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ABSTRAKSI
OPTIMASI KOMITMEN UNIT
DENGAN METODE ADVANCED PRIORITY LIST PADA PEMBANGKIT

THERMAL DI PT.PLN PEMBANGRKITAN JAWA BALT (PJI)

{ Hendra Agus Wahyudi, 99,12 200, Tekmk Elektro/I Energ Listnk )

{ Dosen Pembimbing Ir. Yusul lsmal Nakhoda, MT )

Kata Kunci : Komitmen Umit, Feonomic dispac Advemced Priority List (APL)

Dalam melavam kebutulan dava lisirik vang tidak tetap dan wakis ke
wakty, sehingga memmbulkan suatu permasalahan  vaitu  bagaimana
mengoperasikan suatn sistem tenaga hstmk yanp selalu dapat memenuhi
permintaan dava pada setiap saat, dengan keandalan vang tinggn dan harga
vang mursh. Oleh karena ity pada svalu operasi pada beban tertentu,
perhitungan ekonomis harus tetap merupakan suatu prionitas atau mila yanyg
harus diperhitungkan disamping bal-hal lan sehingea nantinya diperlukan
sualy rencanz operasi vang ophmum dengan telap memenult beberapa
persyaratan penpoperasian sistem tenaga listmik vatu antara lan @ daya vang
dibangkitkan cukup untuk memasok beban dan cadangan berputar {spinrmng
reserve) pada sistem pembangkitan stk Jawa-Bah,

Metode pemrograman Advanced Priority {ist yang diaplikasikan untuk
penjadwalan umit pembangkil dapat menghemar bigya operasional, hal i
dikarenakan adanva pola penjadwalan unit pembangkit yang optimal_ yaitu
ada perubalian unit vang o dan umit yanyg off begitu pula pembangkitan pada
unit-umitnya. Untuk perubahan pembangkitan unit pembangkit vang berubah
sekitar 71 % dan untk peribahan unit yang on ke unil yang off  atau
sehaliknya sekitar 23 %. Hal inilah yang mengakibatkan penjadwalan
pembangkit memadi optimalProses metede Avanced Prionity List (APL)
memberikan scbuah analisis penyelesaian yang cukup efektit (optimal} dalam
mengophmalkan pembebanan dan sekaligus menghasilkan penghematan hava
total operasi PT PJB pada periode satu minggu /A 168 jam) dimulai tanggal 03
sampai 09 Januari 2005 selisih biaya toral PT PJB dengan mctode Advanced
Privrity ListfAPl,) adalah scbhesar Rp 6,031,398 971 dengan oplunasi sebesar
6.91 Y.

Waktu vang dibutukan untuk proscs komputasi denpan menggunakan
metode APT pada periode satn mingeu adalah 047w detk dengan
menggunakan komputer tipe  AMUO Adhonith) X 2000+ 167 Ghz256 of
A
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BAB I

PENDAHULL AN

1.1 Latar Belakuang

lenaga Jistnk tidak dapat disimpan dalam skala besar. kurenanva ini
hatus disediakan pada saat dibutubkan. akibamya timbul persoalan  dalam
menghadapi kebutuhan dava listrik yang ndak letap dan waktu ke waktu.
Bagaimana mengoperasikan spatu sistem  tenaga listrik vang selalu  dapat
metnenuhi kebutuhan daya pada setiap saat, dengan kualitas yang baik dan harpa
vang murah, Apabila dava yang dilirim dar mes-hus pembangkit jauh lebih besar
dan pada permintaan daya yang dibangkitkan dan dikirimkan lebih rendah atan
tidak memenuhi keburuhan beban konsumen, maka akan terjadi pemadaman lokal
pada bus-bus beban, yang akibatnya merugikan pihak konsumen. Oleh karena itu.
diperlukan penyesuaian antara pembangkitan dengan permintaan dasya,

Dalam sistem tenaga listrik terdint dari scjumlah unit pembangkit vauy
saling terhubung interkoneksi. Penentuan penjadwalan pembangkit adalah faktor
penting karena ini berhubunpan dengan biava operasional pembangkitan dan
memegang  peranan penting  dalam  perencanaan cperasional pembangkitan
sehingga didapatkan opcrast pembangkitan yang optimum dalam sistem tenaga
listrik secara keseluruban. Perencanaan operasional pembangkitan sistem lenaga
histrik sangat erat kaitannya dengan masalah komitmen unil, vaitu masalgh
pemilihan umt-umr pembangkit vang akan dioperasikan umtuk memenuli

kebutuhan beban histnik. Komitmen unit in1 nantinya akan berpengaruh pada biava




balian bakar. Oleh karena itw perfu diupayakan pengoptimalan operasi umit
pembangkat agar dicapai biava operaional pembangkitan vang minimum.
Ada banyak metode yang dipunakan untuk memecahkan masalah komitmen umnit,
diantaranya: metode pricrmn: lis, lagrange relaxation, branch and bound
cimanic  programming, genelie  algorithm,  simdated armealing,  inleger
programming dil. Metode-metode tersebut. terutama Dynamire Pragrammmg dan
Lagrange Relaxaton paling banyak digunakam uniuk menyelesaikan masalgh
optimasi. Pada skripsi tm akan dibabas masalah komitmen unit dengan
mengaunakan metode, vaitu Advanced Priority List (AP}

Dengan menggunakan metode /471y akan diperoleh data keluaran yang
lebih cepat dan akurat sesuar dengan perubahan beban Tistik vang tegadi dengan

cepal .

1.2 Rumusan Masalah

Pada sknpsi ini permasalahan yang akan dibahas mengenai optimasi
pembangkitan pada pusat tenaga listrk. dengan perumusan sebagai berkut:
Bagaimana megaperasionalkan pembangkil secara ekonomis dan efisicn dalam
mengatast struktural beban vang berubali-ubah dan pembangkit mana saja vang
beraperasi dengan menggunakan metode Advanced Priority List (APL).

Berdasarkan permasalahan diatas maka penulis mengambil judul untuk
skrips1 i
OPTIMASI KOMITMENT UNIT DENGAN METODE ADVANCED
PRIORITY LIST PADA PEMBANGKIT THERMAL

DL FT.PLN PEMBANGKITAN JAWA BALI (PJB)

L




1.3 Tujuan

Berdasarkan permasalahan vang telah dikemukakan diatas maka
skripsi ini bertuan uetuk menentikan penjacwalan unit pembanpkit terinal vang
akan melayani keburyhan beban vang berubah tiap jamnya dan mengoptimalkan

biaya operasi sistem dengan mengpunakan metode Advanved Priovity List i4{ )

[.4 Batasan Masalah
Apabila ditingau lebih jauh, permasalahan yang ada dalam pembahasan ini

cukup luas dan komplek, Oleh karena ity agar pembahasan lebih terarah dan

mempunyai tjuan. maka pertuh dilakukan pembatasan masalah -

*  Penjadwalan dilakukan dalamn satn minggu (168 jam dengan range riap jam)
pada periode studi pada tanggal 3.4 5.6.7.8 dan 9 Januani 2005,

*  Hanya membahas unit pembangkit thermal vang ada di P,

*  Pombahasan dititik beratkan pada seg ekonomis, schinppa tidak terlulu
membahas segi teknis,

*  Tidak membahas masalah rugi-rugi dalam saluran transmisi,

*  Tidak membahas masalah biaya cadangan berputar (Spining Reveérse). hanya
memperhatnkan kendala batasan cadangan berputar Nilai Spiming Reverse
PJ3 vang dipakar acuan adalah Pemnbangkat Paiton

= Tidak membahas combimed cyele pada PLTGU. Dan untuk unit 8T (Steam
tirrbine | pada PLTGU diambil data parameter unit pembangkit pola CC-
3.3.1. yang beroperasi,

= Tidak ada biaya uniuk shurdows unit




1.5 Metodologi Pembahasan

Metodologi yang dibahas dalam pembahasan skeipsi ini dilakukan dengan

langhkall —angkah sebapai berikur

Srodi Literatur

Studi kepustakaan mengenai hal-hal vang berkailan dengan pembahazan
masalal.

Studi Lapangan

Pengambilan data unit petmbangdat antara laimn -

Kapasitas daya maksimal dan minimal pembanglit, menimum up | down time,
Karaktensuk input dan cuipur biaya strat up, pembebanan harian.

Melakukan optimasi  penjadwalan  pembebanan pada komitmen unit
menggmakan metode Advanced Prioriy List dengan bahasa pemrograman
Boriund Delpbn 7

Membuat evaluast, sehingga dapat disimpulkan apakah metode yang

diterapkan letnh efisiensi dan ckonomis,

1.6 Sistematila Penulisan

Penulisan skripsi ini disusun dalam hima bab vang masing-masing

membahas hal-hal sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

erisikan masalah yang umum mengenai latar belakang penulisan,
rnmusan masalah, tujuan pemalisan skripss, batasan masalah,
metodelogt  penelitian,  sistematika  penulisan  dan  kontribusi

penelitian.




BAB II

BAB I

BAB IV

BAB WV

OPERASI SISTEM TENAGA LISTRIK, KOMITMEN UNIT
DAN PEMBEBANAN EKONOMIS

Berisi teori-teort dusar operasi sistem tenaga listrik, econonic
dispatch dengan metode pengali lagrange dan metode Jamde dan
komitmen unit. karakicristik masukan-keluaran, karakleristik lajn
tambahan biava bahan bakar, Advanced Prioviy Lisi,
KOMITMEN UNIT MENGGUNAKAN METODE
ADVANCED PRIORITY LIST (4APL)
Berisi data-data uwnit pembangkitan thermal yang diperoleh dan
hasil swrvey dilapangan, aplikast metode ddvanced Priovity List
fALL

SIMULASI  PROGRAM  UNTUK MENYELESAIKAN
MASALAH KOMITMEN LINET MENGGLNAKAN
METODE ADVANCED PRIORITY LIST {APL) PADA PT,
PLN PEMBANGEKITAN JAWA-BALI

Berisi simulasi program komputer, algoritma program dan hasil
optimasi darl melode Advanced Pricriy Lisi (AP])

PENLITLIP

Bensi kesimpulan akinr dan saran




1.7 Kontribusi Penelitihan

Dengan adanya analisa ini diharapkan nantinya dapat memberikan
alternatit’  terbaik dalam memccahkan permasalahn komimmen umt denpan
menggunakan metode Advance Priority Lisi (APL) | sehingea diharapkan dapat
diaphkasikan dilapangan dalam mengoptimalkan biava operisi pembangkitan

dilingkunagn PT. PLN Pembanekitan Jawa-Bali
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OPERASI SISTEM TENAGA LISTRIK,

PEMBEBANAN EKONOMIS DAN KOMITMEN UNIT

2.1.8istem Tenaga Listrik!!

Untuk  keperlyan penyediaan (enaga listrik bagi para pelanggan,
tiperlukan berbagai peralatan listrik. Berbagai peralatan listrik ini dihubungkan
satu sama lain mempunyai inter relasi dan secara kescluruban membentuk suaty
gistern tenaga listrik.

Yang dimaksud sistem tenaga listrik disini adalah sekumpulan Pusat
Listrik dan Gardu Tnduk (Pusat Beban) yang sam sama lan dihubungkan oleh
Jaringan Transmisi sehingga merupakan sebuah kesatuan interkoneksi Riava
operasi dan Sistem Tenaga Lisirik pada umumnya merupakan bagian biaya yang
terbesar dan biaya operasi suatu Perusahaan Listrik. Secara paris besar biaya
operasi dan suatu sistem Tenapga Listrik terdin dan -

. Biaya pembelian tenaga listrik,

=2

Biaya pegawal.

Lak

Biaya bahan bakar,
4. Biaya lain-lam

Dan keempat biaya tersehut diatas, biaya bahan bakar pada umumnya
adalah biava vang terbesar. Unmuik PLN biava bahan bakar adalah kira-kira 60%
dar1 biava operasi secara kescluruhan.
Mengingat hal-hal tersebut diatas maka operasi Sistem Tenapa Listrik

perfu dikelola atas dasar pemikiran manajemen operasi yang baik terutama karena




melibatkan biaya operasi vang terbesar dan Juga Karena langsung menvangkut
citra PLN Lkepada masyarakat, Manajemen Operasi Sistem Tenaga 1istrik
haruslah memikirkan bagwimana menyediakan tenaga lisrik vang seskonomis
mungkin dengan tetap memperhatikan mutu dan keandalan,

Karena daya listrik yang dibangkitkan harus selalu sama dengan daya
listrik yang dibutulikan oleh konsumen maka Manajemen Operasi Sistem I'enaga
Listrik harus memperhatikan hal-hal sebagai berikut :

1. Perkiraan beban fload forecass).

2. Svarat-syarat pemeliharaan peralatan.

3. Keandalan yang diinginkan.

4 Alokast beban dan produkst pembangkit yang ckonomis.

Keempat hal terscbul diatas seringkali masih harus dikaji terhadap
bebarapa kendala seperti

1. Aliran beban dalam jaringan.

!jd

Daya hubumg singkat peralatan.

L]

Penyediaan suku cadang dan dana.
4, Stabilitas Sistem Tenapa Listnk.

Dengan memperhatikan kendala-kendala ini maka seringkali harus
dilakukan pengaturan kembali terhadap rencana pemeliharaan dan alokasi beban,
Makin besar sugtu sistem tenaga listrik makin banvak unsur vang harns
dikoordinasikan serta yang harus diamati, sehingga diperlukan perencanaan,

pelaksanaan, pengendalian serta analisa operasi sislem yang cermat.




1.2. Sistem Operasi Pada Sistem Tenaga Listrik!"!

Seperti telah dikerahui bahwa dalam masalah pengaturan beban pada
suatu operasi sistem Lenaga listrik hams selaly dicapai suatu keadaan operasi yang
bisa diandalkan dan cukup ekonomis,

Ada beberapa kerja yang harus dilaksanakan untuk menjamin keandalan
sIstem operasi antara lain, pengaturan frekuensi dan tegangan sistem untuk berada
pada harga normalnya karena adanva perubahan beban pada sistem. Dan seperli
yang diketahui dan berulang kali disebutken bahwa tenaga liswik tidak dapal
disimpan schingga dalam operasinya harus selalu dicapai keseimbangan antara
penyediaan dengan pemenuhan kebutuhan daya serta perlu Juga dungat bahwa
sistern selalu berubah setiap saal. Maka sudah tentu jauh-jauh sebelumnya sudah
harus diketahui atau diramalkan keadaan tersebut dengan tepat vaity keadaan
beban pada hari itu dan waktu ke wakou sampai selama 24 jam. Keadaan beban ini
digambarkan sebagai kebuthan dava sebagai lungw dan walktu vane biasa
disebut dengan lengkung beban harian. Lengkung beban haran ini adalah
merupakan sesuatu yang sangat pentng disamping karakteristik-karakteristilc
lairmya sehingpa dalam operasi hariannya harus berdasarkan lengkung beban
hanan yang telah dibuat karena dengan lengkung beban haman ini dapal
ditentukan perencanaan operast pembangkit-pembangkil vang ada. baik itu unit
pembangkit thermal maupun Aidro. Tentu saja kebutuhan beban dalam suam
harmya tidak merata akan tetapi dan jam ke jam berbeda sesuai dengan kebutuhan
kemsumen. Berdasarkan [engkung beban yang (clah ada maka dapar ditentukan

berapa unit pembangkit yang harus bekerja dan siap bekerja pada hari it




Scbagai dasar pertimbangan yang sifamya umum, untuk menentukan
biaya produksi lenaga listrik vang dibutuhkan adalah dengan memperhatikan
bahwa dalam kcadaan beban minimum maka tenapa listrik vang dibutuhkan
diberikan oleh unit pembangkit yang bekerja paling efisien pada keadaan
tersebut, Pembangkit ini akan terus beroperasi atau dibebani sampai pada batas
clesiensi maksimummya, Dan apabila terivata beban masih terus bertambah
sedangkan unit pembangkit ini telah mencapa maksimuinya maka selamutnya
beban ditanggung oleh unit pembangkit vang lain yang belum mencapai efesiensi
maksimumnya, Dengan dasar operasi yang demikian maka dapar dicapai keadaan
operasi yang cukup ekonomis.

Akan tetapl dengan semakin berkembangnya sistem itu sendiri maka
tperlukan suatu perencanaan pembangkitan vang optimum dengan biava operasi
vang ekonomis dan harus memperhitungkan rugi-rugi vang terjadi pada saluran
transmisi. Mengingat bahwa beban sistem adalah selahn berubah-ubah dari waktu
ke waktu maka perlu untuk membuat secara grafis perubahan beban terhadap
wakiu

Oleh karena biava operasi untuk memprodukst dava listrik, suatu
pembangkil fndro (PLTA) sangat kecil jika dibandingkan dengan pembangkit
thermal (PLTU, PLTG, PLTGU, PLTD) maka pembahasan selanjutnva umtuk
mendapatkan biaya operasi yang ekonomis sebagian besar ditekan pada unat
pembangkit termal saja karena disini akan membutuhkan biava operasi vang
cukup tinggi sehingga usaha penghematan biaya baban bakar akan sangat berarti,

Dengan kata lam dengan menghoordinasikan operasi pembangkit-pembangkit




yang tersedia dengan tepat dan sesum dengan beban maka akan didapat suatu
keadaan operasi vang ekonomis,

Pembahasan mengenai operasi ekonomis adalah merupakan salah satu
cara bagammana menekan biava produksi dan sistem tenaga listrik. Dalam hal ini
maka metode yang dipakai adalah dengan memanfaaikan karakteristik dari
menganalisa operast darni sistemn tersebut. Disamping karakteristik dari umit-unif
pembangkit perlu juga diketabui  karakteristik beban, karena karakteristik
bebanlah maka dapat dianahisa pengatutan vang paling ckenomis dar settap unil
pembangkit.  Adapun  karakteristk yang perlu diketahui dari setiap unit
pembangkit adalah
I Karakteristik inpus bahan bakar sebapai fungsi dari et daya,

2. Nilai panas sebapi fungsi ondnf dava.
3. Kenaikan jumlah bahan bakar yang dibuthkan jika terdapat perubahan beban.

Ketiga  karakieristk  terschbul  merupakan  pedoman  menganalisa
perjadwalan selanjutnya, Kemudian yang juga perlu diperhitungkan adalah
variabel-vanabel vang terdapat pada saluran transmisi. karcha variabel-variabel
i juga sangat menentukan ckonomis tidaknyva penjadwalan pembangkit vang kita
tentukarn.

Maka untuk mencapai svatu operasi vang ekonomnis pada suatu sistem
tenaga hstmk adalah dengan melakukan penjadwalan pada sistem pembangkit
vang ada pada suvalu sistem temaga listrik yang dinnjau tersebul  dengan
memaniaatkan karaktenstik dari scliap masing-masing unit pembangkit vang ada

pada dasamya bertujuan untuk menekan biava produksi listik agar harea dan




listrk yang dihasilkan dapat ditekan serendah mungkin sehingga  dapat

memuyaskan pemakai histrk:

2.3. Karakteristik Unit Pembangkit'”
2.3.1. Karakteristik Inpur-Outpay

Hal yang paling mendasar dalam operasi pembangkitan vang ekonomis
adalah dengan membuat karakteristik wpus-ougpus dan umt pembangkit thermal,
Karcna i diperoleh dan desain perencanaan atau melalui test pembangkit,
Adapun definisi dari karakieristik wmpri-onpur dari pembangkit itu sendiri adalah
formula yang menyatakan hubungan antara mpu pembangkit sebagai fungs: dan
ouipnat pembangkil. Sedangkan cin dari unit  beifer-turbin-generator  dapat
digambarkan dalam gambar 2.1, dimana unit ini memuat scbugh boifer yang
menghasitkan wap untuk memjalankan wrbin yang dikopel dengan rotor dari
DEnEraior,

Pada pembangkil thermal input dibenkan dalam saluan panas Btu/jam
atau Kalorijam dan bahan bakar wvang diberikan boiler untuk menghasilkan
ouimd pembangkit. Sedangkan notasi yang digunakan adalah H (MBteh) atau
dalam saman yvang lam [1 (MKalh) Adapaun dalam skripsi i, perhitungan
dilakukan adalah dalam satuan MKal'jam, Selain itu input dari pembangkit dapal
pula dinyatakan dalum nila wpang vang menyatakan hesamva biava vang
diperiukan untuk bahan bakar. Notasi vang digunakan adalah F (£p%). Hubungan

antara H dan I dapat dinvatakan dalam ramus schagal berikut ini -
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j Rl . .
Dimana ‘»Ig; adalah mlar uang yang diperlukan per satuan panas dari buban
MBru

hakar,

Boller ruriin Generator

I8 i

IWpiit Bahan Babowr

Boiler

e e

T —r et
Sistam Alat Bantu

Cambar 2.1
Unit Boiler-Turbin-Generator™™

Seperti digambarkan dalam gambar 2.1, maka wuwipas dari pembangkit
ndak hanya dihubungkan dengan sistem saja akan tetapi juea uniuk sistem
peralatan bantu pembangkit didefinisikan sebagai daya vang dikeluarkan aleh
gencralor karakteristk iput-oufpna, daya output adalah berupa daya netral dari
pembangki, notasi vang dipunakan adalah P (MW).

Persmmaan karakteristik imput-ougny pembangkit dapat dilihat pada
persamaan (2.2) dan (2.3) dibawah ini, sedangkan kurva dari karakeenstik inpui-
ouiput pembangkit dapar dilihat pada gambar 2.2,

F = RN AIBEE coenoimih  S  Sss eaes (RE)

Fum! dnput Frmsngl
H e

Ammn P P i

Ol Pembmngis,
P { MV}

Crambar 2.2 .
Kurva Karakteristik fnpur-Ouiput Pembangkit Thermall®!




2.3.2. Karakteristik ffeat-Rate™!

Karaktenstik feai-rate merupakan karktenstik vang menujukkan
efesiensi dan sebuah mesin. Karaklerisuk hear-rate sebuah unit pembangkit
menunjukkan g kalor yang diberikan untuk menghasilakn crergl sebesar |
kiloWalt jam pada MegaWatt oufpu! dati sualu unit. Kurva dari karakteristik fear-

raie i dapat dilihat pada gambar 2.3 di bawah i,

Heat Rate Paremotar
H {Bu/KWh)

P_l‘w F radinl Fr“

Curkput, P I

CGambar 2.3 _
Kurva Karaktenistik Head-Rare Unit Pembangkit™

2.33. Karakeeristik Incremental Heat-Rate dun Incremental Fuel Cost™
Perwujudan yang lain dari karakteristik pembangkit adalah karak leristik
fncremental Heat-Roge alau perubahan tingkat lajm panas dan karaktenstik
fneremental Fuel Cost atay perubahan tingkal laju bahan bakar. Karakteristik i
menyatakan hubungan dava keluaran pembangkil sebapai fungsi Jncremental
{leat-Rate atau fncremental 'uel Cost. Karaktenstik (meremental Heat-Rate ini
menunjukkan besarya perubahan wipnr energi bila ada perubahan onpus pada

umt pembangkit,
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Kurva dan karakterisiik [moremenial Hear Rate atan Tncremental Fuel
Cowt dapar dilihat pada gambar 2 4, Sedangkan persamaan Tncremental Heot-Rate

dan persamaan frcremeniul Fuel Cost dapat dilihat pada persamaan (2.24.) hingpra

persarnaan (2,273,

{ncrementul Heor-Rare o MHHI) ........................................................ (2.4
AL LR
; I P

fmoremental Fuel Cost — £ Lﬂwhﬂ A2.5)
AJ? kWh o

AF
(0S4 Wh) 4P

[neremerdal fael cost,

Cratput, F {3

Gambar 2.4
Kurva Karakteristik frcremenial eat-Rate Fuel Cosp™!

Bila harga A sangat keell maka dapat dinvatakan dengan persamaan berikut ini -

iH O A
Facrimerial Head-Raie ﬂ { A0y ] !

S et s
dft L kR
% * ( Rupiah
Mmcremenid Frel Cost = 2 [ Ruplak W27
o kWh )

2.4. Pemhebanan Ekonomis (Ecomomic Dispateh)™
Pembebanan  ekonomis  (Heonomic  Disparch) adalah  penibapian
pembebanan pada  pembangkit-pembangkit yang ada dalam  sistem  secara

ekonomis pada nilai beban lertentu, denpan kata lain vaitu pengoperasian

i3




ehonomis sistem tenaga listrik dengan permodelan efisiensi pembangkit. Rumys

pendekatannya adalah |
AR ) —a
[Yimana -
ik : Dava keluaran generator (MW)
i hoo » Konstanta

e, (2.8)

Dalam pengoperasian pembangkit secara ekonomis adalah penting untuk

menpetahw biaya bahan bakar yang digunakan untuk membangkitkan dava vang

diperlukan yang tergantung pada jenis bahan bakar, nilai kalori, dan harga bahan

halcar,

2.4.1. Metode Pengnli Lagrange®

—_— e o
=0 <=

[ G

L. --'-"‘_’-' "ﬂ‘\

= ¥ = - .

— ey I"‘-._..'-J .'"2; |

iy ,_,-f""ﬂ I_,-““«.I ;. w
—| f } p

L y 'H._‘_h__. oy N 8]

Fi

{Fambar 2.5,

N unit pembangkit trermal melavani beban Pl

Gambar 2.5 menunjukkan sebuah sisiem vany terdin dari N unit termal

terhubung dalam satu bus-bar dan melavant beban /7. masuk untuk masing-

masing uiit ditunjukkan sebapai F) yang mempresentasikan cost rafe pada unit

pembangkitan, Keluatan masing-masing unit 7, adalah dava listrik vang

dihasilkan oleh unit pembangkit. Total cost rate pada sistem adalah jumlah biava
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pada masing-masing unit. Yang paling penting adalah bahwa Jumlah daya
keluaran harus sama dengan kebutuhan beban.

Secara matematis dapal dikatakan bahwa fungsi ohjektif £y adalah sama
dengan biaya toral untuk menyuplai beban. Persoalannya adalah bagaimana tntuk
memmnimalkan fings1 /7y yang mana mempunyai kendala-kendala dan didapar
bahwa jumlah pembangkitan harus sama dengan beban, Perlu dicatat balwa Migri-
rug transmisi diabaikan, karena relatif keeil.

Formulasi permasalahan ini adalah -

T LA o N AR st e (2.9)
i=l
O =B P NoB s B
=1
dimana
I : Biaya total seluruh unit vang merypakan fungsi objektit
F 1Py Biaya tiap wit pembangkit sebagai fungsi output tenaga P
Iy . Beban yang harus dipenuhi berdasarkan permintaan konsumen
3 . Beban oulput dan setiap unit pembangkit

Penyclesaian perscalan seperti ini dinamakan “Constraim (ptimization
Problen alan Persoalan Optimasi Terkendala”™ dan dapat diselesakan dengan
metode yvang menyangkul fungs La Grange,

Dimana
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Persamaan La Grange di atas merupakan fungsi outpus pembangkit 2, dan faktor
pengah La Grange 4. Keadaan dan optimal dari fungsi wjuan 7 dapat diperoleh

dengan operasi gradient dan persamaan La Grange sama denga naol.

L S R O (2.14)
= ; fap aph

LR (5 T S .
a - ap lar e

atau o L P Ll > 1 <

oF
(Al
P (2.17)

Persamaan terakhir ini menunjukkan bahwa bila dignmakan biayva bahan bakar Fy
yang paling minimum maka frcrementa! cost setiap unit penerator pembangkit
harus sama yaitu sebesar A. Komdisi optimal ini fentunva dengan tetap
memperhatikan pembatas vaig ada yaitu bahwa dava dari sctiap umit generator
pembangkit harus lebih besar atau sama denpan dava owper minimum dan lebih
kecil atau sama dengan dava owjpns maksimum yang diijinkan,

Dari N buah pembangkit vang ada dalam sistem tenaga vang telah dibahas

dan beban sistem sebesar Pr, maka dapat diambil kesimpulan sebazai berikul

afr .
:'?f*l =2 ada N buah persamaan ... (2.18)
£foosp=p . ada2 Nbuah pertidaksamaan o (2,19}




Dari batasan pertidaksamaan pembatas di atas dapat diperluas menjadi |

Al

et Tl 01 AT ey WL - |
r:lujrr i i pH| { i
aFr

e MR BSR. s s D 0)
oF )

Ak

= 2 4 Rl 2 =0 e s e (2
ol -

Karcna F; hanya scbagan tunpsi I, maka %; dapat diganti dengran di :
i}

£ i
1.5. Komitmen Unit?

Sccara umum beban histrik dalam suatu sistem tenaga listrik selama 24
jam maupun 168 selalu berubah berdasarkan kebumihan masyarakat vanyr dapat
dirckam dalam interval 1 jam misalnya. Dalam kasus sistem Lenaga listrik, (otal
heban pada sebuah sistem secara umum akan lebih besar pada selang waktu
tengah hari dan sore hari, ketika beban industri dan beban rumah tangga tinggi,
Begitu sehaliknya antar tengah malam hingga dini hari beban padu sistem akan
lebih rendah, dikarenakan pada saal itu semua aktifitas mulai berhent dan
penduduk mulai tidur,

Untuk  menpatasi permaslahan  lersebur agar  mendapatkan  suatu
keseimbangan antara beban vang dibutuhkan konsumen dengan dava keluaran
dari perusahaan listrik (yang dalam hal ini sebagai produsen) diperlukan suatu
penjadwalan operasi unit pembangkit, karena tdak mungkin untuk meneukupi
beban puncak kurun waktu siang hari unit yang dioperasikan hanva satu dua unit
pembangkit saja, untuk 1w diperlukan unit-unit lam yang ikut beroperasi vang

biasa discbut scbagai sistem hubungan interkoneksi, Yang pada prinsipnya adalah
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menggabungkan secara paralel beberapa pusat pembangkit vang berada di
beberapa lokasi melalui suatu jaringan ftransmisi bertegangan  tinggi untuk
menyuplai beban gabungan (infinite fus)

Dengan sistem vang termterkoneksi dihatapkan akan menghasitkan
suaty kesennbangan antara kebutuhan beban dengan daya yang dibangkitkan olch
unit-unit pembangkit, muncul sebuall masalal bagaimana mengoperasikan nil-
unit pembangkitan sccara optimal. Artinya bagaimana mendapatkan suatu operas;
pembangkitan yang optimal agar dapat mencapai biaya operasi {biaya bahan bakar
khususnya) seminimal mungkin, karena biaya bahan bakar merupakan faktor
lerpenting dalam biaya operas,

Metode yang paling tepat dalam menyelesaikan permasalahan tersebut,
adalah Komitmen Unit mempunyai tujuan untuk mendapatkan jadwal unit
pembangkit yang beroperasi selama periode waktu tertentu secara optimal dengan
braya operasi vang mimimum. Pada Komitmen Unit diasumsikan ada seperangkal
N unit pembangkita:arsomitmen  Unit yang tersedia dan adanya ramalan
permintaan beban vang akan dikonsumsi, dengan demikian persoalannya adalah
menentukan sub perangkat mana yang seharusnya dioperasikan agar memperoleh

hiava operasi seckonomis mungkm.

2.51. Kendala-kendata Unit Termal”!
Dalam pengoperasian unit pembangkit untuk memeanuhi kebutuhan beban terdapat
berbagai kendala yang merupakan syarar pembatas (constrai).

Iandala tersebur anlara lamn




2.5.1.1.  Cadangan Berputar (spinning reserve)”™

Merupakan cadangan daya yang harus diperhitungkan dar unit-unit
pembangkit vang beroperasi, dimana apabila ada salah samu umit mengalam
kegagalan operasi atau keluar dari sistem, harus ada cuky p cadangan diva untuk
mencukupt berkurangmyva suplai daya dalam periode waktu tertcnlu Umumnya
cadangan daya diperhitungkan untuk mampu mengganti apahila unit vang terbosar
mengalami kegagalan operasi Cadangan berputar dinotasikan dalam “R” dan

dapat dihitung besarnya setiap jam sebagai berikut

A
b T S LT T R O - |
=1

dimana

P o Daya yang dibutuhkan

i : Rugi-rug;

R - Cadangan berputar

0™ - Daya makstmum pada unit *”
» Status wt ondodY pada anit 7

Selain itu cadangan berputar harus diletakkan pada unit pembangkir
yang MEmpunye Tespon vang cepat (fast-respondimg wunit) dan  t-umt vang
mempunyai tespon  lambat (slow-respondmg  unit), yang bertujuan  untuk
mengembalikan besamya frekwensi ke keadaan semula jika terjadi gansyeuan pada

sisten unit pembangkit.




2.51.2. Kendala Unit Termal®

Sebuah unit pembangkit termal dapat mengalami perubabiem temperatur

secara bertahap, dan ini diterjemalikan ke dalam sebuah periode waklu dalam jam

dimana diburuhkan untuk membawa umt tersebut pada kondisi aa me. Hlal i

menyebabkan kendala-kendala antara lain ¢

a)

b)

Minrmron Uy Time AMUT)

Minigwam Up Tome (MIUT) adalah wakty mimmum sebuah gengralor dapat
dimatikan (offy setelah penerator tersebut nvala (o), artinva bahwa sckali unit
dinyalakan, tidak bolch kmgsung dimatikan harus ada tengganyg  wakty

bekerjanya.

s LT T Y DRI | .. )
dimana |

I Lama wakmu unit on

L o Starus unit ordeff

Aimimam Donwn fime (MDT)

Minimune Down Time (1)) adalah wakm minimum sebuah peneralor unmk
dapat dinyalakan (on) kembali setelah generator tersebut mati(of). Artinya
bahwa sekall unit dimavkan, ada waktu minimum sebelum ot dapat
dibndupkan kembali.

(T =MD Yty g, =1, )2 O (2.26)
dimana

. Lama waktu unit aff

Lhs 2 Status unit eirfoff




¢) Clrew Constremt
Tikca sebuah pembangkitan terdin dari dua unit atau lebih, unit-unit tersebur
tdak dapat dinyalakan pada wakiu vang bersamaan apabila operator vang ada

tidatk mencukupi.

2.5.2. Biaya Stur-Up"

Biaya start-up adalah biaya vang diperlukan pembangkit untuk szart dan
keadaan tidak beroperas sampai pembangkil beroperasi ( terhubung pada sistem
tenaga listrik). Ada dua macam stert vaity
I, Biava ssart pada kondis| panas (Hot Staro).

Keadaan dunana unit pembangkit baru saja dimatkan dan relatif masih

mempunyai temperatur mendekati temperatur operasi,

(]

Biaya start pada kondisi dingin (Coled Start)
Keadsan dimang unit pembangkit dioperasikan dan keadagn berlienti.

Ada dua macam biaya sfart dingin, pertama biaya saat coofing vaitn
biaya untuk memanaskan boiler unit pembangkit termal vang sctelah behenti
dibiarkan menjadi dingin kemudian dipanaskan kembali hingga mencapai
temperatur operasi pada waktunya untuk penjadwalan penvalaan, Kedua adalah
banking yaitu biaya untuk memanaskan boiler dari suatu temperatur tertenlu VHNgE
dipertahankan dengan memanaskan boiler, sampai temperatur operasi. Kedua
biaya tersebur dapat dibandingkan, sehingga pendckatan terbaik {enoling atau

hanking) dapat dipilih.

(

Biaye starf-up saat cooling = ' l-2 = }x il e o2 ET)
b




Dimana ;
7 - Besarnya energi start dingin (B

T OWalktu i Jam)

it - Waktu konstanta unit termal untuk mencapat keadaan steady state (Jam)
I - Harga Bahan Bakar (Rp/Mhim)
LY © Biaya tetap (fixed cost) termasuk didalamnya adalah biaya tenaga kerja

dan haya pemeliharaan

Sedangkan untuk Biava start-up saat bavkime Oz rx I x oz TR28)
Dimana -
Cy © Biaya yang diperlukan untuk mempertahankan boiler pada temperature

operasi (MBny/JTam)
Darl kedua persamaan diatas (2.27) dan (2.28), dalam waktu tertenty
brava hanking lebih randah daripada biaya coolimg, seperti terlihat pada gaimbar

2 9 dibawah ini,

Mrarlenp
LoIKF
(oalfveg =
Bantmg
L ] B ! [
50 ¥ L] T ¥
It 2 3 & f h

{rambar 2.7 .
Kurva Biaya Siar-up sebagai Fungsi Wakm'!
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1.53. Fungsi Ohyektif dan Constraints Pembangkit Tenaga Listrik

Sasaran dan masalah komitmen unit adalah memimimalkan oLl aya
opernsi dalam penjadwalan unit pembangkit. Oleh sehab itu, fingsi obvektit
dinyatakan schagai jumiah dari fings) biava bahan bakar dan biava starf-up dan

unit pembangkit,

LN
FP i = Y 3 e )+ 810 =T ol oo (2.29)
i=l =1
dengan F () =a +5F ~e B0 (22300

dhimana @ F4/%) = tungsi bigva bahan bakar unit ke-/

NY, =biaya start up dari unit ke-7

L4 — status on atau ofT dan unit ke=/ pada jam ¢, 7, = 0 ketika unit oft

dan [, = 1 ketika unit on

N = jumiah unit

i = jumlah jam

d .y, ¢ = Konstanta fungsi biava unit (SANWh, $0MW [ $h)

Schubungan dengan minimahsasi dari total biaya operasi, terdapat

berbagat constramt atay syaral pembatas, sebagai berikut

a. Batasan pembcbanan

i

o ook SR AT T ol N RS RROSR P < | 4

dimana : Py, — kebutuban beban pada jam ¢

b, Batasan cadangan berputar

i
S B IR e RS S L
=

dimana . £, = cadangan berputar pada jam ¢




c. Batasan pembangkitan
GBI BRZ R TR =1 o Mg = H T e d233)

d, Minmmum up fime {up, ) dan mimmum down time (e,

L i—l
f."ru = | untuk Z'“ll_r = H.l'u.' 1 dan ”ﬁ' = untuk Z“ _LIT.'-.-} < dﬂw"-‘ i '{234}

B g, =,
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BAB I
KOMITMEN UNIT MENGGUNAKAN MLTODE

ADVANCED PRIORITY LIST (APL)

3.1 Priority List

Metode /’rority List merupakan metode solusi komitmen unit yang paling
sederhana, dimana unil-umit beban dasar vang bersifat ekonoims dimasikkan
terlebih dahulu kemudian unit-unit puncak dimasukkan dalam urutan terakhir
untuk memenuh tuntutan beban. Keuntungan menggunakan metode Privri List
adalah solusi yang diperoleh dapat membentuk dasar dari jadwal komitmen unit
yang mendekati jadwal optimal dan menghasilkan soluss dongan cepat, karena
jadwal vang diperoleh melalui metode Priority List memutuskan bahwa unit yang
lebih mahal untuk biaya pembangkitan berstarus off, sedangkan unit vang lehih

murah herstatus o,

3.2 Metode Advasced Priority Tist]”
3.2.1 Teori Dasar Metode Advanced Priority List”™

Metode Advanced Priovity List (APL) terdini dari dua langkah. langkah
pertama dengan menggunakan metade Priopity List (L), sehingpa kita banvak
memperoleh solusi awal Keuntungan menggunakan metode Priorty List kita akan
mempereleh solusi vang meripakan dasar jadwal UC yang mendekati jadwal
optimal.Kedua kita dapar memperoleh solusi dengan cepat, Yaitu jadwal yang
dipercleh dari melalui metode Prioriy List memutuskan bahwa unit vang lebih

mahal untuk baya pembangkitan berstatus off, sedangkan unit vang lebih murah
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untuk biaya pembangkitan berstatus on.Langkah berikutuya yaitu menjalankan
beberapa  henustik yang  telah  ditentukan  terhadap  solusi  awal yang
banyak Namun untuk membatasi waktu perhitungan, solusisolusi yang bidak

punya polcnst memperbaiki hasil udak ditkutkan.

3.2.2 Prosedur Advanced Priority List™
A. Pembangkitan Solusi Awal

Pembangkitan  solusi awal pemting khususnya  untuk  masalah Uit
Komimmen, Solusi awal biasanya dibangkitkan secara acak Namun dengan cara ini
sulit mendapatkan solusi yang layak bila ada banyak kendala, schingea kualitas
solusi menjadi buruk Dhsini solusi awal dihasilkan melalul Priorny Lise L, 2L

ditunjukan pada gamhbar 3|

Lnir Pawer IR

unit 10
unit 9
unit 8
unit 7
umt G :
unit 5 ; 2
unit 4 ;
unit 3 s

urit 2 :

Lnit 1 :

Prioeity List H H+1 H+2 H+3 Pernade

Crambar 3.1
Priority List

Sekalipun demikian hasil yang diperoleh tidak akan memenuln semua

kendalah haoyalah apabila unit yang lebih mahal off dan unit yang lebih murah




maka dapat diharapkan solusi vang mendekati solusi optimal dengan cara
melakukan modifikasi Suatu unit vang mempunyal owpud maksimum iertinggi
diletakkan didaftar terbawah, dan unit-unir lain VANg Urutan owipat mmaksimumnya
menurun diletakan keatas daftar.Unit termahal yang herada dipuncak daftar akan
memiliki priontas ferendah Kemudian masukkan unit-unit sampai wniutan beban

ditambah persvaratan cadangan perputaran diwakili oleh (2.24)

B. Heruistik-Heruistik Yang Digunakan

I Menjalankan Unit Beban Dasar

Dalam sistem tenapa .ada unit=unit yang terus mencrus berjalan atau
beroperasi.dan memikul beban dasar karena unit-unit memiliki fulpt vang
relatife besar, Karena solusi menurut dengan metode 77, di mulai dari it dengan
vang akan berada dalam keadaan on. Dalam contoh ini untuk system 10 unir, 2
unit yang dilctakkan pada bagian bawah dafiar prioritas di letapkan sebagai umit
beban dasar. sepeti ditunjukan dalam gambar 3.2 kedua unit ini ditetapkan
berstatus o7 .Selanjutnya ketika menambah jumlah unit unit —unir dasar

diamsusikan meropakan 20% dar semua unit

um't:E La[1|1:[u|1p‘|1I1I;!1IT|

wnit! [ 1[1]1] 1] 1] EIElEiETND
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Gambar 3.2
Metijalankan unit beban dasar pertode (1 =5 )
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2. Pertimbangan Miminue {pTime | Minimum Dews Time dari semua unit
Puda saat im minimum sp time ! minimam donn fese dari semua umit belum
diperimbangkan. Agar memenuhi uptime  down time dani semua umt. heruistik
i meneart saal terjad) perubahan beban dari status om ke statas aff untuk selany
waktu 1-168 jam pada setiap unit mengoreksi menjadi on - offsampan MUT /

MDT rerpenubi seperti vang, ditunjukkan oleh gambar 3 3

Gambar 3 3
Pertimbangan MUT ¢ MDT pada semua unii

C Melakukan Pendekatan Penyesuaian Pembangkit DenganPengelompokan-
pengelompolan

Untuk menaikkan akurasi pendataan prioritas dilakukan pendekatan
“penyvesuatanpembangkit sekali lapt dipisahkan dalam kelompok-kelompok
kelompok yang beroperasi terus, kelompok beban puncak kelompok penguji.
kelompok modulasi dan kelompok nakitil

Rangkaan dalam setiap kelompok diberi rangking sesuai dengan kenaikan
biaya operasi Susunan kelompok ini adalah -

I. Eelompok yang beroperasi terus./fmust-rur Uit i sebagai beban dasar.

(Dengan melihat batasan — batasan AT - AMDT terlama vaitu 72 jam)

an




<. Kelompok normal
(Dengan melihat batasan — batasan M0/ DT yang menengah yaitu :

323648 jam)

fad

Relompok  beban puncak/peak. Unit ini dapat diaktifkan dan dimatikan
dengan cepat. (Dengan melihat batasan — batasan AT MDY yang
lerkeetl yaity ;3 jam).

Awalnya kelompok modulasi kosong. Susunan pembangkit mi adalah
daftar prioritas dengan cnergi kumulatif Untuk mengetahui pembanpgki mana
yang harus digktitkan setap jam.eneryn kumulatif pada daflar  prioritas
dibandmgkan  dengan  kebutuhan listnk  perjam.Pembangkit  dengan Energl
kumulatif adalah lebih rendah daripada kebuuhan energi lismik vang diaktifican.
Semua pembangkit dengan prioritas rendah akan di offfine Jika pemadaman suatu
rangkatan lebih singkat daripada pemadaman minimum waktu pemadaman akan
ditundaf vang berart rangkatan akan telap omiine) Jika wakiu penvalaan lebib
singkal danipada wakmu penyalaan minimum maka penyalaan akan ditunda (maka

ranghkain akan tetap offling)




BAB IV
SIMULASI PROGRAM UNTUK M ENYELESAIKAN MASALAH
KOMITMEN UNIT MENGGUNAKAN M ETODE ADVANCED
PRIORITY LIST (APL) PADA PT PLAN. PEMBANGRKITAN

JAWA BALIT

4.1 Pendahuluan

Untuk pemecahan masalah komitmen unit pada PT. PLN Pembangkitan
Jawa Bali digunakan bantuan program Komputer vang bertguan mempercepat
proses perhitungan dengan tingkat ketelitian vang tinggi. Dan membutuhkan
waktu yang lama bila dikerjakan secara manual.

Adapun program komputer vang digunakan adalah bahasa pemrograman
Aorland Delphi 7.4 yang merupakan bahasa pemrograman vang tersiruktur relabf
mudah untuk dipelajan dan mudah dalam penggunaannya, Jenis komputer vang

dipakar adalah AMD Atlhon(th) X1 2000~ | 67 (ihz 256 of R4

4.2 Pengujian Program

Sebelum dilakukan optimasi perhitungan biaya total terlehih dahuln
dilakukan pengujian program  untuk  melihar kelavakan program Advaneed
Privrity List (APL) dibandingkan dengan program Powergen berpedoman pada
buly Allan ) Wood & Bruce F, Wollenberg,"Power GenerutionCOperation &
Control John Willey and Sons Inc., 996, Dengan menggunakan jumlah unit
sehanyak 4 unit dan beban sistem denpan peiode waktn & jam. Data yang terdapat

dalam buku sebagai berikut |




Tabel 4.1
Data Generator Sistem
Data Dari Buku Power Generation Operation. and Control.
Allen.). Wood and Bruce.F Wollenberg

Mo | P Maks | Pmin| &b at a2 | MUT | MUD | Start up| Start up | t Cold
Unit| MWH | MWH Hour |Hour| Hot | Coid | Hour
1 300 75 | 688474 16.83 |0.0021] 5 4 500 1100 5
2 250 60 | 585.62| 16.95 |0.0042] 5 3 170 400 5
3 an 25 213 20.74 [0.0018] 4 2 150 350 4
4 60 20 252 236 |0.0034] 1 1 0 0.02 0
Tabel 4.2
Data Beban Sistem
Dyata Dari Buku Power Generation. Operation, and Control,

Allen.J Wood and Bruce I’ Wollenberg
Jam | Beban Sistem ~ Reserve

MW MW
1 450 45
2 530 53
3 600 60
4 540 54
5 400 40
] 280 28
7 290 29
8 500 50

Gambar 4.1

Tampilan Hasil Program Powergen
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Adapun hasil output dari program Powergen adalah sebesar $ 75.143.38
Kemudin melakukan pengujian tes program  menggunakan metode
Advanced Priority List pada skripsi ini dengan menggunakan data dari tabel 4.1

dan 4.2 akan didapatkan hasil sebagai berikut :

A B
EH,

. o =
INE=IT 0 re mi 1 STRE T INEE MR

' E SN el A0l T‘h\.‘-\l_d

Gambar 4.2
Tampilan Utama Tes Program
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¥ Tampilan Data

Jiamdish L a
et Close
Gambar 4.3
Ceneral Data Tes Program
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Ciambar 4.4

Data Generator Tes Program
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w Tampitan Data -
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Ciambar 4.5
Data Pembehanan Tes Program
# Hasil Program -

DayaGen | Dapa Giesr | Sonwnary | Gk Biaps
w1 lamz  Pams  [amd  [pams  famE  [em7  |sara
LT

Uskl AN 1 1 1 1 1

Utz 1 1 1 1 i 1
U3 |O 1 1 1 1 i i o
| Irat 4 fl i 1 ] (1] il il o

{iambar 4.6
Tampilan Status On-Off Pembangkit Tes Program
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T Hasit Program
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Gambar 4.7
Tampilan Daya Pembangkit Tes Program
¥ Hasil Program
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Tampilan Summary Hasil Tes Program
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Adapun  hasil (owiput) dari data diatas setclah di cksekusi dengan program
Advanced Priority Lisi (AFPL} adalah sebesar § 74.825.00

Hasil pengujian program terlihat bahwa program terschut lavak untuk
digunakan karena hasil perhitungan progam Advanced Priovity List (A1) lebih
baik dari hasil perhitungan menggunakan program Powergen dari buku Allen
Y Wood and B.F Wollenberg,"Power Generation Operationand Control John
Willey and Sons.Ine 1996 dengan hasil 75,143.38 § untuk program Powergen
dan T4 82500 uniuk perhitungan dengan program Advanced Priovity List (APL)
yang hasilnya lebih baik 318.38 §.

Tabel 4.3
Perbandingan Biaya Program Powergen Berpedoman Dari Data Dibuku A#fen

J Wood Power Generation, Operation and Control Jotm Willey and Sons. dne
Dan Metode Advanced Priority List (AFL)

T R e
75,143.38 74,825.00 318.38 | 04236

4.3 Data Pembangkit Termal

Pembangkit termal yvang berada pada kawasan T .Pembangkitan Jawa Bali
bejumlah 38 unit pembangkit yang terdiri darl 5 blok pembangkil wnaga pas dan
uap. |1 unit pembangkit listrik tanaga vap dan 5 unit pembangkit litrik tenaga
pas. Adapau data-data lebih lengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.4 dan 4.5, untuk
harga bahan bakarberdasarkan statistik PLN pada tahun 2002 dimana dipakai nilai

tukar Rp 9000 perdolar Amerifa,
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Tabel 4.4
Data Unit Termal Pada PT. Pembangkitan Jawa-Bali

Nec | NamaPembangkit | Bahan | (MW) S e ioviy dm! .
1 | PLTY Paiton 1 Coal | 225 | 370 | 72 | 48 | 17 4
{ 2 | PLTU Paiton 2 Cosl | 225 | 370 | 72 48 17 4
3 | PLTGU Gresik GT 1.1 Gas | 53 | 102 | 36 10 1 0
4 | PLTGU Gresik GT 1.2 Gas | 53 [ 102 | 36 | 10 1 0
5 | PLTGU Gresik GT 1.3 Gas 53 | 102 | 36 10 1 0
8 [PLTGU Gresik ST 110 Gas | 250 | 480 | 36 10 3 1
7 | PLTGU Gresik GT 2.1 Gas 53 | 102 36 10 1 0
8 | PLTGU Gresik GT 2.2 Gas | 53 | 102 | 38 10 1 0
5 | PLTGU Gresik GT 2.3 Gas | 63 | 102 | 38 | 10 1 0
10 | PLTGU Gresik ST2.0 Gas 250 | 480 3G | 3 i
| 11 | PLTGU Gresik GT 3.1 Gas 53 | 102 | 32 0 [ 1 0
12 | PLTGU Gresik GT 3.2 Gas 53 | 102 | 32 10 1 0
13 | PLTGU Gresik GT 3.3 Gas 53 | 102 | 32 | 10 1 0
14 | PLTGU Gresik ST3.0 Gas | 250 | 480 | 36 | 10 | 3 1
15 | PLTU Gresik 1 Gas 43 85 48 0 | 8 1
16 | PLTU Gresik 2 | Gas 43 85 48 10 g | 1 ]
17 | PLTU Gresik 3 Gas | 90 | 175 | 48 | 10 ‘B Z |
18 | PLTU Gresik 4 Gas g0 | 175 | 48 10 9 2
1€ [ PLTG Gresik 1 Gas 5 16 3 .3 0
20 | PLTG Gregik 2 | Gas 5 16 | 3 1 1 | ©
21 | PLTG Gresik 3 Gas 5 16 I 1 g |
22 | PLTG Gilitimur 1 HSD | & 16 & |t | 0
23 PLTG Gilitimur 2 HSD 5 | 16 | 3 1 1 0
| 24 PLTGU M. Karang GT 1.1 Gas 50 g5 3 | 10 1 0
' 25 | PLTGU M. Karang GT 1.2 Gas | 50 a5 36 10 1 D
26 | PLTGU M. Karang GT 1.3 Gas 50 | &5 36 10 1 0
27 | PLTGU M. Karang 8T 1.0 Gas | 300 | 465 | 36 0 [ 3 1
28 [ PLTGU M_Tawar GT 1.1 HSD | 72 | 138 | 38 10 0 0
| 29 | PLTGU M. Tawar GT 1.2 HSD | 72 | 138 | 36 10 0 0
30 | PLTGU M. Tawar GT 1.3 HSD | 72 [ 138 | 36 | 10 0 | 0
31 [PLTGU M. Tawar GT 2.1 HSD 72 | 138 | 36 10 0 1 0 |
32 | PLTGU M. Tawar GT 2.2 HSD 72 | 138 | 36 9 | 0 [ o |
33 | PLTGU M Tawar ST 1.0 HSD | 162 T 202 | 36 | 10 3 1
34 | PLTU M_Karang 1 MFO | 44 | 85 48 10 | 6 1
35 | PLTU M. Karang 2 MFO 44 | 85 48 10 & | 1
36 | PLTUM. Karang 3 MFO 44 85 48 | 10 B 1
37 | PLTU M. Karang 4 Gas g0 | 165 | 48 10 | 11 2
38 | PLTU M. Karang 5 Gas 90 | 165 | 48 | 10 11 2
Sumber Data Penawaran FT. PJB, JI. Ketintang Baru No. 11, Surabaya 60231
Keterangan:  MUT = minimum up times

MOT = minimum down time
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Tabel 4.5
Data Biaya Dan Parameter Unit Termal Pada PT. Pembangkitan Jawa-Bali

HED = High Speed Diass|

41

.-ma.:- : g S e b & I- [kl _‘.__ 3 o : - A L b |
| S Start-Up | : E e S e ) R
1 PLTL Paiton 1 Bd2.98| 14568 3244978 111712 15 10,2571
2 PLTU Paiton 2 682.96| 14968 3244978 | 11171215 10.2971
3 PLTCGU Gresik GT 1.1 782 0 54875354 | 217963548 HA55
4 PLTGU Gresik GT 1.2 7.82 ] 54575324 |  Z17D63.548 34,155
5§  PLTGU GresikGT 1.3 7.82 0] 54576324 | Z17963.545 34.155
£ PLTGU Gresik ST 1.0 5788 3145 10936203 3 72527 004 168,875
7 PLTGU Gresik GT 2.1 782 D]  EB4a7EI2 4 217963 548 | 34 155
8 | PLTGU Greslk GT 2.2 782! o 5AB7532.4 | 217963548  G4.155]
9  PLTGU GreskGT 23 7.82 0 54675324 | 217963.548 34.155
10 | PLTGU Gresik ST 20 | 5788 3148 10936203.3 73527.004| 388875
11| PLTGU Gresk GT 31 7.82 O]  54ATE3ZA4 | 217963548 34155
12 | PLTGU Gresik GT 3.2 762 0 54675324 | 217963548 34.155
13 | PLTGU Gresik GT 3.3 782 1] S46TE3Z 4 217963 548 34,156
| 14 | PLTGU Gresik ST 3.0 57 68| 3146 109362033 72527.004 3BB.ETS|
15 | PLTU Greslk 1 143.74| 40.59 132712668 | 217378.359| 1320680
_16_| PLTU Gresik 2 143.74| 4050 1327128.88 | 217378350 132 066
17_| PLTU Gresik 3 2205] D252 50173685 | 168742573 193545
18 | PLTU Gresik 4 2295| ©252| 50173695 163242 579 193.545
19 | PLTG Gresk 1 | &3 0 352707 3 35068077 003569
20 | PLTG Gresik 2 613 o] /073 35068077 B03 959
21 | PLTG Gresk 3 B.13 Q) 3527073 350680 77 903.969
22 [ PLTG Gilitimur 1 5132 0 68719185 | 6B3240.965] 17623893
23 | PLYG Gilitimur 2 6134 0 GAT181.85 EB3240.065] 1762 3807 |
24 [ PLTGU M Karang 5T 1.1 7.35] ] 5730795 20205297 108.045
25 | PLTGUM KarangGT 12 Zagf @ 57307895 202052 97 | 108.045
2% |PLTGUM Karang GT 13 7.38 i 5730795 20205257 | 108.045
27 | PLTGU M. Karang 5T 1.0 5427 2567 11580815 | 53685 135 460,845
28 | PLTGU M Tawar GT 1.1 0 0| 1470652125 433337 8 49 4605
20 T PLTGUM. TawarGT 1.2 O] 0| 1470652135 | 4333378 40,4805
30 | PLTGU M. Tawar GT 1.3 ] 0| 1470852125 | 433337 8 48 4605
31 | PLTGU M. Tawar GT 2.1 o] O 1470852125 | 4333378 49 4505
32 | PLTGUM. Tawar GT 22 0 0| 1470852125 | 4333378 45 4605
33 [PLTGH M Tawar ST 10 116 08 Ad 4 BT 2630 144561 717 5181757
3 | PLTU M. Karang 1 122.58| 31.08 2417820.7 4T3895.41| 120 77935
35 | PLTUM Karang 2 122 58 31.08 24178207 472895 41 120.77535 |
38 [ PLTUM. Karang 3 12258 3108 24178207 | 47389541 120.77035)
37 | PLTU M. Karang 4 = 215.34 8928 2548187 5 205217.145 B3.79
38 [ PLTUM. Karang 5 21534| 8925 294091875 | 205217.145 B3.79
' Sumbar - Data Penmuaran FT. PUE I Ketintang Rany Mo 11, Sarabaya 60231
Catatan Hasga Balubara 253 Rpftg
Harga MFO 15955  Rpllder
Harga H3D 16955  Hp'lLiter
Harga Gag UP. Grasik 2483 USSMMBTU
Harga Gas UP, M. Karang 245 LUSSMMBETU
Milai Tukan 20040 RpfLiSa
Keterangan MG = Mire Fraed O




Dala total baya PI Pembangkitan Jawa Bali (yang digunakan sebagai data
pembanding dari metode 4PL) diperoleh dengan menggunakan persamaan
{2.30)dimana A B.dan € merupakan konstanta dari fungst biava bahan bakar
yang telah didapat dar data 11 Pemnbangkitan Jawa Bali (pada tabel 4.5 untuk

tiap unit pertama sampai unit terakhir yang beroperasi tiap periode atau jam,

4.4 Aplikasi Advanced Priority List Pada PI. PJB
Perhitungan dan analisa ini dilakukan pada kebutuhan energi listrik vang
ditangeung oleh PT PLN PIR pada har Senen tanggal 03 Januart 2005, han

Sclasa tangeal 04 Januarit 2005, hari Rabu tanggal 05 Januan 2005, hari Kamis

langgal 06 Januari 2008 hari Jum’at tanegal 07 Januari 2005 hari Sahm tanggal 08

Tanuart 2005 han Minggu tanggal 09 Januar 20035 Analisa data dilakukan selama

satu minggu karena satu minggu tersebut mewakili kurva karakteristik beban vatg

berlaiman dengan keterangan sebagai berilut -

o [larl Senen tanggal 03 Januari 2005, dimang masyarakamya lebih banvak
melakukan aktifitas rutin khususnya dalam bidang pekerjaan schingga pada
hari terscbut kebutuhan energi relatit tinge, karena sebagian besar industri dan
perkantoran melakukan Kerjanya sepanjang hari keria efeklif penith.

* Han Selasa tanggal M4 Januari 2005, dimana masyarakatnya lebih banvak
melakukan aktifitas rutin khususnya dalam bidang pekerjaan sehingga pada
hari tersebut kebutuhan enery relatil’ tinggi, karcna sebagian besar indusiri dan
perkantoran melakukan kerjanva sepanjang hari kerja efektif penuh.

s Hari Rabo tanggal 05 Januan 2005, dimana masyarakatnya lebih banyak

melakukan aklifitas rutin khususnya dalam bidang pekerjaan sehingga pada

4]




hart tersebut kebutuhan encrn relatif tinggi, karcna sebagian besar industmi dan
perkantoran melakukan kerjanya sepanjang hari kerja cfekrnif penuh

* Hari Kamis tanggal 06 Januari 2005, dimana masyarakatnya lebih banyak
melakukan akbfitas rutn khususnva dalam bidang pekeriaan sehingga pada
hart tersebut kebutuhan encrg relatif tinggi. karena sebagian besar industd dan
perkantoran melakukan kerjanya sepanjang hari kerja efektf penuh.

e Hari Jum’al tanggal 07 Januvari 2005 dimana masyarakainya lebih banyak
melakukan aktifitas rutin khususnya dalam hidang pekerjaan schingga pada
hari tersebut kebutuhan enerp relatif tinggm, karena sebagian besar industri dan
perkantoran melakukan kerjanva sepanjang harl, Dengan kata lain hari kerja
elektit penuh.

= lari Sabtu langgal 08 Januar 2005, dimana masyarakat merata pada
kematannva, Karena hdak semua aktifitas industn dan perkatitorsm berjalan,
Ada yang aktititas kerjanyva penub, ada yang setengah harl dan ada pula yang
libur, sehingga pada hari Sabr keburghan energi listnk relanf sedang. Sangat
tepat apahila hari Sabtu mewakili beban pada hari kerja cfekrif sctengah penuh,

¢ Han Minggu tanggal 09 Maret 2005, dimana Kegiatan indusiri dan perkantoran
tidak berjalan alau libur sehingga kebutuhan enerei listrik cenderung kecil,

Dari data umt termal pada tabel 4.5, dalam pengambilan data ditujukan
semua unil pembangkit yang beroperasi. Adapun unit pembangkit vang beroperasi
seperti pada tabel 4.0, Besar cadangan berpurar sistem diterapkan PT, PIB sehesar
400 MW tap jamnya Cadangan berputar bertujusm untuk mengantisipasi

kemmumgkinan kehilangan suplai daya akibar gangguan,




Sedangkan cadangan berputar pada PT. PJB ditentukan sebesar daya unit
pembangkit termal vang terbesar ¢rip dan harus keluar dar sistem untuk wilayah
kerja PT. PIB single unit terbesar vang dimiliki adalah PLTU Paiton | dan PLTU
Paiton 2 dengan Kapasitas dava terpasang sebesar 400 MW

Tabel 4.6
Uinit Pembangkit Yang beroperasi *ada PT. PLN PIR

No |Nama Unit Pembangkit | No. INWWWWW
1 | PLTU Paiton 1 20 | PLTG Gresik 2
2 | PLTU Paton 2 21 | PLTG Gresik 3
3 | PLTGU Gresk GT 1.1 22 | PLTC Gilitimur 1
4 | PLTGU Gresik GT 1.2 23 | PLTG Giliimur 2
5 |PLTGU Gresik GT 1.3 24 |PLTGU M Karang GT 1.1
6 |PLTGU Gresik ST 1.0 25 |PLTGU M Karang GT 1.2
7 | PLTGU Gresik GT 2.1 26 |PLTGU M. Karang GT 1.3
8 | PLTGU Gresik GT 2.2 27 |PLTGU M Karang 5T 1.0
9 |PLTGU Greek GT 2.3 28 |PLTGUM TawarGT 11
10 | PLTGU Gresik 8T 2.0 20 |PLTGUM Tawar BT 1.2
11 | PLTGU Gresik GT 3.1 30 |PLTGUM, Tawar GT 1.3
12 | PLTGU Gresik GT 3.2 31 |PLTGUM Tawar GT 2.1
13 | PLTGU Gresik GT 3.2 92 |PLTGUM, Tawar GT 22
14 | PLTGU Gresik ST 3.0 a3 |PLTGU M, Tawar 5T 1.0
18 | PLTU Gresik 1 94 | PLTUM, Karang 1
16 | PLTU Gresik 2 35 |PLTUM Karang 2
17 | PLTU Gresik 3 a8 | PLTUM, Karang 3
18 | PLTU Gresik 4 37 | PLTU M, Karang 4
18 | PLTG Gresik 1 38 | PLTUM. Karang &




4.5 Beban sistem

Dalam wilayah Jawa [ali, pembangkit-pembangkit ada yang dikordingsi
algh PT. Pombangkitan Jawa Bali Proses penjadwalan pembangkit dengap
mellmjt: Advancd Priority List berjuan untuk membuat rencana penjadwalan
pembangkit dalam sitem tenaga lismik yang dapar memenuhi keburuhan beban
dc:r;ga.u biaya operasi yang seekonomis mungkin.

Untuk menpetahui scherapa besar efisiensi dari metage i, maka
dilalukan evaluasi dengan mengambil data unit pembangkit termal dan beban
vang ditanggung  olch  PT. Pembangkitan  Jawa  Rali sebagi  buhan
perbanding:n. Sedangkan kombinasi Jadwal dan daya ontpu pembangkit tenaga
listrik dalam sistem PT, Pembangkitan Jawa Bali pada tanggal 3.4.56.7.8 dan 9

Januan 2005, terdapat pada lampiran. Untuk beban sistem terdapat pada tabel

4.7. 4.8, dan 4.9 {beban sistem vang diranggung oleh pembangkit termal saja),




Tabel

4.7

Data Behan nit Termal Pada PT. Pembangkitan Jawa Bali
Tanggal 3, 4. 5 Januari 2003

2 |4 Januari 2005 5 Januari 2005
1 2884 400 49 26209 400
2 2534 401 a0 2534 400
3 2534 400 51 2534 400
4 2534 400 52 2534 400
o 2739 400 23 2645 400
& 2004 400 54 2534 4K}
7 2210 400 31 2534 400 55 2548 400
3 2310 400 32 2549 400 56 2638 400
4] 2388 400 33 2634 400 LT 2694 400
10 2353 400 M 2769 400 £8 2054 400
11 2360 400 35 2769 400 59 2854 400
12 22358 400 a6 2584 4040 &0 2714 400
13 2260 400 a7 Zi24 400 81 2850 400
14 2335 400 38 2855 400 62 3020 400
19 2330 400 34 2830 400 63 2960 400
16 2388 400 40 2830 400 64 2795 400
s 2493 400 41 2714 400 65 2755 400
18 2995 400 42 2810 400 66 3065 400
18 3160 400 42 3270 4400 &7 3480 400
20 a0an 400 44 | 3260 400 68 3480 400
21 2B04 400 45 2834 400 B 3084 400
22 2664 400 48 2604 400 70 2834 400
23 2538 400 47 2624 400 71 27B4 400
24 2384 400 48 2549 400 72 2504 400




Tabel 4.8
Data Reban Uinit Termal Pada PT. Pembangkitan Jawa Bali
Tanggal 6, 7, 8 Januari 2003

8 Januari 2005

121 2639 400

122 2544 400

123 2544 400

124 2hd4 400

125 25849 400

1286 2458 400

127 2445 400

128 2488 400

120 | 2583 400

g2 2064 400 106 [ 2944 400 130 2658 400
83 2984 400 107 | 28974 400 1214 2591 400
B4 2824 400 108 | 2734 400 132 2523 400
BS 2800 400 109 | 2834 400 133 2523 400
BE 2000 400 110 [ 3080 400 134 2542 400
&7 2980 400 111 | 2980 400 135 2483 400
5] 2854 400 112 | 2B54 400 136 2483 400
a9 2804 400 113 | 2854 400 137 25873 400
90 30355 400 114 | 2999 400 138 2869 400
91 3460 400 115 | 3445 400 139 32566 400
92 3416 400 116 | 3380 400 140 ats0 400
93 3044 400 117 | 3064 400 141 2884 400
94 2828 400 118 | 28329 400 142 | 2748 400
95 2778 400 145 2779 400 143 | 2583 400
o6 2534 400 120 | 2584 400 144 2363 400
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Tabel 4.9
Data Beban Unit Termal Pada PT, Pembangkitan Jawa Bali
Tanggal ¥ Januari 2005

1564 | 2208 400
156( 2208 400
166 | 2158 400
157 | 2208 400
158 | 2233 400
159 2208 400
160 2305 400
161 2415 400
162 2796 400
163 3180 400
164 3345 400
165| 2025 400
166| 2664 400
167 2504 400
168 | 2254 400
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4.6 Simulasi Program Sebagai Pemecahan Masalah Komitmen Unit

Dengan Metode Advanced Priority List

4.6.1 Algoritma Program

L

Langkah-langkal kerja program komputer yang digimakan adalah |
Vemasukkan jumlah dan data setiop unit pembangkit tenaga hstrik serta

data pembebanan harian unik periode 168 jam.
Adapun data-data yang diperlukan adalah jumiah unit pembanizkat (enaga
listrik, kapasitas daya maksimum (Pmaks). kapasitas daya mmmum (Pmin),
konstanta A, B, C. biaya kot stort, biava coldd start, besar nilal vamp roie,
Minimum Up Tone, Mimimum Down Time, | cold start. Scedangkan data
pembebanan meliputl data beban sistem tap jam dan data cadangan berputar
sisterm Liap jam.

2. Baca data parameter it pembangkitan |

3 Menjalankan heruistik-herustik

4. Unit ke ditentukan jam | sampai jam ke-168

5. Mengelompokkan unit-unit pembangkit menjadi tiga kelompok.

6. Kelompok pertama yaitu kelompok yang beroperasi terus fimes-ris).

7. Kelompok kedua yaitu kelompok normal.

. Kelompok ketiga vaitu kelompok heban puncak / peak

9 Memperbaiki waktu penyalaan it pembangkil dan waktu pemadaman unit

pembanikil.
10, Apakah [iptiie dan down fime sudah pada kondist yang dimginkan
targel).

o Jika tidak, maka kembali pada pengesetan jam ke-N

1y




= Jika ya, maka cetak hasil,

13, Selesai,
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4,62 Flowchart Advanced Priority List (APL)
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4.7 Hasil Perhitungan Dan Analisa Data
4.7.1 Untuk Beban Periode Satu Minggu Dimulai Tanggal 03 Sampai 09
Januai 2005

4.7.1.1 Tampilan Program

Gambar 4.9
Tumpilan Menu Utama Program Untuk Periode Satu Minggu
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Gambar 4.10
Tampilan Data Generator Untuk Periode Satu Minggu
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Gambar .11

Tampitan Data Generator Untuk Perinde Satu Mingeu
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¥ Tompilan Data
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CGambar 4.12

Tampilan Data Pembebanan Untuk Periode Satu Mingeu
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Ciambar 4.13

Tampilan Data PLN Untuk Periode Satu Minggu
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| 2 Hasil Program
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Gambar 4.14

Tampilan Status On-Off Pembangkit Untuk Periode Satu Mingeu
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Gambar 4.15

Tampilan Daya Pembangkit Untuk Periode Satu Minggu
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¥ Hasil Program
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CGambar 4.16
Tampilan Sumnrary Hasil Untuk Periode Satu Minggu
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4.7.1.2 Analisa Hasil Perhitungan

Pada periode Sato Minggu . [ari Senen tanggal U3 Januari 2005 sampai
Hari Jum’at tanggal 07 Januari 2005, seperti halnya yang sudah diuraikan
sebelumuya bahwa hari tersebu merupakan han yang padat akan aktifitas. hal ini
dikarenakan banyaknva akiifitas masyarakal datam menggunakan peralatan listrik
khusnsnya pada pabrik-pabrik maupun industri besar atan mdustri kecil schingga
unit pembangkit pada P1. PLN PIB dioperasikan secara maksimal herdasarkan
beban pada saat o Untuk Hari Sabiy tanggal (8 Jamuari 2005 seperti halnva yang
sudah divraikan schelumnya bahwa hari tersebut merupakan har efektif setengah
penub karena wnumnyva pada han sabiu akhifitas kerja hanva sclengah han
selnngga unit pembangkit pada PT. PLN PIB (idak diaperasikan secara maksimal
berdasatkan kebutuhan beban pada saat ity atau relatr sedang . Intuk Han
Minggu tanggal 09 Januar 2003 seperti halnya vang sudah diuraikan sebelunmnya
bahwa hari Minggu merupakan hari cfektif tidak pemih artinva kebutuhan dava
vntuk mencukupi beban cenderung rendah sehingpa umit pembangkit pada PT.
PLN PIB tidak dioperasikan secara maksimal berdasarkan kebutuhan beban pada
saal ttu atau relatif kecil,

Program Achanced Priority Iist menentukan unit pemban gkil mana yang
cr'off dan scberapa besar dava yvang dibangkitkan immik mencukup keburuhan
beban dalam kurun wakii 168 jam dengan biaya operasi vang paling minimal.
Untok mendapatkan suatu pembebanan pembangkit vang paling optimal,

* Dan proses cksckusi program Advanced Priority List pada kasus beban
periode salu minnggu vaim Senen tanggal 03 Januari 2005 sampal

Minggu tanggal 09 Januari 2005 untuk 38 unit yang beroperasi diperoleh




Rp. 81.21578841| sementara biaya operasi total pada PLN sebesar
Rp 87247187382, Tampak bahwa antara total hiaya operas: yang
dikcluarkan oleh PT. PLN PIR dengan hasil optimasi menggunakan
mewede ddvanced Priovity List terdapal perbedaan vang relatif besar.
dimana hasil vang diperoleh pada optimasi dengan mengounakan metode
Advanced Prioriey (st menghasilkan penghematan vang relatif’ besar
dengan selisih hiava Rp. 6,031398.97] sehingga twjuan utama dad
optimasi  bisa  tercapai Adapun  besar  persentase keuntungan  vang

diperoleh adalah :

TeiaiBiayaOperasiPLN — Toial BiaveOperasil 1
Total BiavaOPerasiP LN

x T

Profii % —

_ B7.247.87382-81.215788.41 1
87.247,187382

x T

1,91 %
Kombinasi  penjadwalan dan pembagian beban masing-masing unit
pembangkit tiap jamnya sebelum dan sesudal cksekusi program  pada periode

sat minggu adalah schagai berikut:




=
=

i T - S . S S S SO N

MEHN_L_‘L_‘L_L_I._L_‘L_L
Cak Ea R === =R = = R B T o ]

A

Keterangan : 1 — ¢

Sebelum Menggunakan Metode Advanced Priority List
Ltuk Beban Hari Scnen 03 Januan 2008

21000
710001
710001
o1ooat
p1o0da0
L1071
¢rovo
G100
|
|
1
1
p10fd
p104¢
t100
t1010
1070
1010
100
1610
1

1

1

oo o S
2O o £
e BERE e B e BN =

= o o O o o O O 2o D L D o
—_ & i i —E —E b ek ek ek ok R o —a —m oy

oo
goen
IR

i
q
i
I
0
]
o1and

L= = = — R = PR = R~ R e T e R

L= TS B S B = T — T — Y — A — T — T T = R == T — T = T — S

[ R == TR e B == T - T - T s 3

=]

o O o O o DO o €3 oM o

]

g
c
a
1]
a
]
0
1]
0
]
i
1]
0
elll

Tabel 4.10
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Untuk Beban Hari Jum’at 07 Januari 2005
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stafits On Off pembangit
1111100000 0
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11111000000
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11111000000
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Tabel 422
Kombmast Penjadwalan Unil 'l'ermal Pada PT PLN PIR
Sesudah Menggunakan Metode Advanced Prioriey [ist
Untuk Beban Hari Sabtu 08 Januan 2005
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2749
2583
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Tabel 4.23
ombinasi Penjadwalan Unit Termal Pada PT PL PIB
Sesudah Menggunakan Metode Advanced Priority List
Untule Beban [ari Minggu 09 Januari 2005

jam status On OFf pembangkit Beban

MY
Mo 1i1000100010a 010110000060 11000G01000¢c0 2412
14511uun1uea1§_nnn:|1~:|111né:nounu111n|:r.vunu1unc-uu 2412
M 1100¢1000 100 C101 1100000 311100000100 000 3D
14811uuu1nc-o"1uun:1c111u=ﬁunuu111c-u__uuu1ununu 412
MO 110L010D00 0001011 1000C0011100060400000 2048
190 1100010097100 6101110000001 1100000100000 3048
Blrsoooi000 {0 0101100000 000100820 100000 1641
1110001000100 01011100300 000100000100000 2177
1§3rfnnu1una"1nunfnrma-auuannnwnquumuunn 2168
15411r:-uc;1nnn._-:1uncu1c|111uunu:-ur:amunﬁuufuucnun 2208
155.=1un|:|1ur}c11n::|u‘u-'11u'i:iuuuuunmuunnmnn:u 2208
B 11000100 04C0 01011100000 00C100000100000 2158
15.711uautﬂa{n,tuaa1u111u-uﬂunnuu1acunu1cunnu 2208
8110001000400 01011 100000000°000C0 100000 23
B9 1 10Ca1¢00 1002101110000 0000100000100000 20
1Bﬂ1ruun1uumﬂuu1n1:1nauuc-nnu1nnuuu1nuuau 2305
B 110001000100 01011 1CO000000T0DI001O0000] 245
16211u:}n1ocn=jn:-n1ﬂ111u_un::|nuuanwn;nnnmar}nn} 2796
1B34°0001000 100 0411-10000000010000D100071 1 3190
B4 1100061000,000 0111110000061 010650010001(( 325
155110001&&&&0{#ﬂ11u11u&uunmu1auguu1nnu11 2425
B 110061000100 01101100000 21010000C1000 (¢ M6
1ET11uuc1o{na«.inDc1fn11unaauu1ﬂ10a..un¢1un::11 504
168 1900010c0 %00 01101704000 0101C00D010D00 1 2054
Keterangan 1 = 0w dan U=
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4.7.1.3 Biaya Pembangkitan Periede Satu minggu

Dari hasil eksekusi program vang telah dilakukan tdak hanyg
menampilkan bentuk penjadwalan suaty unit pembangkit selama 168 Akan tetapi,
untuk meugetahui seberapa optimal uni pembangkil vang akan divperasikan
harus diketahui juga seberapa besar biaya operasi yang dibutuhkan dalam operasi
pembangkitan terscht,

Sesuai dengan hasil eksekusi program dan metode Advanced Priority List,
ternyard ada perbedaan vang sipnifikan dalam penjadwalan dibandingkan dengan
bentuk penjadwalan yang telah dilakukan olch PT PLN PIB khususnya pada biava
total operasi pembangkitan. Adapun besar biaya pembangkitan periode sam
minggy yaitu har Senen tagpal 03 Januan sampai hari Minggu tangeal 09 Januan

2005 adalah sebagai barikut




Tabel 4,23
Riaya perbandingan PT.PJR Dan Metode Advanced Priority Lixe
Untuk Hari Senin 03 Januari 2005

e e s
Jam | PLPB. | . Priority List
1 470,128.750 409,449 223
z 453.124.674 39T 290 4584
3 4533,124.674 300078863
4 453,124,674 39(1.978.863
5 494 261.873 431 670272
6 415.962.492 380,238 469
7 414.734.362 176544397
5 431.621.162 331.332.070
b 459 059 810 442 BE7.530
10 462,222 6882 397700103
11 437 875644 9K 73T 2N
12 4184881323 150238 469
13 420,488,544 383936438
14 433.436.206 395033.731
15 432.555.737 394,293 247
16 450,551,745 A0 887.53)
17 517.273.466 426 928 8Ba3
18 595,163,251 527 429,666
19 G336 333.839 S30.550.476
20 F20.088.713 546,100,880
21 559061 582 503,561,533
22 532081138 482 828.619
23 313.213.708 464 367367
24 456.047.233 443 430 457
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Tabel 4.26
Biaya perbandingan PT.PIR Dan Metode Advimced Priovite List

Untuk Hari Selasa 04 Januarn 2005

: f s s Priority List
1= 493,732,612 471007953
26 486,349,008 463.629.904
27 486349 D98 463.629.904
2 486349 604 463.629 904
29 S10.3537.778 493928, 140
30 486,349,098 4710067953
31 486.349.093 463.629.904
i2 488.834.703 465842522
33 501.126.546 478,393,392
34 325.093.514 498,372,731
35 525093514 408 3172751
b 404,721.004 471.007.953
37 S17.058.010 491, 700870
K} 537.762.604 511.129.033
39 534,085,139 S07418.4%)
440 319,312,418 S07.415.4%)
41 S16.371.632 490236402
42 367.044.817 514,208 005
43 63 1.869.567 STT.680:224
44 631,869,567 ST6.066.04 |
45 Ja205.251 512.552.421
46 514.533.962 491 .825.007
47 501596587 181483614
43 458.834.703 470,519 246




Biava perbandingan PT.PJB Dan Metode ddvanced Priovity List

Tabel 4.27

Linmk Hari Rabu 03 fanuar: 2003

49 408,298, §90 482221821
50 486.349.098 468 439.093
51 486 349 (0K 468 430003
52 486,149,098 168.439.003
33 S04.687.997 485175287
54 486,340 008 468 439,003
55 488.834.703 470.519.24%
bli] 530109287 AR5 4934072
57 S82 082 550 407 564 266
8 605 109.450 530.366.121
509 G5 109450 S30.566.121
B0 54Re04074 495 52| 983
Gl 66,855 840 314925055
62 619.231.732 550607431
f3 502.599.030 531257953
frik 562394 867 S06.TT2 582
B S55.858.015 500 .44 060
66 608.853.438 546.882.716
67 TO5.398.541 G32.006.788
68 T05.398.541 632016774
69 619,384,394 562.512.702
0 69507918 Si6.h3X 418
71 SH0.TS0.867 500478528
[ 541.381.339 487126 997
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Tabel 4.23
Biava perbandingan PT.PIB Dan Metode Achvanced Priority Lisi
Lintuk Hari Kamis 06 Januari 2005

s REIB Potoriey List
73 482 495,308 471.581.292
74 478.122.953 466, 4006828
i) 476 468,356 464,929.0093
T6H 475,468,156 464,929 (093
77 479 339,766 468,624,000
T8 475, 468,156 464,920,003
79 474 190,114 463,451,662
&0 529.626.769 483.422.603
g1 S70.047.382 513.671.804
82 591.262.4710) 544 672 496
K3 B2 194 0170 574042754
84 554,609 155 A23.911.0R5
83 5622200814 533 002 684
&6 BO9. 3509490 S50.0 [9.905
w7 58_?_'.I46.54[ 547.048.587
bt 5T0.047.382 328357200
HO 562663 86K M8 354
)] 503,902 042 555 222 614
Q1 6RO BEE. 803 627 T15.874
a2 660,900 10] 618,171,640
03 02161951 456,56 1.080
a4 553.079.533 374,654,333
Q5 544262 482 517254272
06 489,053,491 472,545 402

T6




Tabel 4.29
Biaya perbandingan PT.PIB Dan Metode Advanced Priority Lisi
Untuk Hari Jum’at 007 Januari 2005

S LR O R bt
97 483 305 08 66,2651 55
g 482 495 318 466 265 155
o0 476,468,356 460,241,404
O 478, 1228953 441,539,830
101 491,715 846 472,545,402
12 483, 1460407 4655384353
103 476675719 442 550 449
104 70,228 546 457.315.65%6
15 561202 568 487 206471
T AET ITH (XN A4 355 GRS
17 07 746933 S28817.224
18 540,448 (74 443 928140
J0% 554.235.172 A08.012.040
L0 604, 903 853 345,100 850
111 582. 736926 540,136, 3%4
112 ST0.047 382 325.841.415
113 S70.047.382 315841415
|14 SE8.67T7 043 332 538 n0%
1I5 GEO, o0 462 424,508,306
|6 (60,223,230 GI1ELL2T
117 506251270 S78.040. %64
118 554 307 498 315905517
119 244 262 4872 A07.050,583
120} 402 610,284 470 012,146




Tabel 4.30
Riaya perbandingan PT_.PIB Dan Metode ddvanced Priovity List
Untuk Hari Sabtu 03 Januari 2005

—

121 488.418. 149 475040815
122 476408356 464 TORAS
123 4T6.468.356 464 708451
24 476,468,356 464, 70845
125 432495308 470,017 460
126 463 821975 454 A20 348
127 461.543.732 453,432 255
128 468.223.853 458130804
129 492289656 481,174,662
130 305.445.243 504,127 462
131 495,440,205 494 K28.0%4
132 4842249113 462002 813
133 484,229.111 462992 813
134 437456 486 4635 363427
135 477.551.372 458,166,483
136 477.551.372 438,106,483
137 324788361 492452795
138 582,236,579 535,128,703
139 054,880,691 592658567
140 633.334.235 576.8535.673
141 9600424 524 060489
142 5515410840 493,134 963
143 317.123.512 472,172 8%
144 461.699.116 420419774
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Tabel 4.31

Biayva perbandingan '1.PJIB Dan Melode divanced Priovity List
Untuk Hart Minggu 08 Januari 2005

e R b e T
|45 453,480,719 445671 616
146 453,480,719 4436716106
147 455.480.719 445671 616
|48 455.480.719 445671616
149 412.373.619 401.027.941
| 50 365, 166,808 IFLTTTE
|51 378.787.336 361.470.600
|52 3UR.817.231 395888578
143 106.017.817 394 80R.830
| 54 4153.871.371 399,739,099
|55 413.871.373 A9 739099
156 06,487 859 393 p16.715
|57 413.871.373 3997396499
158 A17.560.284 402.925.703
| 54 413,871,373 399,739,699
| 60 452135358 412.501.789
1461 SOB.134.817 428 438264
|62 560,052,902 AR4.920,995
|63 655,497 444 363.327.714
| £} 642,173,566 597.042.025
| 65 383.029.430 530.202.390
| 665 STLR1E.500 491 541 983
I67 210,534,203 459.391.546

168 460.091.101 426,846,323
Tabel 4,32

Hasil Perbandingan Biaya PT. PIB Dengan Biaya Metode Advanced Priovily List
Dengan Periode satu Minggu

s Lo B EER S T R o s o B L N SR
Senin 031 2005

i FMLIBI38 | BL2ISTRRAI 603139 971 i
Minggu 09 1 2005
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BABY

PENLTUP

5.1 Kesimpuian

Metode pemrograman Advanced Prioriy List yang diaplikasikan untuk
pemadwalan unit pembanakii dapat menghemal biaya operasional, hal mi
dikarcnakan adanva pola pergadwalan it pembangkit yang optimal, vaitu ada
perutiahan unit yang om dan anit yang off begitn pula pembangkatan pada unit-
unitnya,

Setelah melakukan analisa dan perhutungan pada penjadwalan pembangkit
tenaga terhadap beban  vang ditangeung T, PLN Pembangkit Jawa Bali pada
tanggal 345678 dan 9 Januari 2005 denpan  mengpunakan  melode
pemudrTaman Advanced  Priorite List pada sknpsi ini. maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikur

= Untuk perubahan pembangkitan unit pembangkit yang berubah sekitar

71 % dan untuk perubalan nnit vangr on ke it yang off atau schaliknya

sekitar 23 %. Hal inilah yang mengakibatkan penjadwalan pembangkir

mempadi eptimal,
» Bahwa pendckatan merode pemrograman dcdvanced Priority List pada
tangeal 345078 dan 2 Januari 2005 memiliki nilai cfisiensi schesar £.9]

%. atan Rp. 6,031 398,971

i




5.1 Saran

= Metode Advanced Priorvity five i dapai diterapkan pada system enaga
listnk PT PJB yang sudah terinterkoneksi se Jawa-Bali.

* Scbagan studi  lamut, metode ini  dapat dikembangkan dengan
menambahkan masalah keandalan sistem pembangkitan, hidro dan proses
Combined Cycle pada PLTGLU secara lengkap.

* Perlu dilakukan koordinasi antara mahasiswa dengan pihak PT.RIB agar

didapat data yang memuaskan,

£1
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/ : \\ INSTITUT TEKNOLOGE NASTONAT MALANG
I | FARLLTAS TEKNOLOGH INDUSTRI

TRy j JURL SAN TEKNIK ELEKTRO 5-1

L+ 7 KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

I. MNama HENDRA AGUS WAHYLIDI

2, NIM 99_12.200

J. Jurusan Teknik Elektro 5-1

4. Konsentrasi : Tecknik Energi Listrik

5. Judul Skripsi - OPTIMASI KOMITMEN LUNIT
DENGAN METODE ADVANCED PRIORITY LIST
PADA PEMBANGKIT THERMAL DI PT.PLA

PEMBANGKITAN JAWA-BALI

Po%E FE BE

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu {5-1)

Hari : Rabu
Tanggal : 22 Maret 206
Dengan Nilai T T860 (B+)a
=
38 Panitia L jian Skripsi

Sekretaris

praptong, M1
03 9500274

ir. Mufllllar Asroni, M5SMI

NIP.Y.L0L 18 L0036 NI

Angeota Penguji

Fengoji Pertama angup Ke-{lua
/%
Irrine Budi §, 5T. MT Ir. H T duﬁk Hldaj[a!, MT

NIP.132 31 4400 NIP.Y.101 87 0154




<r, E‘% INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
COAET TN FAKULTAS TEENOLOGH INDUSTRE

4 JURUSAN TERNIK ELEETRO 5-1
KONSENTRASI TEENIK ENERCE LISTRIK

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

1. Nama : HENDRA AGUS WAHYUDI

2. NIM 9912

3. Jurusan : TERNIK ELEKTRO 5-1

4. Konscntrasi P TEKNIK ENERGT LISTRIK

5. Judul Skripsi : OPTIMASE KOMITMEN UNIT DENGAN

METODE ADVANCED PRIORITY LIST
PADA PEMBANGKIT THERMAL
DI PT, PLIW PEMBANGKITAN JAWA-BALI
Tangeal Mengajukan Skripsi 07 Maret 2005
Tanggal Menyelesaikan Skripsi @ 07 Maret 2006
Dosen Pembimbing : Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT

e w oA

Telah dievaluasi dengan nilai : 870 (Delapan Puluh Tujuh Koma Nol)

Mengetahui, Diperiksa dan Disctujui,
Ketua Jurusan Teknik E Dosen Pembimbing

Ir. Yusuf [Smail Nakhoda,
NIP.Y. 101 88 O0THe”




PSSP TERMNOEOCGT NASIONAL MALANG
FAKLLTAS TEKNOLOGH INDLETRI
JURUSAN TEEKNIK FILEKTRO 5-1
RONSENTRASITERNIK ENERGE LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik FElektro jenjane strata satu (5-1) vang

diselenggarakan pada:

Hari

- Rabu

Tangpal 0 22 Maret 2006

'l'elah dilakukan perbatkan skripst olch:

Perbaikan melipute

No
1
)
3
4
5
&

. Nama - HENDRA AGUS WAHYUD

2, NIM 29912200

3. Jurusan . Teknik Elektro

4. Konsentrasi - Teknik Energi Listrik

5 Judul Sknipst : OPTIMASI KOMITMEN UNIT DENGAN METODE

ADVANCED PRIGRITY LISTPADA PEMBANGKIT
THERMAL DI PT PLN PEMBANGEITAN JAWA-BALI

Materi Perbaikan | 5}5_{__
- Cara mermbuat Priorily List berdasarkan data vang ada * f i ;
| Pengelompokan unit masi-rim, mednim, peoak batasanya hagaimana ? ,,ﬁ L’@
_ Flowchart diperbaiki ! A
Tambahkan kesimpulan 1.Sesuaikan dengan luman L;'l_’
2 Tambahkan tabel penjadwalan scbelum dan sesudah (statts on u:j) A4 -
. Lampirkan data B 78
Anggota Penguji
Penguji Pertama Penguji Kedua
; 2 Hf/{;{ , |
ol
@ ﬁ f’?’l‘wﬂf‘)
Irrine Budi 5, 8T, MT. 0L Naufik Hidavat, MT.

NIP.132 31 4400 NIPY. 101 87 00157

Dosen Pembimbing

Ir.Vusuf Kmail Nakhodg, MT
NIP.Y. 101 88 00189
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Yang bertanda tangan i bawah ini
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Jurusan ' Teknik Elektro S-1
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Pengan ini kami mengajukan permohonan untuk mendapatkan peisetujuan membuat SKRIPSL
Intuk raelengkapi permohonan tersebut, bersama ini kami lampirkan persyaratan persyaratan yany
harus dipenuh sebaga benkut
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nilai e
2, Telah mengumpulkan 146 sks dengan IP1L> 2,0 ("3
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Kerja
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3. Telah melunasi biaya administrasi i)
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL

JL Bendungan Sigura-gura No. 2
MALANG

Lampiran

' 1 (satu) berkas .
Pembimbing Skripsi

. -~ A : -E‘n rf rﬂk{ ;—"II_][-
Kepada :Yth Bapak/lbar™ Ly fraud JStean | 1Y )
Dogen Institul Teknologi Nasional
MALANG
¥ang bertanda tangan di bawah ini
MNama CHENMDDA  AZUC WA
Nlm 5 gﬁj.l.]' FoNT
Jurusan : Teknik Elektro §-1
Konsentrasi : Energi Listrik
Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/lba bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utima / Pendamping *), untuk pesvusunan
skrps dengan judul (proposal erlamper)
LEELT@0 Frovmit e it ernen n Meede Aavan e o
'P'I'i ar I..+ 7 bt Ik Peag = P m”{jr:f_‘n = - “\_;—':L"v."\n' ¢ pr !_'.‘-\_hn:
#rlaangblan Jatia Date gegi )
Adapun tugas tersebut sebagai salah satu svarat untuk menemputh Ujian
Akhir Sarjeng Teknik,
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Thu kami ucapkan
terima kasih,
M:rl;‘m&
Menpetahui Hormat Kami,

Wetua Jurvsan Telknik Elektrn

I, I Made Warcana, MT
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INSTITUT TEXNOLOGI NASTONAL
JL Bendungan Sipura-pura Na, 2

MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALLAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswadi

MNama DOHERDEA Anur wh AR
MNim PR < N s T R

Semester #i

Jurusan » Tekmk Elektro 8-1

Konsentrasi : Energi Listok

Dengan i1 Menyatakan bersedia / tidak bersedia *) Membimbing Skrips: dari

mahasiswa tersebut, dengan judul
skl oL 1ot Eommiimen i Derigen Meiode A g canced

Priocity Lo p-qur:. P'_—‘ﬂ'\-lu;'.hﬁ an T 'I'\.-I:".(mn1 AT B L
Pombangbitan  taue -\ (0T
Demikian surat Pernyataan ini kami bual agar dapat diperpunakan seperlunya.

Malang,

Kami yang Membuat pernyptaan,

Catatan

Setelah disetujui agar formulir ind a3
Dizeranman matasiswa'l yang bersangkutan 0 £hocle, g
Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut. NIP. ¥. 7078400789

") Coret yang tidak perlu

| Fuorm &2 4k




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

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

(FERSERO) MALARNS Kerpus | ; JI. Bendungun Sigura-gura No, 2 Telp, (0341} 351431 [Hunting) Fax. (0321} $53015 Malang 65145
I M AL fampus |l ; J. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341} 417536 Fax. [0341) 417634 Malang

Malang, 8 Marct 2005

Nomaor CITN-270/LSKDP 72705
Lampiran : satu lembar
Perthal - BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada - Yih Sdr. Tr. YUSUF ISMAIL NAKHODA, MT
Dosen Institut Teknologt Nasional
di
Malang

Dengan [lormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skripsi
melalui seminar proposal yang telah dilakukan untuk mahasiswa |

MNama SIENDRA AGLIS W
Nim 9912200

Fakultas - Teknologt Industr
Jurusan - 'Teknik Elektro
Fonsenirasi - T. Energi Listrik (3-1)

Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan sepenuhnnya
kepada saudara/l selama masa wakiu 6 (enam ) bulan terhitung mulal
tanggal-

7 Maret 2005 sid 7 September 2005

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat
gelar Sarjana Teknik, JurusanTeknik Elektro.
Memikian atas perhatian serta kerjazama yan
kasih

. }%m hoatud f
\ JiunsanTekn
W sy }

i

" ﬂ“@ 1 %'ﬁ

5' Ir. 1 Made Wartad@, MT
~ Nip 131991 182

Tindasan
1. Mahasiswa vang bersangkutan

.

2. A !'F.ip. l Varm S-da i




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

* BI (PEASEFO) MALANG Kampus| : JI. Bandungan Siguragura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. {0341) 553015 Maiang 65145
BAKK NIAGA MALANG Kampus 1l © JI. Raya Karanglo, Kim 2 Telp. (0341) 417636 Fax. {0041) 417634 Malang

Malang, 19 Jan. 2006

Nomor - TTN-1036/1.8KP /27706

Lampiran + satu lembar

Perihal - BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada . Yth. Sdr. Ir. YUSUF ISMAIL NAKHODA *)
Dosen Institut Teknologi Nasional
di — Malang
Dengan Hormat,

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam perpanjangan masa
bimbingan skripsi yang telah dilakukan untuk mahasiswa |

Nama - HENDRA AGUS W
Nim $ 9912200

Fakultas - Teknologi Industri
Jurusan - Teknik Elektro
Konsentrasi - T. Energ Listrik (5-1)

Dengan im pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan Kembali
sepenuhnnya kepada Saudara/], selama masa waktu 6 (Enam) bulan
terhitung mulai tanggal:

07 Sept. s/d 07 Marct 2006

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Teknik, JurusanTeknik /Elckqu apabila lewat dani batas
waktu tsb, maka, skripsinya akan gjgugurkan T,

Demikian atas perhatian serta}a]asama }rang hml-:‘kaxm ucapkan terima

kasth
Wi Ketua
WY Jurughn Tekni },
i
o » — W..F—"_H—

k. tono, MT
7~ Nip. Y A039500274

Tindagan :

1. *) Perpanjangan Kontrak

2. Mahasiswa yang bersangkutan
3. Arsip. Form. §-4a




INSTITUT TERNOLOGE NASIONAL MALANG
FAKULTAS TERNOLOGE INDLSTII
JURLISAN TERNIK ELEKTRD

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama CHENDRA AGLS WALIYUDI

Nim L 99.12.200

Masa Bimbingan - : 07 MARET 2005 g/d 07 MARET 2006

Judul Skripsi SOPTIMAST KOMITMEN UNIT  DENGAN METODE

ADVANCED PRIORITY LIST PADA PEMBANGKIT TERMAL
DI PT.PLN PEMBANGKITAN JAWA BALL

Parap

No.|  Tanggal Uraian Pembimbing

o] HE=01-2006 | Konsullasi Mater Dasar

Fud

20-01-2006 | Perbaiki sistematika penulisan pada Bal 1. [T dan 111

1 02-02-2006 | Perbaikan susunan Tabel dan Grafik

Periksa kembali selisith biaya karena masih belum aptitmal
4 502
| 15:02-2006 coba cek ulang pada data PT. PIB.

1

¢ | 22:09-3000 | Periksa kémbali selisih biaya karena masili belum optimal,
I coba cck ulanp pada data 171 PIB,

o | 01032000 Pungu.]mn perbandingan  hasil program dengan program
PoOwergen

- Siapkan makalah untuk seminar hasil,
- ACC makalah semimar hasil.

=4

06-03-2006

8 | 08-03-2006 | Cek ulang abstraksi serta kesimpulan.

Stapkan skripsi yvang sudah fix sebagai persiapan untuk

9. | 1303
d | 3-03-2006 komprehensifl

10,1 20-03-2006 | ACC skripsi,

e

7
Malang.  Maret 2006
atimbing,

-




: IRI.YF).
2. Surat Balasan dari PJB




Momar cE2042335 Surabays, O April 2005
Sifat : Biasa

Lampiran £

KEPADA

Yth. DEKAN FAKULTAS TEKNOLOGT INDUSTRI
IMSTITUT TEKNOLDGT NASIOMNAL MALANG

1, Bendungan Sigura-gura No. 2

MALANG - 65145

Perihal ljin Penelitlan ]

Menunjuk surat Saudara, No.ITN D84/ TA/2/2004 tgl. 21 September 2004 No TTN-638/1l1. TAZI2004 tgl
9 Desember 2004:No |TN.E72/IL.TA2/2004 tgl. 14 Desember 2004,NoITN.839/11.TA2/2004 tgl. 1
Pabruar 20085;No. ITN-BE0/IL. TAM2/2005 tgl. 1 Pebruarl 2005;No.[TN.937/Ill TA/Z/2003 tgl. 24 Pebruar
7005 No ITN 900AH. TA/Zz005 tgl. 19 Pebruar 2005.No [TN.844/1.TA2/2005 tgl. 28 Januari 2005,
narihal : Survey / Permintaan Data untuk Tugas Akhir, maka perlu kami sampaikan hal-hal sebagai
berikut :

1. Pada prinsipnya kami memberikan fjin kepada mahasiswa Saudara yang bernama :
o MEDYAYANTO JATIK - Nim 89 12 194
JAINAL MUHAJIRIN - Nim 99 12 085
CHOIRUL ANWAR - Nim 99 12 130
VICKY DEWANTO - Nim 99 12 192
HEMDRA AGUS WAHYUDI - Nim 538 12 200
VIDYA IS HINDRATNG - MNim 9912 165
ROBERT PARULIAN - Nim 87 12 070
SAMUEL JULIAG T.A - Nim 87 12 068
Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknolagi Incustri Institut Teknelogl Masional Malang,
untuk melakukan Survey/Permintaan Data di PT Pembangkitan Jawa Ball - Kantor Pusat.
Kegiatan dimaksud akan dilaksanakan di PT Pembangkitan Jawa Bali - Kantor Fusat - Sub
Direktorat Managemen Energi (EMG), JI. Ketintang Baru No. 11 Surabaya 80231, sefama kurun
waktu 1 (satu) bulan, terhitung mulai tanggal 15 Maret 2005 sampai dengan 15 April 2003,
1. Kepada yang bersangkutan diberlakukan kstentuan bahwa :
o Tidak diperkenankan memanfaatkan data dan informasi untuk kepentingan di uar PT PJB
sebelum mendapat persetujuan dari Pejabat vang berwenang.
o Seusai kegiatan hanus membuat laporan kegiatan yang telah disahkan oleh pejabat PT PJB
yang berwenang.
= Sefama melaksanakan kegiatan wajib mengikuti ketentuan dan aturan yang beraku bagi
Karyawan / Tamu di lingkungan PT PIB.

Q000 00

T

Atzs perhatian Saudara, kami sampaikan terima kasih.

Hormat kami,
lManajer Pelatinan dan Pengembangan

@7””%

Gede Adnys Karsang

PT PEMBANGKITAN JAWA - BALI

JI, Ketintang Bane 11 Surabaya 80231 - Indonesia, W €2-31-82834 80 { hunting } Fax - B2-31-3291780 £-mail : pbEpcZ.com




TambLsan # 7%
1, Manajsr Pusat Manajiemen Snergi (EMC)

2, Slamet Mucani
3, Medyayante Jati K
4, Jainal Muhafirin
A, Chaoirul Anwar
Vieky Dewanto
7.JHendra Agus Wahyudi
8, Vidya iz Hindratno
0. Robar Parulian
10, Samuel Juliag T.A

PT PEMBANGKITAN JAWA - BALI

Al Ketintang Baru 10 Surabaya 80231 - Indonesia, 2 £7-31-8283180 ( hunting ) Fax | 62-31-8231280 E-mail ; plb@pib2. com




3. Listing Program




itel ol rensraton;
nlerfige

Lvpe

TrPembanukir—class

Privife
[ MNamastring,
FPmax FPmin, Fa2 Fal, Fa0 FSh.FSe FDava FRamp-double!
Flup.F [down FTeold FlnitStintewrer,
fiunction GetAFLC double;

public
cimstructor Create;overlomd:
constructor Createlconst tNama:stong:

const P rPmax,ra2 ral raleShoeSe rRamp:double:
const rlup.rTdownrTeold 1l mtstintegeroverlow.

constructor Createtconst iPembangkit: TPemban gkt povertoad,
procedure Assigniconst rPembanekit: TPembangkiry;
funchion GelBiavaiconst ridava:double ypdouble:
fimetion Gelavalconst thamda:doublepdouble:
function GelLamdalconst rDaya:doublepdouble;
proparty Namastring read Fhama write FNama.
property Pmax double read Flmax wote FPmax:
property Pmincdouble read FPmin write I'Poun:
property a2:double read Fa2 write Fa2,
property al double read Fal write Fal.
property al-double read Fal woite Fal,
propery Shidouble read FShowrite FSh;
property Sexdouble read ['Sc write FSc:
properts Ramp:double read FRamp write FRamp;
property Tupanteger read FTup write FTup.
property Tdown: integer read Fldown write FTdown,
property Teold;integer read FTeold wnte FTeold,
property InitStinteger read FlnitSt write FlnaSg
property Daya:double read FDaya write FDaya,
property AFLC:double read Get AR

end,

TenAr=array of TPembangkit:
implementation

ffennsiruetor
comstructor Tlambangkin Create,
b
nherited Create;
end:




construetor TPembangki Crealeteonst ey anastrg;
const tPmm i max ra 2 valoralbrShorscrRamp double
const 1 Tup,rTdownrlcold rlnnSt imeger)
betin
inhieried Create:
FiMama —r™an,
Fl'nune =rPmin;
FPmax =P max;
Fal:=ral,
Faliral:
Fal: =ral).
FSho-1Sh,
F5¢—15¢;
FRamp =tRamy:
FTup—rlup,
FTdown: 1 Ldown.
FTeold —rlcold,
FlanSt=rind&t;
end.

construcror TPembangkit. Createrconst tPeinbangkit TPembangkiy:

begn
mhented Create;
F2 ami: —riemban ghir Naing;
FPmin =rPembangkit Pmin:
FPimax. rPembangkil. Pinax:
Fa2:—rPembangkit.al.
Fal:=rPembangkital;
Fal=rPembangkitalk;
Filu=rPeambangkit. Sh;
FSerPembangkit.5c;
FRamp;=rPembangkil. Ramp;
Flup.—1Pembangkit. Tup:
F1down =rPembangkil. T down;
FTcold:—rPembangkil Tcold:
FltSe=r Pembangkiat Inits

end;

function TPembangkit GetAFLC double:
begin

Result —ta0/ i Pmax+a | Ha2 * fPmax
el

procedure TPembangkat Assignfconst rPembangkit’TPembanizkit).
begi

FNama=rembangkit Nama,

IPmin =rPembangkit. Moy,

FPmax:=rPembanghin. Pmax;




Fa2 —rPembangkit.al.
Fal rPambangkital.
Falb—rPembanckit alk,
FSh-rPembanehkin Sl
FSe—rPembangkit Sc:
Firamp —rPombangkic Kamp:
FTup:=rPembangkit, Tup;
FTdewn—rPembangkat. Tdown.
FlTeold, —rPambangkin. Teold,
FlnnSt rPembanekit bitSt.
end,

fidata operation

function IPembanuhit GetBiavaiconst rDaya double) double:
begin

result, O

il rDava==0 then

bazn

resule=Fa2*sqrirDava +Fal *rDava-Fal:

end,

end;

functinn TPembangkit. GetDaval congt rlamda:double ) double:
begtin

resul=(rl_amda-Fal ¥(2*FaZ),

il result=F Fmax then result =T Pmax:

it result=FPmin then result:=FFPmin;
end.

function TPembangkit. Getl amda(const rDava:double) double:
hegn

result—2*FaX*rDava-bFal:
end;

cnd.




vt lnputlen,
mlertice

uses
Windows, Messages, SysUinls, Variants, Classes, Graphics. Controls. Fonns.
Dialogs. StdCerls, ComCrls, DaCirds, Gnds, jpew

rype
Ttrmlnput — clusst Fo)
PageConmroll: TPagcControl,
Fanel |: TPanel:
TabSheetl: T labSheet,
TahSheet?: TlabShest
Tabshectd: TTabSheet;
binClase: TRutton,
binNext. TButton;
Savelnalogl: TSaveDialog:
Labell: TLabel:
T.ahel2: TLabel:
ediNGen: TEd:
cdiNjam: TEdr;
tGen: TStringGnid,
Felowd. TStringtind:
TabSheetd: T'TabSheer;
foPT N: TStmngGrid:
linapel Timage:
Image? Tlimage;
procedure binClaseClicki Sender: TOhject ),
procedure FonmCreatel Sender TObject):
procedure edtNGenChangetSender: TObject):
procedure ediNjamChange(Sender. TObject),
procedure binNextClick( Sender: TObjecr);
privale
¢ Private declarations ;
public
{ Public declarations |
end:

VT

fron nput. THomInpar,
implemnentation
gses Wb Fune, ulasil;

FER * dfm}




procedure TirmInput. bnC loseChektSender: TOIect ),
Bregainy

s
end.

procedure Ttomlnput FormCreate Sender: TCHjecty:
bermn
feGen, Cells[0.0] ="Gen';
luGen.Cells[1.0] ="Nama',
eGen Cells[ 2.0] ="Pmax’;
MeCren. Cells[ 3207 . 'Paan;
fuCien Cells[4.0] =a0';
fuGien Cells[3.0] :='al":
tpGien Cells|6.0] -—"a2":
luGen.Cells] 7.00 ="Tup"
[eCien, Cells| 801 -="T'down';
luGen.Cells| 2.0] ="5h'
[eGien Cells[ 10.0]="5¢",
uGen. Cells[ 11,0]:="Teold',
fuGen Cells[ 1 2.0]—"Tm151:
tuCien Cells[ 13 0]:="Ramp Rate'.
fal.oad. Cells[0,0]-".
lgload. CUells[ 1.0]~ Laoad".
firLoad. Cells| 2,0] ='Res'.
endl:

procedure TinnputediNGenChangeiSender; TObect).
VAT 1integer;
e
i edit™~een, Text—" then
hegin
tetien RowCount:—2,
fePEN RowCount=2;
end
else
hegmn
feCien. RowCount:—StrTolntjedtNgen Text)+
foPLN, RowCount =St lolnl{cdiNgen Text+ |
for =1 to StrToln{edtNgen Text) do
harin
faien. Cells{fi] =IntToSo),
[wPT.N, Cells]0,4] =Gen ' intToStr(
e,
end.,
e,

procedure THminput.edtNjamC hangel Sender: TOhject):
var CInteger;




legin
ediNjam. Text="then
begm
lul cad Row("ount 2:
fePLN ColCount:=2:
211k
else
bregan
feload RowCount, SieTolntediMNpam Text =1,
fuPl N ColCoun =50 Tolnt edthjam. Texo 1
far i:=1 to StrioinediNjam Text) do
begin
fuload Cells{af=IntloSir(i)
fulPL X Cells[ ) —"Jam "+l ToSsoi),
end:
end:
cnd.

precedure Tmlnput binkexiChcki Sender Tbject ).
vy tnput Textk e
NamalFile, Nama:string,
Proin, Pmax,a2.al al Sh,S¢ Ramp. Load Residouble,
i1 Tup, Tdown, Teald InitSE N gen N jam:inleger:
begrin
i binNext.Caption="& Save' then
begin
if SaveDialogl Execute then
begm
Namalile:=SaveDalogl FileName;
Assignkileimpur Namabile—"txt');
ReWrire( input).
Noen —Striolniedoy gen. Text),
Njam=5StrTolnt{ediMjam. Text |,
Writeln{ input,Ngen )
Writeln{input, Njam}:
for =1 to Ngen do
hegin
mama —teten Cells] 1)
Prmax- =St ToFloatl feGen. Cells[2,01).
M =StrToFloa faGen.Cells[ 2] )
al-=5tr ToFloat fuGen. Celisf4.1] )
al =SirToFloat fuGen Cells| 511
a2 —=5trToFloat(faGen. Cells| 6,11},
Tup =5 Foln( feGen.Cells[ 7.al),
Udown:—Str Lol feGen Cells[8,1] K
Sle=SuToFloat feGen Cells[9.a]
Se=81r1alFloat fuCen Cells| 10.17):
Teold: =StrTolt fpGen. Cells[1 111 ),




InitS =S folnt (gGen, Cells] 12.4] 1.
Ramp =5 Tobloau fgGon Cells] 1 3]k
Witelntinpur Pmax: 720, " Prin: 70,
Ad Al d w293 Tap! UTdown,'
Sh7-0 ' Se 70! reold  InaeSE  Ramp; 70,7 LiNama).
end,
for 1:=| 1o Njam do
hen
Load =StrioFloan fgLoad. Cellsf1.1] 1,
Res:=StrToFloat fel cad Cells[2a]).
Writeln(inpul.Load . Res ).
end:
FpPLMN. RowCount=Ngen |1,
(ePLN. ColCount=Njam i1,
for i- 1 th Ngen do
begm
for =1 w Njam do
hesin
Load:=Str'loFloat] felPLN Cells|i |k
Wntetimput. lead: 7207y,
and,
Writeinimpul. '),
end:
CloseFilennput):
end:
end
glse if bmMNext Caption="&MNext then
begin
frmHasil feStatus RowCount—gObjkune Ngen | 1
frmHasil feStatus, ColCount =gOb) Fune Njam-1;
frmHasil fgDaya. RowCount:=gObjFune Ngent |
femHasil fubava. ColCount —eObFune, N jam- 1,
fanHasil. feCostPerfam RowCount:—2ObjFunc Njam |2
for 171 1o gObyFunc M gen do
hegmn
frmbasil feStatus Cells[0 ] ="Unit "I Int LoStr(i);
fimHasil fgDava. Cells| 0a]:="Unit | IntToSri;
cnd;
for i—1 to pObjFune Njam do
begin
frmHasil feStatus.Cells[L07—"Tam '=in TS,
fanHasil frava, Cells[ 0]~ Jam “HImTostrli
end.
frmHasi! Show,
end;
end:

ond.




gl ubasil.
interface

LAES
Windaws, Massapes. Svabitils: Varants, Classes: Graplies, Conpals, Fonns,
Diglops, ExtCels. Tebngine, Senes. T eeProcs, Chart, Grids, Conmt s,
StdCrs:

lvpe

U'frimHasil = classe] Foom)
TahSheett TTabshect,
Labsheer?: TTabshest:
Panel 10 TPanel;
btnClase TRutton;
binHitunzEP: TButlon,
TabSheet|: TTabSheet,
TabSheet2, TTabSheet:
Chart |- TChan:
Seriesl: TLmeScries,
Seres?: TlLneSenes;
LabSheetd: TPageControl
tfeCostlPerlam: TStringGrd;
Label® Tlabel:
edr Total Program: TEdi.
| abel9: | Label.
cdiTowlPLN: Thdirs:
[ gbell: T'Label,
edtSelizih: TEdit;
feldaya. TString{md:
fuSiatus: TSmnglrid,
Label2: TLabel.
edtlime?: TEdiL:
Label3; Tl.abhel,
procedure bnCloseC lick{Sender: TObject ).
procedure FormCreatel Sender: | Ohject).
pracedure binHitungEPClicki Sender. TObject),

private
f Private declarations |

puhiic
! Public declarations |

end:

i
il lasit Uiontlasil;

mplementation




uses uObyFune. ulinls;
{5R * .dfim|

procedure THm asil bmCloseClickt Sender: TObjeel )
L

Close:
and:

procedure THrmasil FormCreatet Sender: TObeet),

hemn
feCostPerlam Cells[ (L0} ="Tan',
foCostPerlam.Cells] 1.0 ~"Brava Program’;
foCostPerfam. Cells| 2 0] = Brava PLN
teCostPertam Cells| 3 0] ="Selisih Biava',

end:

procedure Timi Lasil nHitungEPClick( Sender: TObjeat ).
var i, integer;
Cost Total CostPLN :double:
chrom: A2,
PL:dAR2.
CostPerdamCostPerlamPLNd Al
mulai selesatsclang, TDate'Time:
jam,menttdetikomdelh word:
hegin
mulan —lnng:
aOhiFune. doFxecutel chrom, PL.CostPerfam CosiTotal ),
wObjlFune. doHitungChromi ehrom PL.CostIerJam.CostTotal).
for i 1 to highichrom} do
beein
for j-—1 w0 high( chrom([0]) do
hewin
fuDaya Cells[y.i]:=Real ToSt P11 1]0)%;
il chrom[1,1]=true then
begin
faStatus.tells[1a] 1
end
elue
beuin
tuStarus Cellsfj.i]="0:
end;
cud;
end:
edt TolulProgram. Text:— FormatlFloat)'t ##0',Cost Total )
v Futie dotitungPL N CostPerlamPTN.CostPLN |
selesai=nme:
Senes| Clear,




Series2 Clear,

fori=1 1o high CostPerlam) do

hewin
Tt ostPeram Cells[G. |~ IntToStni.
leCostPertam Cellsf 1] ~Fommar Floate = 100" CostPerlam|e]
Ig('nsti-‘eern.E_"cll.q[".-_,lj:'—'i-'orrnaii-lnati o #0000 CostiPertam PLN] )
fuC ostPerkam Cells| 2= FoarmaiFloay = 40K,

(CostPerJamPLN|i -CostPerlam]t]) ).

Series | AddeCostPPertam|ifInt ToS i
Series? AddiCostPerJamPLRN[i | Int ToStrii) L

end:

adtTotalPLN Text=FonnatFloan 7 #0" CostPl ™~ )

adtSalisilh Tewe—TFonuatFloat)'s #20' {CostPLN-Cost T oral yi;

selang =selesai-mulai

Decode Timed selang. jamomenil delik mdetik 1t

cdiTime2 Text=[nToStrjam )+ | '—intToSutmenit) '+

ImiTeSicdetiky ' =l ToSturimdeuk 1
end:

cend




Lunte el Fuune,
mierface
uses ub.nls.uGenerator Sysltils,

fype
TObFunc=class
private
FMNgen FNjamointeger;
FBeban FRes FAFLO dATT
FSonAFL.ChAml;
FPLM:dAT2,
Flen: FlienArm,
function GetBaban:dArr]:
function GetRes:dAm] |
function GetPlN:dAr2;
function GetGen, TGenArr,
procedure SetGendeonst rGen: TGenArr )
procedure SetBebaniconst rBeban:d Arrl ).
procedure SetResiconst tlesdArr] ),
procedure SetPLN(canst rPLN dAmr2 ),
function 13O0 N{eonst rFlip-doublel: boolean:
[unetion 135¢rverconst claminteger.const rChrom:bAm] ):boolean:
funcuon 1sRampRate const clam integer.const rPLdAm2 rhoalean:
function Find AFLC(const reinteger Linteger,
procedure Repair AFLOT var i lmom:barm 2y
function CreateC hromBase bAm2,
lumetion Create lromONOFF bAm2
function Hitungh:colhs{const rlamanteger;
const rChram H:bAre] pdArr];
function GetSormAFTCaArl,
[umetion GatSortChromd const rRank: mregerphaarl:
function HutungC'ostGenlconst rPLd Are2 pd A2
fimenon HituneCostSUC{const (P dArm2 jd Armr2:
function GantiChrom( const ¢Chromeb An 2 b A2
function CetSwap(const rChrom: bAn2 ybAmr2;
function daCariCGrey Zone(const rChrom:b A2 bAnd;
public
constructor Createoverload;
constructor Craate] const rBeban rResdArmr]:
const tPLN-d A2
const L ren TOen A overload:
function getRandomChrom{const rHlip:double ) bArr2,
funetion getConstructSolution(const rFhip:doubleybArr2,
procedure setbocal Scarchi var rChrom:b A2 ),
procedure doHieneChrom{const Chrom:bAm?2:
var i ost Tomal double ) overload:




procedure dol Tiun e hromgeonst v hrom bAm 2.

var ri’Lid Aar?,

var i ostPerfamid Al

vl (0 ost Totaldouble),overipad,
procedure dobitmg PN

var i ostPeclamed Ar

var i ostTotal double):
procedure dobxecutel var rChronn bAm2:

var rPL:d A2,

vir i ostPerlam:d Al

var nCostToral; double;
destructor Destrov; overmde:
property Myeninteger read FMNeen write Figen,
property Njam mieger read Fijam write [P jam.
property Gen: TGenArr read GelGen write Serlien:
propemy Beban:d Arrl read GeilBeban woite SetBeban,
propeny PLN:dAn? read GetPLN woite SeIPLN,
propermy Res:dAm] read GetRes wiite SetRes:
property Sort AFT.CAm] read CGetSonAFLC!

chd:

var gObjFunc: TObjFune:
implementation

Sfoomsiructon
constructor [O4 Func O reate:
bemn
inherited Create;
Fixgen; =
Egam- 10,
end:

constructor TOR Fune, Createfconst ri3eban rRes:dArr]
const rPEN:dAm2.
const roen; TOan AT
var 1) S eckimieger;
bewn
inhented Create;
[ gen—high{rien):
EX jam—ghirBebun )
MNeek: =high{rRes )
if FNjam=:=Neeh then raise Exception Create(’Dimensi mauik nidak samal’):
setlengthl FGen FNgen 1]
Setbengthl FBeban FN@im | 1),
Serbength( Fies FNjam+| )
Sethenpth( FAFLC FNgen—1},
for ;=1 to FNgen do




bz
FCenfi]:= T Pembaneko CreateirGen| |
FATLC] | —FGen[i]. AFLC:
end:
tior =1 to FNjam do
beem
'Bebanif —1Beban|i].
FRes[1] =rRes]i],
and:
Setlengthf FPLIN ENgent LFNjam 1),
for i 1o FNpen do
bigin
for j—1 o FNjam do
b
FPEN{L]=rPLN]L):
end;
and;
FSontAFLC: GetSort AFLL,
e,

fidaa-accessmy
function TOWFunc GetBeban d Al ;
VAr Inteer:
begzin

Setbhengthiresult FN jam—1 1,

for =1 to FNjam do

bazgin

result] ] =FBebauli|;

end;

end;

function TObpFume Getldes dArrl .
VAT e ZET,
begin

Sethengthiresult Fhjam+ 1y

for =1 to [Njam do

beain

resull[if—FRez[i]:

end;

end;

function TOhjFone GerPLN:dAm2:
var i_jinteper;
bepm
SetLengthiresult, FNgen+ L. FMNjam < 1 ):
for | o FNgen do
hegin
[or 1.—=1 o MNjam do




bewin
resubtlig] FPENTL
e

end:

el

linetion TORFunc GatGen Then Arr;
vininteger,
herin

SetlengthivesultFNgen L

tor =1 o FNgen do

Iregin

restilt] 1~ TPembangek i1 Createt [Gen|i]):
end.

e,

procedue TObjFune. SetGenlconst rizen: TGenAm),
Wl e eer
begin
FNpen =l rGen |
Sethengtht FCen F N pen+| ),
Sethengthi P AFLC FNgen—1 )
fori=1 to FNgen do
biesgrtt
Feien[1]:= 1 Pembangkit. CreatetrGen| 1]k
FAFLC[i)—FGen[i] AFLL
cnd:
FoortAFT Cr—(etS ot AFFC
end;

procedure TObjFunc SetBeban| comst rdeban:dArrl )
var | Neckinteger:
ban
if FNjams=0 then
beein
Negki=hight rBeban
if FNjam=>Neek then raise Exception Create('Dimenst matrik tidak sama™).
cnd
else
bzzin
FNjam:—highir3eban};
cnd;
Setl.engthi FBcban FXjam | |1
for =1 to Fijan do
begin
Flichan]1|:=rBeban[1];
end;
end.




procedure TOh Fune. SetResi const riéesidArr| )
v LN eehinleger
hemn
I Npam=U then
begmn
Meehk: = hight rResy,
i ENjam==Neek then raise Excepnion.Createt Dimensi matnk odak sama!' )
and
else
beem
FMjam:=hghirRes):
end:
Setlength{FRes. Fxjam—1 J;
for =1 ta Fxjam do
Lregin
FResl] =rRes|i).
end:
enid:

procedure TObFune SetPT. N (const tPLN dAn2).
var 1) s eekmilerer,
bepin
il Fogens=0 then
begin
seek=hwehitPLN .
it TNuen<=Neek then raise Exception.Createt' Dimenst matrik tidak sama'’l,
ani
2lse
begin
Figen:=high{rP1.Ny,
end;
il FMjam= then
bewin
Neek:=highi rPLN[0] )
| FNjame=Neek then raise Exception Create’Dimens matnk tidak sama ).
end
clse
begin
Fijam—=high(rPLN{D])
end:
SelLength{ FPTNFNgen+-LENjam+ ),
tor1:=1 o Fxpendo
hegn
for =1 o Fxjam do
begin
FPLNg=PLN[ ]
cnd;




TR
cnil,

‘idata processing
function [ObFmic sONiconst o hpdoubleyboolean:
hegin
result:—false:
tf random < —rEhip then result —true;
end.

function TObjFunc isServef const rlam:mteger;const rChrom:bArr] phoolean.
VAT Tintegrer:
lnad sBebandin sBebanMax double;
Boin
result=true,
sBebanMini-{;
sBebanMax: =0,
for =1t FNpen do
berin
i rChoomm |1 |—true ther
begin
s[3ebanMhim=sBebanMin+FCGen[1]. Pmin,
sBebanMax—sBebanMax+FGen| | Pmax:
end;
and;
load —FBeban|rlam]-FRes| lam]:
i load=sB3ebanidin then result —false;
il load=sHebanhdax then result —false;
end:

function TObjFune isRampRate{ const rlam:integer:const rPLid AT )boolean;
VA Integer.
delta-double;
bemm
result—lrue;
for 1:=1 1o FNgen do
bicain
i rlam=1 then
begin
dela =TPI [i.clam]-PL[i.cJam-1 ]
il delta=0 then
hegin
if delta=FGen|i] Rarmp then
hemn
result;=lalsc.
break:
cnid.
end:




g
end.
end;

function TObpFune Hitunebcolhisi const rlamanteger:
const i hrom L bAm! dAa ]
var i jlinteger;
Slats harrl,
LoadCek Pa.Ph. Lmd. LoadSphtdonble:
aleban.diffa?.diffa ) .Cck ez double;
[resgein
Setlhenathi Status, F N gen—1 b,
for =1 o FNgen do
begin
Status[i]-=rChroml |1
FGen[1] Dava: =0,
end;
aBeban=FBchan[rlam].
LoadCek —abeban;
Load Split-—aBeban:
fori=Ita 15 do
Legn
Pa:={}:
Ph={):
for =1 to FNgen do
begin
il Stamisfj] then
begin
diffa2:=FGen[]].a2%2;
dittal —lGen1].al:
Pa; Pa- Lidiffa2.
Pb Ph diffal/difTal;
end:
end;
it Pa< =) Lhen
Bregm
Lind: {T.oadSpht+Pb)/Pa;
end
lue
berin
[.md:=LoadSpht+Ph;
cend;
Cek=ty,
for 0 | to FNgen do
bermn
17 S1atns)) ] then
bewn
difTa? =2*Flien|y al:




diuftal:=kGen[|[al:
Fisen|{] Dava— Lnd-dittal vdilla:
if FGenlj | Daya<FGen[j].Pmin then
hrestin
FGenij|.Ixaya: -FGenl | P,
ehi
i FGen ()| Dava=FGen|] | Pmax then
begin
Flen[j] Dava:=Flen[1].Pmax.
end.
end.
{'gho=Cek Flen{j]Daya.
end
teg=Loadek-Cek;
it {tes=0.0001 ) and (tes=-0.DDOL) then
begm

hreak;
end
else if tes=0 then
oepin
lor =1 to fNgen do
e
of Status[ ] then
begin
if FGen(j].Dava=FGen[j] PMax then
begin

Srarus[j|—false:
LoadSpht—1 cadSplit-FGen[]| Daya,
tf LoadSphit=0 then
begin
LoadSplit:—LoadSplit—fGen[1] Daya;
Status[] troe:
cad,
end:
end;
end:
end
glse it tes<0 then
begin
Tor j—! to MNeen do
hegin
il mtatus]j] then
begin
if FCen(j] Paya=FGen|j]. 'min then
hegin
Status[]]: false:
LoadSplit:—LoadSphi-T Gen[j]. Daya;
if LoadSplit<{} then




begtin
LoadSplit=LoadSpli +FGan| ] Dava;
Statushi] o,
endd.
end;
end:
end;
end;
end.
SetLengthircsult.FNgen | 1k
for t—1 i FiNuen do
hegin
resultfi | —0;
if eChrom 1) then
begin
result]i | —FGen[1].Dava;
end;
end,
eni:

funenion TObjFunc HitungCostGentconst rPL dAm2 pd Al
var i|integer.
begin
SetLengthiresult FNgen—1 FNjam—1 ).
for =1 w FiNgen do
bepin
for j:==1 o FMjam do
begin
resubt{ij]=FGen[1] GetBayairl L[]
end:
end;
hi;

function TObjFunc HitmgCostSUC const iPL.dAm2 pd ArrZ
var 1 it teold:integen:
begin
SetLengthiresul . FNgen | | FNjam! | };
for i 1 o FNgen do
hegnn
init="Gen|1] lnitst;
teold:—FGen[i]. Tdown—FGen{i] Teold:
for =1 to FMjam do
begin
resultfijl 0,
il rPL g <=0 then
bzgrin
if init=0 then
bewin




L TEEE | |
enid
clse im0 then
begin
it absimmti=—rcold then
bewin
resultfig]:=TGenlr][.5h;
£nd
elae
Lz
resultfig | =FGen[i].5¢.
end
il =1
end:
end
glse 1 rPLL 0 then
begin
if =0 then
hegin
init:—==1:
emd
else im0 they
hegzin
init:=mt-1,
e
end;
end
and
cnd;

procedure TOB Func deHitungChromi const rChirom ‘A2
var rCostTotaldoulilz )
var i jintegar;
PLa:dAmrl,
PL.CostGen CostSUCd Arr 2
chroml:bArrl,
bregnn
Setlenpth( P FNeent | FNpm+ | )
SetLength{chrom] Fhgen- 1)
SetLength(Pla FNgent| )
o 11w ENjam do

begin
for |71 to FMaen do
begnn i
chirom L] =Clwom| ).
end;

PLa:=HiluneFeoDis(ichrom] ).
for 1= 10 FNeen da




begin
PLLjaT—PLa[1]:
end:
end;
CostGen: HitungCostGeni PL 1.
CostSUC =HilungCostS UL
riCost Total: =0,
for 1=1 to FNpan do
beain
for 11w FNgen do
begin
riost Total =rCost Total 1 CostCen| ja ] CostS UL
el
end;
end;

procedure TObFunc doHitungCheom(const rChrom:bAm2 |
var tPL:dAr2;
viar rCostPerlamad Al
var 1C st Total:doubla ),
var 1) mleger,
PlLadArrl:
CostGen, CostSLIC d Arr2,
chrombharel:
begin
SetLengthitPL, Fhgent | FNjain—1);
SerlengthirCostPerlam Fivgam- |
Setlengthichrom | .FNgeni 1),
SetlengthiPLa FNgent+ 1)
for i:—=1 to FNjam do

begm
for p=1 to FNgen do
begin
chrom| [j]:=rChrom[).1];
end,

PLa=Ilitungbcolsiychroml ),

for j—1 to FNgen do

begin

rPLELt} =PLali].

end;
end;
CostGen—HuungCostGenirPL),
CostSUC = TiungCostSUCHPLY,
Setbength(rCostPertam FNjam- 1),
ri"ostTotal=0:
for i: 1 o FNjam do
bBepin

riostPerlamfi]: =]




for =1 w Fxgendo
Bagin
rCosiPerdam[] =rCostPeclamfi] | Costlen| .| | CostSUCEH
end;
rCostTotal —rCost Total—rCostPerfam[1 ]
cnd:
endd;

procedure TObFunc doHitungPI N{var rfCostPerJam d Arrl
var rCost Total deuble).
var i anlegeer.
CostGen CostSUC d A2
hepin
SetLength{rCostPerfam FNjam+1 ),
CostGen =IhtumeCostGen(FPLN):
CostSLIC —HitungCostSLUC{FPLN),
i ostTotal: =0,
for 1 1 to FNjam do
besin
rCostPerlan| =1
for =1 1w Fxgen do
lregrm
rCostPerlam[i] =rCostPerfam[i] CostGen[j.1]-CostSUC]j.il:
end.
rCostTatal rCostTolal i CosiPerlam|i],
end:
eiud:

‘idata oudpui
function TObjFunc GetSort AFLC 1Al
war L anp nleger,
LnpAFLC: double;
[
SetLengthiresult, Fgen -1 |
for =1 12 FMaen do

begin
result[1]=1;
end:
for =1t Pygen-1 di
begin
for b= ie feen do
begin
iIF FAFLC1]=FAFLCI] then
begin

tmpAFLC —FAFLCT;
FAFLCG | =FAFLC[):
FAFLO ] =tmpAFLL;
i =result]i];




resubl] 1| =resule]]:
result]) | =tmp:
nd,

end;
end;
for -1 MNyen do
[ezerin

FAFLC[i]:=fGen]i|.AFLC,
end.

end

funcuon TOb Fune GetSonChrom{const iRank ameger kb Al
VAT |Integer:
begin
setlengthiresult Fxoen 11k
for =1 to FNgen do
begin
resultlil; false.
end.,
for =1 torRank do
begin
result| FrortAlb LU |=true;
e
end:

tunctiom TObFunc Find AFLC const rnleger hinteger,
Var rinteger;
begin
result=1:
for =1 o FNgen do
hegin
it FSort AFL.Cli|=ri then
hegin
resulti—=i,
breuk;
end:
civd;
end;

procedure TObiTFunc, Repair AFLC {var rChromcb Ar2 ),
VAT 1) pas koanreeer

hegin
for i=1 to PN jam do
begin
fory o Ngendo
bregrin

1 rChromi[)a=true then
begrin




pos—Find AFLO ),
for k=1 o pos do
e
1 riChrom[FSon AFLCIR]1]=false then
begin
rChiromm| FSont AFLOC R L) -true.
rhrom| ) —false:
break:
and:
end,
e,
e
end:
end;

function TObjFune CreateC hromBase:bAm?:
var i) konieger;
chroml bArrl,
serve:hoolean.
begrin
SetLengthiresult FNpen+[ FNjam- 1),
SatLengtli chrom | FSgen=1),
for =1 o FNjam do
begin
for ;=1 to FNgen do
hegm
chrom i =CretSonC hromi )
serve—isservelichrom] o
if serve=true rthen
begn
tork=1 w FNgen de
hegin
result| k.| =chroml [k].
end:
break:
end,
end.
end)
cind:

funeton TObjFune CreateChromONOFE A
VUL L) kemileger,
chroml bArrl:
serveshoolean,
bezin
Sctbenpthivesult,FNgen 1 Fhjam=1 )
serLengthichrom b S gen 1
for =1 1o FNjam do




beuin
for [==FNeen dowioe | do
begin
chreml — OetSonChrami ),
serve=1shervel.chroml i
1 serva—true then
benin
for k=1 1o Pheen do
beein
resultiia | =chromT| k|
end.
hreak:
oid;
end;
end,
cid;

function TObFune getRandomChromconst rEhpdouble kb AnZ:
VAT |, integer;
chromBaze.chromONOFF:bAm2;
hagin
chromBase —CrealeChromBase,
chromONOFE - =CreateC hromO S OFE:
sSetLengthiresult Ngen—1 Njam+1 &
for v=1 e Ngen do
hewin
for =1 o Njam do
bepin
if chromBase[11]=true then
besin
result]ig] ~true,
cnd
ehse
begin
it chromOSNOFF[1]=true then
hegin
it ¥ lip)=true then
g
resule]L]] e
end
glse
hegin
resiin] 1| —false:
end,
en.
end:
end!
end;




Reparr AFLO(resul);
resull =GetSwani resull b
cnd;

function TObjFune zetConstructSolution{const rFlip-double i hAm2;
Var L nieper,
chromBase chromUNOFR b2,
lregin
chromBase; CreateChrom Base;
chromONOFT CreateChromUONOIT S
Setbengthiresult Ngen=1 Nam—1 ),
for e=1 to Ngen do
bemin
tor =1 o Njam do
begin
il chivomBase[ig] - true then
begin
tesultfigl. true:
cnd
else
begin
if chromONOFF[L) =true then
begin
i 1sONOTFlipiirue then
begn
result[1]] = True:
and
else
begin
result[i,j] false,
end:
end:
end
end;
end.
Repamr AFLO {resull);
result=GerSwapiresult )
i,

pracedore TOhjFune setlocal Scarchi var iChno n:bAr?)
var i jmteger;
CostBest, CostCek: doulle;
grenvCliromm bArr2.
begin
dalimeChromir( hrom, CostDest ).
preyvChrom; =doC anGrey Lo rChremi.
far =1 o Feen do
bewin




for ;=1 o Fxjam do
bewin
if grevClhromi[ g ] true then
biegan
rChromfij-1]:=true:;
doHmmghromirChrom CosiCek )
if Cost Besr=Costt ek then
biegin
CostBest:=CostCck,
end
clse
bhegin
rChrom{i j-1 | =false:
end:
end:
end:
end;
end;

function TObjFunc. GetSwap( const rChrom:b A2 b A2,
var 1L kaniLposinteger;
begin
SetLength{rcsull FNgend 1. FNpam+1 ),
for =1 to FiNgen do
begin
wit=FGen[1] Initst:
tor p—1 Lo ENjam do
begn
resultf g |—rl hrom{ij |,
il result]iy [=true then
begin
if i< then
begin
if abstinitp=—F Genli]. Tdown then
hegin
il 1,
end
else
hewr
posI=1+Hu;
itpos-1 then
begin
pos
endd,
for k. postoj-l die
begrin
resultli k] —ire;
end:




end:
end
else i im0 then
bamn
iniE—imeE]
cnd.
end
clse i result]i | —false then
begin
if inir=(] then
beEm
it —=init-1,
el
clee ifmat=0 then
hegin
1l mit=—F Genfi]. Tup then
bemn
mit:=-1:
end
elae
bemn
resultfig] true,
imit=init=| ,
enid;
end;
end;
end;
end;
and;

ddestructor
destructor ['ObyTune. Destroy:
Lar integer.
bregin
IR
for i1t FNgendo
bepin
Féien(i]. Free:
eriid;
finally
imherited Dastroy.
end,
end.

function TOby Fune CanuC liremiconst 1Clrom bAr2 thAm2.
Vir Ly anleper,
hegin

SetLenpethiresull,FNeent | FNjam=1 j




for t=1 to FNgen do

bregin
fon =1 o FNjam do
leprin

result[ij]:=rChrom[i g].

end:

end:

end,

function TObjFunc.doCariGrey Zone(const iChrom: bAm2 y:bArrd,
var |, initrcold:integer.
begin
SetLengthiresult, FNgen | |_ENjam+1 ),
tori=1to Fxgen do
begin
for =1 to ENjam do
begin
resultfij |=false:
end,
end:
for =1 to FNgen do
begin
it “FGen[i]. IniSt;
weold =Féenli] Tdown—Fiienfi]. Teold.
for j:=1 to FNjam do
bagm
if rChrom[1,j]=te then
begin
ifinie=0 then
b
if ahsiinioy=(reald 1 then
hemn
result] 1) | =tre,
end:
1.
znd
else M=l then
begm
init: et
ead:
end
else 1 rChrom[i]-1alse then
begin
i = dhen
bepin
it =inae- 1
end
elae o uut=0 than




begrin
mit:=-1:
end,
end:
end;
e
end,

procedure TObjFune doExecute( var rChrom bArr2.
var rPPL:d A2,
var ri"ostPerlam d Arrl;
var rCostTotal:double ),
var 1,]:Integer;
CostBest, CostCeldouble,
chromBasc.greyChrom:bAr2,
bagin
chromBase =CreateChromBase;,
rChrom:=(etSwap(chromBase),
doHitungChrom{rChrom,CostBest ).
prevChrom —doCanGrey Zone(rChrom
for 1:=1 1o FNgen do
bemn
tor ;=1 to FNjam do
hgin
if greyChrom{ij}=true then
begrin
rChrom{1 j-1]:=true:
doHitungChrom(rChrom, CostCek),
if CostBest=CostCek then
begin
{“ostBest=CostCek;
2nd
alse
begin
_hrom|ij-1 | =false;
end,
end,
it
end,
doHitungChrom(rChrom rPL.rC ostPertam rCostTotal
end:

and.
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