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ABSTR

Dalam perkembangan teknologi vang pesat mendorong konsumsi energy tenaga listrik juga semakin besar
alelt sebab itu, pembanghit energi listrik harus mampu memenuhi perminmiaan dava lstvik Lo nsumen dengan
harga varng minim, Disinidah peran Economic Disparch wnruk meminimalkan biava dan mengoptimalfan daya
pembangkit dalam permintaan beban terteffl. Twuan tugas akhiv ini Mengetahui perhitungan Economic
Dispaich dengan metode Trerasi iﬂmﬁn pada beban puncak pada hari Minggu dan hari Senin, dan
M endapetkan biava vang minimum pada perhitungan Economic Dispatch .l:—mnﬂ-h!fmrgk:m Fugl gl (ransmisi
dalam sate hari penult pada fari Minggu dan hart Senin. Pada twgas akhir ini perhiitungan Economic Dispatch
memperhitwngkan rugi-rugl ransmisi menggunakar metode frerasi Lambda dengan sofiware marlab supaya
permintaan beban tidak melebili kapasitas pembanglit. Hasil davi simulast Economic Dispaich menggunakan
irerast lambda pada hari Minggu, 28 April 2009 Toral biava rveal sistem PLN selama satn havi sebesar Kp.
14,954,108, 35841, sedangkan total biava simwlast Trerast Lambda memperhiiungkan rugti rugl pransinisi
sebesar Rp. 12,616,085,009.08. Sehingga mendapatkan penghematan biava sebesar Rp. 2,338,023 349.33 alau
F16%. Hasil dari simulasi Economic Dispaich pada havi Senin, 29 April 2019 Total biava real sisiem PLN
selama sar hari sebesar Rp. 13,565,917 904.80, roral biava simulasi Trevasi Lambda memperinungkan rugi
rugi dava sebesar Rp. 13388482 948,85, dan mendapatakan penghematan sebesar Rp. 77 434,955 94 arau
1%,

Kata Kunci: Economic Disparch, ltervast Lambda, Pembangkit {508V Jawa Timur.

1. PENDAHULUAN termurah  sampai  pembangkit yang termahal,

l.ln Latar Belakang

Biaya operasi pada suatu pembangkit tenaga
listrik  merupakan  biaya  terbesar  dalam
pengoperasian suatu perusahaan pembangkit listrik.
Biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan tenaga
listrik untuk menghasilkan energi listrik dalam suatu
sistem ditentukan oleh biaya investasiffflan biaya
operasi  suatau pembangkit. Analisa aliran dava
optimal untuk meminimalkan biaya pembangkitan
tenaga listrik biasa dikenal istilah Economic
Disparch. Economic  Disparch adalah pembagian
pembebanan pada unit-unit pembangkit vang ada
dalam sistem tenaga listrik secara optimal pada
harga beban sistem tertentu.

Pada penelitian sebelumnya vang membahas
tentang Economic  Dispaich am Suriyan  Arif
Wibowo (2007) dengan judul Opiimast Economic
Disparch Pembangkit Sistem 150 Kv Jawa Timur
Mengpunakan Meiode Merit Order. Dengan hasil
Kombinasi pembangkit yang digunakan metode
merit order lebih sedikit dengan mengurutkan
operasional  pembangkit dari pembangkit yang

schingga proses perhitungan lebih cepat. Kombinasi
merit order akan menghasilkan biaya produksi
pembangkitan paling murah pada saat unit dibebani
mendekati dava maksimumnya, karena penyusunan
daftar merit order berdasarkan harga produksi rata-
rata setiaf@efit saat beban maksimum.

Pada tugas akhir ini, perhitungan Economic
Disparch pada tujuh pembangkit rhermal 150KV
Jawa Timur dengan metode iterasi lambda. Hasil
dari simulasi Economic disparch  menggunakan
frerasi lombda akan dibandingkan dengan data real
sistern PLN.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Sistem Tenaga Listrik

Saat ini, sistem I:enaistrik menpakan jaringan
terinterkoneksi. Pada sistem tenaga listrik dibagi
menjadi 4 bagian, antara lam: (1) Pembangkitan, (2)
Transmisi dan Subtransmisi, (3) Distribusi,
{(41Behan.
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22  Analisa Aliran Daya

Aliran daya biasanya ditunjukkan dengan aliran
beban, yang merupakan dasar desain dan analisa
sistem  tenaga. Dalam studi alian daya juga
dibutuhkan perencanaan, operasi, serta penjadwalan
pembangkit. Selanjutnya studi aliran daya juga
dipedukan dalam studi kontingensi dan stabilitas
transient.
22.1 Persamaan Aliran Daya

Berdasarkan tipikal bus pada jaringan transmisi,
ditunjukkan gambar 2.1,
=% B +¥-N W+t w W =Wy
= Ot +300 +-+ Yl = Niob — =0 Ve @)
Persamaan diatas dapat di tulis

n n
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Gambar 2.1 Tipikal bus jaring sistem tenaga listik.
Daya nyata dan Daya reaktif pada bus i adalah

B+q =V @8

il
*:?% 27)

dengan substitusi (2.5) ke (2.7), didapat

EE.& =Is='ﬁ’iim—iﬁ;*? 9

= =L

Dari penjabaran di atas, merupakan perhitungan
aliran daya manghasilkan persamaan aljabar
nonlinier yang harffidiselesaikan dengan teknik
iterasi. Pada studi aliran daya, sistem diasumsikan

pada kondisi seimbang dan digunakan pemodelan
menggunakan single phase serta ada empat variabel
vang diperhitungkan pada tap-tiap  bus yaitu
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3]

voltage magnitudel VI, phase angle (9), real power
(P}, dan reactive power ().

Setelah Pizan gan pada setiap bus diperoleh,
selanjutnya adalah perhitungan aliran daya dan
rugi-rugi saluran

| 5'. I

I 'I:l ]
||: Iz 1

] —

¥ Vi

Gambar 2.2 Pemodelan perhitungan rugi rugi
jariE transmisi.

Arus yang mengalir dari bus ¢ ke bus § dapat
dinaq sebagai berikut

Iy =0t +lia =yy Vi—V; + yoVi {2.9)

Dengan cara pf:lhi‘[mlﬂ VANE SAMa, arus yang
mangalir berlawanan, atau dari bus jke bus i adalah

Li ==l + o =y Vy =Vi+yelV; (2.10)

Setelah itu, perhitungan losses jaringan dapat
dilakukan.

Daya total 5; yang mengalir dari bus i ke bus j
adalah

Sy =Wi. I (2.11)
Sip =¥ 1+ (2.12)

Rugi-rugi transmisi dari bus i ke bus j adalah
penjumlahan  aljabar dari aliran daya yang
ditentukan persamaan (2.11) dan (2.12).

SLij = §ij +5§ji (2.13)

2.3 Economic Dispatch

Economic Dispaich yaitu pembagian
pembebanan pada setiap unit pembangkit. sehingga
diperoleh kombinasi unit pembangkit yang dapat
memenuhi kebutuhan beban dengan biava yang
optimum atan dengan kata lain, untuk mencari nilai
optimum dari ewpur daya dari kombinasi unit
pembangkit yang bertujuan untuk meminimalkan
total biayva pembangkitan besar beban pada suatu
sistem tenaga listrik yang selalu berubah setiap
periode wakt tertentl. penyelesaian persamaan
Economic Dispatch adalah dengan cara pendekatan
konvensional menggunakan persamaan Lagramge
multiplier.

c=rt+(po +P£n:s—z}"|] an
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Dimana Ft adalah total biaya produksi dar
selurub unit pembangkit yang ada. Nilai minimum
dari persamaan {21} akan didapatkan saat turunan
parsial terhadap daya vang dibangkitkan sama

dengan nol.

Efn (22)
a8~ )

£—ﬂ 23
- 23

Menggabungkan persamaan (2.2) dengan persamaan
(2.3) didapatkan persamaan :

P _))

LI
3P,

ae,
aF, WPyosn
A= ﬂ_ﬁ +4 F 24

menggabungkan persamaan (2.1) dengan persamaan
(3.3] maka didapatkan persamaan:

5
JA=B+R @s)
=1

ungsi pertidaksamaan dinyatakan dalam persamaan
{2 .6) berikut.

Fiminy = B = Pymaia =10y (2:6)
Persamaan diatas merupakan persamaan eqgealiry
constrain. equality constrain mernpakan batasan
yang mempresentasikan keseimbangan daya dalam
sistem yaitu dimana jumlah daya pembangkitan
sama dengan jumlah daya beban ditambah dengan
besarnya daya fosses.

3. METODE PENELITIAN
3.1 TIterasi Lambda
Iteras;i lammbda merupakan salah satn dari metode
yang digunakan dalam Economic Disparch. Blok
diagram dari metode frerasi Lambda ini dapat dilihat
a gambar 3.3. Pada metode 1n1 A diasumsikan
terlebih dahulu, kemudian menggunakan syarat
optimum, dihitung nilai Pi (output dari setiap
pembangkit). Dengan menggunakan konstrain
diperiksa apakah jumlah total dari output sama
dengan kebutuhan beban sistem, bila belum harga A
ditentukan kembali.

i &y L]
o L "
(R W) (0 ) (iam )

Pg=Py+ P+ Py
Gambar 3.3 Diagram blok penyelesaian dengan
metode iterasi lambda.
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3.2  Tahap Penelitian

Studi literatur

!

Pengumpulan data

Menentukan karakteristik input-output unit
pembangkit

!

Menghitung pembagian pembebanan unit
pembanghil deigni melode ievasi lmda

Apakah penjadwalas
pesnbaigkil sadah optisal?
(pesmakaiay bahan bakar vass
paling minimum}

Penentuan penjadwalan

SELESAl

Gambar 3.5 Flowchart tahap penelitian.

3.3 Flowchat Program

Mlenghatung persam aan biaya baban bakar
Hi(P) = af + BIPTi+ yPT® Jam x lurga
bahdnbakar Rp Liter

!

Temtukan beban ol Py, toleransi exror

&
Bilih nilai gwal 479

AW =g,




Jurnal ELSAINS
Varlumee x Nomaor x, Januart 2020

Mlenghitung surpat dan setap pembangkn
i=b

f L P p— S—
L My, + 497 Ploss,)

Plass!p?

a

. :
o 4P —P;J-P;'—LF""

Reras pertann?

Gambar 3 .6 flowchat iterasi lamhbda

4. ANALISA DAN PEMBAHASAN
4.1 Data Pembangit

Terdapat 6 unit pembangkit rthermal vang
beroperasi  pada sistem 150 kV  jawa Timur.
Pembangkit-pembangkit tersebut terdiri dari PLTU,
PLTG, PLTGU. Data pembangkit yang digunakan
adalah data pembangkit dari P3B Jawa Bali pusat di

Gandul, Jakarta Z8latan.
Tabel 4.3 Data real PLN
Daya Daya
No | Nama Pembangkit Minimum Maksimum

(MW} (MW
I | PLTGU Gresik Blak 1 250 480
2 PLTU Gresik 1&2 B0 200
3 [ PLTU Gresik 3&4 160 400
4 | PLTU Perak 3&4 41 82
5 | PLTG Gran Blok 2 120 300
[ PLTG Gresik 1&2 10 32

Tabel 4.4 Data pembangkit dan karakteristik
nput output
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Tabel 4.5 Data fungsi biaya dan batas pembangkit

urgi bia va bakar Ba kar

MO (st = 3 ET A M W

1 Jerucesmss [1ooe4573313 [33ssaeess 16004740 40 80
2 |arucksisl [sndddsdo  siacad  [asaiasss 0 1665
3 |nemona (17ae2e08  [1e47ss 34103 225 320
4 |p1TGU GRE S £1] 1500000 1322400 3471 53 100|
5 |PLTGUGRATI &1 (4297255 s41724 4 1185 024 110| 15548
& |micuceanis) furesssvie |sa12a44 |n1ssooe 53| 100
7 |mmcesmen [io13sa 1370063 05135 5| 15

NO | pembangkit Tlukleuhnk;nput nutémt ‘-ﬁill

1 PLTU GRSIK #1 (38814417 [1306.15 61800 [2593
2 |PLTU GRSIK #3 375800 1968 0762 2593
3 PLTU PFITOM #1 [251800 2600 448 7106
4 PLTGLU GRESIE # 6000 2136 528 630

3 |PLTGUGRATL# [69625 877 1492|6172
6 PLTGU GRATI# | 69603 877 1.92 6172
7 PLTG(RSIK #1 |78 76 0002|293

4.2 Penjadwalan Pembangkit 150 KV Jawa

Timur

Beban sistem yang digunakan dalam simulasi ini

adalah  beban  sistem  yang ditanggung oleh
pembangkit thermal yang terhubung langsung
dengan sistem 150 kV Jawa Timur. Beban yang
digunakan pembebanan 2 hari pada hari Minggu, 28
April 2019 dan Senin, 2% April 2019 dengan
pembebanan 24 periode interval per jam. Untuk
jumlah beban pada hari minggu dan senin
merupakan hasil dari total daya dari  tujuh
pembangkit tersebut. Data beban pada hari Minggu
dan Senin dapat dilihat dibawah ini.

Tabel 4.6 Penjadwalan pembebanan hari

Minggu, 28 April 2019,

BENLRIN ALAN N PIUH ARG KT AR A 1A% LTI 3%

| o [BTU BLTT| PLTAU[PLTOU PLTGY HLTE TOTAL ELavA
s waan e | ek [ e Ges
0 el 3 W[ aom

a4ar As| 18% 84 | B IR i

v sa| 1avas el ar i

Tar T S [

5K An| 19585 b ks L3 0

EEG IR

5AL i) 14605

Tap| fag
SEAIE
Al
W1 5

Kingz [ 10
i
aprl
0.

TOTAL

Gambar 4.2 Kurva pada beban hari Minggu.

Dari gambar Kurva beban hari Minggu diatas
oleh sistem real PLN terdapat kenaikan beban atau
beban puncak pada jam 19.00 sebesar 638.85 MW.
Penjadwalan pembangkit thermal Jawa Timur pada
hari minggu 28 April 2019 sebagai sample untuk
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pembebanan di hari libur. Memiliki 24 periode
pembebanan vang mana | periodenya adalah 1 jam.
Kolom daya total adalah daya wyang Tharus
ditanggung tujuh pembangkit therfifl pada sctiap
periodenya. Pembebanan dan biaya bisa dilihat pada
tabel 4.6.

Tabel 4.7 Penjadwalan pembebanan hari Senin,
29 April 2019

T LATIY ATA T TTT FOMTIANGRTT ARTA | (TATE A TRIER) PLS
HAKL FLTD ELTU | PLOWL [PLTGU PLTOU 2000 S
TanG | S E e SITOR GINEE | FRATT T e | LA T
i 1 i I i Bl ki T
e RG] T T T T
1] 31 aeiEn__n) ] ] L 3 biBEs
=) 31 wesn n) B u v 3 T
a0 an HaEs  wy Al [ [ of s
0 LVMTEER] [EH i [] [] []
T 21 iz 1) e u g T
| [ZERE 37 0 3 o
T d R N
EX] [ [] [ []
v e [ [ 3
e | 0 o4 [ [ 3
" [ T
il W R —
0t s i 3 o
= W T T
CEn R
[ [ [ ol
] [ o 3
[ 4 [ []
ni [ [l i
[ n o o
(] W T T
CE] [ [l T
2l [ [ 3
T ERTRTRRTENT |

Kurel Bt hi i

L LD LN AN AN AN A G LD S KU L LI S TR R [ T A N S

i

Gambar 4.3 Kurva pada beban hari Senin.

Dari gambar Kurva beban hari Senin diatas oleh
sistem real PLN terdapat kenaikan beban atau beban
puncak pada jam10.00-11.00,14.00-15.00 dan 18.00-
20.00 sebesar 620.2 MW, Penjadwalan pembangkit
thermal Jawa Timur pada hari Senin 29 April 2019
sebagai sample untuk pembebanan di har libur.
Memiliki 24 periode pembebanan yang mana 1
periodenya adalah | jam. Kolom daya total adalah
daya yang harus ditanggung tujuh pembangkit
thermffpada setiap periodenya. Pembebanan dan
biaya dapat dilihat pada tabel 4.7.

43  Simulasi Economic Dispatch Mengabaikan
Rugi rugi Daya.

Pada sub hab ini akan dibandingkan biaya
antara penjadwalan teal sistem PLN dengan
metode iterasi lambda Pada hari Minggu, 28
April 2019,
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Tabel 4.9 Penjadwalan pembebanan iteras

fambda.
AN DT PTAE AACARL e Lasus
A (U AT | RUTU | MUY | RLTOUALTOU AT | AT | TOTAL | TOTALEWTA
= b8 e B R ] e S Tl e T e BT i,

: - o & " Y [T ar
T D £ I’ P ET T X

Xl Ci 5 [ £ " T et s

[ 1T I o T
S r T il s i

Al 3L L I ik A2 xisg

I iREE]  ASETN

[T [ I A LiS1E

e = [Tt T
T I T r [ s T |
T T I b F.N TR
T T p [ T T
E S ) i I’ . [}
? r r ALl

[T L I e b B

T & = g

o1 [ L I I i

= - = r [T

sl mlied o I et T

= = GITEn

=l xlw r I sos AL RAER

» 7 e i i pa o

el plnasd b [ oupd  smEs

= “rwd r oy T T

Pl 106 ¥ 4L

T s Shaui o daue eees Lvben Nr Lo

Gambar 4.4 Grafik perbandigan hari Minggn

Pada grafik diatas dapat dibandingkan
biaya perjamnya dari real sistem PLN dengan
hasil simulasi iterasi lambda. Pada jam 19.00
PLN mengalami kenaikan biaya sebesar Rp.
885,72047749 /) jam. Sedangkan pada simulasi
iterasi lambda  biaya schesar  Rp.
57155462253 / jam. Teradap penghematan
biaya sebesar Rp. 314.165.854,95/ jam.

Dari hasil simulasi iterasi lambda dengan
beban vyang sama oleh data real sistem PLN
pada hari Minggu, menghasilkan perubahan
penjadwalan pembangkit dan penurunan biaya
perjamnnya. Total biaya real sistem PLN pada
tabel 49 dalam wakw 24 jam sebesar Rp.
14.954,108,358 41 sedangkan iterasi lambda

sebesar Rp. 11,869,197 420.51 Terdapai
penghematan biaya sebesar Rp.
3.084.910.937 90.
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Tabel 4.11 Penjadwalan pembebanan Iterasi
Lambda.

FESJADVTALAS INIT PEMEBANGRIT AREA & IJATA TDMUB) ATt ¥a Laescs

[CH] e W [T
Amarran fuere Ak | e | . e . . Tepean | TOT ALY
L oo r{.}:u ‘I-a.;u_ u;a;.: ]
i [ [
3 il [
4] ) n
o] E [0
i i
4] i
EI B
0| il
3] | []
3 il o
0| il []
Sean W EE] [ ]
Al 200125 ) o [
EE | [ [0
3] | []
3 il n
1| 1l [
3 il n
b il n
13 il u
i | [
[ il [0
| il o
] 4 | [

IR 0 N
02 0 2 X%
ol (B 3 0
0 00 200 30
g om0

-

190 oo oo

WUNTTA WP By L N e

Gambar 4.5 Grafik perbandigan hari Senin.

Dari grafik diatas dapat dibandingakan
pada jam 10.00-11.00,1400-1500 dan [8.00-
20,00 PLN mengalami kenaikan biaya sebesar
Rp. 613.108.014,54/ jam. Sedangkan pada
metode iterasi  lambda  biayva scbesar Rp.
55009137454/ jam. Teradapat penghemaltan
biaya sebesar Rp. 6301664001/ jam. Dari
hasil simulasi iterasi lambda dengan beban
yang sama oleh data real sistem PLN pada hari
Senin, menghasilkan perubahan penjadwalan
pembangkit dan penurunan biaya perjamnnya.
Total biaya real sistem PLN pada tabel 4.11
dalam  wakin 24 jam  schesar  Rp.
13.565917.904,80/ jam. Sedangkan metode
iterasi fambda sebesar Rp. 12494 852.215.13
jam. Terdapat penuruhan biaya sebesar Rp.
1.071.065.689,67/ jam.

44  Simulasi Economic Dispatch
Memperhitungkan Rugi rugi Daya.

Pada sub bab in Simulasi Economic Dispearch
dengan  memperhitungkan  rugi rugh dava
menggunakan iterasi Jambde pada beban  hari
Minggu,28 April 2019 real sistem PLN.
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Tabel 4.12 Penjadwalan hart Minggu Iterasi Lawmibda
Losses.

LA LN OGRS 14654 23 1) ISR LSS
™ . PraTs | PR T | e
ey L EER Rt

[N LA R

™ | rom s

an Rl
£ T

LlE=| =&

=HHEEEEE:

P
;|

Dari tabel diatas merupaka hasil simulasi iterasi
lambda pada hart minggn dengan totoal biaya
selama satu hari penuh sebesar Rp.12.616.085 0090
! 24 jam, sedangkan biaya real sistem PLN sebesar
Rp.14.954.108.358 41/24 jam. penghematan biaya
sehesar Rp.2338.023.349 33 atan 16%
menggunakan simulasi iterasi fambda.

Hasil simulasi economic disparcft menggunakan
metode iterasi lambda dengan memperhitungkan
rugi rugi daya pada beban hari Senin 29 April 2019
data real sisitem PLN.

Tabel 4.13 Penjadwalan hari Senin Iterasi
Lambda Losses.

TOTALEIAT

L3 IENRE
I E
EEDE

[ [] o 15|
B 1l el
[ EECEC E
[ EELES]
[ of |
[ EEE
T} 1| GRS
d A

L

[

[

Diari tabel diatas meropaka hasil stmulasi iterasi
lambda pada hari minggu dengan totoal biaya
selama satu hari penuh sebesar Rp.
13388 482,948 .85 / 24 jam, sedangkan biaya real
sistem PLN sebesar Rp. 13.565.917.904.80 / 24 jam.
terdapat penghematan baya sebesar
Rp. 1774349559 atau 1% menggunakan simulasi
iterasi kembela .
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PENUTUP
51 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan Feornomic  Dispaich
menggunakan iterasi flambda dengan sofiware
mailal pada sistem kelistrikan 150kV Jawa Timur
dapar disimpulkan sebagai berikur :

1. Tterasi fambda mengabaikan rugi rugi daya
mampu  mereduksi  biaya  pada  beban
puncak jam 1900 dihari minggu sebesar
REp. 571 55462253/ jam, sedangkan biaya
real sistem PLN sebsar Rp. 885720477 49
jam. mendapatkan  penghematan  biaya
sebesar Rp. 314,165.854.95/ jam atau 35%.

2. lerasi kpmbda mengabaikan rugi rugi daya
mampu  mereduksi  biava pada beban
puncak jam 18.00-20.00 hari senin sebesar
Rp. 550,091.374.54/ jam, sedangkan biaya

real sistem PLN sehesar Rp.
613,108014.54/ jam. mendapatkan
penghematan biaya sebesar Ep.

63,016.640.01/ jam atan 10%.

3. Total biaya real sistem PLN selama satu
hari  pada hari minggu  sebesar  Rp.
14.954,108.35841, total  biava hasil
simulasi iterasi lambda memperhitungkan
rugi rugi dava pada hari minggu sebesar
Rp. 1261608500908, dengan metode
iterasi lambda mampu menghemat biaya
sebesar Rp. 2 338023 349 33 atau 16% dari
real sistern PLN.

4. Total biaya real sistem PLN selama satu
hari pada hari  senin sebesar Rp.
13.565.917.904 .80, total biava hasil
simulasi iterasi lambda memperhitungkan
rugi rugi daya pada hari minggu sebesar
Rp. [13388,482,948.85. dengan metode
iterasi lambda mampu menghemat biaya
sebesar Rp. 17743495594 atau 1% dari
real sistern PLN.

52 Saran

Berdasar hasil analisa dan simulasi pada tugas
akhir ini dapat dilakukan penelitian lebih lanjut
dengan penambahan jumlah pembangkit, hasil
simulasi economic dispatch dengan metode iterasi
Fambda dapat dibandingkan dengan metode lainnya.
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