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Abstrak :Ismail dan Dany Hidayat (2022) Analisis Biaya Pembangkit Listrik
Terhadap Penggunaan Pengulangan Lambda Pada Nilai Error Yang Melebihi
Nilai Toleransi dibimbing oleh DR. Ir Zahir zainuddin, M.Sc dan Rizal A
Duyo, S.T.. M.T. Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah Menghitung
besarnya nilai error perhadap nilai toleransi dan Menghitung perbandingan
antara biava yang dikeluarkan PLTU Tello dengan biaya yang dikeluarkan
dengan menggunakan metode optimisasi pada waktu yang sama. Metode yang
dipergunakan pada penelitianndini adalah mengadakan penelitian dan

pengambilan data di Pemba Pnda Unit Pembangkitan | Wilayah
VII Tello Di Makassa S d can pada penelitian ini adalah.
Error di atas mlaz ¥ i . 34= 270. 0353, E= 132‘9 Eq
= 569, Biaya ah Fy=16.880.900. Biaya

ari jam 01 hingga 24
613.863.800
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dengan bertambahnya jumlah penduduk yang semakin pesat, serta

perkembangan industri dan komunikasi. menyebabkan kebutuhan akan tenaga

suatu perusahaan listrik. Secara garis besar, biaya operasi dari suatu sistem tenaga
listrik terdiri dari:
1. Biaya pembelian energi listrik,

2. Biaya pegawﬁi,




3. Biaya bahan bakar dan material operasi,
4. Biaya lain-lain.

Dari keempat biaya tersebut di atas, biaya bahan bakar pada umumnya
merupakan biaya yang paling besar. Hal ini disebabkan karena harga bahan bakar

yang terus melonjak naik seiring dengan terjadinya krisis energi, sementara harga

efektif. Oleh karena itu melalui penelitian ini, diusahakan agar bahan bakar yang

digunakan dapat ditekan seminimum mungkin

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah adalah:




1. Mengingat operasi sistem tenaga listrik perlu dikelola dengan manajemen
operasi yang baik, terutama karena melibatkan biaya operasi yang sangat
besar dan juga menyangkut citra PLN di mata masyarakat.

2. Manajemen operasi sistem tenaga listrik haruslah memikirkan bagaimana

menyediakan tenaga listrik yang seekonomis mungkin dengan tetap

Z m‘;ﬂm&'ﬂ hiﬂ]l"a paha akar dengan melihat Iﬂl‘bﬂndingﬂﬂaﬂt&rﬂ
biaya vang dikeluarkan PLTU Tello dengan biaya vang dikeluarkan dengan

menggunakan metode optimisasi pada waktu yang sama




E. Manfaat penelitian

Manfaat Penelitian ini adalah :
1. Mengoptimalkan Penggunaan bahan bakar Pembangkit sebagai kendala

terbesar vang sering dihadapi oleh suatu unit pembangkit listrik, khususnya

G. Sistematika Penulisan

Untuk menyelesaikan penulisan tugas akhir ini, schingga menjadi suatu
kesatuan yang utuh, maka perlu disusun secara sistematik sebagai berikut:




BABI:

BABII:

BABIII :

Pendahuluan, yang menguraikan tentang latar belakang, alasan memilih
judul, tujuan penulisan, batasan masalah, metode penulisan dan
sistematika penulisan.

Tinjavan pustaka, vang berisikan tentang metode yang digunakan untuk
pembebanan ekonomis untuk unit-unit pembangkit tennis.

Metodologi penelitian membahas tentang waktu, temampat dan metode




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Gambaran Umum Operasi Pembangkit

Pada bab ini, kami akan membahas hal-hal apa saja yang perlu diperhatikan

agar dapat mencapai pengoperasian ekonomis beberapa unit pembangkit,

listrik pada suatu siste i dan biaya operasi atau
biaya produksi. Besarnya biaya investasi tidak tergantung pada besar daya yang
dihasilkan oleh pembangkit, namun bergantung pada besarnya kapasitas daya
terpasang pada pembangkit. Jadi unit pembangkit dengan kapasitas daya terpasang
yang lebih besar memerlukan biaya investasi yang lebih besar pula.




Biaya investasi ini meliputi biaya pembangunan pusat pembangkit, instalasi
jaringan transmisi, pembelian mesin-mesin serta peralatan sistem lainnya, bunga
pinjaman modal, pajak asuransi dan lain-lain. Sedangkan biaya operasi atau biaya
produksi adalah semua biaya yang dikeluarkan daiam mengoperasikan pembangkit

untuk menghasilkan tenaga listrik. Biaya-biaya tersebut terdiri dari:

- biaya tetap, dan
- biaya tidak tetap.

yang menggambarkan hubungan tersebut dan pengaruhnya cukup kecil, maka

biaya ini dianggap sebagai biaya tetap.




2. Biaya Tidak Tetap
Biaya tidak tetap adalah semua biaya produksi yang bergantung pada
besarnya daya yang dibangkitkan, atau biaya yang diakibatkan oleh pembebanan.

Biaya-biaya ini pada umumnya berupa biaya bahan bakar pada pembangkit termal.

Pada pembangkit listrik tenaga termal, biaya bahan bakar pada umumnya

spesifikasi teknis tersebut biasanya diseb tkan beberapa beban maksimum
untuk pembebanan yang kontinyu dan beberapa beban maksimum untuk waktu
tertentu, misalnya suatu unit PLTU boleh berbeban 110% selama dua jam.
Apabila ada bagian dari unit pembangkit yang tidak normal, misalnya
pemanas udaranya rusak sehingga udara yang masuk kedalam ruang pembakar




terlalu rendah suhunya, maka beban maksimum terpaksa diturunkan, misalnya

menjadi 90%, tergantung dari hasil pengukuran berbagai parameter.

b. Beban Minimum
Beban minimum dari unit pembangkit PLTU berkisar 25% dari beban
maksimum. Beban minimum ini biasanya berhubungan dengan masalah
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1) Base load rating nit untuk melayani

heban secara terus menerus (continyu);

2) Peak load rating, yang menggambarkan kemampuan unit untuk melayani
beban selama dua jam. Peak load rating besarnya kurang lebih 10% diatas

base load rating.

-




10

Untuk membangkitkan suatu energi listrik, sebuah unit PLTG harus
beroperasi pada suhu tinggi. Hal ini bisa menyebabkan timbulnya korosi suhu
tinggi. terlebih lagi bila bahan bakar yang dipakai terlalu banyak mengandung
Vanadium, Potasium atau Sodium. Dalam praktek spesifikasi teknis untuk
bahan bakar, hal tersebut dinyatakan dalam batas metalic content yang tidak

boleh dilampaui, yang berkisar pdda nilai satu part per million berat (satu

p.p.m.). Suhu gas hasil pefmbz A1 metalic content inilah merupakan

lebih 50% dari beban maksimum.




1

3. Pembangkit Listrik Tenaga Diesel
4. Beban Maksimum
Beban maksimum dari unit PLTD kadang kala tidak bisa mencapai nilai
yang tertulis dalam spesifikasi teknis dari pabrik karena ada bagian-bagian dari
mesin Diesel yang tidak bekerja secara sempurna. Misalnya, pada beban 90%

pas buang yang tinggi ini bisa

\\\\\“"h////

S "/

dibebani terlalu rendah, mengingat efisiensinya yang rendah jika dibebani

terlalu rendah. Beban minimum dari PLTD kurang lebih 30% dari beban

maksimum.




D. Karakteristik Ekonomis Pembangkit Termal

Suatu stasiun pembangkit listrik mengetahui karakteristik dari unit-unit
pembangkit yang beroperasi di stasiun tersebut. Karakteristik tersebut diperoleh
dari perusahaan yang menjual generator, yang mana telah melakukan uji coba
sebelum memasarkannya. Namun jika perusahaan tersebut tidak memberikan

Gambar 2.1. Karakteristik input-output pembangkit termal
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Kurva input-output pembangkit dapat diperoleh dengan beberapa cara,
yaitu :
a. Berdasarkan data dari pabrik,

(8
o
o

.......

sebagai perbandingan input terhadap output pac ondisi pembebanan,
serta perubahan tiap saat antara input dan output yang sesuai dengan perubahan
input tersebut. Jika suatu garis lurus ditarik melalui titik asal ke setiap titik pada
kurva input-output, kebalikan kemiringan dapat dinyatakan besarnya energi yang
dihasilkan dalam MW selama satu jam dengan menggunakan bahan bakar

s
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sebanyak H liter. Daya guna maksimum teqadl pada suatu titik di mana kemiringan
garis lurus dari titik asal ke suatu titik pada garis kurva itu minimum, yaitu pada
titik di mana garis lurus tadi menyinggung kurva. Atau dengan persamaan
matematisnya sebagai berikut:

liter
trut (7 jam) _ a1 (_titer Rt

LHR= e e

‘\“p\KASsq

\. x\h;/
Wy
NN
1 TURIa PE I,

=5l
LEC= T
Maka persamaan (2.1) akan menjadi :

-ﬂ = H;l : . "";RL' e S el e s e A R N AR R RN R R i 2'4}
S =aPitby (uw;am)“-‘ _ (
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Keterangan :
f‘;’f”[ = Biaya bahan bakar tambahan unit ke-i

F, = masukan bahan Bakar unit ke-i
P, = keluaran Unit ke-i

a.b; = Konstanta-Konstanta ke-i

" w \)

////'m!\‘\\\\

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.2 dibawah.
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ekonomis dari keluaran suatu unit di antara unit-unit di dalam sebuah stasiun.
Karena pembangkitan sistem kebanyakan diperluas dengan hanya menambahkan
unit-unit dalam stasiun itu, Bermacam-macam unit dalam suatu stasiun biasanya
mempunyai suatu karakteristik yang berbeda-beda sehingga pada bagian ini juga

akan dijelaskan metoda yang digunakan dalam mendistribusikan unit-unit,




s e

khususnya termal - dalam hal ini - serta pendistribusian secara ekonomis unit-unit
dengan mengabaikan rugi-rugi dalam jaringan transmisi, karena nilainya yang
sangat kecil.

Seperti diketahui bahwa beban sistem selalu berubah menurut waktu, yang
perubahan ini harus diikuti oleh sub sistem termis, schingga perlu untuk

istribusikan) beban secara ekonomis

serasi. Keluaran total suatu stasiun

P —_ ()
F:P i : ? IPII
Fg";q —< hr

Gambar 2.3 Representasi biaya pembangkitan, output dan beban unit termal

b N




Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, masukan pada masing-masing
unit ditunjukkan sebagai Fj, menunjukkan tingkat biaya dari unit bersangkutan,
keluaran dari tiap-tiap unit, P, adalah daya listrik yang dihasilkan dari unit-unit
bersangkutan. Total tingkat biaya dari sistem ini tentu saja, merupakan jumlah dari
biaya-biaya setiap unit individual. Batasan yang paling penting (esensial) terhadap

pengoperasian sistem ini adalah jumlah dari daya output unit-unit harus sama

“\P\- - -vo
S 2 \\\\dlh,///
TR

F1= Biaya bahan bakar total, Rp/jam
Pr = Daya total yang diterima oleh rel stasiun, MW

4= Nilai pembatas
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Ini merupakan suatu masalah optimisasi terhalang yang bisa diselesaikan
secara formal dengan menggunakan metoda-metoda kalkulus lanjutan dengan
menggunakan fungsi LaGrange.

Penetapan kondisi-kondisi yang diperlukan untuk suatu nilai yang besar
dari fungsi objektif, tambahkan fungsi pembatas ke fungsi objektif setelah fungsi
pembatas dikalikan dengan suatu pengali vang tidak ditentukan, dan dikenal

/ "c 7y

/’/ "“uwd \\

/In \\\\\

lp
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Dan
A _ dFNPa) - _ ;
ﬂ _-dFH 1, ﬂ,_._,._.,._.....““..,...”_...._.......u-n.u.-------1-0----»»«{2—-12}
Atau
A dFi(Py)
i
Y I ———————— 2.13)

.............

harus lebih besar atau sama dengan daya minimum yang dihubungkan, dan harus
juga kurang dari atau sama dengan daya maksimum yang diijinkan pada unit

tertentu tersebut.
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Kondisi pertidaksamaan ini bisa dirangkum sebagaimana ditunjukkan pada
persamaan-persamaan di bawah ini:
Pi min < Pi < P, maks 2N pertidaksamaan +..+{21I5}

¥M P, =Py 1 Persamaan Pembatas .........cooovviennonnreciienns 217

Untuk dapat mencapai kondisi demikian dalam operasi real time,




jelasnya, lihat metode pengulangan lambda dan langkah-langkah optimisasi).
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F. Metode Pengulangan-Lambda

Pada bagian ini, kami akan memaparkan metoda yang digunakan dalam
mendapatkan nilai lambda (X) pada pengoperasian ekonomis unit-unit pembangkit
dengan menggunakan sistem komputasi (pemrograman).

Gambar 2.5 adalah diagram blok tentang metode solusi

N

- -

/

T
R ‘ / ,Iv “i

Selesai

Gambar 2.5 Diagram blok pengulangan lambda




Dibawah ini adalah sebuah sistem dengan tiga unit mesin yang akan dicari
titik  operasional  ekonomis  optimum.  Salah  satu  pendekatan
karakteristik-karakteristik biaya tambahan dari masing-masing unit tersebut untuk
grafik yang sama, disketsakan pada Gambar2.6.

a5, aF, dr,
: aPp,

memenuhi kebutuhan tertentu, kita bisa menggambarkan sketsa ini dengan sebuah
mistar untuk menemukan solusinya. Jelasnya, kita bisa mengasumsikan sebuah
tingkat biaya tambahan (A,), dan menemukan output daya dari masing-masing unit
untuk nilai biaya tambahan ini.
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Tentu saja, perkiraan pertama kita akan tidak benar. Kalau kita telah
mengasumsikan nilai biaya tambahan seperti diatas, dan output daya total masih
terlalu rendah, maka kita harus menaikkan nilai (A,) dan mengusahakan solusi lain.
Dengan kedua solusi, kita bisa mengekstrapolasi (atau menginterpolasi) kedua
solusi untuk lebih dekat ke total nilai daya yang diinginkan (lihat Gambar 2.7)

S P e T O

‘l" \\\\\

%/
Y g
-

AANCEN A
\ : )/', E »:?\,::,: : - ","' S {

sasaran yang sama seperti yang baru kita lakukan dengan mistar dan kertas grafik.
Detail-detail aktual tentang bagaimana output daya ditetapkan, suatu fungsi tingkat
biaya tambahan hanya mempunyai arti yang sangat kecil. Sebagai contoh, kita bisa

menyimpan tabel-tabel data dan menginterpolasikannya diantara titik daya yang




tersimpan, sehingga kita bisa mendapatkan output daya yang pasti untuk suatu nilai
tingkat biaya tertentu. Sebuah pendekatan lain yaitu dengan mengembangkan suatu
fungsi dua titik untuk output daya sebuah suatu fungsi dari tingkat biaya tambahan,
menyimpan fungsi (koefisien-koefisiennya) didalam komputer, dan menggunakan
ini untuk menentukan output dari masing-masing unit individualnya.

Prosedur ini merupakan tipgbkomputasi berulang sehingga kita harus

\/

.
A&ng& ” §

// ’ﬁJ |

7 '\




BAB I
METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat
1. Waktu

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 6 bulan, mulai dari bulan

serta literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah yang dibahas.

Metode Penelitian
Mengadakan penelitian dan pengambilan data pada Pembangkit Listrik Pada Unit

Pembangkitan | Wilayah VIl Tello Di Makassar. Kemudian mengadakan

27




pembahasan/analisa hasil pengamatan dan menyimpulkan hasil analisa tersebut.

Metode Diskusi/Wawancara

Yaitu mengadakan diskusi/wawancara dengan dosen yang lebih mengetahui bahan

28

vang akan kami bahas atau dengan pihak praktisi pada Pembangkit Listrik Pada Unit

Pembangkitan | Wilayah VII Tello Di Makassar .
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Gambar Diagram Blok Metode

Adapun langkah-langkah untuk pelaksanaan optimisasi adalah sebagai
berikut:
1. Buat perkiraan beban untuk setiap jam sebanyak 24 jam yang akan datang,

sehingga unit-unit pembangkit yang dijadwalkan untuk dijalankan dapat

pembangkit, di mana daya

ikan berkisar di atas 30%

dan P dapat ditentukan (Ez).

6. Dari variabel yang telah didapatkan di atas (k). A2, EiE:), maka untuk
pengulangan kedua (A3) dan seterusnya akan digunakan metode interpolasi atau

ekstrapolasi hingga dicapai daya total yang sama dengan daya permintaan atau




selisih di antara keduanya dapat ditoleransi yaitu lebih kecil atau sama dengan
0,02 (|E| £ 0.02).




BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PERHITUNGAN

A. Spesifikasi Sistem Tenaga Listrik Unit Pembangkitan I Tello
1. Pembangkit Listrik Tenaga Uap
Merk : RadeKoncar

3]




Tegangan 11KV
Faktor Daya 0.8

Frekuensi : 50 Hz
. Alsthom
Merk : Alsthom ATL

fopusng 12135 MV ?
£ Wy

L6, 20 Y o 7/

- v
N
N X‘
- .:.. o a"/
O Il W =

No. Seri s 446 x 20

32




Faktor Daya

Frekuensi

. S.W.Diesel

Merk

i3



PLTU. Hal ini dilakukan, karena mengingat perubahan daya pada PLTU

memerlukan waktu yang cukup lama, dan proses startnya memakan waktu cukup

lama.

Tipe

No. Seri

T W A272/87/14
1 W A272/87/14
: 111008-019.01

: 111008-019.02
: 2 buah
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Unit-unit pembangkit listrik pada Unit Pembangkitan I Tello, merupakan
unit-unit pembangkit termal. Spesifikasi dari unit-unit pembangkit termal terlihat
pada data diatas.

B. Data-Data Yang Diperlukan Untuk Penjadwalan Ekonomis

Unit-unit pembangkit yang ada di PLTU Tello, seluruhnya terdiri atas 11

unit dengan 6 jenis (tipe). Menurut piiak (karyawan) PLTU Tello, dari ke 11 unit

jam selama 24 jam (lama beroperasi selama satu hari).

1. Data Input-Output
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Dari persyaratan tersebut diatas, maka pembangkit termal yang memiliki
data input-output di PLTU Tello adalah 6 unit pembangkit. Adapun data
input-output dari masing-masing unit, diperlihatkan pada Tabel-Tabel berikut:
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WAl i — -

Tabel 3-1. Data Input-output PLTU-1 (Rade Koncar)

No. Tanggal Input (Liter/Jam) | Output (KW)

01 |14Desember2020 3049,12 6779.2

02 |15Desember2020 3494,1 8083,3

03 |16Desember2020 3409,88 7682.35

04 |17Desember2020 3516.08 8383,33

05 |18Desember2020 9479.16
8416.66

21 Desember 2020
22 Desember 2020

N,
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Tabel 3-3. Data Input-output PLTG —Alsthom |

No. Tanggal Input (Liter/Jam) Output (KW)
01  |020ktober2020 15260 26000
02 |07 Oktober 2020 7826 12171.43
03 |11 Desember2020 5575 9500
04 |12Desember2020 5096 5666.67
20 Desember 2020 8700

Pb MUHAﬂn: l
IR

o a
34 </

~

11 16 Desember 2020 6885.8 17000
12 17 Desember 2020 715333 18666,67
13 18 Desember 2020 8634 23400

14 20 Desember 2020 8789.75 23500




Tabel 3-5. Data Input-output PLTG-GE 2
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04 Desember 2020
07 Desember 2020
09 Desember 2020

10 Desember 2020

No. Tanggal Input (Liter/Jam) Output (KW)

01 02 Oktober 2020 5146,43 7642.86
02 04 Oktober 2020 6136.36 1454545
03 05 Oktober 2020 705121 1833333
04 06 Oktober 2020 7050.56 18309,86

07 Oktober znz 7 18541,67

04 _/

-l \w‘

8878.57
8600
8166.66

9660
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11 Desember 2020

2326,4 9200

10

11

12

13

13Desember2020
14Desember2020
17Desember2020
18Desember2020
20 Desember 2020

23 Desember 2020

i E VR Tl

13 Desember 2020
17 Desember 2020
18 Desember 2020

20 Desember 2020

1956 7972,72
18105 7500
23409 9545,45
2221,14 9028,5

2162 8853

8740

:“

SN
RO }nf A\\<
L L
-

N
\

2464 9725
2027,61 8115,38
224897 8742.85
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09 21 Desember 2020 2335 9425
10 22 Desember 2020 2164 8700
11 23 Desember 2020 18923 7554
12 |27 Desember 2020 2014 8030

Sumber: PT. PLN (Persero) Unit Pembangkitan Wilayah VIII Tello Makassar

Daya

Minimum

IMW

keseluruhan pembangkit termal yang ada di PLTU Tello sebesar 78 MW dan daya

minimumnya

sebesar 32,5 MW,
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3. Data Karakteristik Unit-Unit Pembangkit

Pada Bab 2 telah disebutkan bahwa untuk penjadwalan ekonomis suatu
sistem unit-unit pembangkit terlebih dahulu kita harus mengetahui karakteristik
dari unit pembangkit itu sendiri. Karakteristik dari masing-masing unit pembangkit
dapat diperoleh dari perbandingan antara input-output unit pembangkit.

Penentuan karakteristik dan/salah satu unit pembangkit berdasarkan

LS
R

M" \
/’ ’lp’

maka rumus diatas dapat diturunkan menjadi:

-}2-# =2aP;+ b (K:;m)




Tabel di bawah ini memperlihatkan masing-masing dari karakteristik unit
pembangkit yang beroperasi di Stasiun Pembangkitan Tello berdasarkan data
operasi input-output (1-7 Oktober serta data operasi 1-31 Desember 2020)

Tabel 3-10. Persamaan Biaya Bahan Bakar (Rp/KWH)

No. Unit pembangkit Merk/tipe Karakteristik (Rp/KWjam)

1 PLTU Radé Koncar (PLTU-1) |45 _ g 054p, + 59,01

dp,

=0,00194P; + 244,93

'E
a7

= 0,0288P; + 292,26

Untuk memperoleh karakterisasi dari suatu unit pembangkit dengan
ketelitian yang akurat dapat dilakukan dengan jalan mengadakan pengukuran
langsung besamya bahan bakar dipakai untuk menghasilkan daya sebesar P (MW)




selama satu jam, dengan tidak mengabaikan hal yang paling kecil sehingga standar
untuk karakteristik sebuah unit pembangkit dapat diperoleh.

4. Data Beban Sistem Pembangkit PLTU Tello.

Posisi PLTU-Tello yang saat ini bukan sebagai pembangkit listrik utama

namun hanya sebagai pembangkit cadangan setelah PLTA Bakaru dan PLTG

pembangkit. Berikut ini diperlihatkan data beban listrik PLTU Tello.
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Tabel 3-11. Data Beban Listrik Tanggal 07 Oktober 2020

Jam Beban (MW)
01.00 323
02.00 27,3
03.00 273
04.00 27.3

05.00 29,5

Tabel diatas menunjukkan beban-beban yang selalu berubah dan harus
dipenuhi oleh PLTU Tello. Tidak beroperasinya PLTA-1 Bakaru pada jam-jam

awal (musim kemarau) menyebabkan PLTU Tello harus memenuhi kebutuhan




beban besar. di mana biasanya pada jam-jam ini beban berkisar di 15 MW hingga
20 MW. Kenaikan daya permintaan pada PLTU Tello yang sering terjadi hanya
pada waktu beban puncak yakni pada jam 18.00 hingga 22.00.

Di bawah ini unit-unit pembangkit yang bekerja berdasarkan penjadwalan

yang dilakukan oleh PLTU Tello dengan beban perjam pada tanggal 07 Oktober

2020.

Tabel 3-12. Penjadwalan P llo Makassar Per 07 Oktober 2020

JAM | BEB P4 |P5(MW)|P6 (MW)
(M

01,00 - . - 10

02.00 - 10

03 b Y 10

5 10

10

10




Tabel 3.13 Biaya Bahan Bakar Pengoperasian Sistem Tello Makassar sebelum Optimisasi Per 07 Oktober 2020
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SWD-1

(RP/JAM)

Fy
(Rp/JAM)

3.612.200

16.880.900

15.641.900

3.612.200

15.641.900

15.641.900

16.182.500

15.189.200

11.577.000

15.131.000

13.933.300

27.532.000

29.815.000

78.423.400

28.476.000

28.801.000

25.010.000

25.406.000

27.460.300

38.010.200

45.330.900

44.570.900

401.626.900

44.470.900

44.470.900

3.612.200

42.832.900

JAM |BEBAN| PLTU-2 | ALSTOM
(MW) | (RPIJAM) | (RPIIAM)

01.00 __[323 _ |4428.700 |-

02.00  [273  [4.428700 |-

03.00 _ [27.3 4428700 |-

0400 [27,3 _ |4.428.700 |-

05.00  [29,5  [4481.300 |-

0600 254 _ [4.455.000 |-

07.00 154 |4.455.000

08.00  [29.4  [4.455.000

09.00 _ [25.5 _ |4.481.300

10.00 _ |524 _ [4.455.000

.00 [59.4

12.00 56,2

13.00 |56,

1400 [564  |4.455.000

15.00 [474 _ |4.455.000

1600|484 _ |4.455.000

1700 [502 _ |4.402.400

18.00 70 -

19.00 |88 :

2000 (86 :

2100 |75 ; 910.

200 |84 = 12.303.000

23.00 |84 5 12.303.000

2400 |84 - 7.934.000

TOTAL

657.056.900
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C. Penjadwalan Ekonomis Pembangkit Termal Unit Pembangkitan I PLTU
Tello
1. Penjadwalan ekonomis untuk besar beban 32,3 MW (pukul 01.00)
Berikut ini adalah perhitungan penjadwalan pembangkit termal Unit

Pembangkitan Tello dengan menggunakan metode persamaan lambda berdasarkan

_ A-22235 _2771217 -22235 _ 22822 KW

Ps = ooze 0,0024

_ A-318.39 _277,1217-31839 _ T115KW
0,0058 0,0058 -
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Karena adanya pembangkit yang bekerja di atas maksimum dan di bawah
minimum, maka pembangkit-pembangkit tersebut harus dijalankan pada batas
minimum dan maksimumnya.

P = 10000 KW

Ps  =22822 KW

P =3000 KW

Prow

Wil

N\ v S

Karena adanya batasan untuk masing-masing unit pembangkit. maka:

Py =3000 KW
P =112748 KW

P; = 3000 KW
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Puw = 172748 KW

Ea =17274,8 - 32300 = -15025,19

Karena nilai error masih juga di atas nilai toleransi, maka untuk
pengulangan lambda yang ke-3, Kkita akan menggunakan metode
ekstrapolasi/interpolasi. Persyaratan utama untuk metode ini adalah jika E # Ea.

A=277,1217

b= 24941

P = 3000 KW
Puw =33629 KW

Fx  =33629-32300-1329




3l

Nilai error pada kondisi ini masih di atas nilai toleransi, maka
interpolasi/ekstrapolasi masih akan digunakan.

ho= 24941

13=271.86

E>=-15025

o ‘llllh///?

AA\ y / /

Error masih di atas nilai toleransi,
A=271.8599
h=270.0353

Ey= 1329
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Es =569

1 = (E3xiy)— (Eq X hal
3 Es-Ex

_ (1329 x 270,03 }- (569 x27186)
As 1329-569 = 268,67

i—24493 _ 26867-244.93

P2 = 0,00194 0.00194

=12237,11 KW

Py =

SWD-1
) (KW)
01.00 | 323 . = s 19.300 - 3.000
02.00 | 273 | 10.000 | - - 14.300 - 3.000
03.00 | 273 | 10.000 | - % 14.300 . 3.000
0400 | 273 | 10.000 | - - 14.300 : 3.000
05.00 | 295 | 10.000 | - E 16.500 % 3.000
06.00 | 254 | 10.000 | - . 12.400 - 3.000
07.00 | 154 | 10.000 | - = 5,400 - =
08.00 | 294 | 10.000 | - - 19.400 - -
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09.00 | 255 | 10.000 | - 15.500 : - .
10.00 | 524 | 10.000 | - 9.400 | 33.000 - -
11.00 | 394 | 10.000 | - 16.400 | 33.000 5 :
1200 | 562 | 10,000 | - | 13.200 | 33.000 2 -
13.00 | 564 | 10.000 | - 13.400 | 33.000 - -
1400 | 564 | 10000 | - 13.400 | 33.000 - -
1500 | 474 | 10.000 | - 5.000 | 32.400 s :
1600 | 484 | 10.000 | - 5400 | 33.000 ¥ .
1700 | 502 | 10.000 | - 5923 | 33.000 = 3.078

18.00 70 . 22.000 | 33.000 - 10.000

' ; 10.000

: 10.000

' 10.000

10.000

10.000
10.000

// :(//‘fu;w\ 9{
) ////'q ‘v(\\\\
-

I\




Tabel 3.15 Data harga setelah Optimisasi Per 07 Oktober 2020

JAM [BEBAN|[ PLTU-2 ALSTOM
(MW) | (RPLAM) (RPLJAM)

01,00 | 323 4.613.200 —

02.00 | 273 4.613.200 :

03.00 | 273 4.613.200 -

04.00 | 273 4.613.200

05.00 | 295 4.613.200

06,00 | 254 | 4.613.200

07.00 | 154 | 4.613.200

08.00 | 294 | 4.613.200

09.00 | 25,5 | 4.613.200 >

1000 | 524 | 4.613.200

11.00 | 594 | 4.613.2 -

1200 | 562 | 4.6l B

13.00 | 564 | 4.613.

12.00 | 364 4.613.2

15.00 | 474 4.613.200

1600 | 484 | 4.613.200

17.00 | 50,2 4.613.200

18.00 | 70 -

19.00 | 88 : ;

2000 | 86 - 6.

21.00 | 75 - 6.4

2200 | 84 = 6.806.

23.00 | 84 : 6.806.5

24.00 | 84 = 6.806.500

TOTAL

Ge-2 MITS-1 SWD-1 FT (RPAIAM)
/JAM) (RP/JAM) | (RPJAM)

- 1.120.500 16.220.700

- 1.120.500 14.905.700

1.120.500 14,905,700

1.120.500 14.905.700

1.120.500 15.476.700

1.120.500 14.421.700

> - 11.593.200

- 15.127.200

A - 13.866.200

. 25.965.200

. 28.625.200

> 27.371.200

< - 77.448.200

< ? 27.448.200

= 24.268.200

- = 34.582.200

1.121.900 25.879.100

1.379.900 34.235.100

1.379.900 41.490.700

1.379.900 40.544.500

1.379.900 35.722.900

700 1.379.900 39.620.100

3.596.700 1.379.90 39.620.100

3.596.700 1.379.900 39.620.100

613.863800
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2. Hasil Optimisasi selama 24 jam
Besar biaya yang dikeluarkan masing-masing unit pada jam 01,00 adalah:
Fi=aP’ +bP +¢
Fa = 0,00097(10000)" + 244,93(10000) +2066800
F; = 4.613.200 Rp/jam
Fs = 0,0012(19300)* + 222.35(19300) + 5744400

Fs= 10.487.000 Rp/jam

- = 5
19 : / < "¢ \“ PN
/ \7% “t,, o
///, \{&, T ;
A Yoo

Q
KaaN DN

- Total daya selama 24 jam adalah = 12372 MW

. R
- Biaya operasi rata-rata (%) =496.17 /1




56

Sementara pola operasi Unit pembangkit Tello tanggal 07 Oktober dengan
menggunakan penjadwalan sesuai dengan arahan Unit Pembangkitan dan
Penyaluran Beban (UP2B) pada 07 Oktober 2020 adalah sebagai berikut:

- Total daya selama 24 jam adalah = 12372 MW




BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan.
Adapun kesimpulan pada tugas akhir ini adalah :

1. Error di atas nilai toleransi adalah :,

- x3=271.8599

ay=270.0353

01

ar
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. Saran.

. Untuk pencarian karakteristik, sebaiknya dilakukan pengukuran harga
pemakaian bahan bakar selama satu jam, atau melibatnya pada buku spesifikasi
teknis keluaran pabrik. agar diperoleh karakteristik yang standar.

. Metode pengoptimalan ini (optimisasi), sebaiknya dilakukan di stasiun-stasiun
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