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ICHT {SAR

Metoda pembebanan dan perentianaan daripada alat? perbangki~
tan tenaga listrik jang bekerdja setjara paralel dan untuk opti-
mum ekonomi telah diperkembangkan setjara memuaskan, Dalam arii-
kel ini dibahas kriteria’ sederhana untuk me zrent janakan  setiara
optimum ekenemi sistim-sistim jang ketjil, padamana beberapa ge~
rerator bekerdis setjare paralel, dan kehilangan® transmisi dapat
diabaikan,

ABSTRA(T.

The method of loading and scheduling of parallel operating
power plants for optimum economy has been fairly well developed.
For small systems where several generators are operating in pa -
rellel, and transmission Josses can be neglected, simple ~rite=
rions for optimum econcomic scheduling and its Vimitation are
discussed in this neper,

I. Untuk paberik2 atau kompleks?2 jang sedang besarnja
jang mempunjai alat2 pembangkitan daja listrik sendi-
ri,sistim transmisi tak begitu luas sehingga pusat pem
bangkltan praktis dititik berat beban sistim.

Untuk sistim demikian, kehilangan2 transmisi dapat di-
abaikan.Jang sering mendjadi persoalan ialah bagaimana
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pembebanan dari n-unit alat2 pembangkitan jang beker-
djo setjara parallel itu dapat dilakukan dengan opti-
mum ekonomi., Dalam tulisan jang pendek ini akan di-
bahas setjara singkat bagaimana pembebanan masing? u-
nit, jang bekerdja parallel itu harus dilakukan untuk
optimum ekonomi dan batas2 kemungkirnan bekerdja de—
ngan optimim ekonomi ini,

Andaikata ada n- alat2 pembangkitan, ongkos pembang-
kitan F dalam rupiah perdjam sebagai fungsi daja ke-
luar P dapat dinjatakan sebagai:

F = F(Pk).
Untuk n- unit ongkos pembangkitan total adalah:

Fy = EE:Fk‘
Daja total jang kelunar:
Py = ZEij'

Djika kehilangan2 transmisi dapat diabaikan,maka res-
triksi ini harus dipenuhi:

g(Pl, Py cooveiiiiiiiiiiii i P) = D> P~ P = 0,

Untuk mentjari distribusi P,, P, .......... P antara

. . . . . e n
masing2 unit, sehingga F, mendjadi minimum, pada De-
ban total tetap Pt diben%uk suatu fungsi baru:
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F=X_F +X\ g (P, P, | S P)

dimana

>\, .. adalah faktor2 perkalian  Lagrange
(1ihat apendlks A.).
Harga ekstrim F, merupakan sebuah minimum karena har -~
ga maksimum fisis ¥ tak didefinisikan.
Untuk memperoleh minimum F,, dilakukan differensia-
$12 jang berikut dan harus sama dengan nol
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Ekonomi eptimum pewbangkitan dapat diperoleh  djika
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criteria ini dipenuhi. : }

I1I. Criteria ini memungkinkan kita membuat rentjana pem-
bahagian beban dengan ekonomi optimum, Sebagai ¢ jon-
toh dapat diambil suatu sistim dengan 2 alat pembang- |
kitan termis jang bekerdja parallel dan mempunjai ka-
rakteristik F(P) sebagai ternjata dalam gambar I,

A

/

maks.
7 s

P
Gamb. I.
Djika F(P) tak dapat dinjatakan sebagai fungsi anili-
tis, differensiaaﬁ gset jara grafis dapat dilakukan un-
tuk memperoleh — .
Dengan melakukan ini diperoleh misalnja karakteristik

~karakteristik untuk masing2 seperti ternjata pada
gambar II. aF : '
4P

Gamb., IT.
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Untuk -d—F'-]; = )\ = ?*F'g
dP1 - 1~ dP2

daja keluar ma51ng2 unit adalah P1 dan P dengan beban
total P + P, = P

2 dF
Demlklan djuga untuk — —.>\ diperoleh P' dan Pé
dengan beban total P! ﬂg P'
Dari suatu urutan harga? ;\,dlperoleh Pl’ Pi, Pl,etc,
P , PL, P', etc, dan beban total P t’ PY,"etc, Dari
51n1 gapa% digambar grafik?2 Pt(P ) dan P (P Untuk
tiap pembebanan total dapat langsung dlbatJa dar1 gra—
fik2 tersebut berapa harus besar Py dan P untuk eko-
nomi optimum pembebanan,

IV. Kemungkinan pembebanan dengan ekonomi optinmum masih
harus memenuhi beberapa sjarat2,
Terutama jang memegang peranan dalam penentuan sjarat2
tersebut adalah capasitas pembebanas masing2 unit,
Pada umumnja F(P) dapat dinjatakan setjara mendekati
sebagai suatu fungsi kwadratis. Misalnja suatu sistim
dengan n- unit, karakteristik masing2 unit dapat di-
njatakan sebagai

2

Fl = anP1 + a12Pl + A1
o

Fy = ap1Py + a55Py + Ay
9

Fy = ag) Py + agPy + Aq

ooooooooooooooooooooooo

Batas?2 maksimum, pembebanan masing2 unit misalnja P
P2m, P}m’ cesosensasoas an. Dengan melakukan dif%%—

rensiasi aF untuk unit- K diperoleh:

dP ’
dF
k
@ - A=y + 2y By
Djika ij dari urutan le, P2m’ ij an
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6
mempunjai harga Jang terket jil maka
®, p.=P. ¢ il 1 O 28 50 i
J jom
Pada pembebenalt maks 1 anit= Js % untuk anit2  Jang
lain adalah sebagal perikut:
Dgm =217 2219 P
Dgm = 2’ 2899 Po
_>\jm = 331 + 2332 P—5
>\3m =ayt 22 o Py
Persamaan2 ini diubab mend jadl
;’\jm 21
P 2a
12
>\jm - %91
Po 7 2a
22
7\3113 !
Py = 2a
32
>\‘jm !
Py © 2a
n2
pjika 1 unit tersebut pekerdja parallel, dengan pembeba-
nan maksimum anit J» untuk pembebanan optimmm ekonomi,
heban total harus:
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atau dengan memasukkan ;)\jm = a5+ 2aj2 ij
a.l + 2a.2P.m 1 1 1
Prjm = (2B (1 Tt et a)
J 12 20 n2
1,°%n 391 201
_5(;—+r‘+.......°“.'.°°+ ;-“—)
12 - 2y n2

Djika behan total me lampau i Ptjm’ maka beban wunit J akan
me lampaui kapasitasnja, ‘

Djika Pﬁm ket jil dibandingkan dengan le, P, e eeacaa,

P adalah lebih baik djika unit J dilepaskan.sadja dari
s?gtim, djika sistim pembebanan dengan ekonomi optinum i-
ngin dilakukan,

Sebagai tjontoh baik ditindjau sigtiny 2-unit jang mempu -
njai karakteristiko sebagai berilut:

F, = (sp1 + 0,02495 + 80) 106
2 6

F, = (6P2 + 0,04P; +120) 19

Fl’ Fé dalam B,T,U, per djam

Pl’ P2 dalam My,

P o = 100 MW dan Py = 60 M,

6 6
45,78 x 107, 2a12= 0,048 x 10
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6 6
a5 = 6 x 10; 2a,5= 0,08x10
6 6
_(6x10 +0,08x10 XGO) ( 1 P 1
Ptzm - 2. 0,024 x 109 0’04x106
1 8x106 6x106
-3 ( gt g
0,024x10 0,04x10
= 120 MW.

Dari tjontoh jang diatas njata bahwa sebaiknja kapasitas
kedua buah unit harus kurang lebih sama besarnja.

Untuk beban seluruh jang sangat ketjil, baiklah ditindjau
apakah tidak lebih murah untuk mematikan sadja beberapa u-
nit dan selebihnja didjalankan setjara parallel dengan p-
embebanan ekonomi optimum,

APENDIKS. A.
Andaikata sebuah fungsi f(x, ¥, 2z, «evvvveruneen ) kontinu
dalam sebuah daerah tertutup G tetapi variabel2 x, y, z,.
AN saling bergantungan jang dinjatakan sebagai:

g1 (X, ¥, 2, cvvevenanns ) =

g, (x, Ys Zy eeveens ieee) =

g, (x, Yy Zy eoenooe °....) =0
Untuk mentjari titik ekstrimum fungsi f(x, y, z, ..... .;)
dalam daerah G, dibentuk sebuah fungsi baru

= 2\

F ;\lof + ;\lgl F o + A8y
dengan (h + 1) parameter baru 'D\o’-J\l’ ceresies Ape
Titik ekstrimum f (xl, Y1 By sevceenenens ) dan perban-
dingan-perbandingan antara A , X\j» -«-eeveen cees

dapat diperoleh dengan memetjahﬁan persamaan?2 jang berg
sangkutan: :

OF OF OF
ox =% v~ =

0, veuvunn.

VOL 3, NO. 1, PROCEEDINGS 1964




KRITERIA PEMBEBANAN PEMBANGKITAN TERMIS 9

OF

SN T &L= 0

OF

ox2 " & =0

oOF
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