal padﬂ PT PJ B Tahun 4.[!!.."4

b | PLTI Padlon | : R T I2AAUTH -
1 [ PLT Paon 2 Gl | 228 1 a0 | Saeaeee | TITILS 102971
1 | PLTGH Gresik T 1 | Gas | 53 | 102 SIATEA2d | D17960 4R 14155
4 | PLTGH Gresik GT 1 2 Lis e 34675324 | 21T SR | M5 )
| PLTGL Grasik (71 1.3 [ 51 | 12 T sane?sad 1 2w _-.4:-: FENE i
B | PLTGU Uresik 5173 Gias 3500 E LTI7T7460 3 | 145185581 | 458 |
| |
i 7 | PLTGHU Gresik GT 2.1 Cras 53 02 | Me733Za | 2179easad | 34153 |
| R [ PLTGU Gresik G 2.2 Grug 102 S1675320 [ 217051348 R
U | PLTOU Greslk GT 2.3 Lras 53 [E SI07a320 | 217961 348 4135
10 | PLTGU Greslk 8T 112 Cins I | 314 | TSI | 153515737 811
11| PLTGH Ciresib G T 1.1 | s 33 1x 54675324 | 17063 54 34153
12| PLIGU Gresik GT 32 Ciw | on 102 4673324 | 247963 548 34,143
RERED ] Cresib 1 3.3 b 33 | m AT 217953 543 3153
14| PLTG Cirenb 8T 3.0 = LGas | I 4 1IT9TT0E L32513.980
15 | PLTTI Giresik | | Ges AT | 83 | IMTI2A6% | 317A7A 350
LG | PLTU Ciresibe 2 Ges | 23 | W5 | EITIZRAE | 217350
L7 | PLTU Chesih 3 Ly 4 175 | 0IVRSS | MMEETT
| 18 | PLUD Greaik: 4 Gizs an 175 | S0173695 | 14934350 1935
Uy | PLIT Gresti 1 [ion] 3 & SR dmaR G YA
[ 20 [ PLYG Cresik 2 B [ E & 16 | 3EIHAS | A7) Ginh A
[ 21 | PLTG Gresik 3 s K R RGN T i 0iy
22 | PTG Gl | HED 5 6 | 6RTIALES | RRIZHIGGY | 176D D
23| PLTC Gl 2 1 s 5 W | GETIHIES | PEIRAUUGS | I7nliEaR
3| FLI M Karang | [ MIt 44 KA 2178207 | dfWdsdl | id
25| BLT M Earamg 2 | MIC 4 | AT | ATIREs AL |
| P M Karang 3 T OMECL T 44 | B5 | HI7RNT | 3WESA0
17 | P M Kanang 4 Cus | 063 | 2935iETa | 205217.143
o P M arane 3 fan | W T 1apiNT s | MENT 145
] PLAGIM Kamng(:t 11 Gas | 3 L] F730793 20052 47
Ao R TG M Kamung GT 1.2 CGas | w5 | 370 20205297
C Al PO M Karng GL 1.3 Gai |58 | A7a070s WIS 07T InEods |
{32 | PLTGU M horune ST 13 ey iy | _Ans ) MOITIE AT |
| 3| PLTGUM Tawar G1 1.1 H&1 R I i4Fiesz 357 a5
3 PLTON M Tawal G 12 11500 i L1 [ATOEFI1.25 PLELE
Poas [ PLIGH M Tawen G713 G ! 134 WHIGIILIE | 43EIETE Shaes |
3 | PLTGU M Tawar GT 21 T IeD Jr kE IETG521 25 | 4343aT R auaeis |
57 | PLIGU M Tawar €i ] 22 | TISD F, 138 | 18leaZlly | 4EEaaTE JYARIS |
3 | PLTGU M Tuwar 8112 EE 1T 03 | wWIdh LR [1ed715 |
Sumber ' Data Perawaran P11 PI3. L Kelintang Baru Mo ||, Surabaya 60231
Catatan  Harza Batubars 233 Rpkg
Harga MFO (5395 Rpficer
Harga H5D 1595 Rpiliter
Harga Gas UP, Gresik 2,53 USEMBTL
Milar Tukar Q400 Bp'%




4.3. Aplikasi Metode fmprove Fast Evolutionary Program(fFEP) di T,

Pembangkitan Jawa-Bali

Perhitungan dan analisa ini dilakukan pada kebuwhan daya yang

ditanggung P.T Pembangkitan Jawa-Rali (PJB) tanggal 10, 13 dan 14 Marcl 2004,

Analisa data dilakukan hanya untuk unit yang beroperasi, karcna program

komputer ini hanya untuk menghitung umt pembangkit yang siap beroperasi

menjadi 18 unit yvang dapat dilihat pada tabel 4.2.

| Nl [ v @ Init Pembangiic

Tabel 4.2,
Unit Thermal vang Siap Beroperasi

1 Paiton |
| 2 Paiton 2
3 |PLTGUGT L3 i
4 |[PLTGUST 12 ]
5 |[PLTGUGT 23 i
6 | PLTGU GT3.3 )
7 PLTGUST32
| 8 ! PLTGU Gresik | _ B
9 [PLTGU Gresik 2 !
" 10 [ PLIGU Gresik 3 !
11 | PLTGU Gresik 4
12 | PLTGU M. Tawar ST 1.1
13 | PLTGU M. Tawar G111
14 | PLTGU M. Karang ST 3.3
15 | PLTGU M. Karang | |
L 16 | PLTGUM. Karang 2 |
17 | PLIGUM. Karang 3 |
© 18 | PLIGU M. Karang 4
| 19 [PLTGU M. Karang 5
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4.4. Beban Sistem

Dalam wilavah Jawa-Bali, Pembangkit-pembangkit yang ada dikoordinasi
oleh P.T. Pembangkitan Jawa-Bali (IXJB). Proses feonomic {dspafch dengan
metode fmprove Fast Ivolutionery Programddl’l0’) bertujuan untuk membuat
rencana operasi vang optimum dalam system tenaga listrik yang dapat memenuhi
kebutuhan beban dengan biava operasi yang seckonomis mungkin.

Untuk mengetahui scherapa besar efisienst dari metode 1ni, maka
dilakukan evaluasi dengan mengambil data unit pembangkit thermal dan beban
yang ditanggung oleh P’T. PIB scbagai bahan perbandingan Sedangkan
kombinasi jadwal dan dava output pembangkit fenaga lisurik dalam system PUT.
PJB tangpal 10. 13 dan 14 maret 2004 wrdapat pada lampiran, Untuk beban
sistern terdapat pada tabel 4,5, 4.6 dan 4.7 (beban sistem yang ditanggung oleh

pembangkit termal saja).
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Tabel 4.3
Data Beban Unit Termal pada PT PIT3
Rabu 10 Maret 2004

Jam { Beban Sistem
E (MW)
01:00 3108
0200 3024 iy
03.00 2993
04:00 2974 ]
05:00 2976
06:00 2516
07:00 2868
08:00 3202 _
09:00 3265
10:00 - 328
11:00 3297
12:00 3220
1300 3225
C 1400 3226
1500 3297
1600 | 3372
| 1700 3499
1800 | 3600
19:00 3657
2000 3642
2100 3403
2200 3388
23:00 333




Data Beban Unit Termal pada PT PIB

Tabel 4.4

Sabtu 13 Maret 2004

Jam Behan Sistem

(MW)

| 0100 2896
_ 02:00 2864 H
[ 0300 2845 .
\" 0400 | 2866 ]

[ 05:00 2921

06:00 2806

| 07:00 2710

| 03:00 2856

09:00 3002

C 10,00 3020

I 3026

1200 3030
300 | 3016 i

P00 2901
}_ 1 5:60) | 277 |

e | 2796

| [ 7:00 TRAQ

800 | 337
19:00 1382 :
[ 2000 3373 ]

2100 3205

L e | 3015
2300 2920 ‘
2400 | 2869 |
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Diata [3eban Unit Termal pada PT PIB

Tubel 4.5

Minggu 14 Maret 2004

P Jam Beban Sistem
.' (MW) 's
- 0100 2816 ]
| 0200 2678 |
i_ 03:00 2675
0400 | 2694

ps:00 | 2804

06:00 | 2611 N
07:00 | 2588

0800 | 2746

~ 09:00 | 2802

10,00 2816

11:00 2853

12:00 2789

13:00 2749 .

14,00 2654 ;
L1500 2613 |
L 16:00 2709 |
1700 2714
1800 3255
1900 | 3268

20000 | 3269

2100 2982

22:00 | 2876

3300 2864
2400 2882
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4.5, Hasil Perhitungan dan Analisa Data
4.5.1. Hasil Perhitungan PT. PJB

Dan data pembebanan hanan pada lampiran dapat dihitung biaya
operasional tiap jamnya dengan memasukan ke persamaan fungsi biaya bahan
bakar. Sehingga berdasarkan data pada Tabel 4.1 didapatkan fungst biaya bahan
bakar untuk pembangkit thermal yang beroperasi.
Paiton 1 pada jam ke-1.

Fi(Pi) = ak biPy, + Py,

Pi: pada jam ke-1 =370 MW
F(P;,) = 3244978 +111712,2(370} 10,2971(370)°
“Rp459.888.165,-
Sedangkan wuntuk hasil perhitungan beban dan biaya operasional

perjamnya pada PT PJB dapat dilihat pada tabel 4.6, 4.7 dan 4.8 di bawah .
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Tabel 4.6

Hasil Perhitungan Biaya operasional pegam PT. PIB

Rabu 10 Maret 2004

i Jam | Beban Sistem ir PI.PJB

| (MW) | ®Rp)

TR 3108 T G80.306.108

0200 3024 T 651304473

0300 | 7993 646 667419

0400 | 2974 T 644071861 |

| 0500 2976 | 640361923

C 0600 | 2916 | 646.587.733

o0 2868 [ 626319642 |

0800 | 3202 713721328 |

o900 | 3265 | 725817463

w00 ] 3281 | 728989485

o Ined | 3297 | 732577363

L 1z00 | 3220 720945264

| 1300 | 3225  723177.18%

| 1400 | 3226 | 720.370.936

C1500 | 3297 | 733.154.110

| 1600 | 3372 | 747933301
17:00 3499 | 805181358 |
18:00 3600  832.153.449
19:00 3657 . R44.634 828
20:00 3642 842.417383
21:00 3403 757.459.805

2200 3388 754703180 |
23:00 3335 744.635.040

2400 3316 740,803,704
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4.5.2. Tampilan Program Komputer dan Hasil Perhitungan dengan

Metode fmprove Fast Evolutionary Program

Tampilan program compurer yang telah dibuat im adalah hasil perhitunoan
beban dan biaya operasional vang optimal, sedangkan tampilan utama dan

program dapat dilthat pada gambar 4.2 di bawah 1 ¢

(fambar 4 2.
Tampilan Program Utama

Kemudian setelah itu tckan tombol buka data untuk membuka file yang

tersimpan.
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Gambar 4.3
Tampilan Input Data pembangkit
Setelab data vang ada ditnputkan ke dalam komputer maka parameter vang

digunakan sebagar bertkut :

T

Potemetes | o Gem | Gocdi (FEF |

Poarameie IFEP
Jumldh Gevetan Nm
dmlﬁF‘npuhu’ “Fr

i | i Dhiiasis W=

| Krsianta Pt =

L

Fanganeds [

P Dt L Bt —

| “Poanse Clentive buwlan
| e s

Gambar 4.4
Tampilan Parameter vang Nigunakan
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Gambar 4.5
Tampilan Data Pembanglkit

| % Torpilan Data
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Gambar 4.6
Tampilan Data Pembelars:
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Gambar 4.7
Tampilan Data PI.N

Setelah menstapkan parameter vang diperlukan maka komputasi dapat
digkukan unmk menentukan biaya yang minimum. Untuk proses komputss:
digunakan  soliware Delphi  Version 7.0 kemudian  dieksckusi dengan

rzngeunakan komputer berspesifikasi prosesor Intel Pentium ITl; 450 Ml |z Ram

128 Mb, Perhitungan dimulai pada jam 0100 — 24:00 selama 3 hari.
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4.5.2. Hasil  Perhitungan Mengeunakan Matada Tainease Fact Evolutionan:

Program (IFEP}

Berkut im adalah hasil perhitungan biava menggunakan metode fmprove

Fet Lvedutionary Program(T-EF)

Tabel 4.5,
Hasil Perhitunzan Menggunakan metade
Improve Fast Evalutionary Progran

Rabu 10 Maret 2004

Beban Sistem IFEP

Jam

MW . (Rp) .
- 0Lo0 | 3108 | 618.071.626
| 02:00 | 3024 604.394.566 |
03:00 2993 . 600.295980 |
D400 2974 597.884 820
£5:00 2976 | 597.633.533
06:00 | 2616 388600703
07:00 | 2868 582 165644
08:00 3202 | 637262832
09.00 | 1265 | 651.386.560
C10:00 3281 654079047 |
1100 3297 | 658.436.254
12:00 3220 | 6a1.737461
13.00 | 3225 642.536.073
1400 | 3226  642.789.280
1500 | 5297 658 426 254
| 16:00 3372 675.199.03
1700 3499 733.910.358
18:00 3600 756697878 |
19:00 3657 . 770130493
20:00 | 3642 766782237
2100 3403 | 602372.869
2200 3388 | 678.863.30%
| 2300 | 3335 | 667.059450 |
[ 24:00 3316 | 662761956




Tabel 4 11
Haeil Perhitunpan Mengoeunakan metode
imprave Fast Ivolutionary Frogram

Minggu 14 Maret 2004

i_.lam I Beban Sisten |‘ IFEP

o | O |

| o100 ~ 28la | 574.143.954
0200 | ze78 553.669.891 |

0300 | 2675 — —Se00sT1

0200 [T ag0q 556.840.712 |

_05:00 | 2804 _ 572056705 |
06100 | 9611 43652509 |

! E{@_F_ 2588 | san 40.438 248
08:00 2746 563458491

| 0900 | 3802 [ 591 sggias

L 10:00 | 2R16 | Tsmi439ss

T 100 | es3 | 578899665

" 12:00 2789 | 569009813

| 33:00 T — 2749 564601109 ]

|_14{m_f 2654 | 550.981.760 |
1500 T T 2613 [~ Sazsoroqy
16 ﬂr:r 2709 _ S5TR07.054

[1 T - 559,660,980 =

] _rs@ [ 35 ]  649.068.798 |

| 1900 | " 328% | 651953308 |

2000 | 3366 — [~ samagsn |
2100 | 7953 | 398970465
2200 7876 “S827187,

FE:@ 2863 T ST TS8 50 —

L 24:00 | 2882 | 574275139

4.5.3. P'El"baﬂ[!l""‘"‘" Macil l“-—:'.-.‘::ii;qr L 1 T r:apgnn St ru-;-wra i
Facr & velntinegpry Pragrani(lF Epy.
Benkut ini adalah vang berigi ;},,.rwnd"]ﬂﬂn brava mads pl PIR dan

Metode metade Improve Fast Evalytiomes

¥ Erooram




Perbandingan Riava

label 4,14
Perbandingan Biaya Operasional Perjam PT. PJB dan
metode Jmprove foasy Fvolutionary Program
Minggu 14 Maret 2004

|_.larﬂ Hchau__[ PT.PJB IFEP

| ’ Sistem | (Rp) | (Rp) |
| W

[OF00 2816~ 615551357 | S Tasss |

[02:00 |~ 2678 _Tiﬂtﬁlﬁ_:fﬂ@.ﬁ_@ﬁq

(0300 [ 2675 580,742 086 | 553600571

}%4:@ | 2694 | 583369.050 | 556.849 737 |

9500 2804 1601290761 | 572056705 |
06001 2611 | 574415775 | 543632909
[07:00 2588 | 570.967.006 540.438.248 |

| 08:00 | 2746 | 591959.107 ] 563.45849] |

0900 2800 ﬁ:ﬁs@s@ﬁ?@ﬂnéﬂ

L10:00) 2816 T 6042521 4 | 5?4.143__95?4‘

1001 2853 [61107 946 | 578,899,665
1200 | 2789 600.616.653 | 569699 813

(13.00 2749 | 595.203.?25_Fﬁﬁlﬁﬂ
(1400 | 5654 [ 577.919.351 | 530981 760 |
[15:00] 2613 | 570.955.908 | 544,751 943 |
(1600, 2700 1587564000 | 557,607 64 |
1700 2714 T588687.073 | 559.660.980 |
18:00 [ 3255 | 72845341 [ 649.068.798 |
19001 3268 730147.988 | 631953208
| 20:00 | 3269 1739.197.563 | 652 190.820 |
2100 2980 | 639.793.643 | 598.976.465
[22:00 1 2876|617 484 361 | 582.187.820 |
| 23:00 [ 28n4 i_{ilﬂ.ﬁﬁ_z._?lél_F 581.158250 |

(2400 2880 606757754 574.275.139 |

Grafik 4.3,

Operasional Perjam Minggu 14 Maret 2004
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Ciambar 4.10,
Tampilan Data Pembebanan
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Gambar4.11.
Hasil Perhitungan Cconomic Dispatch
Dengan Mengunakan Data Jurnal
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Crambar 4,12
Data Gralik IFEP Dengan Menggunakan Data Jurnal

Dari hasil pengujian didapat hasil perbandingan prouram dapat dilihat pada tabel

4,18 Schagm berkut -

T'abel 4.17. Perbandingan Dari Uji Validasi
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4.7 Analisa dan Hasil Perhitungan Biaya bahan bakar Untuk 38 Pembangkit

Dari Hasil Perhitungan Biaya Bahan Bakar untuk 38 Pembangiit diperoleh

tabel schagar berikut

L PLTT Tailem | STA447H LLIFIL I3 102971 Bp 45 088 146,49
3 [ PUTI Paiton 2 AT sasum JIIFIZES W97l | Rpd RA LAY
3 PTG Gresk G 1.1 L 5673324 SITHEY AR 34135 RpaNsstedes |
[4 [ PLTGU tresik G1 1.2 102 S467A32.4 1ITHAE S kS | Rp a8 5330252
[5 [ PLTGU Gresik ekl 13 102 Sieyaiad 2173348 24,155 | RpIspssinlaz
[ | PLIGU Giresik GT 2. hiz 24073324 1TT0R3 548 34155 | RpIROSEIGIGZ
T | TG Gresik GT 22 MG | 54675324 21793538 34155 " Rp 2405316292
B | PG dresik GT 203 I 54673314 TITH0E S T055 | Rpotossienss
B | LI Gresik GT F i 54675324 117063 518 34155 Rp 28055 16292
I | PLTGU Gresik G731 1L 467324 T1T063.548 34 |53 Rp2#.033.16292 |
11| PLTOU fGresik &7 3,3 [ 54675124 *wm 348 34155 Rp 2%035,162.92
12 | PLTIHT Grestk 8T 1 3l 1F7%5770 & EIIATST 3830 Rpe.339.221,49
13 | PLTG Cresik 813 40 L7 1775 1i51_f.~:- 381 4.554 Ryp 87,400, 181,78
T4 T P Tl Greak 81 3.2 =0 17177403 145165 58 4351 Rp&7006 18078
[ | PLTU Cirosik | 83 132712668 | 21/3/8.359 32000 Rp2u.758464.05
I | PLTU {rests 2 B3 132712668 | 217378350 132006 Rp 2073846405
17 | PLTU Lnesic 3 173 50173695 | 69242570 193543 Rpdh 58T 13645 |
1% | PLIL dimests 4 175 | soirsend | 169242570 153,543 Bp 40 562 136,45
19 | PLIG Gresix | [ Th | 3537073 ASRRTT HiZUEY | Rpai%ioiasnd
| 30 | PLIG Oresik 2 [ ISI073 T SHIRRILTT SRR Rp6i 173073 6
i o1 | PLT4G Adresik 3 | IBIIOFE | 36RO T I3 S Rp A 175075 Akl
I 27 | PLTG Gililimr § i GRTIRLES | ABILDGGS 1762303 Rp# 195 073 6kl
23 | PTG Gikitemur 2 | 16 RIS S 40 555 17623493 | Wpe 193075644
3| PLTU MEursug | 3 24176207 47ERUEAT 12657935 [ Rp 20738 46445
15 | PLIUM Earng 2 [ IR 4TIR05.41 T2 77938 | Rp 20,798 364,03
(36 | PLIT M Earang ¥ %5 | 24178207 473893 41 12077923 | Bp 207345403
17 | PLTU M Koarmg 4 165 | Z94ulETS 20521715 8374 Bpaaanl 199,78
28 | PLTTIM Karang 3 5 28491RT 3 205Z17.145 i Rp 12091 199,18
3 | PLTGL M. Karang (7711 43 3130795 mEoszeT | LiROds Ry 25 W0.EAE 38
W | PTG MBarane UT 12 |05 STANT9E TA0RTAT L& 143 Rp 25 0093508 |
31| PLIGL M Karang G1 (3 | 95 3730795 25247 &4 | RpIibonsiszs
37 | PLUGL MEamnp 8T21 | 300 [T 1217208 655 5.8 Rp 573478608
13| PLIGUMEamung 8T 31 | 463 INHTIAS | RiRLS.1S i3 RpRé. I3 62 .
34 PLYGL M Tawar GT 4 ) 3% | 470632125 433337 R 49 4015 Rp 75450065 41
35 | PLTGU M Tuwur GT 1.2 T38| ATes1125 | 4333378 $9I605 | RpaA006341
36 U PLTGUM Tawar 8111 AI_| GTad0 | 1a4I8TLT 519175 Rp SiLU831.675.53
37| PLTCU M Tawnr ST 12 03| 30123040 | 30320862 L1.66T13 Rp 1343077964 |
3% | PLTGUM Taws T3 R ETEEL T IRES9 503 7.5984 R I69. 7380197
| |

T_D"[_AL

QO3

Rp 114504631045 i
!

Dari Analisa Tabel diatas kita bisa tahu berapa besar biava bahan bakar

vang di keluarkan oleh sebuah unit pembangkit dalam memenuli kebutuhan

beban sistem dan pembangkit mana vang lebih murah biava operasionalnya
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BARYV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari analisa program dan hasil perhitungan terhadap penggunaan Metode
Improve Fust Evolutionary Program pada economie dispatch, malka dapat diambil
kestmpulan sebagar berikut :

* Proses Metode improve fast Evolutionary Promgram membetikan
scbuah  analisa  penyelesaian  vang  cukup  efekul  dalam
mengoptimalkan pembebanan dan sekaligus penghematan biava total
operasional PT. PJB. Pada tanggal 100 Maret 2004 selisih biaya total
operasional PT. PJB dengan Mctode /mprove Fuast Evolutionary
Promgram sebesar Rp. 2.376.219.660 dioptimasikan 13,6 %% Pada
tanggal 13 Marct 2004 selisih biaya total operasional PT. PIB dengan
Metode improve Fast Evolufionary Program sebesar Rp. 683,757,640
dioptimasikan 4,5 %e. Pada tanggal |4 Maret 2004 selisih biava total
operasional PT. PJB dengan Metode fmprove Fast Evoluttonary
Fromgram sebesar Rp. 842,761 190 dieptimasikan 5.7 %,

* Dan beberapa argumentasi diaas dapat ditarik kesimpulan bahwa
Metode Improve Fast Evolutionary Program ini memungkinkan untuk
diaplikasikun pada sistem PT Pembangkitan jawa - Bali, meskipun

diperlukan perbaikan-perbatkan umuk menyempumakan metode ini,
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unit uHasii:
mnterface

uses
Windows. Messages, SysUtils, Vanants. Classes, Graphics, Controls, Formns,
Dialogs. CxtCtris, TeEngine, Series, TeeProcs, Chart, Grids. ComCrrls,
S1dCrrls, jpeg.

ype

Tfrmbasil — ¢lass{ THorm )
TahSheets- TTabShesat;
TabSheett: TTabhSheet;
TabSheet?: [TabShest;
Pancll; TPanel;
binClose: TBulton:
binHitung EP: TBulion;
TabSheetd: TPageControl;
phiterasi: TProgressBar;
GroupBoxt: TGroupBox;
Label2: TLabel:
Tahel3: TLabel,
Labeld: TLabel,
Labeld: TLabel;
Label6: Tlabel;
Labelll: Tl abel,
adtMaxGen: TCdi;
adiPopSize: TEdiL
ediLength: TEdit;
ediBetha; TEAt;
edtka: TEdH;
binUseDefault: F'Button:
CiroupBox2; TGroupBox;
cmblam: TComboBaox:
feDaya: TSmingGrid:
Chanrt2: TChar,
Seresd, TLineXNenes;
Serjesd: TLineSenes,
Seress ) TlineSenes;
CiroupBox3: TGroupBox:
Labell: TLabel,
cdtPinCen: TEdit;
Label¥: |'Label;
Label®: TLabel
ciiCostEve: TEdit;
edtCostPLN; TEdit;




Labell7: TLabel,
edtSelisih; TEAir;
Banel2: TPanel:
Imagel: Timage,;
procedurs binCloscClick( Sender: TOhject);
procedure binl 'seDefaultChek{Sender: TObject).
procedure FormCreare( Sender: TObject):
procedurs binHilungEPChick(Sender: TObject),
private
| Private declarations }
public
{ Public declarations |
end:

var
fmnHasil: ThinHasil;

implementation
uses uObjFunc, ultils, uFvoPro, uGenerator, uFimess2;
TSR * dim}

procedure TimHasil. MnCloseClickt Sender: TObject),;
begin

Close;
end:

procedure TirmHasilbinlseDefaultClick( Sender: TObject ),
begn

edtdaxGen Text:="100"

edtPopSize. Text:="30";

ediBetha Text:=="10.3";

edtka. Text:="1 GOODOO0DO0"

edtPmCen. Text:="1000000";

binHitungkEP. Enabled: =trus;
end,

procedurs 1'frmHasil FormCreatel Sender; TOhject ).
bewin

tgDaya Cells| 0.0]:="No";

feDaya Cells[1.0]="P IFEP (kW)

feDaya, Cells[2,01,7P PLMN (KWY'

frDaya Cells[3.01.—'Cost IFEP (Rp);

tgDaya Cells[4.01:="Cost PLN (Rp).

feayva Cells[5.0]="Selisih (Rp);




end:

procedure Tfoml fasil btnl itungEPClick(Sender: TObject);
var evo; TEvoProl;
154, jam Max(Gen PopSize Length-integer;
Load,Betha,Ka double;
sumEBEvo sumPLN pinGen:double;
PLMN:dAD2;
Load Asli.BestChrorm Min, Avg Max:.d Al ;
Gen, Gen Asl TGen Arr
BatasCen; T BatasArr]
besgmin
PLN:=g(dFunc. PLN;
Load Asli:=pObjFunc. Beban:
GenAsli=gObjFunc. Gen,
jam=5tr Tolnt{cmbJam Text);
s =t}
fori—1 w high{PLN} do
begin
if PLN[ jam <=1 then
begin
me(sa);
end;
end;
Setlength(Gen, sa);
sa=(}:
for i=1 o pObjFunc. Neen do
bemn
if PLN[ijam]===0 then
begin
Genfsal=1Pembanykit Create! Gen Asli[i]);
meisal;
end;
end:
Length =sa;
ediLength Text:=IntToStr{ Length),
Load=Load Asli[ jam];
PinCGen:=5rTolloatediPinGen. Text):
eFiness? =1 Fiiness? Create{PPinGen, Gen_ Load);
BatasCen=gbimess? BatasGen;
for =1 to high{GenAsh) do
hegin
GenAslifi]. Trree:
cnd:
MaxGen—SurTolnediMaxiien Textk
pbiterasi Max =MaxGen;




PopSiee —SuTolnt edtPopSize. Text ),
Betha:=SirToFloat{edtBetha Text);
Ka:=5trlolloatiedtka, Text):
evo:=TEvoProl CreatelMaxGen, PopSize. Length, Ka. Betha, Batas(en),
BestChrom =evo. BestChrom:
Min=evo.Min;
Avpr=evo Avo;
Max:=evo Max;
Keries3 (lear;
Seriesd. Clear,
Seness Clear,
for i:=1 to high{Min}-1 do
beuin
Series3 Add{KaMin[i.IntTaStm(i ! 1))
Seriesd. Add(ka' Aveli].IntToSto(i+1) )
SeriesS. AddiKa/Max[i],IntTaStr{i+1)};
end;
evo.[ree;
feDava RowCount;—high{ BestChrom )42
sa=(.
sumEwvo:={;
sumPLMN:=0
for =1 1w 2ObjFunc Naen do
begin
if PLN[i jam}==0 then
begin
feMaya Cells[( sa+ 1] =IntToStm{sa+1 )
fpDaya Cells[1,sa+1 :=Formatkfoat ¥ 240" BestChrom[sa]);
fgDaya Cells[2 sa1 1];:=FormatFloat( % #20' PLN[1jam]);

feDava Cells[3.sa-—1 | =FommatFloat("" ##0 Genlsal GetDiaya( BestChrom|sa] ) ),
frDava Cells[4 sa+1] =Formattloat]'# £#0" Gen[sal GetBilavaPLN(1 jam] ) )
fpDava Cells][3.sa+ | |:=FormatFloat('# ##(0" (en|sa ] CGetBiaval PLN[i jam] -
Cren{sa] GetBiaval BestChrom[sal)),
sumEvo=sumEvo+Gen[sa] GetBiava{BestChrom{sa])
sumPLN:=sumPLN+Gen[sa] GetBiaya(PLN[ijam] ),
mec{sal;
end;
end:
edtCostEvo. Texr:=FormarFloar'# #+0' sumlvo);
edtCostPLN, Text,—FormatFloat("d 240" sumPLN);
edtSelisih Text=FomatFloat{'# ##0' sumPLN-sumEvo),
tor 10 to high{ Gen) do
begin
Genfi] Free;
end;




ghimess2 . Free:
end,

end.
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