BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Prosedur Penelitian
Hal pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah menentukan
tujuan penelitian. Adapun tujuan dari penelitian ini dapat digambarkan dengan

tabel 3.1.
Tabel 3.1. Tujuan Penelitian

Daya Output [MW]
(Pukul) (Pukul) (Pukul) (Pukul)

Pembangkit

Setelah tujuan penelitian ditentukan, kemudian dilakukan survei literatur
yang terkait dengan kemajuan riset mengenai economic dispatch, algoritma
Back Propagation, Particle Swarm Optimization, dan metode Iterasi Lambda.
Literatur yang digunakan bersumber dari jurnal-jurnal internasional maupun
text book sebagai informasi pelengkap dan diolah dengan software Mendeley.
Proses pencarian jurnal-jurnal melalui website jurnal internasional yaitu IEEE,
Sciencedirect, Elsevier, dan lain-lain. Setelah literatur sudah cukup, maka
dilakukan penyusunan instrumen survei yang dalam penelitian ini meliputi
pembangkit listrik pada sistem interkoneksi Jawa-Bali serta variabel-variabel
pembangkit yang akan digunakan pada proses optimasi economic dispatch.
Kemudian dilakukan proses pengambilan data di PT PLN (Persero) P2B JB.
Setelah data yang diperlukan sudah lengkap, dilakukan proses pengolahan data
(simulasi) menggunakan software MATLAB R2015a. Proses simulasi yaitu
meramalkan beban anomali dengan algoritma algoritma hybrid Back
Propagation — Particle Swarm Optimization (PSO). Beban hasil proses
peramalan ini digunakan sebagai nilai beban yang akan dipasok oleh daya
output pembangkit listrik hasil optimasi dengan metode Iterasi Lambda.

Proses selanjutnya menganalisis nilai daya output pembangkit listrik dan biaya
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operasi pembangkit bersifat rasional atau tidak. Jika tidak, maka proses

optimasi dilakukan lagi hingga mencapai nilai yang rasional.

T

h 4

Menentukan tujuan penelitian yaitu Economic Dispatch
dengan biaya operasi paling ekonomis

Y
Mengumpulkan dan meninjau literatur mengenai
Economic Dispatch, Back Propagation, PSO, dan Iterasi
Lambda

Y

Menyusun instrumen survei meliputi karakteristik
pembangkit listrik yang digunakan

Y

Mengambil data di PT PLN (Persero) APB JB

Y

Meramalkan beban anoali dengan algoritma hybrid Back
Propagation - PSO

<
)
y

A

Mengoptimasi daya output pembangkit listrik dengan
metode Iterasi Lambda

Y

Menganalisis data
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Gambar 3.1. Diagram Alir Prosedur Penelitian
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3.2. Objek Penelitian
Objek penelitian ini yaitu pembangkit listrik pada sistem interkoneksi
Jawa-Bali. Penelitian ini berfokus pada pembangkit listrik termal yaitu PLTU
(Pembangkit Listrik Tenaga Uap) berbahan bakar batu bara dan PLTGU
(Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap) berbahan bakar HSD (High Speed
Diesel). PLTGU dalam sistem interkoneksi Jawa-Bali menggunakan BBM
(Bahan Bakar Minyak) yaitu HSD (High Speed Diesel) dan MFO (Marine Fuel
Oil) serta BBG (Bahan Bakar Gas). Dalam optimasi ini yang digunakan adalah
PLTGU berbahan bakar HSD karena biaya bahan bakar per volume HSD
merupakan yang paling murah dibandingkan MFO dan gas.
Berikut merupakan karakteristik pembangkit termal dalam optimasi
sistem interkoneksi Jawa-Bali yang digunakan dalam penelitian ini:
3.2.1. Pembangkit Suralaya
PLTU Suralaya terdiri dari 7 unit pembangkit (UP) dan 1 unit jasa
pembangkitan (UJP). UP Suralaya uni 1 sampai dengan 7 dikenal
dengan PLTU 1 Banten adalah pembangkit dengan bahan bakar
utamanya batu bara yang memiliki kapasitas terpasang sebesar 3.400
MW. UP Suralaya berlokasi di ujung barat Pulau Jawa, Provinsi Banten.
Sedangkan, UJP Suralaya dikenal dengan UJP Banten 1 memiliki
kapasitas terpasang sebesar 1 x 625 MW dan berlokasi di sebelah timur
UP Suralaya, Desa Suralaya Kecamatan Pulo Merak, Kotamadya

Cilegon Provinsi Banten.

PLTU Suralaya 8 @

'Pl TU Suralaya

© INDONESIA POWER

Udiklat PLN & © PT. PLN (Persero)
SURALAYA ¥ ¥ Pusharlis UWP | - Merak

Gambar 3.2. Pembangkit Listrik Suralaya

Sumber: https://indonesiapower.co.id/id/
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3.2.2. Pembangkit Lontar

Pusat Listrik Tenaga Uap (PLTU) Lontar berlokasi di Jalan Raya
Mauk - Kronjo, Desa Lontar, Kecamatan Kemiri, Kabupaten Tangerang,
Provinsi Banten. Pembangkit ini memiliki 3 unit yang kapasitas
terpasangnya sebesar 3 x 315 MW dan terhubung dalam sistem
interkoneksi Jawa-Bali. Pembangkit listrik ini dioperasikan oleh Unit
Jasa Pembangkitan (UJP) yang berada dibawah pengelolaan PT.
Indonesia Power dan dikenal sebagai PT Indonesia Power UBOH PLTU
Banten 3 Lontar. Keunggulannya yaitu menggunakan teknologi Super
Critical Boiler yang menghasilkan emisi lebih kecil dibanding teknologi
lainnya. Bahan bakar yang digunakan adalah batu bara yang dipasok

dari Pulau Sumatera.

PLTU Lontar Kabupaten
Tangerang - Banten

Gambar 3.3. Pembangkit Listrik Lontar

Sumber: https://indonesiapower.co.id/id/
3.2.3. Pembangkit Labuan

Pusat Listrik Tenaga Uap (PLTU) Labuan yang terletak di Desa
Saketi Labuan Pandegalang, Provinsi Banten mempunyai kapasitas 2 x
300 MW. PLTU Labuan dioperasikan oleh Unit Jasa Pembangkitan
(UJP) PLTU Banten 2 Labuan yang dikelola oleh PT Indonesia Power.
PLTU ini mulai beroperasi secara komersial (Commercial Operation
Date) sejak tanggal 12 September 2009 untuk unit 1 dan 12 Desember
2009 untuk unit 2.
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,PI,TU Labuan
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Gambar 3.4. Pembangkit Listrik Labuan

Sumber: https://indonesiapower.co.id/id/
3.2.4. Pembangkit Muara Karang

Pembangkit listrik ini berlokasi di Jalan Pluit Karang Ayu Barat
Nomor 1 RT 12/RW 3, Pluit, Penjaringan, Kota Jakarta Utara, Daerah
Khusus Ibukota Jakarta. Pembangkit ini mencakup 2 unit PLTU
berkapasitas 2 x 200 MW, 5 unit PLTGU dengan gas turbine dan 4
unit PLTGU steam turbine dengan total kapasitas 1.200
MW. Pembangkit Muara Karang saat ini berada di bawah kendali

salah satu anak perusahaan PT PLN, yakni PT PJB.

8¢ a:cnty
iandar. Djakarta

Pantai Mutiara Sport Club Q

Apartemen Men

Marina Condomini
'PT PJB UP Muara Karang

Catholic Chure
Stella Maris,

Tami

lanjaan
0

Gambar 3.5. Pembangkit Listrik Muara Karang
Sumber: https://www.ptpjb.com/unit-pembangkitan/

3.2.5.  Pembangkit Priok
Pembangkit listrik Priok berlokasi di pantai utara Jakarta yaitu Jl.
R.E. Martadinata, Ancol, Pademangan, Kota Jakarta Utara, Daerah
Khusus Ibukota Jakarta. PLTGU Priok Blok 1 dan 2 dengan siklus
tertutup (combine cycle) memiliki kapasitas total 1.180 MW. Blok 3
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PLTGU Priok berkapasitas total 740 MW dan blok 4 berkapasitas 850
MW.

Pembangkit Listrik
Tenaga Gas Dan Uap...

Shi
CV.
Dit Polair Baharkam Q

Gambar 3.6. Pembangkit Listrik Priok

Sumber: https://indonesiapower.co.id/id/

3.2.6. Pembangkit Indramayu

PLTU Indramyu terletak di JI. Sarekat Dusun Satria, Sumuradem
Timur, Sumuradem, Sukra, Kabupaten Indramayu, Jawa Barat. PLTU
ini memiliki 5 unit dengan kapasitas total 2.990 MW. Unit 1, 2, dan 3
memiliki kapasitas 3 x 330 MW serta menggunakan teknologi
Subcritical Boiler. Sedangkan, unit 4 dan 5 memiliki kapasitas 2 x
1.000 MW menggunakan teknologi Super Critical Boiler. Unit 1 telah
beroperasi sejak tahun 2010 dan unit 2 serta 3 beroperasi sejak tahun

2011. Unit 4 dan 5 direncanakan mulai beroperasi tahun 2027.

ay
PLTU Indramayu

\@) PLTU

©

Pamanukan ()

Gambar 3.7. Pembangkit Listrik Indramayu

Sumber: http://www.cneec.com.cn/
3.2.7. Pembangkit Pelabuhan Ratu

PLTU Pelabuhan Ratu berlokasi di Pantai Cipatuguran, Kelurahan
Jayanti, Kota Palabuhan Ratu. Kabupaten Sukabumi. PLTU ini lebih

dikenal dengan sebutan Unit Jasa Pembangkitan (UJP) Jabar 2.
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Kapasitas yang dimiliki yaitu 3 x 350 MW dan terhubung dalam

sistem interkoneksi Jawa-Bali.

PEMBANGKIT
LISTRIK (PLTI

-

PLTU Palabuhan Ratu

Gambar 3.8. Pembangkit Listrik Pelabuhan Ratu
Sumber: https://indonesiapower.co.id/id/

3.2.8. Pembangkit Muara Tawar
Pembangkit Muara Tawar berlokasi di Jalan PLTGU Muara
Tawar Nomor 1, Desa Segara Jaya, Kecamatan Taruma Jaya,
Kabupaten Bekasi, Jawa Barat. Pembangkit ini digunakan dalam
sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali meliputi 5 blok yang terdiri dari
PLTGU (Blok 1 dan 5) dan PLTG (Blok 2, 3, dan 4).

'

© PT.PUB UP Muara Tawar

ATM BNI PJB @
MUARATAWAR ¥ © Metering Gas
Pertagas Muara tawar

Q

IARA FRESH STEAM

Go gle
Gambar 3.9. Pembangkit Listrik Muara Tawar
Sumber: https://www.ptpjb.com/unit-pembangkitan/

PLTGU Blok 1 Muara Tawar merupakan pembangkit listrik milik
PT PJB. PLTGU blok ini terdiri dari 3 gas turbine, 3 HRSG (Heat
Recovery Steam Generator) dan 1 steam turbine memiliki kapasitas 1
X 660 MW. Sedangkan, PLTGU Blok 5 Muara Tawar terdiri dari 1
gas turbine, 1 HRSG dan 1 steam turbine berkapasitas 1 x 215 MW.
PLTGU ini merupakan milik PT PLN (Perseo) yang dikelola oleh PT
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PJB. PLTU Blok 2 Muara Tawar yang terdiri dari 2 gas turbine
berkapasitas 1 x 290 MW dan merupakan pembangkit listrik milik PT
PJB. Sedangkan, PLTU Blok 3 maupun Blok 4 Muara Tawar
menggunakan 3 unit gas turbine open cycle dengan kapasitas 140 MW.
Oleh karena itu, kapasitas Blok 3 dan 4 adalah 2 x 420 MW. PLTU
Blok 3 dan 4 merupakan pembangkit listrik milik PT PLN (Persero)
yang dikelola oleh PT PJB.
3.2.9. Pembangkit Tanjung Jati

Pembangkit listrik ini berlokasi di Desa Tubanan, Kecamatan
Kembang, Sekuping, Tubanan, Kembang, Kabupaten Jepara, Jawa
Tengah. PLTU yang digunakan dalam sistem interkoneksi 500 kV
Jawa-Bali ini terdiri dari 4 unit dengan kapasitas 4 x 660 MW. Pemilik
unit pembangkit ini adalah PT Central Java Power (Sumitomo
Corporation) yang bekerja sama dengan beberapa pihak termasuk PT
PLN (Persero).

Ujung Salaran

'Tanjung Jati B Q office PT. KPJB

ugro
Masjid Ja
asjid Jami @ o e

Thuubaa Sekuping

Tanjung Jati Jepara TBG Q F‘jﬁ”
SDN

O s e
Gambar 3.10. Pembangkit Listrik Tanjung Jati

Sumber: www.tjbservices.com/
3.2.10. Pembangkit Rembang
PLTU Rembang atau disebut PLTU 1 Jawa Tengah terletak di
Desa Trahan dan Leran, Kecamatan Sluke 22 km sebelah timur Kota
Rembang, Kabupaten Rembang, Provinsi Jawa Tengah. Pembangkit
ini dibangun di atas area seluas 548.768 m? dan memiliki kapasitas 2
x 315 MW. Bahan bakar yang digunakan yaitu batu bara dan daya
yang dibangkitkan akan disalurkan melalui Saluran Udara Tegangan
Tinggi (SUTT) 150 kV ke gardu induk 150 kV Rembang.
Trisina Simanjuntak, 2019
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RUN OFF POND
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PLTU Rembang @ Q PT PJB UB JOM PLTU 1
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Q
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UBJ 0&M Q Ikan Bakar Pltu Rembang

Pt. PIn (Persero)
Pltu 1 Jawa Tengah

Gambar 3.11. Pembangkit Listrik Rembang

Sumber: plturembang.com/
3.2.11. Pembangkit Tambak Lorok

Unit Pembangkit (UP) Semarang yang dioperasikan oleh PT
Indonesia Power berlokasi di JI. Ronggowarsito, Pelabuhan Tanjung
Emas, Tanjungmas, Semarang. UP ini memiliki 14 unit pembangkit
berupa PLTU, PLTG, dan PLTGU dengan total kapasitas sebesar
1.409 MW. PLTGU Tambak Lorok memiliki 2 blok yang sudah
beroperasi dengan kapasitas masing-masing 3 x 109,5 MW dan 1 x
188 MW. Blok 3 masih dalam tahap pembangunan dan direncanakan
saat beroperasi akan menghasilkan daya output 779 MW. PLTGU ini
menggunakan bahan bakar HSD dan terhubung dalam sistem

interkoneksi Jawa-Bali.

o
3. 80%° >

Gambar 3.12. Pembangkit Listrik Tambak Lorok

Sumber: indonesiapower.co.id/
3.2.12. Pembangkit Adipala
Pembangkit Adipala yang disebut PLTU 2 Jateng Adipala
merupakan PLTU yang terhubung dalam sistem interkoneksi 500 kV
Jawa-Bali. Pembangkit ini memiliki kapasitas 1 x 660 MW dan
menggunakan teknologi Super Critical Boiler dengan tekanan uap
mencapai 25,4 MPa dan efisiensi mencapai 42%. PLTU ini
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merupakan pembangkit listrik terakhir yang dibangun dalam PPDE |
(Program Percepatan dan Diversifikasi Energi) atau yang dikenal pula
dengan program PLTU 10.000 MW tahap | berlokasi di Desa Bunton,
Kecamatan Adipala, Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah dan dikelola

oleh PT Indonesia Power.

'PLTU Adipala Cilacap

Gambar 3.13. Pembangkit Listrik Adipala
Sumber: https://indonesiapower.co.id/
3.2.13. Pembangkit Paiton

PLTU Paiton terdiri dari 9 unit. Namun, yang digunakan dalam
sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali yaitu Unit 1, 2, dan 9. PLTU
Paiton Unit 1 & 2 merupakan milik PT Pembangkitan Jawa Bali (PJB)
yang berada di kawasan Jalan Raya Surabaya-Situbondo KM 142,
Kecamatan Paiton, Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur. Kapasitas
UP ini adalah 2 x 400 MW.

Ead

@ PT. PJB UP Paiton

Gambar 3.14. Pembangkit Listrik Paiton
Sumber: https://www.ptpjb.com/id/

Sedangkan, PLTU Paiton Unit 9 berlokasi di desa Binor, Paiton,

Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur, tepatnya di sisi barat komplek
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PLTU Paiton yang sudah ada. PLTU ini berkapasitas 1 x 660 MW dan
merupakan milik PT PLN yang dikelola oleh PT PJB Service.
3.2.14. Pembangkit Pacitan
PLTU ini berlokasi di Jalan Pacitan — Trenggalek km 55, Desa
Sukorejo, Kecamatan Sudimoro, Kabupaten Pacitan. PLTU Pacitan
memiliki 2 unit pembangkit yang berkapasitas 2 x 315 MW dan
terhubung dalam sistem interkoneksi Jawa-Bali. Pembangkit ini

memanfaatkan batu bara berkalori rendah.

() MY s
¥ 1 Jatim Pacitan

,PLTU PACITAN

Warung Makan

@ Mbak Denok

PLTU Sudimoro Pacitan

Gambar 3.15. Pembangkit Listrik Pacitan

Sumber: www.pacitanku.com

3.2.15. Pembangkit Tanjung Awar-awar
PLTU Tanjung Awar-awar terletak di JI. Tanjung Awar-awar,
Desa Wadung. Pembangkit listrik ini dibangun di atas lahan seluas 80
ha? memiliki 2 unit pembangkit dengan kapasitas 2 x 350 MW. Unit |
mulai beroperasi pada Januari 2014 dan unit Il mulai beroperasi pada
Juli 2016 dan menggunakan bahan bakar batu bara berkalori rendah.

nen Tuban @

PLTU Tanjung
Awar-Awar, Tuban

Gambar 3.16. Pembangkit Listrik Tanjung Awar-awar

Sumber: https://www.lensaindonesia.com/
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3.2.16. Pembangkit Grati
Pembangkit ini terdiri atas 3 blok dan yang digunakan dalam
sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali adalah blok I. Blok I terdiri atas
4 unit dengan kapasitas total sebesar 460 MW. Pembangkit ini
berlokasi di Desa Wates, Jl. Raya Surabaya — Probolinggo KM. 73,
Lekok, Pasir Panjang, Wates, Lekok, Pasuruan, Jawa Timur.

PT. Indonesia
Power UP Grati

Tj. Warangan Mosque
MASJID AL-MUBAROK

@ PLTGU Mosque Grati @

Sumber: https://indonesiapower.co.id/
3.2.17. Pembangkit Bali

Unit Pembangkitan (UP) Bali yang dikelola olenh PT Indonesia
Power memiliki 12 unit Pembangkit Listrik Tenaga Diesel & Gas
(PLTDG) yang terletak di Pesanggaran, Denpasar, Bali. Tidak hanya
PLTD, UP Bali juga memiliki Pembangkit Listrik Tenaga Gas
(PLTG) yang terletak di 3 sub unit, yaitu Pesanggaran, Pemaron &
Gilimanuk yang menggunakan bahan bakar HSD. UP Bali memiliki

total kapasitas terpasang sebesar 557 MW.
y Straitfo‘ PLTGU Indonesia

Power Pemaron

'LTGU Gilimanuk Q Bali
ng Nega'a
%‘rx;r;o BALI
i Gianyar
@ PLTDG Pesan
Kuta §el&taw

Gambar 3.18. Pembangkit Listrik Bali
Sumber: https://indonesiapower.co.id/
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3.2.18. Pembangkit IPP-PEC

PT Paiton Energy dikategorikan sebagai Independent Power
Producer (IPP). Pembangkit yang digunakan dalam sistem
interkoneksi 500 kV Jawa-Bali merupakan unit 3, 7, dan 8. Unit 7 dan
8 masing-masing berkapasitas 615 MW serta menggunakan teknologi
Sub Critical Boiler. Sedangkan, unit 3 memiliki kapasitas daya
sebesar 815 MW dan menggunakan teknologi Super Critical Boiler
dengan keuntungan efisiensi yang lebih tinggi, konsumsi bahan bakar

lebih rendah dan menurunkan emisi CO..

Gambar 3.19. Pembangkit Listrik PEC

Sumber: http://www.paitonenergy.com/
3.2.19. Pembangkit IPP-Jawa Power

PT Jawa Power merupakan bagian dari Independent Power
Producer (IPP) terletak di JI. Raya Surabaya-Situbondo KM 141,
Area Sawah, Bhinor, Paiton, Probolinggo,. IPP melingkupi 8 unit
pembangkit dan 2 di antaranya yaitu unit 5 dan 6 adalah miliki PT
Jawa Power. Unit 5 dan 6 merupakan PLTU yang berkapasitas 2 x 610
MW berbahan bakar batu bara dan digunakan dalam sistem
interkoneksi Jawa-Bali.

Q PT. Jawa Power
Paiton Site

PT. Jawa Power

@

€ PT.PUB UP Paiton

REST AREA

Gambar 3.20. Pembangkit Listrik Jawa Power

Sumber: www.jawapower.co.id/
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3.2.20. Pembangkit IPP-Cilacap

PLTU Unit 3 Cilacap berkapasitas 1 x 660 MW dan berlokasi di
Kuwasen, Desa Karangkandri, Kesugihan, Kecamatan Cilacap, Jawa
Tengah. Pembangkit ini dikelola oleh PT Sumber Segara Primadaya
sebagai IPP (Independent Power Producer) yang dipercayakan oleh
PT PLN (Persero). Unit 3 dari pembangkit ini terhubung dengan
sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali serta menggunakan teknologi
Super Critical Boiler dan Flue Gas Desulphurization.

PLTU Karangkandri
Unit 3

WTP PLTU
Cilacap Unit #3

Gambar 3.21. Pembangkit Listrik Cilacap

Sumber: https://www.ssprimadaya.co.id/
3.2.21. Pembangkit IPP-Cirebon

PLTU Cirebon berlokasi di Kanci Kulon, Astanajapura, Cirebon,
Jawa Barat dan dikelola oleh PT Cirebon Power. Pembangkit ini
memiliki 1 unit yang telah beroperasi dengan kapasitas 1 x 660 MW
dan unit 2 yang masih dalam tahap pembangunan. PLTU Cirebon
menggunakan teknologi Super Critical Boiler yang bersifat lebih
ramah lingkungan dibandingkan teknologi lain. Tekanan uap utama
pada boiler ini sebesar 250 Bar dan suhu uap utamanya adalah 569°C.
Tipe turbin yang digunakan adalah Tandem Compound dan Single
Reheat.
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Arjawinangun
Gunungjati

PT. Indonesia Power o
Unit Pembangkitan...

6 PT. Cirebon

Sumber Electric Power:

0]

Lemahabang
Karangsembung

Babakan -

Gambar 3.22. Pembangkit Listrik Cirebon

Sumber: www.cirebonpower.co.id/

3.2.22. Pembangkit Banten

Pembangkit Banten unit 1 merupakan pembangkit IPP dan
berlokasi di Desa Salira, Kecamatan Pulo Ampel, Kabupaten Serang,
Provinsi Banten. PLTU ini dibangun untuk memenuhi kebutuhan
beban dalam sistem interkoneksi 500 kV Jawa-Bali dengan kapasitas
1 x 660 MW. Teknologi yang digunakan yaitu Super Critical Boiler
dengan fasilitas tambahan yaitu penurun emisi gas buang. PLTU ini
dibangun oleh PT Lestari Listrik Pte. Ltd dan PT Hero Inti Pratama,
yakni PT Lestari Banten Energi (LBE).

LESTARI
BANTEN ENERGY

Pantai KRU Salira §

PT LESTARI BANTEN
ENERGI (LBE)

Alfamart Salira o o Convenienct

indomaret sali

Gambar 3.23. Pembangkit Listrik Banten

Sumber: http://www.genting.com/energy/
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Teknik Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian economic dispatch pada
pembangkit termal dalam sistem interkoneksi Jawa-Bali didapatkan dengan
beberapa cara, meliputi:
a. Dokumentasi/literature
Teknik pengumpulan data ini dengan materi yang ada pada jurnal-
jurnal terkini, text book, skripsi, dan tesis yang berkaitan. Data yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer dan sekunder yang
berasal dari data PT PLN (Persero) P2B JB. Data kelas pembangkit, heat
rate, harga bahan bakar, nilai kalor bahan bakar, dan daya minimum
pembangkit merupakan data tipikal yaitu tidak pasti sama nilainya dengan
yang ada di lapangan.
b. Wawancara
Pengumpulan data dengan kegiatan ini dilakukan dengan
mewawancarai pihak-pihak yang bekerja di PT PLN (Persero) P2B Jawa
Bali. Adapun kegiatan ini meliputi tanya jawab mengenai data yang akan
digunakan untuk melakukan penelitian ini untuk mendapatkan informasi
yang spesifik.
c. Diskusi
Pada kegiatan ini, penyusunan skripsi dilakukan dengan diskusi
untuk mendapatkan bimbingan dari dosen pembimbing di Departemen
Pendidikan Teknik Elektro, rekan-rekan dengan materi diskusi sebidang,
dan pihak-pihak terkait lainnya.

Teknik Pengolahan Data

Adapun aspek penunjang untuk melakukan pengolahan data yaitu
perangkat keras dan lunak. Perangkat keras (hardware) yang digunakan adalah
Notebook PC dengan spesifikasi Operating System Windows 7 Ultimate,
Processor Intel® Celeron® CPU 1007U @ 1.50 GHz, RAM 2.00 GB (1.89 GB
usable), dan jenis sistem 64-bit operating system. Perangkat lunak (software)
yang digunakan dalam penelitian ini adalah MATLAB R2015a, Microsoft
Office 2016, Mendeley version 1.19.3, dan Google Chrome. Data yang didapat
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kemudian diolah dengan menggunakan software MATLAB R2015a. Dalam
pengolahan data, algoritma yang digunakan adalah hybrid Back Propagation -
Particle Swarm Optimization (PSO), dan metode numerik untuk proses

optimasi adalah Iterasi Lambda.

3.5. Teknik Analisis Data
Penyelesaian masalah economic dispatch pada penelitian ini dilakukan
dengan beberapa langkah yaitu input data, peramalan beban (load forecasting),
dan optimasi pembangkit termal. Proses input data dapat dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel 2016 untuk menghitung nilai
heat rate, fuel cost, dan biaya operasi serta untuk mendapatkan persamaan
biaya operasi. Proses peramalan beban dan optimasi pembangkit dilakukan

dengan menggunakan perangkat lunak MATLAB R2015a.

R2015a (8.5.0.197613)
64-bit (win64)

February 12, 2015
License Number: 161052

v
MATLAB

Professional License

Gambar 3.24 Perangkat Lunak MATLAB R2015a

Sumber: https://www.mathworks.com

MATLAB (Matrix Laboratory) merupakan sebuah perangkat lunak yang
dapat digunakan dalam perhitungan matriks dan implementasi algoritma.
Peramalan beban dengan Jaringan Saraf Tiruan yaitu Back Propagation
dengan menggunakan MATLAB dapat dilakukan dengan metode training,
learning, dan algoritma yang beberapa sudah tersedia dalam bentuk toolbox.
Pada proses peramalan kasus ini, metode yang digunakan adalah algoritma
yang berisi fungsi-fungsi dari persamaan untuk Back Propagation dan Particle
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Swarm Optimization dalam bentuk M-files sehingga beberapa parameter diatur
nilainya sedemikian rupa dengan percobaan berulang-ulang (trial and error)
untuk mendapatkan hasil yang optimal. MATLAB R2015a merupakan salah
satu metode heuristik dalam penyelesaian masalah yaitu dengan mengunakan
konsep pendekatan. Syarat untuk memperoleh hasil yang optimal dalam
penggunaan perangkat lunak ini adalah parameter yang telah ditentukan diatur
sedemikian rupa dalam proses perubahan nilai hingga mendapatkan hasil yang
diinginkan. Perlu diketahui bahwa nilai parameter tertentu dalam suatu kasus
optimasi dengan menggunakan MATLAB tidak harus selalu sama untuk kasus
optimasi lainnya. Batasan yang digunakan untuk mengatur berhentinya proses
penyelesaian masalah dengan MATLAB R2015a bergantung pada kasus apa
yang dikerjakan. Kasus peramalan beban dengan algoritma hybrid BP-PSO
menggunakan batasan toleransi error antara target dan nilai peramalan.
Gambar 3.25. merupakan diagram alir proses simulasi menggunakan algoritma

Mulai hybrid

BP-
Y ¢

Data beban listrik anomali Evaluasi nilai fitness (Gbest dan Pbest)

A

Normalisasi data
Tidak

Gbest tidak berubah?

A

Inisialisasi Swarm Particle <€

Fase mundur (backward) JST
A

Inisialisasi bobot dan bias secara acak

A

l Bobot baru

Fase maju (forward) JST

\ Tidak

Mengaktifkan fungsi aktivasi

Y

Permulaan peramalan Hasil akhir peramalan

Selesai

@
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Gambar 3.25. Diagram Alir Peramalan Beban Anomali dengan Algoritma BP-PSO
Pada peramalan beban listrik anomali, hari libur nasional yang digunakan

sebagai target adalah hari Natal dikarenakan hari libur tersebut merupakan hari
libur terakhir pada tahun 2018. Diagram alir pada gambar 3.25 menunjukkan
bahwa hal pertama yang dilakukan adalah memasukkan data beban listrik
anomali yang akan diramalkan. Setelah itu, masuk ke proses normalisasi data
yaitu menentukan jumlah neuron pada hidden layer dan nilai bobot serta bias
awal secara rentang dalam rentang 0 hingga 1. Selanjutnya, menentukan posisi,
kecepatan awal, jumlah particle, batas atas dan bawah, serta jumlah iterasi
pada PSO. Nilai posisi particle yang sudah ditentukan dalam PSO merupakan
bobot bias dalam BP, sedangkan kecepatan akan mempengaruhi perubahan
posisi pada setiap iterasi. Tahap selanjutnya yaitu menentukan jumlah particle
yang akan disebar, rentang batas atas dan bawah posisi particle, serta jumlah
iterasi. Selanjutnya dilakukan fase maju (forward) pada BP. Tahap yang
dilakukan selanjutnya adalah membandingkan hasil keluaran dengan data
target yang didapat dari MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Optimasi
Swarm Particle pada Back Propagation dilakukan dengan mengevaluasi nilai
fitness tiap particle dengan menentukan Pbest dan Gbest. Untuk memperbarui
posisi dan kecepatan particle dengan nilai Pbest dan Gbest yang telah
ditentukan dapat dilakukan dengan persamaan (2.20). Setelah itu, menentukan
particle terbaik dengan menghitung nilai fitness pada tiap iterasi dan kemudian
disimpan hasil Pbest dan Gbest pada particle tersebut sebagai bobot.
Selanjutnya, melakukan optimasi hingga Gbest mengalami konvergensi
hingga iterasi maksimum dan lanjutkan ke fase mundur (backward) BP.
Kemudian memasukkan nilai bobot baru untuk BP yang didapat dari PSO.
Untuk mengetahui besarnya error peramalan beban dapat dilakukan dengan
menghitung fungsi objektif setiap iterasi dan didapat MAPE. Selanjutnya,
perbaiki nilai bobot dan bias hingga nilai maksimum iterasi tercapai (He & Xu,
2012).

Setelah melakukan peramalan beban listrik anomali, maka dilakukan
proses optimasi 24 pembangkit termal yang tergabung dalam interkonesi Jawa-
Bali. Proses ini berawal dari penentuan nilai heat rate pembangkit termal yang
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kemudian digunakan untuk menghitung biaya bahan bakar (fuel cost) dari
masing-masing unit pembangkit. Kemudian biaya bahan bakar dikalikan
dengan beban dengan rentang daya keluaran minimum dan maksimum tiap
pembangkit sehingga diperoleh biaya operasi yang kemudian diolah agar
mendapatkan persamaan biaya operasi tiap pembangkit. Setelah persamaan
biaya operasi didapatkan, dilakukan proses optimasi dengan metode numerik
Iterasi Lambda dengan beban hasil peramalan. Proses optimasi pembangkit
dengan lIterasi Lambda dapat menggunakan perhitungan manual jika
pembangkit yang digunakan berjumlah sedikit. Kasus optimasi ini yang
meliputi 24 pembangkit menyebabkan perhitungan pun dilakukan dengan
Iterasi Lamda memanfaatkan perangkat lunak MATLAB R2015a. Batasan
proses optimasi dengan perangkat lunak ini diatur dengan daya keluaran
pembangkit tidak kurang dari sama dengan batas bawah dan tidak lebih dari
sama dengan batas atas tiap pembangkit sehingga perhitungan akan berhenti
ketika syarat tersebut telah terpenuhi. Teknik perhitungan berupa pengulangan
(looping) hingga nilai daya keluaran tiap pembangkit berada pada rentang daya
keluaran minimum dan maksimumnya. Setelah didapat daya dan biaya operasi
untuk semua unit pembangkit, biaya tersebut dijumlahkan untuk mendapatkan
biaya operasi total 24 pembangkit pada periode waktu tertentu. Gambar 3.26

menunjukkan diagram alir biaya operasi pembangkit termal.
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Gambar 3.26. Diagram Alir Optimasi Biaya Operasi
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