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Abstrak

Sebuah metoda untuk penyelesaian aliran daya dengan modelisasi eliminasi bus-bus beban sistem tenaga lisrik
untuk kondisi beban statis. Mula-mula system beban dimodelkan dengan menambahkan konstanta eksponensial
model daya aktif dan daya reaktif, selanjutnya direfleksikan dalam matrik admittansi bus, kemudian
mengeliminasi bus-bus beban. Model yang diperoleh merupakan model yang telah direduksi dengan orde
matrik sama dengan jumlah bus generator, variable — variable dari model reduksi ini hanya sudut tegangan
bus generator dan dihitung dengan metoda Newton-Raphson, sedangkan sudut tegangan dan tegangan bus-bus
beban dihitung dengan metoda Eliminasi.Pemodelan dengan eliminasi bus-bus beban ini diterapkan pada
system tenaga IEEE 57 bus 80 saluran dengan model konstanta eksponensial yang bervariasi. Hasil
penyelesaian penerapan metoda ini lebih cepat 20.18 % dengan metoda Newton Raphson konvensional
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|. Pendahuluan

Perkembangan akan kebutuhan listrik semakin
pesat sesuai dengan pertumbuhan penduduk dewasa
ini, beban system akan semakin berkembang,
wilayah jangkauan semakin meluas dan semakin
banyak bus—bus beban dan bus pembangkit pada
sistem tenaga. Dalam analisa aliran daya tentunya
membutuhkan waktu yang sangat lama.Untuk
mengatasi masalah ini dapat dilakukan dengan
metoda Newton-Raphson. Dalam penyelesaian nya
metoda ini melibatkan orde matrik berbanding lurus
dengan jumlah bus nya dan memerlukan memori
yang besar serta waktu yang lama. Dalam penulisan
ini dilakukan modifikasi dari metoda Newton-
Raphson yang menghasilkan metoda Pemodelan
dan eliminasi bus-bus beban.

Tujuan penelitian ini membahas suatu metoda
untuk penyelesaian aliran daya dengan metoda
Newton Rahpson yang dimodifikasi dimana bus-bus
beban dieliminasi setelah dilakukan pemodelan
beban, aplikasi diterapkan pada model IEEE sistem
tenaga 57 bus 80 saluran.

Il. Tinjauan Pustaka

2.1 Model beban

Daya aktif P dan daya reaktif Q pada bus i
merupakan selisih antara daya aktif dan daya reaktif
yang dibangkitkan oleh generator dengan daya
beban dan daya yang mengalir meninggalkan bus i
menuju ke bus lain seperti yang dimodelkan pada
Gambar 1.

2.2 Persamaan beban

Dalam aliran beban biasanya keadaan beban
mewakili karakteristik beban gabungan. Untuk
penyelesaian aliran daya model beban dinyatakan
dalam bentuk statis, hal ini dapat dianggap bahwa
daya aktif dan daya reaktif dari beban hanya
sebagai fungsi tegangan.
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Gambar 1. Parameter Bus | dalam aliran beban

Persamaan daya semu pada bus beban
SU =PL-jQu (o))

Pengaruh tegangan terhadap daya aktif dan daya
reaktif beban ditentukan oleh parameter “a” dan
“b” dengan daya aktif dan daya reaktif Py dan Qo
pada tegangan nominal dapat dimodelkan seperti
persamaan berikut, untuk model daya aktif.

P|_ = Po \& (2)

Model daya reaktif
QL=QoVP 3)

Dengan mensubsitusikan persamaan (2) dan (3)
ke persamaan (1) persamaan daya semu dapat
dimodelkan menjadi.

S"L=Po V3-jQ VP 4)

Parameter P dan Q. adalah komponen daya
aktif dan daya reaktif dari beban dan besar tegangan
bus adalah V, subskrip 0 mengindentifikasikan nilai
dari masing-masing variable pada kondisi operasi
awal. Parameter eksponen “a” dan “b” yang
dinyatakan sama dengan nol (0) mewakili
karakteristik daya konstan, nilai konstanta
eksponensial sama dengan satu (1) mewakili arus

konstan dan nilai konstanta eksponensial yang

Buletin Utama Teknik Vol. 13, No. 1, September 2017

1



dinyatakan sama dengan dua (2) mewakili
karakteristik admitansi konstan. Untuk beban -
beban gabungan eksponen a biasanyanya
mempunyai rang antara 0,6 sampai dengan 1,4,
sedangkan eksponen b mempunyai rang antara 1,5
sampai dengan 3,2. Untuk beban gabungan nilai
rata-rata eksponensial yang diizinkan adalah a = 1
danb=2

Persamaan daya semu pada beban dapat
dinyatakan dalam bentuk berikut :

S*L: V*||_ = Y|_V2 (5)

Persamaan (4) disubsitusikan kepersamaan (5),
menghagsilkan admitansi beban:

Yo=1UV?[PoV? -jQoVP] (6)

Jika a = b, maka persamaan (6) akan direduksi
menjadi

Yi= (Po -jQo) V(2 (7
Dari persamaan (7) diatas terdapat tiga kasus yaitu :

1. Model admitansi konstan (a = b = 2.0)

Y|_ = (Po - _IQO) (8)
2. Model daya kompleks konstan (a =b = 0.0)
YL =1/V2 (Po - jQo) )

3. Model arus konstan (a =b = 1.0)
YL=1V (Po-jQo) (10)

2.3 Model Reduksi

Model reduksi yang dilakukan  untuk
menyederhanakan perhitungan system tenaga listrik
yang besar pada kondisi normal.Admitansi beban
system tenaga direfleksikan kedalam matriks
admitansi, kemudian matrik admitansi dimodifikasi
dengan menambahkan admitansi beban pada
elemen diagonalnya. Bus-bus beban yang ada dalam
suatu matriks admitansi bus dieliminir kedalam bus-
bus generator sehingga sehingga orde matriks sama
dengan jumlah bus generator seperti model berikut:

BRERIE

Il W, Yollv (12)
Untuk mengeliminir matriks tersebut diatas, arus

beban (I.) dibuat sama dengan nol (I = 0)

Seperti model berikut :

W=l w I
I B Yoo Yo ILV; 12)

Persamaan (12) disederhanakan menjadi :
Y.VL+Y Vs =0 (13)
Arus generator diperoleh dari persamaan berikut:

lc = Yo Vit Yo Ve (14)
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Tegangan bus-bus beban dapat dihitung dari
persamaan (13), seperti berikut :

VL=-V.1 Y6 Ve (15)

Untuk menghitung arus generator subsitusi
persamaan (15) ke persamaan (14), menjadi:

le=[Ys- YoL YL! Yic] Ve (16)
Persamaan (16) dapat disederhanakan menjadi:
le = Yr Ve 17)
Dan admitansi reduksi adalah:
Yr=Ye-YoL Y1 Yie (18)

2.4 Penyelesaian Model Reduksi
Injeksi daya pada bus-bus generator adalah
penyelesaian admitansi reduksi system tenaga
kedalam jumlah bus generator seperti persamaan
berikut:
Se =Va I = Vi E_I;.I::‘l e Y (19)

Dengan Yij = Yr adalah elemen — elemen
matriks admitansi bus beban yang direduksi dan NG
adalah  jumlah bus generator. Daya yang
diinjeksikan pada bus-bus generator dalamm bentuk
polar dapat ditulis sebagai berikut :

NG

5= Z Vi {Gy cos( 81) + By sin(di)}
j=1 (20)
Dengan:
Y = G + jB menyatakan matriks admitansi
jaringan

V = menyatakan besaran tegangan bus
5=(8"=35- §j ) menyatakan sudut fasa
tegangan bus

Bila P; dan Qi adalah injeksi daya aktif dan daya
reaktif pada bus i, maka dapat dinyatakan mismatch
daya aktif dan daya reaktif dalam bentuk berikut :

NG
f:'nP:' = .['?Gf Z 1'.'F

Vi [G.sinl(5.) — B cosl5. )] - o

(21)

AQ: =V

Lo =
i g b

(22)

Untuk menghitung sudut tegangan bus
generator dapat diperoleh dari variasi daya reaktif,
pada persamaan berikut :

AP = - JAS (23)

Setelah dihitung sudut-sudut bus generator,
tegangan bus beban dan sudut tegangannyam proses
pendekatan diulang lagi dengan menghitung
kembali admitansi beban sebelum
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reduksi.Selanjutnya  admitansi  beban  setelah
direduksi  dimodifikasi. Proses iterasi akan
dihentikan apabila harga maksimum |AP| dan |AQ)]
lebih kecil dari harga yang telah ditetapkan (é<

0.0001)
v
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Gambar 2. Diagran Alir Modelisasi Eliminasi
bus-bus beban
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I11. Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian metoda Modelisasi
dengan pengeliminasian bus-bus beban,dengan
reduksi bus-bus beban, implikasi dari matrik tetap
merepresentasikan system dengan lengkap, maka
dapat diambil beberapa kesimpulan :

1. Untuk studi awal metoda modelisasi &eliminasi
bus-bus beban ini lebih andal  dibandingkan
dengan metoda Newton Raphson konvensional.

2. Dengan menggunakan metoda modelisasi ini
kondisi tegangan masih dalam batas  toleransi
yang diizinkan.

3. Manfaat yang diperoleh dari reduksi bus-bus
beban kedalam bus generator dapat digunakan
untuk untuk pengalokasian beban.Dengan
adanya alokasi beban pada bus-bus generator
dapat digunakan untuk menentukan perencanaan
awal dan juga pengembangan perencanaan
system tenaga listrik.

4. Berdasarkan pengujian metoda eliminasi bus-
bus beban ini lebih tepat diaplikasikan pada
system tenaga yang lebih besar.
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