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Gambar 2.2
Model Pembangkit Hidro Yang Disederhanakan

Persamaan keseimbangan aliran dapat ditulis sebagai :
dv
Y
7 =/0-20)
Dimana ; V(t) = Volume air waduk (m*)

J{t) = Debit air sungai(m¥detik)
q(t) =Debit keluaran / water discharge (m 7detik)

2.3 Jenis Jenis Pembangkit Tenaga Listrik Tenaga Air
2.3.1 Penggolongan Berdasarkan Tinggi Terjun
Kama di Indonesia banyak terdapat sungai dengan kondisi geografis
berbeda beda antara sungai satu dengan sungai lainnya, dengan kondisi alam ini
dapat dimanfaatkan dibangunnya pusat pembangkit listrik, maka berdasarkan dari
kondisinya pusat pusat pembangkit tenaga air dapat digolongkan sebagai berikut :
1. Jenis Terusan Air (Water Way)
Adalah pusat pembangkit yang mempunyai tempat pengambilan air
(Intake} dari hulu sungai dan mengalirkan air kehilir melalui terusan air
dengan kemiringan (Gradient) agak kecil. Tenaga listrik dibangkitkan
dengan memanfaatkan tinggi terjun dari kemiringan tersebut.




2. Jenis Bendungan (DAM)
Adalah jenis pusat pembangkit yang melintang sungai guna menaikan
permukaan air dibagian hulu bendungan dan membangkitkan tenaga listrik
dengan memanfaatkan tinggi terjun yang diperoleh antara sebelah hulu dan
sebelah hilir sungai..

3. Jenis Bendungan dan Terusan Air
Adalah jenis gabungan dari kedua jenis pembangkit tersebut diatas. Jenis
ini membangkitkan listrik dengan menggunakan tinggi terjun yang didapat
dari bendungan dan terusan air

2.3.2 Penggolongan Menurut Alirun Air

1. Pembangkit Jenis Aliran Air Langsung (Run of River)
Adalah jenis pembagkit yang memanfaatkan aliran sungai itu sendiri
secara alamiah dan sering kali dipakai oleh pusat pembangkit jenis saluran
air.

2. Pembangkit Jenis Kolam Pengatur.
Adalah pusat pembangkit yang mengatur aliran sungai setiap hari atau
setiap minggu dengan menggunskan kolam pengatur yang dibangun
melintang terhadap sungai dan membangkitkan tenaga listrik sesuai
perubahan beban. Selain itu jenis lain dengan kolam pengatur yang
dibangun dibagian hilir pusat pembangkit beban puncak (Peaking Load
Plant) dengan waduk berkapasitas besar atan kolam (Pondage), yang
mengatur aliran air, pada waktu beban puncak (Peak Water Flow)
sehingga menjadi aliran yang konstan. Pusat pembangkit semacam ini
disebut jenis kolam kompensasi.

3. Pusat Pembangkit Jenis Waduk (Reservoir)
Adalah pusat pembangkit yang mempunyai sebauah bendungan besar yang
dibangun melintang terhadap sungai. Denagan demikian terjadi sebuah
danau buatan atau waduk asli dipakai sebagai waduk. Air dihimpun pada
waktu musim hujan dan dikeuarkan kembali pada musim kemarau. Jadi
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Gambar 2.3

Duga Muka Air Dalam Waduk Yang Diinginkan Dalam Satu Tahun

Keterangan :

A = periode pengisian waduk

B = Pericde DMA maximum

C = Periode pengosongan waduk

Selama periode pengosongan waduk DMA harus diusahakan agar terletak
diantara garis batas atas dan garis batas bawah. Apabila DMA terleiak dibawah
maka harus dilakukan penghematan penggunaan air, sebaliknya apabila DMA
telah mencapai nilai Tm vyaitu nilai maximalnya, memasuki periode DMA
maximum maka muka air akan melimpas melalui saluran pelimpah,

Apabila DMA berada pada garis batas atas maka harus diamati
kenaikannya bila perlu menaikan kapasitas yang dibangkitkan atau dengan
terpaksa dengan membuka pintu Spillway. Pengendalian ini diperlukan karna
dengan adanya kenaikan DMA yang terlalu cepat dapat membahayakan
bendungan. Perlu diusahakan agar periode DMA maximum inj dapat berlangsung
selama mungkin, karena selama periode ini tinggi terjun PLTA yang bersangkutan
adalah maximal, sehingga dengan efisiensi tinggi artinya jumlah air tertentu dapat
membangkitkan tenaga listrik yang maximal.
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yang tidak dapat digunakan daya kinetisnya pada sudu sudu turbin. Titk D
menggambarkan pemakaian air yang maximum oleh turbin , yaitu gH maximurn
dimana besarnya q maximum tergantung dari instalasi air yang ada.

Pada Gambar 2.4 juga menggambarkan input-output curve system hidro
dimana dalam perhitungan untuk optimasi dengan mengunakan metode Dynamic
Programming By Successive Approximation (DPSA), Volume kolam PLTA
merupakan stete variable, sedangkan beban subsistem hidro merupakan c¢ontrol
variable dan sebagai objectif functionnya adalah pemakaian air yang minimum
dari PLTA yang beroperasi untuk melayani beban tertentu. Apabila dalam periode
optimasi , tinggi air dalam waduk PLTA yang beroperasi banyak berubah, maka
input-output system hidro juga akan berubah seperti terlihat pada Gambar 2.5,
kurva H, mewakili keadaan dengan tinggi terjun yang Iebih rendah daripada tinggi

terjun untuk kurva H, .

Olm® 1 dat k) * i

'Fr'lll-ll’_l

Gambar 2.8
Input-Output Curve Sistem Hidro !

Apabila pengaruh tinggi terjun H dapat diabaikan misalnya untuk optimasi
jangka pendek, maka pemakaian air untuk system hidro pada setiap interval waktu
t adalah :

= Libei./1 Gl S 2.8

Q ¢
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1.5.2 Rencana Operasi Waduk !

Rencana operasi waduk disisni lebih mengacu pada rencana operasi jangka
menengah dan jangka pendek. Rencana operasi jangka menengah adalah rencana
operasi yang memandang persoalan system setidaknya untuk jangka waktu saty
tahun atan dua musim yaitu musim hujan dan musim kemarau, sedangkan untuk
rencana operasi jangka pendek adalah unmuk Jjangka waktu pendek seperti satu
minggu. Rencana operaasi jangka pendek harusnya tidak terlepas dari apa yang
telah direncanakan dalam Jangka menengah, misalnya dalam menyusun jadwal
pemeliharaan unit pembangkit tahunan, harus sudsh diusahakan agar unit unit
pembangkit hidro siap beroperasi sebanyak mungkin pada musim hujan dan unit
unit pembangkt termis siap dioperasikan pada musim kemarau.

Untuk PLTA PLTA yang mempunyai waduk tahunan khususnya yang
Jjuga dipergunakan untuk irigasi, perencanaan operasinya yang meliputi isi waduk
tahunan vaitu rencana operasi jangka menengah vaitu tahunan yang harus
dikordinasikan dengan tahunan pemeliharaan pembangkit.

Dari Gambar 2.4 mmu[%‘%@] #l mencapai maximal jika 5 PH

menjadi besar, artinya tinggi terjun PLTA atau DMA dalam waduk tahunan
sedang mencapai titik yang paling tinggi. Dari persamaan itu diharapkan juga
pemakaian air yang ada, digunakan seefektif mungkin untuk melavani kebutuhan
beban. Jadi PLTA harus bekerja sebanyak mungkin pada saat tinggi terjunnya
setinggi mungkin dan harus diperhatikan juga adalah DMAnya agar tidak
membahayakan waduk saat DMA mencapai litik tertinggi dan mencegah
terjadinya pelimpasan air,

Dalam perencanaan operasi jangka menengah harus pula DMA ynag
optimum sepanjang tahun dari PLTA PLTA yang mempunyai waduk tahunan
dengan memperhatikan kendala kendala yang harus dipenuhi seperti yang telah
diuraikan diataas settajuga memperhatikan jadwal pemeliharaan unit unit
pembangkit itu sendiri. Hal ini dapat dilakukan dengan metode DPSA yakni
dengan mencoba coba kemungkinan DMA dan kemudian memilih yang paling
optimum untuk melayani kebutuhan behan,.
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» Diakhir musim kemarau atau permulaan musim hujan tinggi air dalam
waduk masih harus cukup tinggi agar tetap dapat membangkitkan listrik
pada efisiensi tinggi, tapi harus cukup rendah agar dapat menampung air
dimusim hujan yang akan datang.

Adapun tujuan pola operasi waduk adalah untuk memanfaatkan air secara
optimal dengan cara mengalokasikan secara proporsional sedemikian rupa
sehingea tidak terjadi konflik antara kepentingan pembangkitan tenaga listrik dan
pengendalian banjir pada musim hujan. Adapun pola operasi perdekade dalam
satu tahun selama Januari 2000 sampai dengan Desember 2004,
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TABEL 3.1
POLA OPERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHUN 2000

Terbuang
INFLOW | ELEVASI | OUTFLOW | ENERGI
TENT-BUN | IED ey | iy (m3ddt) | (Mwh)
Taillrace | Spillway
(m3/d) | (m3/idn)
Jan 1 13.22 610.64 14.8 316347 | 585 0
2 12.96 609.68 148 314833 | 6556 0
3 16.11 610.44 14.8 316031 | 5.56 0
Peb 1 14.96 610.52 14.8 316157 | 5.55 0
2 15.1 611.82 12.5 190038 | 3.25 0
3 16.06 613.26 125 101408 | 325 0
Mar | 1 15.54 614.74 12 170205 | 2.75 0
3 13.87 615.88 11 131188 | 1.75 0
3 13.97 617.06 1 131940 | 1.75 0
Apr 1 12.72 618,03 10 990.09 0.75 0
2 12.96 619 10 994.86 | 0.75 0
3 12.76 620 9.72 916.43 0.47 o
Mei | 10.87 620,87 8 506.13 o 0
2 9.9] 621,44 8 507.56 0 0
3 9.59 622 7.9 480,65 o 0
Tun 1 9.13 621.74 10 100842 | 075 0
2 8.5 621.28 10 1,0068.14 | 0.75 o
i 3 7.81 620.65 10 1,003.01 | 075 0
Jul | 7.83 620 10 099.80 0.75 0
2 741 619.48 9 721.83 0 0
3 7 618,97 8.4 582,51 0 0
Agt 1 6.64 518.39 8.4 580.54 0 0
) 3 6.15 617.62 8.4 578.62 0 0
3 633 61681 8.4 576.29 0 0
Sept | 1 6.19 516.08 82 533.20 0 0
2 5.86 616.16 8.2 533.41 0 0
3 6.32 615.42 8.2 531.45 0 0
Okt | 6.02 613.59 g 488,10 ) 0
2 635 612,86 8 486.32 0 0
3 6.79 611.98 3.6 604.71 0 0
Nop l 6.53 610,74 9 601.02 0 0
2 747 608.83 11 1268627 | 1.75 0
3 8.53 606.01 12 162022 | 275 0
Des 1 9.94 606.62 9 676.80 0 0
2 9.46 606.93 9 677.86 0 0
3 9.89 607.57 9 680.06 0 0
TOTAL 356.85 36262 |4104188| 4442 0
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TABEL 33
POLA OPERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHUN 2002

Terbuang
INFLOW | ELEVASI | OUTFLOW | ENERGI
THN | BLN | DKD {m3/dr) {m) {m3/dt) MWh} | Taillrace Spillway
(m3/dt) | (m3/dt)
Jan 1 13.07 6154 2 1,707 .64 2.75 0
2 12.37 615,55 12 1,708.82 275 0
3 15.71 6l6.5 134 240527 415 0
Pah i 1498 617.02 13.55 240481 4.3 0
2 15.38 617.51 14 2. 7683.01 4.75 0
3 1602 G17.95 14.5 3,081 B0 525 0
Mar 1 15.53 G18.46 14 2,776.00 475 a
3 13.82 618,72 13 2.216.91 3.75 0
3 14.08 619.11 13 2.221.18 a75 ]
Apr 1 12.9 619.41 12 1,741.89 275 o
2 13.22 619,81 12 1,74533 275 8]
k) 12.52 6519.08 12 1,746.79 2.75 4]
Mei 1 1.02 620.89 3 506.18 0 0
2 9.88 62].446 g 507.81 0 0
3 2.6 621.99 ] 506.54 o ¥
Jun 1 0.1é 621.89 2.2 781.46 ] ]
2 B.35 621.69 92 TR0.69 0] V]
2002 3 145 621.31 9.2 779.23 1] o
Jul | 7.35 620.91 g2 777659 4] 0
2 741 620 37 9.2 T75.61 ] 1]
3 709 Gl0.54 0.2 ¥r2.82 0 0
Agt 1 6.8 618.85 8.2 769.80 0 0
2 6.16 617.84 9.2 T85.95 0 o
3 634 616.71 97z T61.66 0 0
Sept 1 6.32 61568 0.1 73278 0 0
2 6 614.45 9,1 728,28 4] 4]
3 6.42 613.32 9.1 T24.17 0 0
Okt 1 6.06 611.92 92 T43.64 a 0
2 638 610.51 02 Ta8.40 0 ]
3 6,84 609.1 9.2 73317 0 il
Nop i 6.35 607.53 9.2 T27.28 [} L]
2 747 606,38 02 72317 o 0
3 86 605,98 9.2 721,71 ] O
Des | B.74 606,45 §.06 481,79 1] 0
2 §.35 606,35 82 508.25 [} o
3 8.99 607,25 3.03 478,23 0 0
TOTAL 354,14 389.04 4313812 | 4445 (1]
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TABEL 3.5
POLA OPERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHUN 2004

Terbuang
INFLOW | ELEVASI | OUTFLOW | ENERGI
THIS | 8O | DR |~ iy | ) (m3/d) | (MWh)

Taillrace | Spillway
(m3/dt) | (m3/de)

Jan 1 11.5 608.35 972 864.64 047 0
2 10.7 609 9.58 829.72 0.33 0

3 14 611.7 9.34 778.07 0.09 0

Peb 1 14.2 613.3 10.61 1,159.43 1.36 ¥}
2 14.2 614.8 10.5 113144 | 125 0

3 14.8 616.2 10.13 102076 | 0.88 0

Miar 1 13.3 6174 10.24 1,061.41 0.98 L]
2 13.3 618.3 10.51 1,15485 | 1.26 0

3 12.8 619.05 10.52 1,962.32 | 127 0

Apr 1 12,1 61955 10.43 113484 | 118 0
2 12.3 62025 9,83 855,71 0.6 0

3 11.6 621 5.78 674.08 o 0

Mei ] 10.3 621.5 8.42 504,19 0 0
2 9.6 621.8 8.47 605.99 0 0

3 89 622 §.22 553.24 0 ¥

Jun 1 8.4 621.97 8.5 613,12 0 o
2 7.7 621.76 8.5 612.49 0 0

ik 3 7.5 621.5 8.5 811.70 0 0
Jul 1 1.5 621.23 8.3 g§10.38 0 0
2 7.1 620.86 8.5 609,77 0 0

3 .6 620.3 8.5 508.08 ] 0

Agt 1 6.4 619.56 g 722.11 0 0
2 6 618.67 g 7186.93 0 0

3 6 617.64 g 715,27 0 0

Sept 1 59 616.6 g 711.58 0 0
2 £5 615.34 9 707.12 0 0

3 5.7 614,09 Q 702.72 0 0

Okt | 5.9 612.75 g 808 .02 0 0
2 590 611.31 9 693,00 0 0

3 6.6 609.99 9 668 41 0 0

Nop 1 6.5 608.39 9.25 742,81 0 0
2 7.1 607 9.25 737,61 0 0

3 7.8 60608 925 734.18 0 0

Des 1 8.8 607.4 $.21 512.36 0 0
2 8.4 6075 .25 520,33 0 0

3 02 508.2 B.22 518.36 0 L]
TOTAL 3307 329.76 | 2746745| 088 0
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a. Mengurangi Q out mendekati 9.25 m'detik pada musim hujan, dengan
ketentuan bahwa tidak terjadi Spill Out pada SpillWay, mengingat
kapasitas maximum terowongan Pait untuk mengalirkan hanya 9.25
m/detik,

b. Menaikan Q out mendekati 9.25 m¥detik pada musim kemaray, schingga
akan didapatkan debit yang stabil sepanjang tahun yaitu 9.25 m%detik.
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TABREL 3.6
DATA AKTUAL OPERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHUN 2000

1 Terbuang
INFLOW | ELEVASI | OUTFLOW
T | N DR {m3/dt) () (m3idgy | ENERGI Taillrace | Spillway
(m3fdt) | (m3/dt)
[ an | 1 1418 | 619.02 1485 | 320788 | 555 | 0.05
2 12.54 618.35 14.85 328681 | 555 0.05
3 21.54 620.71 14.85 3.325.20 5.85 0.05
Peb | 1 19.74 620,26 12,31 189102 | 306 0
2 17.01 620.46 16.2 1321.12 5.55 14
3 17.71 621.1 19.06 | 333157 | 556 4.26
Mar | | 16.85 620.01 17.31 331378 | 555 2.51
2 1596 | 62006 15.83 331460 | 585 1.03
3 16,52 620.03 17.03 331411 5.56 2.23
Apr 1 15.76 ) 6200 | 15.57 331525 5.55 0.77
2 17.54 62017 1738 3.316.38 555 2.1-55
3 16.45 620.55 1479 [ 331575 | 554 0
Mei | 1 14.63 6208 | 1381 2,66351 | 4.56 0
2 1331 621.54 1084 | 128978 | 159 0
3 12.85 621.88 1176 | 185760 | 251 0
Juny 1 12,75 G621.78 12.96 2,239.48 amn 0
2 10.11 621.67 10.55 1187.77 | 13 0|
S 3 9.41 621.35 10.55 1,18590 | 13 0
Jul i 8.53 620.8 10.42 1,138.62 117 ]
2 8.22 620.55 9.25 789.32 0 0
3 8.38 620.29 925 788.31 0 0 |
Agt | | 7.58 619.8 9.25 786.40 D 0
2 745 619.26 9.25 784.30 0 0
3 8.36 618.92 925 782.98 0 0
Sept | 1 7.38 617.96 10.25 1,067 56 1 0
2 731 616.98 10.03 894.02 | 078 0
3 7.74 616.32 0.55 85245 | 03 0
Okt | | 6.71 614.9 104 109830 | 115 0
2 | 91s 614.64 9.76 90366 | 0.5 0
5 1 73 612.68 1169 | 155508 | z44 0
Nop | 1 9.3 612.56 861 BOBG4 | O 0
2 10.53 612.75 10.89 1,252.28 1,§4 0
3 0.16 610.89 1226 | 1,78275 | 3.01 0
Des 1 8.68 610.19 10.06 269.71 0.81 g
2 9.43 609.92 9.93 93054 | 068 0
3 6.8 608.43 9.2 T30.70 0 0
TOTAL 423.5 438.8 66,403 685 92,5\324-1 51 4.83
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TABEL 3.7
DATA AKTUAL OPERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHUN 2001

|
| Terbuang
INFLOW | ELLEVASI | OUTFLOW

THN | BLN \DKD | gy | (m) | (maan | ENERGI Spillway
(m3/dt} | (m3/dt)

Tan 1 11.24 609.77 9,04 697.08 0 0

2 10,05 609,37 10.79 1,196.94 154 0

3 14.24 611.73 10.03 968,33 0.78 0

Peb ] 21.43 615.6 12.33 1,867.13 3.08 0
2 19,51 6177 13.83 266442 | 458 0|

3 13.58 617.9 12.86 2,136.14 361 0

Mar | 1 13.94 618.41 12.37 1,801.88 3.12 0

2 13.1 61897 11.46 150083 | 221 0

3 17.79 6204 13.5 2,508.28 4.25 0

Apr | I 15.24 620.22 16.15 3,317.20 5.55 1.35

2 15.03 620.86 12.99 2,235.15 374 0

3 11.64 620.82 11.79 166187 | 254 0

Mei | | 11.08 620.97 10.55 1,183 68 13 0

2 9.49 62139 806 519.23 0 0

3 963 621.87 7.67 448.83 0 0

Jun | | 10.98 621.76 11.37 149426 | 212 0

2 9.57 621.35 10.91 1,314.21 1.66 0

_— 3 8.32 620.93 9.49 855 48 0.24 0

Jul 1 1.59 620 44 075 788.90 0 0

2 8.27 620.14 925 787.73 0 0

3 83 610,81 9.25 766.44 0 0

Agt | 1 126 619.19 9.25 784.03 o 0

2 6.96 618.43 925 781.08 0 0

3 6.97 617.57 925 777.75 0 0

Sept | | .03 [ 61677 | 925 774.86 0 0

2 685 | 61597 | 895 697.32 0 0

3 6.97 615.12 9.12 735.66 0 0

Okt | 1 10.57 615.64 889 | 68154 0 0

2 9.03 613.57 9.25 770.05 0 0

3 12.71 61583 12.12 176415 | 287 0

Nop | 1 8.2 61531 9.53 842 74 0.28 0

2 11.39 61528 10.17 1,028.44 | 082 0

3 8.31 614.14 12.43 188078 318 0

Des | 1 9.95 61425 9.69 882 21 0.44 0
2 813 613.71 941 804.15 0.15 0|

[ 3 10.16 614.03 9.41 805.44 0.16 0
300.51 378.91 | 44,850.36 | 4533 1.35

TOTAL i v
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TABEL 3.8
DATA AKTUAL OPERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHIUN 2002

|
Terbuang
TNFLOW | ELEVASI | OUTELOW
THN: BLN | DD (m3/df) {m) (m3/dt) ENERLL | Taillrace | Spillway
(m3/dty | (m3/dy)
Jan I 11.15 614.73 9.71 889,94 0.48 o
2 11 614.99 635 241,32 0 0
3 17.62 61736 1.9 1,680.77 285 0
Peb I 9.6 620.45 15.2 332086 | 555 0.4
2 30.26 620.94 284 3,328.96 5.55 138
3 12,56 620,14 22.77 331580 | 585 7.97
Mar | 1 15.74 62036 15.13 331048 | 555 0.33
2 16.11 620.76 14.72 327152 5.47 0
3 14.50 620.97 14.08 2,850.78 4.83 0
Apr | 1 13.34 620.86 1354 | 253677 | 429 0
2 14.03 620,69 13.7 262718 | 445 0
3 11.5 621.44 10.38 1,128 84 1.13 0
Mei 1 1.3 62084 13.30 245173 4.14 a
2 10.97 621.43 9.01 731.31 0 0
3 9.15 620,84 7.37 393.19 0 0
Jun 1 886 621,87 9.24 791.86 0 0
2 8.06 621.52 9,24 790.49 0 0
— i 3 7.82 621.11 0.2 778.48 0 a
Jul I 7.57 620.63 9,14 7681.17 0 0
2 7.61 620.15 92 17477 0 0
3 7.32 619,49 92 772.24 0 o |
| Agt I 7.18 618.43 92 768.19 o | o
2 6.74 617.97 9.2 766.44 0 0
3 6.37 61688 02 762.30 0 0
Sept | 1 6.49 615.88 9.11 735.97 0 D
2 6.27 614.76 9.1 729.40 0 0
_ 3 62 613.53 9.1 724.83 0 0
Okt | 1 59 612.04 9.19 741.61 0 0|
2 5.9 610,37 9.2 737.88 0 0
3 6.05 608.44 9,16 721.03 0 0
Nop | 1 726 | 607.63 8.5 570.72 0 0
2 7.93 607.14 8.5 560.30 0 0
3 9.12 607,69 £S5 570.89 0 0 |
Des [ 9.68 608 42 8.5 573.00 0 0
2 8.61 608.52 [ 573.20 0 0
3 12.91 610.99 9,01 654.25 0 0
TOTAL 30577 304.84 | 4700583 | 496z 223
71.92 N

30




DATA AKTUAL OFERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHUN 2003

TABEL 3.9

: Terbuang
INFLOW | ELEVASI | QUTFLOW
THN | BLN | DKD (w3 ) (in) (m3/@y | ENERGI el [
{m3/dt) | (m3/dt)
Jan | 1 10.87 610.29 12.13 1,720.41 2.88 0
2 7 609 9.45 795,68 0.2 0 |
3 8.93 609.73 75 392.40 0 o
Peb | | 12.45 613.34 5.52 155.35 0 0
2 14.92 616.16 .19 531.42 0 0
3 1923 618.24 11.63 1,57368 | 238 0
Mar | 1 18.31 619.45 14.5 310488 | 525 0
2 15.78 619.88 14.5 311124 | 625 0
3 10.77 619.62 11.5 163091 2.25 0
Apr | | g.82 619.96 8.45 596.15 0 0
2 8.06 62029 7.21 366.49 0 0
3 7.66 621.06 5.24 137.50 0 D
Mei | 1 9.12 621.75 6.83 31245 0 0
2 8.14 621.63 8.45 601.10 0 )
3 7.23 621.82 557 166.65 0 0
jun | |1 6.81 621.42 8.55 622,58 0 )
3 6.53 620.96 8.05 516 15 0 0
— 3 6.75 620,69 7.31 383,13 0 0
Jul 1 5.98 620.38 6.83 310.33 0 0
2 5.59 620.16 6.37 250.05 0 0
3 5.82 619.7 7.06 342.51 0 0
Agt | 1 5.55 619.87 7.48 409 55 0 0
2 5.24 618.33 748 406.43 0 0
3 572 617.55 797 45213 0 0
Sept | | 575 616.6% 8.04 503.28 0 0
2 561 §15.72 8.04 500.85 0 0
3 | 528 614.63 8.09 507 .82 0 0
| Okt | 1 5.82 613.46 871 83347 0 0
. 2 4.66 611.43 9.19 739.35 o 0
3 5.69 610.01 82 517.21 0 0
Nop | | 5.54 608 .48 8.2 51324 0 0
2 8.91 608.81 8.2 514.09 0 0
3 10.17 608.78 10.27 102581 102 0
| Des | 1 937 608.63 061 836,15 038 o |
2 6.76 60627 1025 | 100687 1 0
L 3 7.96 606 .66 | 7.43 375.45 0 0
3041 | 308 26,502.74 | 2059 0
TOTAL ' T
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TABEL 3.10
DATA AKTUAL OPERASI PLTA WADUK SELOREJO TAHUN 2004

l | Terbuang
INFLOW | ELEVASI | OUTFLOW .
TN, | "BLN | DRD ) “aecii | ) (i) | ENERGU| i race | Spiliway
(m3rdty | (m3/dn
Jan 1 7.49 607.51 6.22 21802 0 0
2 923 609.2 6.36 235 52 0 0
3 12.02 610.93 9.04 701.16 0 0
Peb 1 16.97 614.18 9.73 89312 0.48 a
2 14.08 616.14 8.9 686.00 [V 0
3 16.48 617.39 12.4 190637 | 315 0
Mar 1 16.8 618.68 1251 | 187105 | 328 )
2 22.64 620.89 13.8 2688.75 | 435 o
3 14.62 621 14.1 | 2,87281 | 485 0
Apr 1 12.87 620.76 13.68 2,616.36 | 443 0
2 10.46 620.09 12.85 2,154.22 36 0
3 10.72 620,66 .67 647 .37 0 0
Mei 1 10.05 §21.09 8.5 610.46 0 o |
2 9.84 621.56 6.73 298.29 0 0
3 9.93 621.95 7.95 499.12 0 0
Jun 1 7.2 621.27 9,61 890.57 0.36 0
2 7.58 621,04 8.58 626.13 0 0
. 3 7.01 620.63 858 826,66 0 0
Jul I | 684 62024 8.35 575.54 0 0
2 7.1 619.99 | 802 507,81 0 0
3 5.08 61948 | 7.5 412,14 0 0
Agt 1 5.64 618.93 7.5 411.01 0 0
2 5.62 618.34 7.5 400 81 0 0
3 537 617.58 7.5 408 26 0 0
Sept 1 5,59 616.76 7.9 48831 0 i
2 7.54 616,18 922 764.73 0 0
3 7.24 614.98 10.16 1,023.81 0.81 0
Okt ! 6.68 613.36 10.04 978,25 0.78 0
B 5.95 61125 10.16 100490 | 0.91 0
3 588 609,66 9.03 694,33 0 0
Nop 1 6.76 60838 9,01 685.18 0 0
2 6.52 606,89 0.25 ¥37.20 (i} 0
3 1327 608.09 10.03 a80.77 0.78 )
Des 1 17.17 609.82 14.24 2,80091 | 499 0
2 10.16 608.37 12.39 1818.04 | 314 0
2 13.00 6002 12.63 1,03586 | 238 0
TOTAL 359.31 348.7 37.751.86 39.5339.55 0
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3.5 Data Dats Teknis PLTA selorejo
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Gambar 3.1
Skema potongan Memanjang PLTA Sclorejo.
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Gambar 3.2
Shema Saluran Air Pada Waduk dan PLTA Selorejo.
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Terowongan Pait

Hollow Jet Valve

Spillway

Saluran Pembuangan

:9.25 m/detik (Mendalan Intake)

:9.25 m’/detik (dibuka pada saat
turbinPLTA Selorejo dalam keadaan Off)

: Saluran pembuangan apabila waduk dalam
keadaan penuh

: Saluran pembuangan kesungai Konto

3.6 Hubungan Antara Elevasi dan Daya PLTA Waduk Selorejo.

Untuk menentukan besarnya daya yang dibangkitkan terhadap debit
pembangkitan dan elevasi waduk, maka dapat digunakan kurva efisiensi dari
PLTA Waduk Selorejo yang diperoleh dari Perum Jasa Tirta sepereti pada grafik

dibawah imi :
5000 —— ]
4,500
3= 1E R — O L™ 4+ 070095 4 1178
4,000 A= D#513 -

& 500

Power Generation (KVA)
P:P
g

L) ¢.

2,000 % S

1.500 |— —

1,000

2,000 4,600 3,000 3 500 4,000 4,500 000 5,600 B.000
QHg
Grafik 3.1
Kurva Hubungan Elevasi — Generator Output dan Debit Pembangkitan Pada
PLTA Waduk Selorejo

3.7 Volume Air Waduk Selorejo

Pada bagian ini akan diberikan keterangan mengenai Volume air Waduk

Selorejo pada setiap Elevasi.

35




TABEL 3.11

VOLUME WADUK PADA SETIAP ELEVASI

ELEVASI VOLUME ELEVASI VOLUME 1
(m} (m’) (m) {m?)
605.9 10316577 48 6814 24336536.48
606 10433272.49 614.1 24567138.48
608.1 1057099145 614.2 24791284 .4
506.2 10699730.25 614.3 25020860.2
606.3 10829520.82 614.4 25251011.9
606.4 1086034107 814.5 2548444548
606.5 11092204 94 614.6 25718466.98
606.6 11225117.38 614.7 2595398242 |
606.7 11359083.36 614.8 26180997 .86
606.8 11484107.85 514.9 26420519.34 i
606.9 116301985.84 615 26669552 95
807 11767352.35 615,1 26911104.77
607.1 11905582 38 §15.2 27154180.91
607.2 12044890.97 615.3 2730878746
§07.2 12185283.15 615.4 2744930.56
607.4 12326764 §15.5 27892616.36
B07.5 12469338.57 615.5 28141851
607.6 12613011.06 615.7 28392640 64
607.7 1275888926 £15.8 2864499148 |
607.8 12803675.58 615.9 28808009.7
607.9 13050676.05 618 28154401.51
808 1319879581 616.1 2941147313
608.1 1334803969 616.2 29670130.79
608.2 13498413.79 616.3 29930380.75
608.3 13640922 35 616.4 30192229 25
608.4 13802570.88 816.5 30455682.58
808.5 1396536450 616.8 30720747.02
608.6 14111308.60 616.7 30987428 87
808.7 14267408.41 6165.8 3125673444
608.8 14424668.09 616.9 31525670.07
608.9 14583095.71 817 31797242.00
808 14742693 81 617.1 32070456.85
608.1 14903468 6 B17.2 32345320.73
609.2 15065425 37 617.3 32621840.1
609.3 15280529.43 617.4 32800021,37
609.4 15392906.1 617.5 3317987062 |
609.5 15558440.72 817.6 33481395.18
609.6 15725178.65 817.7 33744600.61
609.7 15893125 25 617.8 34020493 63
B800.8 18062285.89 617.8 34318080.71
609.9 16232665.98 618 3450436831
610 164042709 618.1 34804362084 |
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610.1 16577106.08 618.2 35186071.09
610.2 16751176.97 £18.3 35470485.27
610.3 16026488.99 618.4 35774654.02
610.4 1710304761 618.5 36071541.86
610.5 17281858.3 61886 38370168.37
€106 17459926.53 618.7 36670543 .1
610.7 17640257.82 g18.8 26872669.63
610.8 17821857.68 818.9 37276655.57
£10.8 18004731.62 618 37582207 51
811 18186885.18 619.1 37889632.08
5111 18374323.94 618.2 2819883583
611.2 18561053.43 6193 38509825.68
611.3 18749079.24 619.4 368822608.01
5114 18838406.97 619.5 39137188.58
B11.5 18129042.22 619.6 384535677.24
611.6 168320990.681 618.7 39771777.24
611.7 18514257.77 619.8 4009179¢.74
g11.8 19708849.34 619.9 40413624 33
611.9 19904770.89 620 40373320.73
812 20102028.39 620.1 42062838.71
612.1 20200627.21 620.2 41380203.04
612.2 2050053717 520.3 417184205
612.3 20711871.97 6204 420560497.88
612.4 20904529.35 820.5 42383441.99
612.5 21108551.02 620.6 42718259.65
612.6 2131394276 620.7 430540577
612.7 21250710.33 620.8 43393542 99
€12.8 21728850.5 6209 43734022.38
612.9 21938386.068 621 44076402.74
B13 22149325.83 621.1 44450690.96
6131 22361645.62 6212 447668093.95
613.2 22575388.26 621.3 45115018.61
613.3 22790532 .61 621.4 45465071.8%
613.4 23007093.51 6215 45817060.72
813.5 23225076.85 G21.6 48170892.05
613.6 23444488.5 621.7 46526872.86
613.7 23665664.38 621.8 46884710.13
B13.8 23887620.38 621.9 4724451085
613.9 24111352.42 622 47606282.04
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4.2 Algoritma Perhitungan Optimasi PLTA Selorejo

Menentukan Elevasi awal.

2. Memasukan data Inflow untuk PLTA Selorejo.
3
4. Menentukan Volume waduk pada awal perhitungan dengan membaca

Menentukan perhitungan pada T =1,

table yang menyatakan hubungan Elevasi dan Volume,
Menghitung Qout, Volume akhir waduk dengan rumus :

Ooni= -3 =D

Volume akhir = Volume awal + (Qin-Qout) * At

Dilakukan pada x = semua state pada periode T.

Menentukan Elevasi akhir dengan membaca table yang menyatakan
hubungan Elevasi dan Volume,

Jika Elevasi akhir > Elevasi max. maka Qout ditambah sedernikian
sehingga didapat Elevasi akhir < max,

Jika Elevasi akhir < Elevasi max, maka Qout dikurangi sedemikian
sehingga didapat elevasi akhir > Elevasi max.

Menghitung Daya yag dibangkitkan pada elevasi akhir dengan persamaan
terlampir pada kurva efisiensi.

Menghitung Energi yang mampu dibangkitkan dalam 1 Dekade dengan
rumus,

Energi =Daya * At

10, Melakukan perhitungan pada T=T + 1.
11. Menentukan jumlah “ N * State yang memungkinkan pada interval T— 1.
12. Menghitung Qout, Volume akhir waduk dengan rumus :

Vi-¥o

Qout=in—

Volume akhir = Volume awal + (Qin-Qout) * At
Dilakukan pada semua x = State pada periode T.

13. Menentukan Elevasi akhir dengan membaca tablc yang menvatakan

hubungan Elevasi dan Volume.
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14. Jika Elevasi akhir > Elevasi max, maka Qout ditarnbah sedemikian
sehingga didapat Elevasi akhir < max.
Jika Elevasi akhir < Elevasi min, maka Qout dikurangi sedemikian
sehingga didapat elevasi akhir > Elevasi min.

15, Menghitung Daya yag dibangkitkan pada elevasi akhir dengan persamaan
terlampir pada kurva efisiensi,

16. Menghitung Energi yang mampu dibangkitkan dalam 1 Dekade dengan
TUMUs.
Energi = Daya * At

17. Menyimpan N “ yang menghasilkan Energi terbesar.

18. Menghitung jumiah air yang terbuang di Taillrace,

19. Menghitung jumlah air yang terbuang pada Spillway (jik= ada).

20. Melakukan Perhitungan sampai dengan T = M, Dekade terakhir.

21, Melakukan Trace Trajecktori ZE terbasar.

22, Cetak hasil.

Keterangan :
T = Stage (Dekade).
X = Jumlah state untuk dicari pada tiap periode.
N = Jumlah strategi atau yang memungkinkan untuk disimpan (Save) pada
tiap periode.




Flowchart Optimasi PLTA Selorejo Dengan Dynamic Programming
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4.3 Hasil Optimasi Waduk Selorejo.

TABEL 4.1
HASIL OFTIMASI WADUK SELOREJO TAHUN 2000

Terbuang
INFLOW | ELEVASI | OUTFLOW
TR DA DED T | s {mahg ENERGY ™ iiirace | Spillway
(m3/dt) | (m3/dty
Jan 1 14.18 618.9 14.5332 | 311783 | 52832 0
IE 12.54 6183 14.6163 | 316324 | 52863 0
3 21.54 6202 147071 | 325382 | 54571 o |
Peb i 19.74 621.5 146042 | 3,20531 | 53542 0
2 17.01 622 14.8 3,348 31 5.55 0
L 3 T 1A 622 14.8 3,348.31 5,55 )
Mar | | 16.85 622 14.8 3,348.31 5.55 g ]
2 15.96 622 14.8 3,346.31 5.55 0
3 16.92 622 14.8 3,346.31 555 0
Apr | 1 15.76 622 14.8 3,346.31 5.55 0
2 17.54 622 14.8 3.346,31 5.55 D
i 3 16.45 622 143 3,346.31 5.55 0
Mei | 1 14.63 622 14.63 3,230.52 5.38 0
2 13.31 621.7 14.5682 | 318441 | 5.3182 0
3 12.85 621.3 144924 | 312802 | 52424 0
Jun 1 12,75 620.8 14.7484]1 | 329145 | 540841 0
2 10.11 619.6 14.6715 | 322035 | 54216 0
— | 3 9.41 618.1 146785 | 320130 | 54285 0
Tul I 8.53 616.2 14.5697 | 340027 | 53197 0
2 8.22 613.9 14.6581 | 312217 | s.4081 0
3 8.38 611.3 14.5906 | 3,038.96 | 53406 0
Agt | 1 7.58 607.6 14.6667 | 303092 | 54167 0
2 7.45 606 9.98 526.49 0.73 0
3 3.36 608.6 4.0987 60.56 0 0]
Sept | | 7.38 607.6 | 91113 706.32 0 0
2 7.31 608.3 | 42896 69.92 0 0
_ 3 7.74 608.5 9.208 732.91 0 0
Ot | 1 6.71 607 02435 738.02 0 0
2 9.16 607.1 $.0903 678,28 ) 0
3 7.52 606 0.2296 728.93 0 0
Mop 1 9.3 606 9.3 746.13 0.05 0
2 10.53 606 10.53 1,082 06 1.28 )
3 2.16 607 76111 405.03 0 0
Des | 1 8.68 609.6 4,1055 81.18 0 0
2 9.43 609.7 9.2362 744,31 0 0
3 6.8 608.4 92123 733.59 0 0
423.5 [ 437.29001 | 79,480.89 | 121 60491 a
ToTAL - 12169401
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TABEL 4.2
HASIL OPTIMASI WADUK SELOREJO TAHUN 2001

: Terbuang
INFLOW | ELEVAS! | OUTFLOW

THN | BLN | DKD (m3/dt) () (mdy | ENERGL [roitice | Spiliway
| (m3/fdty | (m3idey

Jan 1 11.24 607.9 14.7162 | 306683 | 54862 0

2 10.05 606 i3.0863 | 212341 | 3.8382 0

3 14.24 606 14.24 2747.73 | 490 0

Peh i 21.43 609 147200 | 3,086.79 | 54709 0

2 19.5] 6122 14.5754 | 304284 | 53254 0

3 13.58 611.7 14.7218 | 3.12029 | 54718 0

Mar | 1 13.94 611.4 14.6063 | 3,05048 | 53583 0

2 13.1 610.7 14.6069 | 3,04021 | 53560 0

3 17.79 612.1 147125 | 312048 | 54625 0

Apr I 15.24 6123 14.7752 | 317349 | 55252 0

2 15,03 612.4 147953 | 3,188.26 | 55453 0

3 11,64 611 14.7827 | 3,157.88 | 55327 0

Mei ] 11,08 609.2 14.6857 | 3,088.04 | 54367 0

2 9.49 606.1 147018 | 303017 | 54518 0

3 9.63 606 9,7802 870.77 | 05302 0

Jun 1 10.98 606 10.98 124140 | 1.73 0

| 2 9,57 606 9.57 814.63 0.32 0
5003 3 8.32 608.6 4.0587 58.78 0 0|

Jul 1 7.59 610.4 4.1371 62.89 0 0

2 8.27 612.3 4.1073 62.10 0 0

3 8.3 611.9 92729 749.27 0 0

Agt 1 1.26 611 9.245] 751.41 0 0

B 6.96 609.3 92198 101 | 0 0

3 6.97 608.7 92377 740,04 0 0

Sept | 1 7.03 607.5 91078 | 705.13 0 0
2 6.85 606 92136 725.06 0 0|

3 6.97 606 6.97 307.33 0 0

Okt 1 10.57 606 10.57 110482 [ 132 ]

2 903 | 606 | 903 881.61 0 0

3 12.71 606 12,71 1,042.07 | 348 0

Nop | 1 8.2 606 82 506.83 0 0

2 11.39 606 11.39 1,388.82 | 214 0

3 8.31 608.6 4.0487 58.32 0 0

Des i 9.95 600.5 8.2803 531.58 0 0

2 8.13 611.5 4.0048 57.23 0 0

3 10.16 614 4.1279 63.61 D 0

390.51 380.9399 | 56.200.25 | 837282 0

TOTAL T
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TABEL 4.3
HASIL OPTIMAS]I WADUK SELOREJO TAHUN 2002

THN | BLN | DKp | INFLOW ELEVASI_{_DUTFLOW s il
(m3/dt) (m) (m3/de) Spillway
| (m3/dy)
Jan | 1 qi03 | 6134 | 143640 3.054.44 | 5314
2 [ 1 [_511.9 145936 | 304088 [ 5.3436
3 | 1762 6131 | 147743 318556 | 55243
Peb | 1 | 20g 618.2 14.7575 | 325572 | 55075
2 ' 3026 14.8 !3.3¢a.31 | 585 | o
; 14.8 334831 | 555 0
74 | | 148 7334631 | 585 0 4‘}
| 148 334631 | 558 0
| 1459 T 320368 | 534 0 4]
[ 145982 3.20444 | 523483 0
P 144443 | 310103 | 51843 0
14.7266 | 327863 | ba7ss 0
14.7512 | 327881 | 55012 0
14,5966 3,158 58 5.3486 0
14.5285 | 3,00037 | 52788 0
14.6178 | 311920 | s.3a78 0
146719 | 311562 | 54219 0
146168 | 303282 | 53608 0
14.0825 | 265606 | 48325 0
4.0563 58.54 a ¢
9.0023 67932 | 0 _(
4.0616 5001 | o | o
4.0157 67.39 0 | o
4.0279 58.25 0 0
82115 52128 | ¢ 0
9.2426 744,02 0 0
4.252 88.30 0 0
4.011 541_| o | o
9.]1758 2810 | o | o
4.047 5883 | o0 | o
9.06%2 0377 | 0 | o
2.0716 221 | ¢ 0
212 | 737 | ¢ 0
9.1153 73 | o o |
9.1747 72100 | o 0
; 9.1164 787 | o 0
' 395.77 | | 39686856 | 6754005 1023647
L TOTAL 1023647 ]
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Grafik 4.1
POLA OPERASI WADUK SELOREJO TAHUN 2000
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POLA OPERASI WADUK SELOREJO TAHUN 2001
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» Jumlah air yang terbuang sebelum optimasi pada tahun 2004 34197120 m’

»

dan setelah optimasi sebesar 61074605 m’,
Jumlah air yang terbuang sebelum optimasi selama tahun 2000 sampai
2004 249920640 m’ dan setelah optimasi sebesar 364708492 m’.

2. Perbandingan antara jumlah energi yang dihasilkan dan jumlah air vang
terbuang selama periode yang sama !
+ Jumiah energi

»

Energi vang dihasilkan setelah optimasi pada tahun 2000 13,076.94 MWh
lebih besar atau >19.70% dari energi vang dihasilkan sebelum optimasi.
Energi yang dihasilkan setelah optimasi pada tahun 2001 11,349.87 MWh
lebih besar atau >25.30% energi yang dihasilkan sebelum optimasi.

Energi yang dihasilkan setelah optimasi pada tahun 2002 20.535.12 MWh
lebih besar atau >43.60% dar energi yang dihasilkan sebelum optimasi.
Energi yang dihasilkan setelah optimasi pada tahun 2003 9,382.62 MWh
lebih besar atan >35.40% dari energi yvang dihasilkan sebelum optimasi.
Energi yang dihasilkan sctelah optimasi pada tahun 2004 11,608.91 MWh
lebih besar atau >34.70% dari energi yang dihasilkan sebelum optimasi.
Energi fotal yang dihasilkan setelah optimasi pada tahun 2000 - 2004
65,953.46 MWh lebih besar atau >29.60% dari energi yang dihasilkan
sebelum optimasi.

€ Air yang terbuang

»

Air yang terbuang setelah optimasi pada tahun 2000 12273042 m’ lebih
banyak atau >13.21% lebih lebih banyak dar air yang terbuang sebelum
optimasi
Ailr yvang terbuang setelah optimasi pada tahun 2001 29417645 m’ lebih
banyak atau >68.53% lebih banyak air dari yang terbuang sebelum
optimasi.
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» Air yang terbuang setelah optimasi pada tahun 2002 26304221 m® lebih
banyak atau >42.33% lebih banyak dari air yang terbuang sebelum
optimasi,

» Air yang terbuang setelah optimasi pada tahun 2003 19915459 m® lebih
banyak atau >111.94% lebih banyak air dari yang terbuang sebelum
optimasi.

» Air yang terbuang setelah optimasi pada tahun 2004 26877485 m’ lebih
banyak atau >78.59% lebih banyak dari air yang terbuang sebelum
optimasi.

¥ Air yang terbuang setelah optimasi pada tahun 2000 - 2004 114787852 m’
lebih banyak atau >45.92% lebih banyak dari air yang terbuang sebelum

optimasi.

Ternyata dengan pembangkitan energi yang optimum air yang terbuang lebih
besar daripada sebelum optimasi, hal ini sudah sesuai dengan tujuan semula,
yaitu dengan sumber daya energi yang minimal mendapat energi keluaran
yang maksimal.

5.2 Saran

1.

Dalam pengelolaan PLTA Waduk Selorejo, disarankan pihak pengelola

( Perum Jasa Tirta atau PLN ) agar menggunakan Metode DPSA.

Dengan menganalisa data sebelum dan sesudah optimasi, temyata jumlah air
yang terbuang sangat besar, maka sesuai dengan salah satu tujuan kontribusi
penelitian adalah untuk memberikan masukan kepada PLN untuk memastikan
masih perlu tidaknya membangun terowongan tambahan Pait agar air yang
terbuang dapat dimanfaatkan untuk pembangkitan pada PLTA Mendalan dan
tetap memiliki nilai ekonomis, periu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
menentukan kelayakannya.
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LAMPIRAN 1
VALIDASI PERHITUNGAN PROSES DYNAMIC PROGRAMMING BY
SUCCESIVE APROXIMATION { DPSA )

Pada dekade 1 bulan Februari 2000 didapat kondisi Qout scbesar 14.6042 m’/dt,
didapat dengan langkah perhitungan sebagai berikut :

1. Data Input pada dekade 3 Januari 2000
~  Elevasi awal { Ho) 16202 m
- Inflow ( Qin ) : 19,74 m*/dt

2. Untuk mencari Volume awal waduk, daia Volume akhir pada dekade 3
Januari 2000 menjadi data Input untuk Volume awal pada dekade 1
februari 2000,
Umtuk mendapatkan Volume terhadap Elevasi dengan melihai data tabel
3.11 pada BAB III, maka didapatkan :
EL 620.2 m = 41390203.04 m’

3. Proses perhitungan dilanjutkan untuk mencari Volume akhir waduk pada
dekade 1 Februari 2000 dengan ramus;
Volume akhir = Volume awal + ( Qin— Qout ) * Ar

= 413%90203.04 + ( 19.74 - 14.6042 ) * 864000
= 45827534.24 m"

Ternyata batasan Vmin < Volume akhir £ Vmax terpenuhi, maka

4. Karena saluran pembuangan pada PLTA Waduk Selorgjo terbagi menjadi
dua yartu Taillrace dan Spillway, dan kapasitas pengaliran Taillrace hanya
14.8 m™/dt, maka jumlah air yang terbuang (3 5) adalah :

» Jika Qout > 14.8 m’/dt, maka ;
Qm  =14.8-925m¥/dt
Qsp = Qout— 14.8 m*/dt

» Jika Qout < 14.8 m*/dt. Maka :
Qm = Qout-9.25 m*dt
Qsp =0m/dt




Karena Qout <14.8 m*/dt, maka
Qe = 14.6042 — 9.25 m’/dt

= 5.3542
Qep =0 m/dt

. Perhitungan dilanjutkan untuk mendapatkan elevasi akhir dengan melihat

data volume terhadap elevasi pada tabel 3.11 pada BAB 11l maka :
V,=45827534.24m’ =H, = 621.5m

. Perhitungan untuk mendapatkan daya pada elevasi 621,5 m dengan

persamaan daya sebagai berikut :

P = 2E-08x - 0.0001x* + 0.7939x + 518.78

x = 146042 *621.5* 0.8

88949.80, maka

P = (0.00000002 * 88949.80° — 0,0001 * 88949.807 +(0,7930 *

88949.80 + 518.78) / 1000000

1335546473 MW

P* At

13.3554673 * 240

3205.31 MWH

m
[

I
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unil Kosmiplem
interface
nees Sivaltils:

type
Arrl=array of doubbes;
Am=array of array of double;
pArrlareay of integer,
1A 2 —qrray o array ol inleser;

Thaomples=class
private
riim:double;
lunction GelBe: double;
luncteon Cietlnedouble:;
procedure SetRe{eonst ale doukie),
procedure Setlmiconst alm: double),
public
comstrucior O repte:ovarload.
constructor Creare{const ale doublehoverload:
congtructor Cresdelconst alle almedouhl eoverl e,
constructor Createlconst akomples, TRomplex):overload;
procedure Assign{cons) aRe.almdouble):overload:
procedure Assign{consi akemplex: Tiomplex); overload:
function doTambahiconst aRealm;doublel TRemplex overload:
tunction doTambahiconst aKomplex: Thomplex): Thomplex;overload.
Funciian doKurang const sRealnvdoubley T Komgples overload;
funclion doKuranglconst aKomplex: T omplex ) TR omplex:overload:
lunetion dok sl const aRedouble) TRomplesoverload:
fmction doKalifconst aRe alm:double): TRomples overload,
function diokali{vonst akomples: TR omplexy TKomples:overload;
Funciren doBapi(const ale almedouble) T Komplex:overtoad:
function dofagiconst aloomplex: Thomplex) omplay overlond
functren doCong. TRomplex:
[umelion doMegative THomplex;
funetion CietAbs double:
funciron GetAneleRad:doubla:
lunchon GetAngleDeg:double;
function doPangha(vonst pangkat:double) TRomplex:
function wSirmellon byvie) sting;
lunction oStringl{lenbae)atring,
destructor Destroy overrde:
[rropery aRe:double need Getle write Setfe;
property xlmdouble read Getlim witie Setlm:
emd

CArri=amay of Komplex;
CArrZ=array of armay of TKomphix,

function RealToS r(MNum: deuble Pecahan by te) Siring;
[unetion SrTolteal{Hourf sring ) double:
fimction Pangkat!Val pangkal-double):double:




irnplerreniation

function REE]TG.‘;H'{_NHIH d(}ubic;P:q;ﬂ]m;b}'mj:Stn'ng_:
var Hasil String;
Jechda:

bepin

le=sirenfiNumi;

Sir{tvum:le Mecalan Hasil ).

Result) —Hasil:
enil.

function Panghat{ Val, panghal doublerdooble:
bgnm

Resplr=evpl Panglkal*InlValy
end;

function SerToReal{TTuruf:stmng kdouble;
var Temp-donble.
Codeintesear:
beein
vatl{ Hurl, Termp Coxde):
Result; Temp,
end;

Jlconstrucior
consiructor TRomplex. Create.
bepin
inherited Craale
=
im=t;
end;

comstructor TRomplex Create{eonst aRedoubile):
bezn

tither iled Crisste.

re~aRe:

iny ik
enil;

constructor TRom ples, Creule{cons| alle almedouble),
bemn

inheriled Creala:

re=ake;

1me=alin,
end,

constructor TKompies Create{const aliomples Thomphas),
b

inherited Creare:

re=ak omples s He,

i —akomplex xIm;
el

{fdata acoessing
furction Thomples.GetRe: double:;




bregzm
resull, e
eqid;

lumetion T emples. Cielliy double;
epin

tesull=im;
e

procedure TRemplax Setlefconst aRedouble);
bemn

re-akg,
engl:

procedure TR omplax Sethmidconst alm:douhla);
besin
vy —gdin;

end,

procedurs TRamples. Assientconst 2Realm doahla):
teprin

r=aRa;

im;=aln,
end:

procedure Thomples. Assigmvonst alomplex TRomplex):;
begin

re=akomples xRe,

i =akomplex xim:
wnd;

{idara provessing
lunction TRomplex doTambah(const aRe alm: double): TRomplex,
bepin
resull=Thomplex. Craate:
resull xRe=re-allz,
result sl —reFalme
end;

function Thomples doTambahiconst akomplex: Thomplex ) TRomphes:
bieg

resull =TKomplex Create;

resith xRe =re+ak omplex xita;

resull. xIm-=imr-akomples, sl
ed;

function TRomplex dokorans{const aRe alm:double) TKomplox:
egin

result-=Tkomplex Creale;

result. xile —re-aRe;

resull, sfm =re-alm:
v

furction TRomplex dokKurang{const abomplas TRomplex): | Komples:
begin




resedt="TKam ples, Cremnle:

result xRe—re-ak omplex s Ke;

resufl.xlm =im-akomples, s,
end;

lunction Thomplex doKalicons| aRe: double): N'Komples,
var timpRe_tmplm:donble;
bgein
mpRe e,
tmpdmi=imn:
result=TKomplex ( reate:
resubl xRe: —tmpRe*aRe;
result dm=tmplm*aRe,
i,

[unchon Thomplex, dokaliteons, ale aln:double) TKomplax:
var impRempdm: double:
lregsin
UnpRie =g
tmplm=m;
result ~TRomplex. Create;
resull, xRe =tmpRe*ake-tmplortalm.
rasult xtm —impRe *alm+tmpIm*alle,
end:

funclion "I Komplex, doKali{const akomples THomplex )’ | Komples
var tmpRe, implm-doutle;
begin
impRe=re;
Implme=im;
resull.—TRKomplex Create:
result xBe =impRe *akomp lex xRe-tmplm *aKomplen sdm:
result xim=tmpRe*aKomplex xIm+tmpl m*aKomplex xRe:
end:

function TKomples doBawi(const aRe alndouble ) TKomplex:
var impRe implm:double;
bewm
by
mmpRe e,
implm:=im,
result=TKemplex Create;
result « Re={impRe*aila: gl ® alm b sgriafe ) tsgrfalm))
resul L xim={tmplm®*aRe-impRa*alm i sqe(afe ) +sgrialm));
creenl
ratse Dxesplion. Created 'Bilangan pembag noll'y;
el
emd:

funciion Thomplex doBagiconst akomples TRomplex): | Komplex;
var tmpietmplm;double;
bepin
ey
Impke=ra;
mplm i,




result — T Rarmplex. Creale
result xRe: ~(impRetakomplex s Rermmplm*ak omplex. ximy
{aygr{abomplex xBe)—sgr{akompes. xlm b
result xbm=(implm®akomples xRe-tmpRe®akomplex shn}/
griakomplex xRep-sgr{allomples slm
axcop
raige Freeption Create' Bilangan pembag nolt')
end,
and:

runcteon TRamphe doC om: TRomplex:
var impRe. lmplm:double;
hemin

impe e

Implm ==im:

resull:=TRomplex. Create{ tmpie timpldm)
end:

funclien TEomplex doNegative: | Kamplex,
var impRe implnndonble:
fresin

mpRe —-re;

Lol =1,
rasubt=TKomplex. Create{impRe, implm)
=L

function TRamples, GelAbs double:
begin

result =sqri{sgriTesqriim )
end;

funetion TRomples. GelAngleRad: double,
b
trv
rosud U=arctan| imime;
exvepl
raise Cxceplion Created' Bilangan aduh bisa dicar sudutmval's;
ad; -
ancl:

lurwticon TRomplex GetAngleDee doubl,
var i double:
bazin
iry
pr=d4*arctam | ;
result=arctam inv/re)* ] 8 pi
except
russe Exception Create{"Bilangan 1dak bisa dican sudutoval'),
end,
ghd;

function T'Romplex doPangkat{const pangkat double} TKomplex
vir theta sumedeable;
bemn

Iy




result — TR omples. Cregee:

thein - arclanf imre);

st = pranghad'2) " Ind sy e H-sg(im))

resull xRei=sum® cos{pangkat *theta),

recull, xInc—swm®sini panghat® hera):
excem
tase Excepion Craated"Bilanean fidak bisa dipanpkatian!):
e

ik

function Phomples oSt ee bvie)simng;

besin
result Reul ToSim relen:
it =i then
birin
resuld=resuilr' - P HRaalToSir{abst on) len):
end
el o im0 then
bepin
reseit=resalt="1 |'I Real ToSio abs(im), len )
end,
i,

function TKomplex (oS mngl{len-bviepstring,

begn
resull - Real ToSinre.len):
if im0 then
begin

resull =result~' - '+Real ToSir{abs(im) len )+
e
else if nre= then
begin
result=resulet' + Y ReplToSin ahadim) Jan) 1
end:
end:

f{destructor
destructor TKumnplex Destrow:;
begm
irheriled MDestroyv:
.

and




uril Filnesy:;
interiace

uzes Komplax Wadulk Point;

wpe
TTines=class
private
[ periedeinleger:
FWaduk: TWaduk;
Fin:Arrl;
FElevAwal FTlev AR FA T F Vol Awal, Fyol Akhir double:
procedure SeiMperiodeconst dhperiode; integer);
Tnction GetWaduk: | Wadulk;
procedurs SefwWadukiconst dWaduk: TWadoky
unction Gettin, Al
proceduie SetCim{const d0in A1),
provedurs SetlBElevAwal (eonst dBley Awal-dauble);
procedure Setblev Ak hircongsi dElevAkhirdouble),
procedyrs ServVolAvwali const dvol Awal.doublel:
procedure SatVolAkhin const dVolAkhrdoubley,
procedure Satd Teonsl ddT-doubde);
public
consTucior Creale; overload;
construcky Crsioioonst dWadpk TWaduk:const diimn: Al
const dBley Awal.dElevAkhiv dd T double): overload:
constructor Create(const dWaduk: TWaduk const dfin: Arrl |
const dd Trdoubla) overlogd:
procedure doCatcPomticonst djam:imeaer:
var dPoinl 1 dPoinlZ: I1*oine:
var O dQnrail dGspill double;
var dStatus: boolean);
destructor Destroy override:
prapeiy Npencdesmteger read Fiopenode wile SeNperode:
property Waduk: TWaduh read GelWaduk write SetWaduk;
proparty Ohn; Arri road GetChin wrile Seiin:
proparty. Elev Awal:double read FElev Awal wioite SclFley Awal,
prapeny ElevAkhrdouble regd FElevAkhir wrele SaElev Akhir
proparly YolAwal dooble read FvolAwal wrile Selvolawal:
property VolAkhirdouble resd FVolAkhir wring SerVel Akhir
prapery T double read FUT write Setd1;
i

van (il TFilness:
implenisntation
fconsirucknr
wonstructor TFmness, Croate:
begin

inhasreed Create:

el

constructor TFilness Cresta(const dWaduh: TWaduk;canst dQir Arri -




const dElevAwal diiley Akhir dd T:doublel:

var iinieger,
begmn

FiRaduk—"T"Waduh ' reni={dWacduk);

FMperiode <high{dOm).

SelLengthi b Oin, FNpenoder 1),

for =1 to FiNperiode do

bewn

FGinli | dOinlif;

en

FElav Avweal:=dElevAwai:

FElzv Akhir—dFlevAklur:

FVolAwal =FWaduk doCaleVolume{ FElzy Awal),

FV ol Akhir=FWaduk. doCale Valume{FElev Ak hird,

FdT=ddI:
enid;

constructyr TFimess Creste{const dWaduh: TWadokicons) dQim Arrl:
comnst ddT:double);
VAL inkewer:
bepin
FWwadub:~TWiaduk, CroaleddWaduk's,
FNperinde:—hizh{dCn},
SetLengih FOw, FiNpertode+ 1
fior =1 to FNperiode do
[z
FOumn|i . —danji|,
end;
FdT:=ddT:
and;

Adate acegssing :
procedure TFitness SeiN perode{ const dNperiode integsr):
begin

i perinde =dNperiode;
end;

lunclion TFiness GetWaduh: TWaduk:
berin

resul=TWaduk Createt F Waduk);
end;

procedura TFitness SelWadukiconst dWaduk TWaduk):
begin
W aclub =T 'Waduk  rearerd Waduk

ond;

Turciion TFiness GetQin:Arrl:
Var Cinteper:
lregn

Setlengthiresult, FNpernigdes | );

for i=1 to MMperede do

heain

resuht]if:=Fhnfi];
and.




aril;

proevedure TEimess SelQinf eonst dOin A 1)
Var i’meger:
[egin

Fhpenode=hghidChn )

Sethengt W FOm, Fivpenodet 1)

fur 1 -1 w0 FNpenode do

begin

FOyin{i | —dinfil.

el

emd:

procedure Thiness Setblev Awal{ const dElevAwal :double);
begin

FEley Awal ~dElevAwal:

FyolAwal =FWaduk dof alcVolume( FElevAwal);
end,

procedurs TRiness SelElevAkhinconst dElev Aldurdouble):
begin

FElev Aklir—dElev Akhir;

FVolAkhir =FWaduk doCale Volume{FElev Akhir):
g,

procedure TFitness SetVolAwal{const dVolAwal double):
bregin

FVolAswal =dVolAwal:
and,

mrrocedurs TFitness, Sty alAkhir(const dVol Akhic double):
liegin

FVolAkhir=dVolAkhir:

end,

procedure TRime:s SedTiconst ddT double);
begin

FAT =ddT:
el

Sl proctessing
procedure TFiness. doCaleloint eonst djam:integer,
var dPoinl 1,dPami2, TPoinl,
var di), diral dOspill-double:
var dStatus:booleany;
var Yol PFrev, Vol Mow, dt; double,
bregin
Smgialesas komdisi awal
dfy =i
déyrail: =i,
aspill=t;
dStmtns:— false:
Smencant volume awal dan volume akhir
YolPrev=FWaduk doCalc Volume(dPoint ] Elevhow);
YolMow —FWaduk doCalc Volume dPoini2. Eley Now?:




smencan Coutflow
dQ=FChn[djam|-{ ¥ ol™sow-¥olPreviFAT:
AUy bierus lebih besar atay sama dengan ol
Miika tidak janean dikiraukan
it dly==4 than
bpin
froutllow apakah lebih keol st sama dengan dan Oreailrace
i 0= -FWaduk Qrratl then
beain
Hjtha Qoulllow melebihi (max maka pelangaran
Airanirace akan dibitung
10 A= FWaduk Qmax then
biepin
dPonl2, Sialus=true;
dOirail-=d0-FWaduk Qriax;
e,
dStams; =true;
end
Aiika Coulllow lebih basar dan Qurnilrce
Airnaka elevasinya harug pada elevasi max waduk dan
ipka ndak maka digbakan selangumen
{ipetangeaian Qspillway akan dihitung
chie
begin
dr: ~dPormt 2 Eles™owe-FWaduk Clevigs;
il e de==0_000001 then
begin
dQiral:—FWaduh Chrml-FWaduk Qmax;
dOapill:=d -FWaduk Crral;
dOr=HWaduk { el
dStains; =g,
e,
i
ernd:
el

Sdestructor
destructor TFitness Destroy,
bipn
v
Weduk Friw
firafly

inharitad Desiroy:
and.

e

end




tnil RaclDP:
mterface
uzes Komplex Fitnesa Poont, Hasil:

Ivpe
TRecursivel W=class
prvale
FMperode FhElav FTvpe inlegern
FimlCkout dowble;
FPoint TRomt Arrl,
THasilElev:Arrl:
FHasilQout Arrl:
FHasmrml Arrl
FHasi sl Arrl:
FHal Eners Al ;
FStarus:Are2,
procedurs Set Tvpe{comnst dTvpenteger).
procedure SeiNParivdel const dN Parinde intoger);
procedure Set™ Etev{oonst dNFley-intewer):
lunction CretHasilEley:Arr,
Fienctien Ged Tasil Qout Arr i
Fiamet ion GelHasi) Ciral: Arrl:
funetion GetHasilQspill: Arel.
function CethlsiEoerer Al
limetion CGetStatus: Am2;
public
comstructor Creale; overload:
conslaelor Create{const dNPanod e dNEleyintesarh.overl oad;
procedurs doHitune;
destrocior Destroy_override,
property NPenode integer read FMPeriode wrile Seth Perinde;
property MEleviinteser read FMNE ey write SelMNEleyv:
property HasdFlev: Al read GetHasilEley
properey HasilQoul Arcl read GetHlasidQuout;
preperty HasilQerail Al iead GelHasil il
propety Hased upill Arel read Giatl TasilQspill;
propeiy HasilEnergi:Arrl read GetHasilEnerzi;
property JmiCourdouble read FImlCous
propery Status: Arr? tead GetSanus,
prageerty Typestinteger read FTy e wrile Sollype;
emd.

implemenmalion

Aroonstricton
construetor T RecursivelD P Create.
bewrin

mherited Create;

Flype -1

G.Ild.'

eonstructor TRecursiveDP. Create{consl dNPeriode dMEley mteper),
hewmn




mheritad Craats:
FxPenode=dsPeariode:;
[INElur —dNEley;
Flvpe 1,

il

ifdata accessing
procedure ‘TRecursivel}P, SetMPerioda(const dMPenode mesger),;
bewmn
FMPeriode—FMNPanode,
end:

procedurs | RecursivaD P, Set™ Bleviconst dNElev:inlegery:
begin

FhE —dMEley:
end;

procedure TRecursiveD? SedTy pefcums L d Ty peinloeerk,
begin

Flype:=dTvpe
end:

Hdala processmg
procedure TRecursiveDP doHitung:
vAr )R nleper
ma, di. diE OoBest, Crilest CsBestdQo,d O, dUs ditemp dEP double;
Erne double;
dSialushoolean;
bapin
fproces iisialsasr obpocl point
SetLenethiFRont FNElev+ 1. FNPeriode+1):
dE:=fita Waduk Flevhin,
for =110 FNEley do
hewin
for = 1 FNPariode do
bezin
FPoint]i)|. Stans = false,
FPomafL, |} Eley Proy 0.
FPaintfig] ElexMNow:=dE;
FRomifia] Cmome=ik
F P arintfi g Ol 0,
Fitoim[ij]. Qspill-0;
FPomlfs, | ImlCout—
end:
df—dE+1 4
e
{proces iniaialisast poenl vany sama dengan elzyase awl
For 11 -1 1o FNEley do
begin
di:=F faine|i. 0. E levhowy- N Fley Avwal:
i abs(dir= 0 O0000] (hen
Frusprire
FPoint[1.07]. Status, =true,
hreak

Lalis




il
smula proses parbuiungan recursiveld?
for =1 o FNPernogde do
bt
for 1=1 to FMElev do
begin
Smisialisast hasif yang terhaak vang pernab dilerighan—)
Cabest=ik
Otl3zsr=l,
(sb¥esi 0.
frmulge peneanan dan elevast periode sebelumnya
fidan dican elevas sebelum dan Elevasi sekarang
fivang meanghasilkan Cnedel vane lerbaik
for ki 1 1o FNElev du
begn
Hatowas seha lum barnes lavak unduk dianalisa (status=tros)
if FPoomtf k-1 | Status—rne then
g
Aig doCulePointln FPoimt k- 1| FPointfi].d0e,d01.d0s,
dSLaus ),
thatan tidak lavak {stamus=alse) ahaikan
Helevazi sebelum tersebin dan
fonn elevasi sebelum vang lain dan jiha status - Loue Fangolkan
Mproses im
if dStatus=true then
hamin
#Can Energl yang dihasilican oleh elovasi sebelum dan sekarang
Eng:=fita. Waduk doCaleTnerpidQo, FPomt]), 1] ElevNow., fita JT),
Htwmbablan eneret dan elevasi sebelum
Helengam energl vang dihasilkan
dO¥lemp:=FPaird} k.i-1 | JmiQaout- Eng:
fika pencanan lerback masih nod jalankan proses ini
il aBest=0 then
bemn
Sundate dada hasil vang terbaik
CoBest:=dQiemp;
GiBes Ui,
Bl =ds;
Hupdate data point vang dicg:
FPomtfyp] Stanis —dSiaos;
FPoinlfi.i] ElevPrev=FPaintfk.i- | | TlevMNow:
FRomifa ) Qnow=do;
Frointf). ] Qrail, <th:
FPond] ), ). Ospill-=d0s,
FPoml[ ) bmlCout:=damp:
end
Hjika pencangn terbark sudah ada jalankan proses i
ehie
baain
ik ditemubkan Qspill vang lebib baik pown divacima
il dCks=CsBest then
begin
Hupdaie datz hasil vang terbaik
CraBest=dChemp:
UnResi;—din,




Csliesl—eld)s,
Supdate data poind vang divgi
FPomnt|).1 | Status; —dSlats;
FPoint]},i | ElevPrev:=FPoint|k1-1] FleyNow;
FPommt|). ] Omes 0o
FPainj, i | €raiF=dO.
FPoint|j.i]. Crepill: —dOs;
FPoml[j ] Iml o —d e,
sind
Hiika Qspill sama dengan Osmll Test lakukan proses
Afpenpujian qirail
elze If dirs—=}Hest then
bigun
ffjika Oirail lebib baik maka poind dilerima
i =X nBest then
biagin
Aupdale data hasil vang terbark
CoBest=dtemy:
(nBes,—din,
(afesl=d Oy
Hfupdate data point vang diuji
FPoinif.1] Stams =dStaius.
FPaina i) ElevProv =FPomi| ki-1|, EleyNow:
FPuwmi| 1] Qnow-=d0o,
FPoind]ja] Otrail —dOn;
Flroint]j.e| spall—d0s:
FPomnifj.i] JmiCou:=diemp;
o
Hjika irar] sama dengan Qurard Bes| maka
diup apakan energl vang dibasilkan lebih baik
danipada energe 1erhak
glse if dOt—0nBest then
begrn
iika energl vang dihasilkban lebih baik maka
Hpoint diterima
if diHermps-CloBest then
resmin
Hupdate data hasil vang terbaik
OoBest=d{tamp:
CiBecr=d(t;
OsBest=d(s;
Supdate dads poamt yang diojr
FPoin,e ], Status; =dStatus;
FPaint|).i | ElevPrev-=FPait] k.t- | | ElavNow:
FPomi|j.i] Onow —d(o;
FPomp, | Cerael A0
FPomitfp, | Qupill=diQs;
FPoint] | Jml Qout =dQremp,
end;
end:
and:
#akhir dan update
and:
e
end;




end:
end.
IrmHasil phiterasi S1epByi 1),
end,
Sellength{FSiatus FNEles+] FNPeriode | L)
for =1t FNEley do
begm
ior 3:=1 10 FNPariode do
begin
if FPaintfi,| | Saus=true then
be2gin
Fhiatusfig]=1;
and
alae
[sexiniry
Fsratusdi ) =0
(LTI
cnd:
and,
fihackirack untuk mencari solusi optimal yang dikasilkan
fioleh Recurstee Dyvnymic Programming
Selleniathi FHasilFley FNPeriode1);
SetLengthi FHasilQout, FNPeriode=1);
SetLengthi Fi las h rnl FNPenode- 1),
Setlenpih({FHasiQspilLFNPeriode 1),
Setlengih{MHasiEmersi &N Periade-+1):
JEP=FPoint| 1. FNPeriode] Elev™ ma;
mice=FPoint[ 1, FNPenode | mlQout,
for 112 to FNElev do
hisprin
1[ mase=F Poant] 1. FI Periade ] tmlUour thian
hegin
e =FPomi{ L 'NPerode | JmlQout,
dEP:=FPoin|i, FiNPeriode] LlevMNow,
and,
end
if F'lvpe—2 (hen
begin
dEP=Milg ElevAkhir;
end;
for j ~FMNPeriode downto 1 do
begin
fart 1o FNEler do
Ivsim
dt:=FPaint] 1] FleyMNow-dEP;
if absf di}=—0 0000 ] then
bz
FHasilElev[f]: FPomi|ij| ElevMNow;,
FHasilQuulli | =FPaint[1] | Onow;
FHazileadl[i}:=F Point] i, [ Oreail:
FHasilQaptll|) | = FPomi L] Ospall;
FHast Enerpgali | =fita Waduk. dotCal cEnergit F Hasil Qo) |
FHasilElev||].lita 4Ty,
dEP =FPoimfi,j] ElesvProy,
brgak:




and,
crud,
end.
W FType=2 then
heuin
dEP —fita ElevAkhir:
for =1 o FuEley do
fren
ct==F Point] 1, FX Pericde | BleyNow-IEF;
if abs{diy=" (LMK (hen
begie
FImlChoul=FFointf . FNPeriode] Tl ul,
hreak;
end,
and,
ercl
else
bregzin
FImi Crot —ma:
el
end:

ddats outpu
funchon TRecursiveDP GetHasilEley: Al
var iinteger:
besin

SerLenohi result, TNPenode+ 1)

for 1= 10 FNPerode do

begn

resuitlil=FHasilElev[i]:

e

e,

funetion T HecuisivaDP GolHasilQout: Arrl
VAL Pl
beemn _

Serlengibresull, FNPenode+ 1 )

lor v=| o FMPenode dio

begin

resultfof: — FHas o] 1

and.

il

fungtion TRecurziveDP GetHasilOrai: Al
var isnieger:
begin

Sellengthiresult FNPerndet 11,

for i=1 to FNPertode do

begin

resuftfif=FHasilCurarl |1 :

emd:

end,

funcrion TRacursiveldP GelHasilQspill-Arr!
VAl I i,




biegin
SetLenpth{resull FNPeriode | ),
lor =1t FNPenade di
begin
resulifi] =FHas0Qsml 1| i}
and;
end:

lunction THecursivel P Gel lasilErerpi Arel
vari intoger,
bagin

SelLengthiresull, FNPeripde+ 1)

for -1 ta FxPeriody do

begzin

rq:su]l[ll'=!"Hu&ilEI'IEfgi[i];

e

end

fnction TRecursivelDP. CetSiaius: An?-
var i jinlcger,
bepim
Setlensthiresull, FNElev= | FNPeriode - | N
for =1 1o FWEley do
begin
for =1 1o FNPeriode do
beain
resultfi | | =FStatus]i ),
el
end,
etuf;

Adestrucior
desiructor TRecursiveli® Destrow.
begin
mherted Dustroy,
end:

end.




funetion GelOQoulPeriodeiconst ddT leper): A l:
destructor Desirov-overnde;
propermy ™Nasma, Strng read Fwamas write SeiNama:
property N KonstPomieper read FNEonstP write SetWRKonsiP:
property hS double read Fhd wrile Seths;
property hd-double read Fhd write Sethi:
properts b3 double read Fhl write Sech3:
property B2 double read FhZ wiite Seth2:
properts bl doubls read Fhi wiite Sethl:
property bl double read Fhil write Sethi),
property a3 double read Fa3 write Fal,
properly af.doublbe read Fa2 wrine Fal:
propary &l double read Fal wnte Fal,
property alkdouble read Fatt wiite Fall,
property ElevMindouble read FEeyvMin write SetElevMin,
property Flevhia double read FElevMax wrile SatElevMax;
propesly Volbin;double read FvolMin write SetValdin:
propety VolMas double read FVolMax wiite SefVolMax:
property OQmax:double read FOmax wile SetQmax,
property Qtrail:double read FOIrail write SetCyrml,
proparty KonstP TRenstPAM resd GetlonsiP write Setkonst P
propenty LengrthCrinteser read Gerhengthx
e

implementaticon

{CONSITUCTOT
constroctor TWaduk Create;
hesin
mhermted Craote;
anid.

constructor TWaduk, Create(const dNarma Slring:
const dh3 dhl dbh3.dh? dhi dbi), dElevMin, dElevhiaxs,
d Qe dChTail:double):
begin
inherrted Creale;
F™ami =dNama;
Fia:=dhs;
Fhad =dhd:
Fhi =dh3;
Fhi:=dh2z;
Fhl =dhl:
Fhir:=dht}:
FHlevhdin —fElevhdin:
FEleyMax =dElevMax;
Flmac=dOman.,
Fraal ~d(rm!;
FyelMin=doC ale Velurmis FEleviing:
FYolMax=doCalcV olumel F ElevMax);
el

constructor T'Wadoh, Croste{const dMamaSiring:
eongt dhi,dhd dhd dhl dhl, dh) dFlevbin dBlev Viax,
d Oy, At | don bk




congt dE onstP T K ans i PArTy
VAT 1IN Ieser:
bresin
inhierited (Cregie;
FMama=dNama;
Fhi:=dh5;
Fhad =i
Fh3.—dh3;
Fh2i-ghd:
Fhl:=dhi:
Fhit=dhi:
FelevrMmn: =dileyMm:
FElevMax-=dEleviviax;
FOmax=dOmax;
Fipraal:—dCrul,
FVolMin=doCalcValwms FElevMin):
Fyolhay —doCalc Volume{FEievha):
FhKams P=hiph{dkonstP ),
Seilengthi FRonstP, FNKons(P+ L:
for i=1 to FNEonstP do
hagin
FRonstP[if a2, =dKonstP|i] a2:
FRomstPli] ol —dkonsiP[i] al;
FRongtPi| sl =dkonstP[i].al;
FRonsiPli] ElevyMin: —dKaonstP{i| ElevMin:
FRonstPli]. Eleviax: =dKonstP[i] ElevMax,
end:
end:

constructor TWiaduk Create(const dNamaSirng;
comst dVolMin,d volMax d0max. dOirail:double:
comst dionstP: TRonstP AT,
var iinteger;
begin
imherted Create,
Frama —dMama:
FyolMin=dVolhin,
FWolMax=dVoliax,
FOmas:—dOQrmax,
FOrail =dOtrail;
FMEonstP —high(diconst?);
SetLength{FRons(P, FNRkonstP+173;
[or =1 to FxEonstP Jo
begin
FRonstP|i | a2 =dKonstPji]. 42,
FRonsiPfi].al =dKonsiP[i|.ai;
FRonstP{i] el - JdRons(P[i].ad;
FRonsIP|i] ElevMin=dKonst P[+], EleyMin:
FRonstP[i] ElevMax:=dEonstP[i | ElevMax
enid,
endg;

constructon TWaduk Createt const dNama:Siring,
const dhS dhd dh3.dh2,dh ], dk0 da% dal dal,dad dElcvMin, dEley M,
dipmzc Al double):




begin

mhenled Create:

Fxama-dMNamsa

Fhi;=dh5;

Fhd =dh4,

Fh3:=dh3;

Fh2:=dna:

Fhl=dhi;

Fhtl:=ghit:

Fa3:=da3.

Fa2-=daZ2;

Fal =dni'

Fatt=dat:

FElevMin=dFleyMin

FElevMas =dElavMax;

Férm —dOmax:

Forranl=d{ jra i

FvalMin:=doCaleVolume(F ElevMin):

FValhdox =doC'ale ¥ olume( FEluvMux),
end,

conslructor TWaduk, Createf const d'Wadik TWaduk);
hegin
inheriled Create;
Fhama=dWaduk, N ama,
if dwaduk hél=z) than
bewin
Fhi=dWwaduk hs,
Fhd! dWaduk. hd:
Fh3 =dWaduk. h3;
FhZ=dWaduk h2:
Fhl—dWaduk ht;
htt=d W aduk. hil,
Fad=dWaduk a3,
Fa2:=dWaduk 32:
Fal=dWaduk al:
Fat=dWaduk al:
FlleyMim=dWaduk Elay¥Mu
FElewMax =dWaduk, ElevMax:
end:
FNEonst® =dWaduk WKonztP:
FRomstP=dWaduk KonstP:
FOmgs=dWadul Quax,
FOrl =dWoaduk. el
FVolMin—dWaduk VolMin;
FvolMay = dWaduk volhax:
End,

frdata accessing

mrocedure TWaduh SetNama(cons! dNama:Stnng):
begnn

FMama:—dMama,
e,




procedure TWadik SetNKonsri const dMKonstPoanteger),
begin

FNRona P =dNKons

end:;

procedure TWaduk. Sethsi const dhi:doubla):
begin

Eh3:—fhs,
end,

procedure TWaduk Sethd{consi dh4douhle).
begm

Fhd:=dh:
erd:

procedurs TWaduk Seth3conss dhE doubie;
besn

Fh3:=dh3:
eni.

procedure TWaduk Seth2rconsi dh2:doubls):
bregin

Fh2-=dh2:
end:

precedurs TWoaduk Sey Meonstdh] double),
begin

Fhit =dhi:
end;

procedure TWaduk Sethi{const dh Edaublay;
begm

Fhor—hi:
end;

procedure TWaduk §etElevhing const dElevMin:doublz).
bepin

FElevhMin=gdFleyvMin
erd:

procedure TWadok SeiFlevviasioons| dEfeyMax-double);
baain

FElevian: dElevhiax.
und;

procadure TWaduk SatVolMint const d VolMin doubly):
bwpin

FY¥olMin=dVolbdin:
2,

procedure TWaduh, SetVolbdax{const dvaln ax dauble):
hepin

F¥olMax =dVvaihfas
enl:
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