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ABSTMCT

Electicd pover ts abase fot noden lile. The availabirity of
electicsl pover in high quantty atl qudity becontes a
Ferequirenent Jor society and intusty tuvetopnen! to futfry he
need of electical p< eet of the corrs0t ers, the sysEn of etectlicat
pttler nee& hr be developd a&rding to de ircreasins of he needs
of tl,e canflnErc- By i,t reasing ofelectricat powet need, the toad of
electrical po*et systen vill inoease. The chaage of dte load shoutd
be seen as enn as possible in o kr not to disn'rb he o* of the
system to k tov the choBe oft E load, it needs to study toait onenl

The cdatlatia, of load drrent is done by lrsing a conptter
progran vhile the nethod wed to calcutate the toad a$ent is
Newton-Ilaph$n nethod- In fnishing calaiattn9 sing conputet, it
needs to tuov fie eqnqlity of circtlit oJ fie electricat power systenl
Citdrit patunetefs that shoulil be knovn aft vohage ststen,- phase
wltage aftge, atnenL and comda loail atrent.

Fton the taUe ofdatu, the rctult ofcalcularion of lood cutent
knov har he nunbet of iprusi to rc@h convctgency.

Ihe total loads that are ud to ptotlue the generator are p =
425,871 MW and Q = 238,628 MVAF, ne bad dnt is ued by the
Seneqtof is P = 187,300 MV dnd Q = 79 MVAR vhtb he totdl lore
ort of the alnent is P = 238,57I MW and Q = 158,64 WAR.

Kef Woflb : Netaon-Rqhsoa ttail canerrt
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A. Pf,NDAffTJLUAN

_ Dmgan semakin menhgkatoya pertumbuhan energi li$rik,
maka pengernbangar energi untuk memperoleh kerja yang berguna
merupakan kunci dari temajuan teknologi yang petrtrng untut
penilg&_atm taraf hidup yang berkesinambungan. Dengan
meningkatnya kebutuhan enagi listri( daya yang rnengalir p-ada
salunn akan meogalami perubahan pula. Untuk mengeiahui
perubahau dan perenc{naan daya listrik diperlukaa- *udi
perhiturgan alirar daya.

Studi aliran daya adalah penentuar atau perhinrngan
tegangaq arus, day4 dan fattor daya atau daya realcif yang
terdapat dalam berbagai titik dalam elatu jadng listrik pad;
pengoperasian normal.

B. PEMBAEASAJI

Sisten temga listrik khusrsnya dalam saluran tra$misi,
tegangan, arus dao daya selalu berubah-ubah. perubahan ini seiring
delgan perubahat beban pada salu.al Sist m daya merupakan
interkoneksi dari tiga bagian utama, yaitr sistem pembangkitar!
sistem penyaluran 

4a-rr 
bebaa (Weedy,B.M., l9SS, pp 109-U2)

dengan perubahan bebaq tegangan dan arus mrka atiraa daya
yang mengalir pada jarilg transmisi juga mengalami
perubalan.(Marsudi, Djiteng 1990, pp 4-6).

Utrtuk meng€tahui perubahan aliran daya ini, polu diketahui
besamya tegargan dan zudut &sanya- (We€dy, B.M., 198s, pp :

268--274), saluran transmisi tegangan tingg yans dihubungk&n
dengan saluran sub transmisi akan menbennk jariltg interko!€ksi

I.atg_ "_mtl 
Jariry ters€but digunakaa untrt mengirirnkan tenaga

listrik dari pusat pe!$angkit ke &rtnb€r-$mb€r beban. Unot iiu
perlu dikaji param€ter-pa&rmeter jarirg; yang melipuri tegalgan
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s1stel dan sudut fasany4 arus, dan aliran daya komplek.
@eshpande, M.V., 1984, pp :220+230).

Untuk merdapatkan nilai yang rnempunyai indek presisi
tertentu atau mencapai nilai yang konverge4 perhitungan aliran
daya pada dasarnya adelah perhitiungan yang dilakukin dengan
menggunakan cara iterasi, yainr metode coba-koreksi.(Sulasno,
1993, pp 72=73)

Beberapa metode perhitungan dengan komputer telah
dikembangkan untuk membantu menyelesaikan masalah aliran
daya pada sistem, sebagai penrbaban beban dan jadral
pembangkitan. (Zubal, 1992), metode NeMon-Raphson merupakan
pengembangan dari metode Gauss-Sedel. M€tode Ne*lotFRaphson
dianggap efelrifuntuk menyelesaikan perhituagan aliran dayi pada
jaring yang besar.(Saadag Hat\ 1999, pp-. tgs-Z}'t)

Perubahan listrik dengan Fogram kompute' dibuat dengan
leliti untuk melakukar studi alirar daya. Satu prognm sanggrp
menaagani sistem dengan jaring yang banyak.(Stwenso4 W.D.,
1993. pp: 182-: 194)

Daya listrik akan selalu maagalir menuju bebaq karena itu
dalam hal ini atiran daya juga merupakan aliratr beban. Beban ini
direpresentasikan sebagai impedans tetap (Z), daya t€{ap (S),
tegangar (V) dan arus (l) yatrg tetap. Tetapi biasanya pembebanan
dipilih menggunakan tegsngan yang konstan.

. . Besamya daya pada setiap simpul atau bus dapat dinyatakan
oleh persamaan :

S=So-Sr-Sr....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( I )
keterangan :

Sc = sumber daya yang masuk ke bus
Sl = beban daya yang keluar dari bus
Sr = aliral daya yang ke luar dari bus

Dalam bentuk komplek persamaatdiatas dinyatakan dengan :
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p +je :(pc+jec)-(pL+jel)-(pr+jG)
= (Pa-Pr.-Pr ) + i ( ac- ar- ar ) ......... .......... (2)

keterangan :

P edatah daya ahif
Q adalah dayr reaktif

Dsya yang o€ngalir pada saiap.sirnpul atrl bus juga dapat
tlihitung dengaa persamaan :

Sr=V* I ..,,....-.... ........,...........(3)
Bila nilai I adalah VYa maka

Sr: V* EV Y"

T€napi V* I = P- Jq

Maka daya aktifdaa d,rya realciftya addah :

P-jQ=v*rvYo

P =Re { V* XVY, }

Q =Im(V*EVY.)

P€rumusan yang sistematis dari persamaaa yang ditentukan
pada bus-bus rangkaian dengan menerapkan hukum kirchoff arus
adrlah dasar. yang berguna untuk beberapa petyelesaian masalah
sisteE tenaga dengan komputer.

Persamaaa jadng tralsmisi sec{ra utnum dlpat dinyatakan
sebagai berikrt :
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X IrZn = Vr ,...-.-........,........,.-......... . ., . .............(4)

Bila dinyatakan dengan rnatrik adalah ;

Il
I2

I.
y2

,:

V"

zr zD zB .. zk
z2t 7,21 ZB .. 22,

z3t zy z\ .. 2."

z,t 2., 2"1 .. z_
j atau

lrl tzl --tvl
. Tegatrgan dan daya pada bus

Untuk menghitung legangan pada tiap bus dapat digunakan
pe.$maatr umum matrik impedals dan admitans. Dari
persamaan tersehn diperoleh :

tt=lvprpq ........_...................(s)

p-l,2,3,. . ..,n

atau

n=P:-IQP* - --T;-- ... ........ (6)
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Tegangan patla bebaq bus P-Q

,=+[+*'")
P=l'2,3,...,1

. .............(7)

Persammn dirsn dryr

Besaran aliran daya di s€tiap salural transnisi b€sertr rugi-rugi
dapat diketahui dengar menghitutrg dahulu besaran teealgan
dan sudut fasa pada semua bus. Urrtuk memd4atkan
peny€lesairn alinn daye pada setiap simpul perlu dikaahri dua

Tergantury pada panmeter-paraoeter yang
dikdahui, naka setiap bus diklasifikasikan dalam tiga hal,
meliputi bus beban (simput PQ). Parameter-paramet€r yarg
diketahui adalah P dan q parameter-paumeter yang tidak
diketahui adalah V dao 6, hrs pembangkit (getrerator bus) atau
simpul PV- Panmeter-parameter yatrg diketahui adalah P rtan
V, pade bus ini memprnyai kendala uatuk daya semu (e) yarg
melalui bug bila dlai dalam perhitungannya tak tery€ruhi
maka bus ini diganti menjadi bus bebaq sebaliknya bita daya
terpenuhi maka akan dihiurng sebagai bus pembangkit kernbali.
V dan 6, dengan V dan 6 sel&na peftitungan aliran dayr akan
tetap, d8r Simpul ayun (swing aau slack bus/revoence) .

Parametertafimeter yang diketahui adalah V dan 6. Simpul
ayun selalu mempunyai generator Dalam perhitungan aliran
daya P dan Q pada sinpul tidsk dihitung. Guna simpul ini
dalam perhitungan aliran daya adalah untuk meinenuhi
kekurangan dsya (rugi-rugi dan beban) seluruhoya. Besamya
daya akif dan reaktif dalam simpul ayun dapat dikaahui
s€telah tegangan diketahui.
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Besamya daya pada s€tiap bus dapat dinyatakan oleh
persam&m :

S = So-Sr-Sr ...,..................,.,,.,.(S)

keterangan :

So = sumber daya yang masuk ke bus
Sr. = beban daya yang kehur dari bus
Sr = aliran daya yang ke luar dari bus

Dalam bentuk komplek persamaan diatas dinyatakar dergan :

P + jQ : ( Pc+ jQc ) -(pL+jQL) _ (p.r + jQr)

:(PG pL-pr)+ j(Qc,Q__&) ...........(e)

Daya yang mengalir pada setiap bus juga dapat dihitung
dengan persamaan :

Sr: V* I

Maka daya aktifdan daya reaktifirya adalah :

P :Re{ V*EVY.}...........................................(10)
Q = Im {V* > v Y, } ............................................,(l l)

Mctode NeEton-Rtphsotr

Perhitungan aliran daya menggunakan metode Nelton-
Raphson dianggap efekif dan menguntungkan untuk sistem
dengan jaring yang banyak. Metode Newtoo-Raphson dibentuk
berdasarkan matriks admitans simpul (Yu) yang dapat dibuat
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dengan pro3edur langzung dan sederhana. Dasar matematik
yang digunakan dalam metode ini adalah deret taylor Dalam
koordinat kutub dinyatakan :

Sp = Vp Yeq*Vq*

= E I Vd e,6p lYPql ejoeq lvqle
= > Vp Vq yeq C6e-5q 

-oeq)

=f Vo V, Y* cos j (60 - 6. - 0pq)

= t Vp Vq ypq e ..........:....... -................ .......... (12)

sehingga daya altif dan daya reaktifirya rnasing-masiag bus

adalah :

Pp: Ve2 YPp cos Opq + > VpVqYeq cos (6 - 6q - ed .......(13)

ryq p+q.

Qo: -Vo \ sin 0* + E Vn V.Y* sin (\ - 6n - 0ou) -...(la)

Dalam peoyelesaian perhitungan aliran daya, persamaan aliran
daya dinyatakan dalam benbk polar (metode Newion-Raphson
dengan koordinat h*ub). Utrtuk menyelesaikan perhitungan
aliran day4 persanaan tegatrgan pada bus i dapat dinyatlkan
dalam bentuk polar :

Vt = V/,124 = [ | 
(cosd, + Tsin d, ) ..........................(l s)

Untr* bus ke j persanan diatas dapat dihrtis deogar mengganti
indek i nenjadi j, sedaugkan arus yarg rnengalir pada saluran
dapat dihrlis :

p+np+q
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rt=>yrv, (16)

(13)

PeEamaan (3 .2) dapat dinyatakan delam bentuk polar :

r, =2lr,,ll,,lze, +6, . ....

Daya yang meagalir pada saluran dinyatakan dengan :

1 - io, =Wl z- 6,tf)l )zeo + a,...... ..., ....(r7)
t=r

ferlgaan (3.5) diatas dapat alipisah untuk baghn real dan
lmaJrner,

P, =tl/,1\,llydl.",s@" -d, , a,)

o,=-;l4lv,l{,ls"@o a,*a,) . . ..(1e)

Nilai dari P ,Q , V dan 6 dapat ditentukao pada tiap bus kecuali
pada bus berayun. pertiran nilai id dig;akan untuk
menghitung nilai PL dan Q dan mendefinisikan :

AP1= P1a* - P14 ....................,(20)

AQ=Q,p."-Q-r.. ...............,....(21)

keterangan :

Pk spec / Qk spec: daya aktif/ reaktifyang ditetapkan
Pk cal / Qkc€l ; daya akif/ reaktifyang d-ihitung.
Dari perkiraan nilai-nilai t€rsebut 

-,dapat -disusun 
matrik

jacobian. lvlatriks jacobian terdiri dari turunan panial p dan e
terhadap variabel tegangan dan sudut fasa. l-"d" persu*"ai
mardks Jacobian terdapat unsur-unsur mattiks kolom A&@) dan

9
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llV*.l(o) y-g nerupaLan nilai koreksi yang harus
ditambahkar pada perkiraaq semuta ( &(o) dan li;lE, ;;;;
mendapatkar nilai baru bagi perhinrngan Ap/t, Aa*ut ."g;;;
dan sudut fasa .yang ditentukan paling erkhir, s"t inggu-r";u"
nilai ap dan ae atau s€mu" 

"tr"i 
ao ai, a I v l-i"'iil*r".jiiii

nitai ketepatan yang telah dipilih.

. Program Perftitutrgro Niran Dtya

yyj:l"f*,"-*-f1g* ."q,k peoyetesaian perhitunsan
atran oaya tru adalah s€basai berihll.> mene*otukaa.nilai 

-pr-r rlan e.r yaDg nengalb pada daDous. unn ( rt€f,as, pertama nilai tegangan dan sudut &sa
9',,T** untuk iterasi selanjutrya nilai tegangan Lo-
suqur rirsa s€$ai detrgatr hasil iteasi sebelumy4> hitung Ap pada tiap bus,

> hitury oilai utuk jacobian de{gao me4*unakar rdlai
tegargatr datr $dut fasa yang ditentukan diam p";;;;
y.gk lry* parsial yaag direntukan dengatr ;;;;;diferensial,

> hitung invers jacobian dan kore&si tegangn pada tiap bus,
dan

D kembali ke langtah sahr dan ulangi proses it€rasi dengaD
menggunakan nilai s€belumtya.

t0
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. Analisis Perhitungatr

Data aliran daya dan rugi saluran adalah Sebagai berikut tabel I

Salurafil Da\a dan aliran dav, Rusi-ruqi saluEn llafo
Dari Ke MW MVAR MVA MW MVAR 'l'aD

I 't049.13c 655.W( r236.81

2 l.Et5 47,744 61.7a1 0.33: -53,013 0.97(
3 -1050.94t 721.& t274.87( 2t7.3E:: 1181.04(

2 25.00( -t24.9[ l2'1.39:

I -l 48( t4 671 0.331 -53.O1':

6 26 48( -142.m: 145.235 2 4a( -l53.Slr 0 97t
3 145{ -29t.52: 1479.02(

I t26A 3t', 459.3't( 1348.95( 217.38i. I l8t.o4c
7 121.6& -268-t8{ 294.501 2.06( -2a.19!
5 68.60( -293.88i 30t 78r 2.24 :237.O3{

10 -8.61( -188-82( 189.On 05q t6.64t
4 -26,UX -13.00( 29.069

8 -19 53{t -224: 29.5(]/, o.7tt t53 6X
l0 38.5X 4.61 39 o8t 5 924 -83.4r(

5 :21.4U -9.00( 23.21(

4 44 961 55 85i 79.74r 0.07( 4t.22',
3 46.36(. 56.45t 8?.38; 2.24t :237.0i

6 -24,M -10.70( 26.21',

2 -24,OU, J0-70( 26.n't 2.48t -153:51
7 47 3(n -4.30( 37.54'.

3 -|9.4t 239.991 268.15i 2.06t -28.195

8 82.321 :2U.29) 251.181 t.20i -30.656
8 -t5 lff -1.9U 17.04t

7 .8l.llJ 2t3.634 22E.5ti 1.203 -30.56:
4 20 35G -23t.594 232.4{) o.1tl -253.6t
9 45.664 t0_06( 46.755 o.42: -49.30;

II



Studi Pe,hitutEd &id ry dJtuTe'Ea, Ba4iu Utod ... ,_ ('apb M, oro)

9 27.t
8 45.239 -59.36, 74.931 o.42: 49.30i
l0 2t.23t 46.76', 51j& s.t2l .5t.l0(

l0 -39.50( -lE.5d 43.611

9 .16,1 -103-86t t05.lc 5.t21 -5?.lq
4 -32.ffi :76.W 43.4t 5.94t *3.41(
3 9.212 t62.t7t t62.431 0.59{ -26.64t

Rlui total 234.511

'Ja.2&

Tabel 2 dibawah ini adalab hasil perhitungan aliran daya dengan
methode NeMon-Raphson.

No.
Bu6

Mag.
T€angatr Derajat

B€$atr hbatrglit Pengisia

MW MVAR MW MVAR MVAR
I 105 3 0 0 0 -1049-13 655.U 0
2 110.3 -51.4 0 0 25 -124.918 0
3 110.3 59 431 0 o 145{} :zgt 525 0
4 125.141 55.667 26 13 0 0 0
5 lL24.q2 56.309 214 9 0 0 0
6 122.42i2 -4.116 24 tol 0 0 0
7 61.649 571m 173 13 0 0 6
8 1.568 s.7ll l5_l 1.9 0 0 0
9 1,172 55.96 24 t2.6 0 0 0
l0 I.BA s9.371 39.5 t8-5 0 0 0

Total l8?.3 79 1125.8t 238.8?t 6

12
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Dari tabel 1 dapat diketahui magnitude legangar dan sudut fasa
te..gangan 

_tiap-tiap bus, da),a pada tiap bus beban dan daya yang
dibangkitkan pada bus kontrol tegangan maupun pada slack'busl
Sedangkan-dari tabel 2 dapat diketahui daya yang nengalir pada
tiap+iap saluran dan rugi-rugi tiap saluan.

C. KESIMPIJIIIN

Penggunaan metode Newon-Raphson dinilai lebih efektif
dalam menyelesaikan perhitungan aliran daya pada jaring tenaga
listrik yang kompleks- Dari tabel hasil !'erhitungn aipat Jitaat-ui
bahwa total daya beban adalah l8?.3 MW dan 29 MVAR. Total
daya yang dibangkitkar dalah 425 MW dan 238.871 MVAR.
Sedangkan rugi total pada saluran adslah 238.5?l MW dan
t58 264 MVAR
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