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PEMODELAN PERHITUNGAN INDEKS LOST OF LOAD PROBABILITY UNTUK N UNIT
PEMBANGKIT PADA SISTEM KELISTRIKAN OPSI NUKLIR. Perhitungan LOLP dapat
dilakukan secara manual ataupun dengan bantuan program. Perhitungan secara manual
membutuhkan waktu yang lebih lama dan ketelitian dibandingkan dengan menggunakan
bantuan program.Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat sebuah model perhitungan indeks
LOLP yang lebih sederhana, fleksibel (dapat digunakan untuk N jumlah pembangkit), dan waktu
perhitungan yang lebih cepat. Program perhitungan LOLP menggunakan bantuan program
Matlab. Penelitian dilakukan dengan langkah sebagai berikut: pembuatan source code pada
Matlab, perhitungan indeks LOLP dengan data masukkan yang digunakan, dan validasi hasil
perhitungan. Validasi dilakukan dengan cara bencmarking terhadap hasil perhitungan penelitian
sebelumnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model perhitungan indeks LOLP untuk N unit
pembangkit pada sistem kelistrikan opsi nuklir telah berhasil dibuat dengan mempertimbangkan
aspek kesederhanaan data masukkan, fleksibilitas, dan waktu yang lebih cepat. Hasil
perhitungan dapat dinyatakan valid dengan selisih yang kurang dari 1% jika dibandingkan
dengan hasil pada penelitian sebelumnya yang telah menghitung indeks LOLP dengan cara
manual.

Kata kunci:pemodelan, lost of load probability,sistem kelistrikan opsi nuklir

ABSTRACT

MODELING OF LOST OF LOAD PROBABILITY INDEX CALCULATION FOR N UNIT
POWER PLANTSINNUCLEAR OPTION POWER SISTEMS. LOLP calculations can be done
manually or using a program. Manual calculations take longer time and need more effort than
using the program. The purpose of this research is to make a simple LOLP calculation model,
flexible (can be used for N number of power plants), and faster calculation time. LOLP
calculation program uses Matlab program. The research is done with the following steps: making
source code in Matlab, calculation of LOLP with an input data, and result validation. Validation
is done by bencmarking to previous research calculations. The results show that the LOLP index
calculation model for N power plant units in the nuclear option power sistem has been
successfully established by considering the simplicity aspects of input data, flexibility, and faster
calculation time. The calculation results can be declared valid with a difference of less than 1%
when compared with the results in previous study that has calculated the LOLP index manually.
Keywords:modeling, lost of load probability, nuclear option power sistem
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1. PENDAHULUAN

Indeks keandalan menunjukkan kualitas
dan kemampuan sebuah sistem kelistrikan.
Indeks keandalan yang digunakan oleh PT.
Listrik Negara
perencanaan sistem kelistrikan adalah /ost of
load probability (LOLP) dengan nilai kurang
dari 0,274%. LOLP adalah kemungkinan sistem

Perusahaan

Nilai LOLP dipengaruhi oleh kurva beban
harian, laju kegagalan paksa (forced outage
rate = FOR) pembangkit, jumlah dan kapasitas
unit pembangkit. Laju kegagalan terdiri dari 2
macam: laju kegagalan paksa dan laju
kegagalan yang dijadwalkan (scheduled outage
rate= SOR). FOR adalah kegagalan pembangkit

(PLN) dalam

tidak dapat memasok energi listrik ke yang disebabkan karena sesuatu hal yang
pelanggan. LOLP kurang dari 0,274% berarti  tidak direncanakan sedangkan SOR adalah
sistem hanya diperbolehkan tidak dapat  kegagalan pembangkit yang disebabkan karena

memasok energi listrik ke pelanggan maksimal

1 hari/tahun[1-5].

sesuatu yang telah dijadwalkan seperti
pemeliharaan pembangkit. Perhitungan LOLP
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keandalan dilakukan selama selang waktu pada
saat pembangkit tidak menjalani pemeliharaan
terjadwal [6-9].

Perhitungan LOLP dapat dilakukan
secara manual ataupun dengan bantuan
program. Perhitungan secara manual
membutuhkan waktu yang lebih lama dan

ketelitian dibandingkan dengan menggunakan
bantuan program. Beberapa penelitian telah
melakukan perhitungan LOLP menggunakan
program WASP IV, Microsoft Excel, dan
Matrix laboratory (Matlab)[10-16].

Pada penelitian [10,14] telah dilakukan
perencanaan pengembangan sistem kelistrikan
dan perhitungan indeks LOLP dengan program
WASP IV. Program ini digunakan untuk
melakukan perencanaan pengembangan sistem
kelistrikan sehingga membutuhkan data teknis
dan ekonomi pembangkit, kurva beban, dan
pertumbuhan beban. Dengan kata lain, jika
program WASP IV hanya digunakan untuk
perhitungan indeks LOLP maka pengguna
harus memasukkan data—data yang
sebenarnya tidak diperlukan dalam proses
perhitungan indeks LOLP. Sedangkan
kelebihan penggunaan WASP IV untuk
perhitungan indeks LOLP adalah dapat
digunakan untuk berbagai macam kondisi dan
jumlah komposisi pembangKkit.

Pada penelitian [11], [15], dan [16]
telah dilakukan perhitungan indeks LOLP
menggunakan program Microsoft Excel. Pada
penelitian ini, pengguna hanya diharuskan
memasukkan data yang dibutuhkan saja karena
program yang dibuat dalam Microsoft Excel ini
hanya dikhususkan untuk menghitung indeks
LOLP. Kekurangan dalam menggunakan
Microsoft Excel adalah meningkatnya resiko
kesalahan akibat proses perhitungan yang
masih manual dan membutuhkan waktu yang
lebih lama. Hal ini disebabkan karena
pengguna harus melakukan 3 langkah secara
manual, yaitu memasukkan data, pembentukan
matriks kombinasi pembangkit dan
mengurutkan data secaras ekaligus.

Pada penelitian [12] dan [13] telah
dilakukan perhitungan indeks LOLP
menggunakan program Matlab. Perhitungan
menggunakan Matlab mempunyai keunggulan
dalam segi waktu dan data yang dibutuhkan
hanya mencakup FOR, kapasitas pembangkit,
jumlah  pembangkit dan kurva  beban.
Sedangkan kekurangan penggunaan Matlab
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pada penelitian [12] dan [13] adalah hanya
bisa digunakan pada jumlah pembangkit dan
kondisi kurva beban tertentu saja.

Berdasarkan penelitian diatas dapat
diperoleh informasi bahwa setiap program
perhitungan mempunyai kelemahan dan
kelebihan masing—-masing. Tujuan penelitian
ini adalah untuk membuat sebuah model
perhitungan indeks LOLP vyang sederhana
(data vyang dibutuhkan lebih sedikit jika
dibandingkan dengan program WASP V),
fleksibel (dapat digunakan untuk N jumlah
pembangkit), dan waktu perhitungan yang
lebih cepat. Penelitian ini akan
menggabungkan kelebihan dari penelitian [10-
16] untuk dapat mewujudkan tujuan tersebut.
Perbedaan pemodelan pada penelitian ini
dengan penelitian [12] dan [13] adalah jika
program perhitungan pada penelitian [12] dan
[13] hanya dapat digunakan pada jumlah
pembangkit dan kondisi kurva beban tertentu
saja, program pada penelitian ini dapat
digunakan untuk berbagai macam jumlah
pembangkit dan kondisi kurva beban yang
berbeda-beda.

Program perhitungan LOLP
menggunakan program Matlab. Program
Matlab digunakan untuk melakukan pembuatan
source code perhitungan dan melakukan
iterasi  perhitungan tersebut. Kelebihan
penggunaan Matlab dalam penelitian ini adalah
Matlab dapat mengatasi kekurangan yang ada
ketika melakukan perhitungan menggunakan
Excel sehingga pengguna hanya cukup
melakukan  input data secara manual dan
setelah itu semua proses akan dilakukan
secara otomatis didalam Matlab.Validasi hasil
perhitungan dengan program ini dilakukan
dengan cara membandingkan hasil dengan
hasil penelitian [11]. Penelitian [11] telah
melakukan perhitungan indeks LOLP untuk
sistem kelistrikan dengan opsi nuklir.

2. DASAR TEORI

2.1. Perhitungan Indeks LOLP

Indeks LOLP dihitung dengan
menjumlahkan lama waktu beban tidak
terlayani pada semua kemungkinan pada kurun
waktu tertentu. Indeks LOLP dapat dihitung



dengan menggunakan persamaan
1011,17,18,19].
LOLP = E}"L:.;, Pt (D

Keterangan:

P = Probabilitaskumulatif kombinasi
t = durasikehilanganbeban

n = jumlah kombinasi

1 indeks kombinasi

Probabilitas kumulatif diperoleh
berdasarkan nilai dari probabilitas individu.
Misalkan saja terdapat 3 unit pembangkit 10
MW dengan FOR 10%. Perhitungan
probabilitas kumulatif dapat dihitung
berdasarkan pada Tabel 1 [6,11].

Tabel 1. Probabilitas Kumulatif[6,11]

Pembangkit Pembangkit Probabilitas  Probabilitas
Beroperasi Tidak Individu Kumulatif
(MW) Beroperasi
(MW)
30 0 0,729 1
20 10 0,243 0,271
10 20 0,027 0,028
0 30 0,001 0,001
Durasi kehilangan beban diperoleh
dengan menggabungkan antara Kkapasitas

pembangkit, probabilitas kumulatif dan /oad
duration curve (LDC). Gambar 1 menunjukkan
penggabungan kapasitas pembangkit,
probabilitas kumulatif, dan LDC[6,11].

Kal%%?lltflfo(MW) Daya Mampu Netto
30" F
Reserve

P2, t2=6 jam

201 LDC

P3, t3=21 jam

P4, t4=24

0 6 . 21 24
Waktu (jam)

Gambar 1. Penggabungan LDC dengan Probabilitas
Kumulatif[6,11]

Pada saat kapasitas pembangkit
beroperasi sebesar 30 MW, kurva LDC
terpotong di titik O jam. Kapasitas pembangkit
beroperasi  sebesar 30 MW  memiliki
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probabilitas kumulatif 1. Pada saat kapasitas
pembangkit beroperasi dengan daya 20 MW,
kurva LDC terpotong di titik 6 jam. Kapasitas
pembangkit beroperasi sebesar 20 MW
memiliki probabilitas kumulatif 0,271. Pada
saat kapasitas pembangkit beroperasi sebesar
10 MW, kurva LDC terpotong di titik 21 jam.
Kapasitas pembangkit beroperasi sebesar 10
MW memiliki probabilitas kumulatif 0,028.
Pada saat kapasitas pembangkit beroperasi
sebesar O MW, kurva LDC terpotong di titik 24
jam. Kapasitas pembangkit beroperasi sebesar
0 MW memiliki probabilitas kumulatif
0,001[6,11]. Berdasarkan persamaan 1 dan
data—-data di atas, maka dapat diperolehindeks
LOLP = (1x0) + (0,271x6) + (0,028x21) +
(0,001x24) = 2,238 jam/hari[6,11].

Perhitunganindeks LOLP di atasakan
membutuhkan waktu cukup lama jika dilakukan
secara manual dengan bantuan program
Microsoft Excel. Waktu vyang dibutuhkan
berbanding lurus dengan jumlah pembangkit.
Selain itu, resiko lain yang dapat muncul
adalah kesalahan perhitung akibat
ketidaktelitian manusia.Permasalahan tersebut
dapat diatasi dengan pemodelan perhitungan
dengan bantuan program Matlab.

2.2. Implementasi Program Matlab dalam
Perhitungan Indeks LOLP

Program Matlab adalah program yang
telah diterima oleh komunitas akademik
internasional sebagai standar untuk program
komputasi. Program Matlab dapat digunakan
untuk memproses data dengan jumlah yang
besar secara efisien. Selain itu Program
Matlab dapat melakukan komputasi matriks
dengan mudah [20-22]. Kemampuan untuk
menghitung matriks dan data dalam jumlah
besar sangat sesual untuk menghitung indeks
LOLP. Fungsi—-fungsi penting dalam program
Matlab yang digunakan dalam perhitungan
indeks LOLP adalah sortrows, polyfit, polyval,
binopdf, dan binocdf

Fungsi sortrows digunakan untuk
mengurutkan data di dalam matriks baik dari
yang tertinggi ke terendah ataupun dari
terendah ke tertinggi [23,24]. Fungsi sortrows
dalam  penelitian ini  digunakan  untuk
membentuk LDC dari data kurva beban dan
membentuk  kombinasi pembangkit yang
diurutkan dari kapasitas terbesar ke terkecil.
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Persamaan 2 menunjukkan fungsi sortrows 3. METODOLOGI

untuk membentuk LDC [12]. Persamaan 3

menunjukkan fungsi Sortrows untuk Penelitian  ini dilakukan dengan
membentuk kombinasi pembangkit yang telah  metodologi seperti pada Gambar 2.

diurutkan dari yang terbesar ke terkecil [12].

LDC=sortrows(kurva_beban,-1); (2) Pembuatan Source Code Matlab untuk perhitungan LOLP ]

v

Mixed=sortrows(mixed,—1); 3 ’
( ) ) Perhitungan indeks LOLP dengan Matlab I];lp;,lt
ata

Fungsi polyfit digunakan untuk mencari ¢
koefisien persamaan polinomial dari kumpulan
sebuah data [25,26]. Sedangkan fungsi polyval
digunakan untuk membuat kurva dan
persamaan dari koefisien persamaan yang
telah diketahui [27]. Fungsi polyfit dalam
penelitian ini digunakan untuk mencari
koefisien persamaan polinomial dari data LDC
yang telah diurutkan dari yang terbesar ke
terkecil. Kurva LDC ini digunakan untuk
menentukan kemampuan sebuah kombinasi
pembangkit untuk menyuplai beban yang ada.
Jika kapasitas kombinasi lebih kecil dari beban v
maka akan terjadi  kehilangan  beban.
Persamaan 4 menunjukkan fungsi dari

Validasi Hasil Perhitungan Indeks LOLP ]

Gambar 2. Flowchart Penelitian

Pembuatan source codeMatlab untuk
perhitungan LOLP dilakukan dengan cara
seperti pada Gambar 3.

Pembuatan Kurva LDC

Pembuatan Matriks Kombinasi Pembangkit

polyfitl12]. v
Perhitungan Probabilitas Individu dan Kumulatif
Coef=polytit(LDCload n,4); (4) 7
Fungsi  binopdf digunakan untuk Perhitungan Indeks LOLP

menghitung individual probability dari setiap
kombinasi pembangkit[28]. Sedangkan binocdf
digunakan untuk menghitung probabilitas
kumulatif dari setiap kombinasi pembangkit
[29]. Kedua fungsi ini digunakan untuk
membentuk probabilitas individu dan
kumulatifseperti pada Tabel 1. Persamaan
5dan 6 menunjukkan fungsi dari bmmopdf dan
binocdf [12].

Gambar 3. Flowchart Perhitungan Indeks LOLP dengan
Matlab

Kurva LDC dibentuk menggunakan
kurva beban harian. Kurva tersebut diurutkan
dari yang paling besar menggunakan
persamaan 2. Selanjutnya, dilakukan
normalisasi terhadap beban puncaknya.
Setelah kurva LDC didapatkan, persamaan 4
digunakan untuk mencari koefisien persamaan
polinomial dari data LDC. Persamaan ini yang
akan digunakan untuk mengetahui @ titik
perpotongan kurva LDC pada saat kapasitas
pembangkit tertentu. Titik ini mewakili durasi
beban tak terlayani (seperti yang telah
dicontohkan pada sub bab 2.1). Pembuatan
matriks kombinasi pembangkit dilakukan
menggunakan persamaan 3. Setelah matriks
kombinasi  pembangkit terbentuk, maka
dilakukan perhitungan probabilitas individu dan
kumulatifdengan menggunakan persamaan 5
dan 6. Langkah terakhir dari fAowchart

Ind(x,1)=binopdf((N()-x+ 1),NG),(1-FOR®)));  (5)
Cum(x,i)=binocdf((NG)-x+ 1),NG),(1-FOR(®{)));  (6)

Dengan menggunakan beberapa fungsi
diatas, kekurangan dalam menghitung indeks
LOLP menggunakan Microsoft Excel dapat
diatasi. Program Matlab dapat membentuk
matriks  kombinasi  beserta  probabilitas
kumulatif yang telah  diurutkan secara
sekaligus dan dalam jangka waktu yang cepat.
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program ini adalah perhitungan indeks LOLP
menggunakan persamaan 1.

Langkah selanjutnya setelah didapatkan
model perhitungan indeks LOLP adalah
memasukkan data yang dibutuhkan dalam

perhitungan. Data vyang dibutuhkan dalam
penelitian  ini adalah  FOR, kapasitas
pembangkit, jumlah pembangkit dan kurva

beban. Data tersebut diperoleh dari penelitian
[11]. Pada penelitian [11] dilakukan
perhitungan indeks LOLP secara manual pada
sistem Kkelistrikan Bangka. Terdapat dua
skenario pada penelitian tersebut: Skenario
RUPTL dan Skenario opsi nuklir. Gambar 4
menunjukkan kurva beban harian. Tabel 2
menunjukkan data  pembangkit skenario
RUPTL dan Tabel 3 menunjukkan data
pembangkit skenario opsi nuklir.

Proses validasi hasil perhitungan indeks
LOLP dilakukan dengan perbandingan
perhitungan indeks LOLP yang telah dilakukan
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Tabel 3. Data Pembangkit Skenario Opsi Nuklir

Jenis Kapasitas Unit FOR
PLTU 2,8 1 0,05
PLTU 30 1 0,05
PLTG/MG 50 1 0,023
PLTU 100 1 0,05
PLTU 100 1 0,05
PLTG/MG 50 1 0,023
PLTG/MG 50 1 0,023
PLTN 100 1 0,015
PLTN 100 1 0,015

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil perhitungan dengan
model yang dibuat pada penelitian ini dan
perbandingan dengan hasil pada penelitian

. [11], diperoleh perbandingan seperti pada
pada penelitian [11].
Tabel 4.
400 . . .
350 D Tabel 4. Hasil Perhitungan dan Perbandingan
200 Hasil Penelitian  Hasil
250 [11] program Deviasi
E 200 - Skenario
150 RUPTL 0,817% 0,814% 0,3%
100 Skenario
50 opsi nuklir 0,170% 0,170% 0%
D‘—nmmhc\‘—cmmh@‘—cmmh@‘—cmmh . . .
LI RnInEEFEELRTE S Hasil perhitungan model mempunyai
R B I o B B B S I K LT IR o R T I o o 9 4 . . .. . .
jam deviasi sebesar 0,3% dan 0% jika dibandingkan

Gambar 4. Kurva Beban Harian

Tabel 2. Data Pembangkit Skenario RUPTL

Jenis Kapasitas Unit FOR
PLTU 2,8 1 0,05
PLTU 30 1 0,05
PLTG/MG 50 1 0,023
PLTU 100 1 0,05
PLTU 100 1 0,05
PLTG/MG 50 1 0,023
PLTG/MG 50 1 0,023
PLTU 100 1 0,05
PLTU 100 1 0,05

dengan hasil perhitungan pada penelitian [11].
Selisih  yang kurang dari 1% tersebut
menunjukkan bahwa hasil perhitungan indeks
LOLP dengan model perhitungan penelitian ini
dapat dinyatakan valid.

Selisih  tersebut disebabkan karena
adanya perbedaan significant unit dalam
perhitungan excel dan matlab. Significant unit
melambangkan jumlah nilai desimal vyang
digunakan dalam perhitungan. Sebagai contoh:
3,3x3,3x3,3+ 3,33x3,33x3,33.

Model perhitungan yang dibuat dalam
penelitian ini hanya membutuhkan data
masukan kurva beban dan data pembangkit.
Data pembangkit yang dibutuhkan adalah
kapasitas, jumlah unit dan FOR. Dengan kata
lain model perhitungan indeks LOLP dalam
penelitian memenuhi tujuan penelitian yaitu
membuat model perhitungan yang sederhana.
Data masukkan yang dibutuhkan dalam
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perhitungan lebih sedikit jika dibandingkan
dengan data masukkan pada penelitian [10].
Penelitian [10] menghitung indeks LOLP
dengan program WASP IV sehingga data yang
diperlukan bukan hanya data untuk perhitungan
indeks LOLP saja tetapi juga data untuk
perencanaan  sistem  kelistrikan.  Prinsip
kesederhanaan data ini mengambil kelebihan
dari metode perhitungan indeks LOLP secara
manual yang telah dilakukan pada penelitian
[11].

Jumlah pembangkit dapat diubah-ubah
dengan cara mengubah nilai unit dan atau
mengubah jumlah jenis pembangkit. Hal
tersebut sesual dengan tujuan penelitian:
membuat model perhitungan indeks LOLP yang
dapat digunakan N unit pembangkit. Jumlah
pembangkit  tersebut akan  berpengaruh
terhadap waktu perhitungan. Hal tersebut
disebabkan karena jika jumlah pembangkit
bertambah maka jumlah kombinasi pembangkit
yang digunakan dalam perhitungan akan
bertambah. Dengan kata lain akan ada
pertambahan  ukuran  matriks  kombinasi
pembangkit sehingga menyebabkan waktu
iterasi bertambah. Begitu juga sebaliknya jika
jumlah pembangkit berkurang. Hal ini selaras
dengan hasil penelitian [30] dan [31] yang
menyebutkan bertambahnya ukuran matriks
kombinasi pembangkit menyebabkan
bertambahnya waktu perhitungan.

Tujuan terakhir dari pembuatan model
perhitungan ini adalah membuat model
perhitungan yang dapat mempercepat waktu
perhitungan jika dibandingkan dengan
perhitungan dengan Excel. Tabel 5
menunjukkan perbandingan waktu perhitungan
antara model perhitungan dengan perhitungan
menggunakan Excel.

Tabel 5. Perbandingan Waktu Perhitungan

Waktu perhitungan

Perhitungan

Perhitungan
& dengan model

Excel .
perhitungan
RUPTL 2700 detik 3,9 detik
Opsi Nuklir 2850 detik 4,2 detik

Waktu perhitungan pada model ini akan
membuat waktu perhitungan sangat jauh
berkurang. Hal tersebut disebabkan karena
semua perhitungan akan dilakukan secara
otomatis di dalam model, tidak ada lagi
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perhitungan secara manual. Waktu perhitungan
menggunakan Excel seperti yang dilakukan
pada penelitian [11] akan sangat bergantung
pada kecepatan pengguna dalam melakukan
perhitungan dan jumlah pembangkit.
Sedangkan waktu perhitungan dalam model
perhitungan ini dipengaruhi jumlah pembangkit,
spesifikasi komputer dan kondisi komputer
pada saat menjalankan program.

Gambar 5 menunjukkan komposisi waktu
perhitungan dengan menggunakan program.
Pada kedua skenario yang digunakan
menunjukkan waktu yang hampir sama. Hal
tersebut disebabkan karena jumlah pembangkit
nya sama. Hal tersebut juga menyebabkan
komposisi waktu perhitungan yang hampir
sama. Pada kedua skenario tersebut, 47%
waktu perhitungan digunakan untuk proses
pembentukan LDC, 16% digunakan untuk
membuat matriks kombinasi dan capacity
outage probability table (COPT), dan 37%
digunakan untuk perhitungan LOLP. Waktu
yang digunakan untuk membentuk LDC lebih
besar jika dibandingkan yang lain karena data
beban harian yang digunakan sebanyak 8760
buah sedangkan jumlah pembangkit vyang
digunakan adalah 9 pembangkit. Dengan 9
pembangkit, kombinasi yang dimungkinkan
adalah 512 kombinasi (2"9). Perbedaan jumlah
data tersebut akan berpengaruh terhadap

waktu yang dibutuhkan pada masing-masing
banyak
lama

data
waktu

akan
yang

proses. Semakin
menyebabkan
dibutuhkan.

semakin

47%

® Pembentukan LDC = Matriks Kombinasi dan COPT = Perhitungan LOLP

Gambar 5. Komposisi Waktu Perhitungan dengan Program

Komposisi tersebut akan berubah jika
jumlah pembangkit yang digunakan bertambah.
Jumlah data beban harian yang digunakan
merupakan jumlah yang tetap tidak berubah
untuk berbagai macam sistem kelistrikan. Hal
tersebut menyebabkan jika jumlah pembangkit
meningkat dan jumlah data beban tetap, maka
akan menurunkan porsi waktu pembentukan



LDC, meningkatkan porsi waktu matriks
kombinasi dan COPT, dan meningkatkan porsi
waktu perhitungan LOLP. Gambar 6
menunjukkan perbedaan porsi pembentukan
LDC, matriks kombinasi dan COPT, dan
perhitungan LOLP pada setiap jumlah
pembangkit. Seperti yang telah dibahas
sebelumnya, penambahan jumlah unit
pembangkit akan menurunkan porsi waktu
pembentukan LDC, meningkatkan porsi waktu
matriks kombinasi dan COPT, dan
meningkatkan porsi waktu perhitungan LOLP.

150% Perhitungan LOLP
m Matriks Kombinasi dan COPT
B Pembentukan LDC
100%
z S 50% 51% 51%
=]
- . . . l
0%
9 unit 11 unit 13 unit 17 unit
Jumlah Pembangkit

Gambar 6. Komposisi Waktu Perhitungan pada Tiap
Jumlah Unit Pembangkit

5. KESIMPULAN

Model perhitungan indeks LOLP untuk N
unit pembangkit pada sistem kelistrikan opsi
nuklir telah berhasil dibuat dengan
mempertimbangkan aspek kesederhanaan data
masukkan, flesibilitas, dan waktu yang lebih
cepat. Hasil perhitungan dapat dinyatakan
valid dengan selisih yang kurang dari 1% jika
dibandingkan dengan hasil pada penelitian
sebelumnya.
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