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ABSTRAK

Sistem ketenagalistrikan terus mengalami perkembangan seiring dengan pertambahan penduduk dan permintaan
kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat. Dengan bertambah sistem dan peningkatan beban maka perlu
diperhitungkan rugi-rugi dan operasi yang tepat pada jaringan sehingga kualitas listrik yang stabil dapat terpenuhi. Untuk
mendapatkan profil tegangan, aliran daya aktif, dan daya reaktif dalam suatu sistem tenaga listrik.dipertukan analisis aliran
daya dalam mengevaluasi kinerja sistem kelistrikan. Evaluasi dilakukan secara terus menerus, sehingga diperlukan
perhitungan aliran daya untuk setiap operasinya. Pada umumnya, analisa aliran daya merupakan suatu metode numerik
dalam menyelesaikan permasalahan aliran daya. Perhitungan numerik tersebut dilakukan secara berulang hingga
memperoleh nilai mismatch yang mendekati nol, ada 3 metode penyelesaian perhitungan persamaan aliran daya sistem ,
diantaranya menggunakan metode Gauss-Seidel, Newton Raphson serta metode Fast Decoupled. Melalui penelitian ini
metode Newton Rapshon diaplikasikan untuk menghitung aliran daya menggunakan Program Matlab R16a mencapai
konvergensi pada iterasi ke-3 dengan toleransi 0,0001. Dengan tegangan 1,050 pu di dapati pada bus 1 dan 49 dan tegangan
terendah 1,004 pu. Sedangkan daya aktif yang dimiliki oleh sistem adalah sebesar 2.406 MW untuk memenuhi kebutuhan
beban dengan kerugian daya aktif sebesar 0.048 kW, serta daya reaktif tercatat adalah 1.019 MVAR, dengan rugi daya
reaktif yang dialami saluran adalah sebasar sebesar 0.072 kVAR.

Kata Kunci: Analisa Aliran Daya, Newton-Raphson, MATLAB

ABSTRACT

The electricity system continues to develop in line with population growth and the increasing demand for electrical
energy. With the increase in the system and the increase in load, it is necessary to take into account losses and proper
operation of the network so that stable electricity quality can be met. To obtain a profile of voltage, active power flow, and
reactive power in an electric power system, power flow analysis is needed in evaluating the performance of the electrical
system. Evaluation is carried out continuously, so it is necessary to calculate the power flow for each operation. In general,
power flow analysis is a numerical method in solving power flow problems. The numerical calculations are carried out
repeatedly until the mismatch value is close to zero, there are 3 methods of solving the system power flow equation
calculation, including using the Gauss-Seidel method, Newton Raphson and the Fast Decoupled method. Through this
research, the Newton Rapshon method was applied to calculate the power flow using the Matlab R16a program to achieve
convergence in the 3rd iteration with a tolerance of 0.0001. With a voltage of 1.050 pu found on buses 1 and 49 and the
lowest voltage is 1.004 pu. While the active power owned by the system is 2,406 MW to meet the load requirements with
an active power loss of 0.048 kW, and the recorded reactive power is 1,019 MVAR, with a reactive power loss experienced
by the line of 0.072 kVAR.

Keywords: : Power Flow Analysis, Newton-Raphson, MATLAB

1. PENDAHULUAN listrik yang dipasok oleh perusahaan listrik [4]-[7].
Tuntutan daya dan kepadatan beban yang lebih tinggi
membuat pengoperasian sistem tenaga menjadi lebih
rumit. Dengan penyaluran energi listrik ke konsumen
yang jauh, menimbulkan peningkatan rugi-rugi daya
dan penurunan tegangan yang cukup besar sehingga
mengakibatkan kinerja sistem yang buruk [8]-[10].

Analisis sistem tenaga listrik adalah suatu cara
untuk meningkatkan kualitas daya listrik, meliputi
analisa parameter aliran beban, kondisi keseluruhan
suatu sistem tenaga listrik, apakah masih memenuhi
batas yang telah ditentukan, dan untuk menentukan
rugi-rugi daya.

Aliran beban (atau aliran daya) merupakan
solusi untuk kondisi operasi normal sistem
kelistrikan. Umumnya, perhitungan aliran daya
dilakukan untuk perencanaan, operasi sistem, dan
sistem kontrol [1]-[3]. Sehingga didapati dari studi
aliran daya adalah berupa besaran dan sudut fasa
tegangan masing-masing bus serta rugi-rugi daya
aktif dan reaktif pada setiap saluran.

Evaluasi jaringan, baik perencanaan maupun
desain, umumnya akan meningkat sesuai dengan
kebutuhan konsumen , peningkatan kebutuhan listrik
harus diimbangi dengan peningkatan kualitas daya
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Saat ini aplikasi komputer telah banyak
digunakan pada sistem dengan tujuannya untuk
mempermudah dan mendapatkan hasil yang lebih
akurat [11]. Penelitian ini melakukan simulasi dan
analisis aliran daya sistem Feeder Gemini GI
Perawang PT. PLN (Persero) ULP Perawang dengan
aplikasi Newton-Rhapson melalui program matlab
R2016a, menjadi alternatif dalam simulasi ini dengan
dasar bahwa metode Newton-Rhapson telah banyak
digunakan di hampir semua analisis sistem tenaga
listrik.

2. METODE PENELITIAN

Tujuan dari Penelitian ini adalah untuk
memecahkan masalah menyelesaikan analisis aliran
daya pada sistem tenaga listrik dan menentukan
kondisi aliran daya pada sistem, berapa besar
tegangan pada setiap bus untuk kondisi operasi
normal, dan berapa daya aktif dan reaktif yang
mengalir pada setiap cabang, melalui metode
Newton-Rapson dan disimulasikan pada Feeder
Gemini Gardu Induk Perawang. Seperti ditunjukkan
pada Gambar 1. Diagram alir algoritma komputasi
dari metode yang diusulkan.

Set Nilai Awal

V0| dan 8
I

| Bentuk Ybus |

Hitung

—

P:mdan Q:r-k\" dan A P:k] dan A Q;r-h

Hitung P,Q ( Slank Bus)
Q (PV Bus)

Tidak |

Hitung Aliran Daya dan
Losses

Bentuk Matrik Jocobion dari
bentuk persamaan 2.11

Hitung Harga- Harga

46 dan a|v®|

i
Hitung Sudut Fasa dan Tegangan
A8+ gan 4 vk

Gambear 1. Algoritma komputasi dari metode yang diusulkan

Analisis aliran daya membutuhkan informasi
aliran energi dalam situasi darurat atau normal untuk
mengevaluasi  kinerja sistem kelistrikan dan
menganalisis kondisi beban dan pembangkitan, maka
dilakukan studi untuk memperoleh informasi tentang
aliran daya dan tegangan suatu sistem dalam kondisi
operasi yang stabil [12].

Dalam analisis aliran daya pada sistem daya,
biasanya rel atau busbar dibagi dalam tiga klasifikasi
yaitu: rel atau bus pembangkitan (regulated bus, PV-
bus), pada rel ini magnitude tegangan [V], dan daya
aktif P telah ditetapkan sedangkan sudut fase
tegangan @, dan daya reaktif (Q) diperoleh pada akhir
program (Q harus dalam batas Qmin < Q < Qmax ).
Rel beban (load bus, P-Q bus), pada rel ini daya aktif
P dan daya reaktif Q sudah ditetapkan, pada akhir
program diperoleh tegangan rel sesuai daya P dan Q
yang diskedulkan [13]. Adapun 3 (tiga) klasifikasi
dalam penyelesaian aliran daya, bus-bus sebagai
berikut [9]:

1. Swing bus yang sering juga disebut floating bus, slack
bus atau reference bus, dipilih antara generator bus atau
penyedia daya yang mempunyai kapasitas terbesar
pada jaringan yang dianalisa. Bus ini memiliki
tegangan dan sudut fasa yang besar nilai) nilai tertentu,
biasanya diberi nilai 1,06 +j0,00 pu. Bus ayun ini harus
mampu menghasilkan daya aktif dan daya reaktif yang
diperlukan untuk mengoperasikan bus beban dan
mengkompensasi kehilangan daya di saluran.

2. Bus kontrol tegangan (voltage controlled) atau bus
generator, ini adalah bus dengan nilai tegangan dan
daya reaktif tertentu. Tegangan pada bus ini dapat
dikontrol dengan mengatur daya reaktif yang disuplai
atau diserap oleh bus. Daya reaktif ini ditentukan dalam
kisaran minimum dan maksimum tertentu. Daya aktif
dapat diatur untuk mempertahankan tegangan tertentu
kecuali batas daya reaktif yang ditentukan terlampaui.

3. Bus beban adalah bus yang telah memperoleh nilai
daya aktif dan daya reaktif tertentu berdasarkan
pengukuran pada waktu tertentu. Nilai tegangan bus
beban harus dicari melalui proses iteratif hingga
tercapai nilai tertentu yang konvergen dengan toleransi

akurasi yang diinginkan.
Vi
Yi1 14
Ii Yiz vz

Gambar 2. Model bus Sistem Tenaga Listrik

Dalam Analisa aliran daya terdapat bus-bus
yang menyusun sebuah sistem tenaga listrik, dan
dikenal tiga tipe bus, yaitu bus P — Q atau bus beban,
bus P — V disebut bus generator/ pembangkit,bus
berayun (swing) atau bus penadah (slack). Pada rel
atau bus pembangkitan (regulated bus, PV-bus),
magnitude tegangan [V], dan daya aktif P telah
ditetapkan sedangkan sudut fase tegangan @, dan
daya reaktif (Q) diperoleh pada akhir program.
Aplikasi Hukum arus Kirchoff pada bus dapat
diberikan :
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I = yovi +yu(v; —vy) +y_i2 (vi AP] _ de] [A5] (11)
—v2)+....+y_in(vi—v._n) AQ 3Jal 1A V]

= Wio tyutYetydVi—yuVi—

Yiz) Vo = Yin W (D
Atau
LV X}y —=Xjayij —yij Vi, j #1i @
Daya aktip dan daya reaktip pada bus i adalah :
Pi+jQi= Vi.I} (€)
Atau
Pi+jQi

i

Dari persamaan (2) dan (4), diperoleh
Pi+j

Q; .. .. . .
v = Vi iy =Xy Vi #L ©)

Dari hubungan diatas formulasi perhitungan
dari aliran daya dalam Sistem Tenaga harus
diselesaikan dengan teknik iterasi.

Metode Newton — Raphson.

Metode ini memiliki solusi yang lebih cepat
untuk analisis aliran beban dengan dioptimalkan
secara tekno-ekonomis dan menghemat sistem yang
stabil. Metode ini memuat aliran beban yaitu besaran
tegangan, sudut fasa, daya nyata dan reaktif [14].
Sehingga penyelesaian yang diperoleh tepat, akurat
dan memiliki tingkat ketelitian yang tinggi. cara yang
paling sering digunakan sebagai salah satu materi
dasar studi aliran daya adalah dengan membentuk
matriks admitansi (Y) bus. Selanjutnya matriks
tersebut dikerjakan dengan iterasi Newton — Raphson.

Dalam metode ini persamaan aliran daya
dirumuskan dalam bentuk polar. Arus yang masuk ke
bus i dapat dituliskan dengan persamaan berikut
(bentuk polar) :

L= X7V [Vi] L6y + 8 (©6)

Daya kompleks pada bus i adalah :
P —=jQi=V1 (M

Dari persamaan (6) dan (7) didapat persamaan :
P, —jQ = Vil — 8, X7|Yy|[Vi| LBy + 8 (8)

Atau kalau dipisahkan bagian real dan imajiner
P = 2L Vil[Vi] | Yy cos (65 — 8 = 8) (9

Dan

Qi = XL [Vil|Vy| | Yy sin (855 — & = &)  (10)

Persamaan (10) dan (11) membentuk persamaan
aljabar non linier dengan variable sendiri. Besarnya
setiap variable dinyatakan dalam satuan per unit dan
untuk sudut fasa dinyatakan dalam satuan radial.
Metode ini menerapkan deret Tailor, sebagai dasar
perhitungan iterasinya dengan menggunakan
Jacabian [9].

Banyaknya elemen matriks Jacabian dari
persamaan (11) ditentukan dengan ( 2n—2 —m) x (2n
—2 —m) dengan n adalah banyaknya bus pada sistem,
sedangkan m adalah banyaknya Voltage-Controlled
Buses pada sistem. Harga dari A P_i*((k)) dan A
Q i”((k) ) berbeda antara yang terjadwal dengan nilai
perhitungan, dan ini disebut sisa daya yang diberikan
dengan :

Perhitungan baru untuk sudut fasa dan tegangan
bus adalah :

57 = v® 4 ask (12)

v = O+ a v (13)

Langkah-langkah perhitungan aliran daya
menggunakan Metode Newton Raphson tersebut
dapat nyatakan dalam bentuk diagram alir Gambar 2
berikut :

1. Pada bus berbeda dimana P dan Q7" harganya
ditentukan. Besarnya tegangan dan sudut fasa
disamakan dengan nilai slack bus atau 1,0 dan 0,0.
jadi |VL-°|: 1,0 dan 61(0): 0,0, Untuk voltage
regulated buses dimana [Vi| dan Pf" diatur,
sedangkan sudut fasa disamakan dengan sudut
slack bus jadi ¥ =0

2. Hitung P_i"((k)) dan Q_i*((k)) pada bus beban
dan juga A P_i"((k)) dan A Q i*((k))

3. Hitung P i*((k)) dan Q i*((k)) pada voltage
controlled buses

4. Hitung elemen-elemen matriks jacobian J1, J2, J3
dan J4

5. Hitung  harga-harga
AV (k) |

6. Hitung harga-harga baru dari sudut fasa dan
tegangan [ A8] _iM((k+1))dan A[V_i*((k+1)) |

7. Proses ini berlangsung sampai : A|V_i*((k+1) ) |-
IV_ir((k) ) [=e

dan

[AS] 17((k))

Sistem Feeder Gemini Gardu Induk Perawang

Data-data yang dikumpulkan adalah berupa
diagram satu garis dari penyulang Gemini dan
konduktor yang digunakan seperti pada Gambar 3 dan
Tabel 1.

Tabel 1 Tahanan R dan X kabel AAAC (SPLN 64: 1985).

Penlgsfgang Jari-Jari Urat GMR In};g:ﬁi{x ;6;::?“ Impedansi urutan
2 (mm) (mm) Nol (Ohm / km)
(mm?) km)

16 2,2563 7 1,638 | 2,0161+j0,4036 | 2,1641+j1,6911
25 2,8203 7 2,0475 | 1,2903 +j 0,3895 1,4384 +j 1,6770
35 3,3371 7 2,4227 |0,9217+j0,3790 | 11,0697 +j 1,6665
50 3,9886 7 2,8957 | 0,6452+j0,3678 | 0,7932 +j 1,6553
70 4,7193 7 3,4262 | 0,4608 +j 03572 0,6088 +j 1,6447
95 5,4979 19 4,1674 | 0,3096 +j 0,3449 | 0,4876 +j 1,6324
120 6,1791 19 4,6837 | 0,2688 +j0,3376 | 0,4168 +j 1,6324
150 6,9084 19 5,2365 | 0,2162+70,3305 | 0,3631+j1,6180
185 7,6722 19 5,8155 ] 0,1744+70,3239 | 0,3224+j1,6114
240 8,7386 19 6,6238 | 0,1344+70,3158 | 0,2824 +j 1,6034
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53 54 150 135 0,62208 048222 | 0.787096
54 55 150 0,05 0,02304 0,01786 | 0,029152
53 56 150 0,95 0,43776 033934 | 0,553882
T o 56 57 150 0,05 0,02304 0,01786 | 0,029152
¢} 57 58 150 0,55 0,25344 0,19646 | 0,320669
36 59 150 9,2 1,98904 3,0406 3,633391
59 60 150 4,9 1,05938 1,61945 1,935176
60 61 150 3,2 1,77284 2,7101 3,238457
61 62 150 0,45 0,09729 0,14873 0,17772
60 63 150 12,45 2,69169 411473 | 4916926
63 64 150 0,05 0,01081 0,01653 | 0019747
64 65 150 9,9 2,14038 3,27195 | 3909844
65 66 150 1,85 0,39997 061143 | 0730627
66 67 150 0,65 0,14053 0,21483 | 0256707
59 60 150 2,65 0,57293 0,87583 1,046575
60 61 150 19,5 42159 644475 | 7701209
61 62 150 1,75 0,37835 0,57838 | 0,691134
60 63 150 123 2,65926 4,06515 | 4857685
63 64 150 4,9 1,05938 1,61945 1,935176
64 65 150 1,75 0,37835 0,57838 | 0,691134
63 66 150 0,3 0,06486 0,09915 0,11848
66 67 150 3,25 0,70265 1,07413 1,283535
Ea 67 63 150 3,35 1,80527 2,75968 | 3297697
. 68 69 150 8,85 1,91337 2,92493 3,495164
Gambar 3 Single line single line diagram penyulang gemini 6 | 70 150 10,55 | 2,28091 348678 | 4,166551
70 71 150 6,15 1,32963 2,03258 | 2428843
Tabel 2 Tahanan R dan X kabel Penyulang Gemini 66 72 150 3,15 0,68103 1,04108 1,244041
Tuas 73 74 150 24 0,51888 0,7932 0.947841
fle Ig(‘illsir Penampang ii::‘)( R (Ohm) X(Ohm) | Z (Ohm) 74 75 150 2,55 0,55131 0,84278 1,007081
(mm?) 75 76 150 11 0,23782 036355 | 0434427
1 2 240 1,45 0,19488 045791 0497654 76 77 150 0,45 0,09729 0,14873 0,17772
2 3 150 1,55 033511 051228 | 0.612147 - 7 150 e 0.69184 1.0576 1263788
s e
5 : 50 5 052156 5 T 500748 79 30 150 9,3 2,01066 3,07365 | 3.672884
: 2 50 23 049726 076015 | 0908348 30 31 150 1,55 0,33511 051228 | 0612147
> 3 o 53 114586 175165 | 2.093149 79 32 150 12,25 2,64845 4,04863 | 4,837939
8 9 150 0,05 0,01081 001653 | 0,019747 82 | 8 150 03 0,06486 00915 | 0.11848
7 10 150 425 0,91885 1,40463 1,678469 83 84 150 1,65 035673 0,54533 | 0,651641
10 11 150 17 0,36754 0,56185 | 0.671387 34 85 150 0,75 0,16215 0,24788 0,2962
11 12 150 1.5 0,3243 049575 | 0,592401 82 36 150 2.2 0,47564 0,7271 0,868854
10 13 150 8,25 1,78365 2,72663 3,258204 86 87 150 0,95 0,20539 0,31398 0,375187
133 1‘5‘ 128 %955 %23)58319 gféz;’i gv?;xzz 87 | 88 150 0,35 0,07567 011568 | 0,138227
15 | 16 150 1.7 036754 056185 | 0.671387 (Sumber data : PT. PLN (Persero) ULP Perawang 2019)
16 17 150 13 0,28106 042965 | 0,513414
17 | 18 150 1.8 038916 0,5949 | 0,710881 Tabel 3 Beban Transformator Penyulang Gemini.
13 19 150 14 0,30268 0,4627 0,552907 - Ko Bem g [Bebm
19 20 150 16 0,34592 0,5288 0,631894 Dol Gardu Atama | (V[T S T x| d | Tt
20 21 150 0,77 0,16647 0,25449 0,304099 A) (%)
21 22 150 0,55 0,11891 0,18178 0217214 2 | PRW 076 5:_“1“%“3 50 | 763 | 188 | 579 | 24 | 3353 | 7%
;g ;Z }zg 8»22 8»82282 8»8222 gggs;z; 3 [PRWOIZ_[JLPTSIRS 100 | 129 112 101 | 36 | 7525 | 75%
24 25 150 0.85 0.18377 0.28093 | 0.335694 4 |Prwoss |19 w0 | 7 B I Nl Il Il
22 26 150 0,6 0,12972 0,1983 0,23696 5 | PRW 086 fll'Geri"ggi“g 100 | 723 91,8 667 | 38 | 50,58 | 51%
26 27 150 0.2 0,04324 0,0661 0,078987 Tonw 12 | Kampune ol sl or T as 171 em | on
27 28 150 0,45 0,09729 0,14873 0,17772 Gudang . . . .
28 29 150 0,45 0,09729 0,14873 0,17772 7 | PRW 087 fll-lﬁﬂi"ggi"g 100 | 421 | 984 | 72 | 27 | 4683 | 47%
29 30 150 0.55 0,11891 018178 | 0217214 § | PRW 095 | JLAfk Okura | 100 | 20| 329 | 586 | 20 | 2443 | 24%
28 31 150 0,25 0,05405 0,08263__| 0,098733 T Afik Okura
31 32 150 0.1 0,02162 0,03305__ | 0.039493 O | PRWIO7 | ppam 0| 23 21 12 4] 13w
32 33 150 0,65 0,14053 021483 | 0,256707 10 [prwoss | 1Gernegine o0 [ a6 | a5y [ aer | 10 | 2ss6 | 20%
20 34 150 0,15 0,03243 0,04958 0,05924 Geringaing
34 | 35 150 1.4 0,30268 04627 | 0,552907 11| PRWI9 | pks W00 22 | 25 | 89 | 8 ] 2% | %
35 36 150 1,95 0,42159 0,64448 0,770121 12 | PRW 176 PT. Arowana 160 80 58 75 17 46,68 29%
36 37 150 0,85 0,18377 0,28093 | 0335694 13 | PRW 101 i)‘ﬁizgd“ 25| 81 85 | 134 |9 | 657 | 26%
37 38 150 0,05 0,02304 001786 | 0,029152 14 | PRW 102 f('g;“” GO as | g 0.1 a || ses | 23%
38 39 150 1,25 0,576 0,4465 0,728792 15 | PRWOIL | JLPTSIR2 | 50 | 267 | 663 | 675 | 23 | 35.17 | 0%
39 40 150 0,6 0,27648 0,21432 0,34982 16 [PRW 010 [JLPTSIR1 50 12 17 18.5 2 10,41 21%
40 41 150 1,1 0,50688 0,39292 0,641337 17 [ PRwWoog | R 50| 267 | 202 | 333 [ 9 | 1757 | 35%
41 42 150 0,25 0,1152 0,0893 0,145758 & | orw 102 | JLRaya o 7 1 s 2 1o s | m
0 | 43 150 0,85 0,39168 030362 | 0,495579 km. 12 . -
42 44 150 0,25 0,1152 0,0893 0,145758 19 | PRW 089 Jsfﬂ'f",‘;,fp 160 | 63,2 63 S47 | 2 | 2722 | 17%
44 | 45 150 0,55 025344 0.19646 | 0,320669 20 | pRW 137 | PR PipR 200 | 27 38 2 | 5| 2126 | 1%
45 46 150 0,55 0,25344 0,19646 0,320669 Jf';xngai
16 | 47 150 225 1,0368 0,8037 1311826 20| PRWIL | Naga W00 4 | 40 | 44 o |o2m8s | 2%
47 48 150 1,1 0,50688 0,39292 0,641337 2 [BNTois [ BTN ] so | sz | 2s | 28 | a2 | 1738 | 3%
46 | 49 150 0,25 0,1152 0,0893 0,145758 BTN
29 30 150 025 0,1152 0,0893 0.145758 23 | BNT 014 Cendrawasih 2 200 169 159 154 4 105,62 53%
50 51 150 0,4 0,18432 0,14288 0233214 24 | BNT 015 g-er:tlimwasih NN 34 u | 7| 2126 | 43%
51 52 150 0,9 0,41472 0,32148 0,52473 > |enrors |Vl 0o | s % 2 |z | san | s
52 53 150 1,95 0,89856 0,69654 | 1,136916 erawang
26 | PRW 114 J1.Pipa Caltex 25 19 9 12 11 8,77 35%
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27 | PRW 160 g'::l"“ Caltex | 199 | 50 50 50 4 | 3287 | 3%
28 | BNT 017 JL.IKPP 200 116 32 95 2 53,25 27% 3 HASIL DAN PEMBAHASAN
29 | PRW 133 g;‘xy“m“‘ 00| 72 130 42 (13| 5347 | 53% :
30 | BNT 023 JLM.Yamin 100 18,8 58,8 27,8 0 23,10 23% 1
31 BNT 018 JL.IKPP 200 93 102 190 3.9 84,37 42% Data dan Ob'] ek Pembahasan .
32 |PRW 113 | JiKeschatan | 160 | 714 | 719 109 | 189 5535 | 35% Metode pengolahan data adalah sistem Feeder
33 | PRW 082 J1.Kesehatan 160 80 47,9 30 4,9 34,60 22% .. .
s [prwas [ o 0| 26 | 27 | 2 | o | 1665 | % Gemini GI Perawang PT. PLN ( PERSERO) Unit
35 [onron | Mmwrs o0 | o0 | asa | s | 23 | sses | o Pelayanan Pelanggan Perawang. diamati melalui
w6 [aron | 1 ol e | 76 o Tzl s | e aliran daya Newton Rapshon yaitu profil tegangan
37 [BNT 026 | Bumut 5[ % 5 T o0 (o] 2a | % tiap-tiap bus serta rugi-rugi daya aktif dan reaktif.
38 | BNT 010 JL.PT.SIR 1 50 12 17 18,5 2,1 10,41 21% . . . . .
39 | prw 115 | Kampung 50 12 10 15 1 8,11 16% dldapatl Sebagal berikut :
Nias d . . oo
o Tabel 3.1 Hasil perhitungan nilai besar tegangan bus, sudut
40 | BNT 009 H‘ gna 100 | 415 30,5 206 | 1,6 | 2226 | 22% . . .
anafi tegangan, daya aktif dan daya reaktif setiap bus.
41 | BNT 008 g::sf“ 50 | 329 | 621 | 585 | 12| 3364 | 67% Bus | Voltage | Angle Load Generation Injected
42 | PRW 112 | JLAmdBunut | 50 | 33,1 29,1 51,1 [ 122] 2483 [ 50% No mag Degree MW | MVAr | MW | MVAr | MVAr
TR ::‘::img 00| 377 | 34 | 12 | 4 | 29 | 2% 1 1,050 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,452 | 1,087 | 0,000
44 | PRW 111 Jl.InEres 100 9.8 10,5 0,6 0,9 4,58 5% 2 1,047 - 0,102 0,029 0,012 0,000 0,000 0,000
45 | PRW 124 | JI. Amd Bunut | 160 | 755 77 96 15 | 5445 | 34% 3 1,044 -0,217 0,064 | 0,027 | 0,000 | 0,000 0,000
46 | BNT 002 [ JLPertiwi 200 | 178 | 279 | 187 | 24 [ 14112 | 71% 4 1,043 | 0233 | 0,026 | 0,011 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
47 | PRW 163 g'ar':f'"d“" 100 | 50 49 76 | 92 | 3835 | 38% 5 1,043 -0,240 | 0,043 | 0,018 | 0,000 | 0,000 0,000
1 Pandan 6 1043 | -0257 | 0,005 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000
48 | BNTO7 | (Guikppy | 200 516 | 44 | 532 142 3261 | 16% 7 1042 | -0267 | 0,040 | 0,017 | 0,000 | 0,000 | 0,000
49 | BNT 003 Jl.Pert?wi 250 194 221 207 28,5 | 136,41 55% 8 1,042 -0,271 0,021 0,009 0,000 0,000 0,000
50 | BNT 004 :;lé?r:l)m 160 | 60 81 664 | 12| 4545 | 28% 9 1042 | -0271 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
st lenrost P ®T | 00T 50 | son | st | 3 | 23a0 | 2% 10 | 1,042 | 0277 | 0,022 [ 0,009 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
Habi) _ 11 1,042 | 0279 | 0,003 | 0,001 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000
S e 100 L 0. 34 44 183 | 2150 | 21% 12 | 1,042 | 0,281 | 0,040 | 0,017 | 0,000 | 0,000 | 0,000
53 | BNTO06 | p ¢ 25 13 10 1 13 745 | 30% 13 1,042 20,280 | 0,006 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000
54 | BNT 007 Lf'uﬁi?‘w‘ 0 | as 4 32 | 96 | 2408 | sow 14 | 1,042 | -0280 | 0,005 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000
e 15 1043 | -0251 | 0,030 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000
55 |BNTIS2 | o 250 | 10 15 12| L] 81l 3% 16 1,040 20,362 | 0,009 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000
56 | PRW 145 Pelliﬂdo _ 250 60 70 65 4 42,73 17% 17 1,037 -0,447 0,015 0,006 0,000 0,000 0,000
57 | PRW 146 “fmg 2501 27 25 23 162 1644 | 7% 18 1,034 | -0,565 | 0,007 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000
58 | PRW 110 Lﬁ'w' 250 |25 27 0 [ 9 | 1797 | 7% 19 | 1,032 | -0,657 | 0,023 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,000
o | rw 167 & Liéuas ol o 2 1o | 57 | 1556 | 16% 20 | 1,029 | 0,761 | 0,018 | 0,008 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
Mand 21 1,028 | 0,773 | 0,024 | 0,010 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000
. Rasau
60 | PRW 184 |} - o8 200 | 46 2 45 10,1 | 29,14 | 15% 22 | 1,028 | 0,781 | 0,015 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000
61 | PRW 179 | Sukajaya 1 100 |60 59 48| 144] 3660 | 37% 23 | 1,028 | -0,783 | 0,090 | 0,038 | 0,000 | 0,000 | 0,000
62 | PRW 180 | Sukajaya2 100 | 70 57 44 | 132 | 3747 | 37% 24 1,028 0,783 0,018 | 0,008 | 0,000 | 0,000 0,000
63 | PRW 185 "MTi'r‘i“l‘sefy 250 | 42 41 25 | 75| 267 | 9% 25 1,028 | -0,784 | 0,046 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000
P N T I R 2 PR R VO R, 26 | 1,028 | -0,787 | 0,007 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0.000
— Mme: 2 o - e 27 1028 | -0.789 | 0,028 | 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000
65 | PRW 17 Mandiangin 3 .7 7,97 o
66 | PRW 171 Mandiangin 2 100 18 20 21 6,1 12,93 13% 28 1,028 0,793 0,045 0,019 0,000 0,000 0,000
67 | PRW 172 | Mandiangin3 | 100 | 25 23 24 [ 72 | 1578 | 16% 29 1,028 -0,794 | 0,045 | 0,019 | 0,000 | 0,000 0,000
o8 | pRw 150 | PT- Arra o] o | s 12| 32 | 30 | 1,028 | -0,794 | 0,020 | 0,008 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
Abadi N N
69 | PRW 190 | Teluk Kabung | 100 66 77 70 203 | 46,68 | 47% 31 1,028 0,794 0,072 0,030 | 0,000 ] 0,000 9,000
70 [ PRW 191 | Seginil 1 O o 0 T 1 265 | 5o 32 | 1,028 | -0,794 | 0,047 | 0,020 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
71 | PRW 142_| Mandau 1 100 |30 28 41 1| 2160 | 2% 33 1028 | -0.795 | 0,029 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000
7 |prwiss | Mum 0| 33 13 a0 | o | 2323 | 4% 34 | 1029 | -0.768 | 0,014 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000
I 35 1027 | -0.836 | 0,047 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Muasa l , ] ) , , ,
73 | PRWIBY | o okl 2 50| 25 26 33 4| 1841 | 37% 36 1,024 | -0,929 | 0,007 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000
74 | PRW 143 | Mandau 2 100 40 45 48 2 29,14 29% 37 1,024 -0,946 0,002 0,001 0,000 | 0,000 0,000
75 | PRW 192 r;:;":m | 100 [ 76 68 62 | 186 | 4514 | 45% 38 1,024 -0,947 | 0,009 | 0,004 | 0,000 | 0,000 0,000
Bencah Umbai 39 | 1,022 | -0964 | 0,007 | 0,003 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
76 | PRW 193 50 47 45 50 15 31,12 62%
1 i 40 | 1,022 | 0972 | 0,019 | 0,008 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
77 | PRW 194 50 31 38 41 12,3 24,10 48% K -0, , , , , ,
‘;e‘“h Umbai 41 1,021 0,987 | 0,029 | 0,012 | 0,000 | 0,000 0,000
Tasik Betung ] " 42 1021 | -0990 | 0,021 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000
| PRWRER s Sl B R I e B e 23 | 1,021 | 0,990 | 0,020 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000
79 [PRw213 | TesikBewng 5o | g 25 2% |82 | 1753 | 35% 44 | 1,021 | 0,993 | 0,004 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0.000
80 | PRW 144 | Mandau3 100 | 21 18 15 3 | 18 | 12% 45 1,020 | -0.999 | 0,046 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000
o1 | prw 183 | Ds Lubuk 0o | 35 = 5 || 2871 | 29% 46 | 1,020 | -1,005 | 0.120 | 0,051 | 0,000 | 0,000 | 0.000
i‘:ﬁm 47 [ 1,020 | -1,008 | 0,033 | 0,014 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
82 | PRW 154 | -0 100 [ 42 39 40 |12 | 2652 | 27% 48 | 1,019 | -1,009 | 0,028 | 0,012 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
e | prw 151 | Ds Lubuk ol = “ w0 | 15| 351 | 3% 49 [ 1,050 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
:Je“%ébs‘i 50 | 1,020 | -1,007 [ 0,116 | 0,049 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
S
84 | PRW 182 ,e@; v 100 [ 57 51 55 165 3572 | 36% 51 1,020 | -1,008 | 0,039 | 0,016 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
e | prw 205 ?S_Lubuk 0o | 35 = 5 || 2571 | 29 52 1019 | -1,009 | 0,020 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000
eing_ 53 1019 | -1,011 | 0,018 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000
86 | PRW 155 I‘?jifs’i"‘ Pos g0 | 76 68 62 | 132 4514 | 45% 54 1,019 “1,016 | 0,006 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000
o7 | prwats | Teluk o | 2 o o |57 | 1707 | s6% 55 1019 | -1,016 | 0,021 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000
??%g 1 56 | 1019 | -1.016 | 0,07 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000
88 | PRW21S | oW 50 | 18 20 21 6 | 1293 | 26% 57 | 1,019 | -1,017 [ 0,036 | 0,015 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
89 | PRW 156 | Ds.Olak 100 |47 IS 50 | 15 | L2 | 31% 58 | 1,019 | -1,017 | 0,014 | 0,006 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
90 | pRw 199 | Tumane 0 | as s 45 | 135 | 3068 | 61% 59 | 1,019 | -1,017 [ 0,015 | 0,006 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000
91 PRW 197 Tumang 50 35 40 62 18,1 30,02 60% 60 1,017 -1,176 0,013 0,006 0,000 0,000 0,000
92 [ PRW 198 | Tumang 50 55 32 45| 13,5 | 2893 | 58% 61 1,017 -1,202 | 0,025 | 0,011 | 0,000 | 0,000 0,000
93 | prw 208 | Tomang 50 | sie | 41 | 532 | 14| 3261 | 65 62 1016 | -1219 | 0,031 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000
E%] - 63 1016 | -1219 | 0,032 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000
94 | PRW200 |, tHne 50 [ 19 43 30 | 9 | 2016 | 40% 64 | 1016 | -1232 | 0,020 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000
s | pRw 201 | Tomangs o | 3 o w0 | 12| 2408 | so% 65 1016 | -1232 | 0,013 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Stopan 66 | 1,016 | -1,245 | 0,015 | 0,006 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
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67 | 1016 | -1246 | 00IL | 0,005 | 0,000 | 0,000 ] 0,000 sebesar 1,050 pada bus yang lain masih kondisi
68 1,016 -1,247 0,013 0,006 0,000 0,000 0,000 - . . .

60 | 1.016 | -1232 | 0,003 | 0.001 | 0.000 | 0,000 | 0.000 normal sedangkan tegangan minimum terjadi di bus
70 | 1015 [ -1.272 | 0,040 | 0,017 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 sebesar 1,004 pu.
71 1,015 -1,274 0,022 0,009 0,000 0,000 0,000 .
72 | 1,010 | -1,470 | 0,018 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000 Perhitungan dengan metode Newton Rapshon
73 | 1,010 [ -1475 [ 0,020 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000 memperlihatkan nilai loses yang semakin rendah
74 1,009 -1,476 0,016 0,007 0,000 0,000 0,000 .. - . -
75 T 1010 | 1275 | 0025 [ 0011 [ 0.000 | 0.000 | 0,000 seiring pertambahan iterasi. Proses penyelesaian
76 | 1,009 [ -1.489 [ 0038 [ 0.016 | 0,000 | 0,000 [ 0.000 persamaan aliran daya mencapai konvergensi pada
77 1,009 -1,513 0,026 0,011 0,000 0,000 0,000 . .
5T Toos T 1532 o021 | 0.005 T0.000 [ 0.000 | 0,000 0,0001 pada iterasi ke-3. .Tegangan dan sudut
79 | 1,008 | -1,546 | 0,026 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 tegangan pada tabel 3.1 Perhitungan dengan metode
80 | 1,008 | -1,550 | 0015 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 Newton Rapshon memperlihatkan nilai loses yang
31 1,008 | -1,514 | 0,010 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 . o X )
82 | 1,008 | -1.544 | 0,024 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,000 semakin rendah seiring pertambahan iterasi.
83 | 1,007 | -1,553 | 0,022 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000 Daya Aktif
84 1,007 -1,556 | 0,028 | 0,012 | 0,000 | 0,000 0,000 0.01 T T
85 | 1,007 | -1,557 | 0,030 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0.009 | o |
86 1,007 -1,559 0,024 0,010 0,000 0,000 0,000 ‘ “‘”\‘
87 1,006 -1,624 | 0,038 | 0,016 | 0,000 | 0,000 0,000 0.008 -H B
38 1,005 | -1,633 | 0,015 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,007 ,H a‘;’ “ |
39 1,005 | -1,633 | 0,011 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 H | ‘ T
90 1,004 | -1,694 | 0,026 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0.006 ﬂﬂ ‘\‘ ‘ ‘\“
91 1,004 | -1,695 | 0,026 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 Z 0005 é‘ I 5
92 1,004 | -1,698 | 0,025 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 = ‘ ‘ \ \
93 1,004 | -1,699 | 0,025 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0.004 [ o | ‘ 1
94 1,004 | -1,699 | 0,028 | 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0003 \ n “ ‘ I ®
95 1,004 -1,701 0,017 0,007 0,000 0,000 0,000 ‘ ‘ “ | H M [l
96 1,004 | -1,701 | 0,021 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0.002 | ‘ \ ‘ o ‘ [ H\H\ ,
|
o001 f | “ \‘ HW H ‘HH
Analisa Hasil N L L) b d
Pada simulasi metode Newton Rapshon untuk ° “ * ek ° * 1

menghitung aliran daya menggunakan matlab
R2016a. Proses Aliran daya ditujukan untuk
mendapatkan profil tegangan dan total kehilangan
daya dalam sistem jaringan. Pembatasan yang perlu
pertimbangkan adalah:

1. Batasan tegangan pada bus Vmin =0,95 pu dan

Vmax = 1,05 pu.

2. Rugi-rugi daya Aktif dan Reaktif.

Berikut ini akan menampilkan hasil simulasi
dengan Metode Newton Rapshon dalam Aliran daya
Jaringan Listrik Feeder Gemini GI Perawang . Profil
tegangan pada tiap bus adalah sebagai berikut:

Profil Tegangan

1,06
2 1,04
=
o 1,02
C
©
g
'_

0,98

1 7 1319253137434955616773798591
Bus Ke --

Gambar 4 profil tegangan feeder gemini GI Perawang
berdasarkan aliran daya newton rapshon

Grafik  tegangan melalui aliran daya
memperlihatkan kondisi tegangan pada tiap-tiap bus.
Pada bus 1 dan bus 49 mengalami kondisi tegangan

Gambear 5 grafik rugi daya aktif feeder gemini GI Perawang hasil
simulasi metode newton rapshon.

Gambar 5 merupakan hasil dari perhitungan
menggunakan metode Newton-Raphson dan program
Matlab R2016a . Jumlah daya aktif yang dimiliki oleh
sistem adalah sebesar 2.406 MW untuk memenuhi
kebutuhan beban dengan kerugian daya aktif sebesar
0.048 kW.

Daya Reaktif

0.015 T T
|
I
[ -t
\ “
0,01-“EF ‘\‘ \F 1
_ H H J\
2
I
|
0.005 - B
T
I — [
| ﬂ \“ I HH
HE I
0 4 Nl Il JANNAY
0 20 40 60 80 100

Bus ke

Gambar 6 grafik rugi daya reaktif feeder gemini GI Perawang
hasil simulasi metode newton rapshon.

Sedangkan total daya reaktif tercatat adalah
1.019 MVAR, dengan rugi daya reaktif yang dialami
saluran adalah sebasar sebesar 0,072 kVAR. Seperti
yang ditunjukkan pada gambar 6.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan pengamatan dan analisis penelitian
pada Feeder Gemini GI Perawang PT. PLN (
PERSERO) Unit Pelayanan Pelanggan Perawang.,
Hasil penelitian ini telah didapati beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil perhitungan iteratif menggunakan metode
Newton-Raphson mencapai konvergensi pada
iterasi ke-3 dengan toleransi 0,0001. Pada bus 1
dan bus 49 mengalami kondisi tegangan sebesar
1,050 sedangkan Tegangan minimum terjadi di
bus 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 sebesar 1,004 pu

2. Dari hasil analisis aliran daya Feeder Gemini GI
Perawang menggunakan Metode Newton
Raphson didapati jumlah daya aktif dan reaktif
yang dimiliki oleh sistem adalah sebesar 2.406
MW dan 1.019 MVAr untuk memenuhi
kebutuhan beban dan rugi yang dialami saluran
sebesar 0,048 kW dan 0,072 kVAr

Saran

1. Hasil analisa aliran daya pada feeder Gemini GI
Perawang dapat digunakan sebagai masukan
untuk PLN dalam hal memperbaiki sistem dan
pengembangan ke depannya.

2. Penulis menyarankan adanya pengembangan
selanjutnya dari Jurnal ini untuk dibandingkan
metodenya dengan metode-metode lainnya
sebagai perbandingan.
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