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ANALISIS KEMAMPUAN PEMBANGKIT SISTEM TENAGA
LISTRIK GORONTALO BERDASARKAN SIMULASI ALIRAN
DAYA MENGGUNAKAN MATLAB

Ervan Hasan Harun '

)

U Fakultas Teknik , Jurusan Teknik Elektro, Universitas Negeri Gorontalo
email: ervanharun{@ung.ac.id

Abstract - This study aims to create
a computer program to analysis the
ability of plants based on load flow
analysis on power systems. MATLAB
programming using Newton's method in
solving flow-Rhapson load to evaluate
the ability of each generating unit at the
electric power system be the main focus
of this study. The result showed that, the
number of iterations to reach
convergence is 2 — 8 iterations with an
average power mismatch is 0.000698579.
Based on the resulis of the power flow
analysis, found that the status of the
backup power system of Gorontalo until
2017 is a deficit with massive power
deficit ranging between 2.91 MW — 24.5
MW.

Keywords: load flow, generating ability,
Newton-Rhapson, MATLAB

I. PENDAHULUAN

Analisis aliran beban dibutuhkan
untuk menentukan kondisi operasi sistem
tenaga dalam keadaan mantap. Tujuan
utama studi aliran beban adalah untuk
menentukan magnitudo  tegangan, sudut
tegangan, daya aktif dan daya reaklif, rugi-
rugi transmisi dan juga kemampuan setiap
unit pembangkit dalam memberikan suplai
tenaga listrik.

Sistem tenaga listrik  Gorontalo
merupakan sistem interkoneksi dengan
sistem Sulawesi Utara vang terdiri atas
berbagai  pusat tenaga listrik  yang
terhubung melalui saluran udara tegangan
tinggi (SUTT) 150 kV.

Perscalan yang dihadapi oleh hampir
semua sistem tenaga listrik saat ini adalah
berkurangnya kemampuan sistem dalam
memenuhi permintaan beban konsumen
yang disebabkan oleh semakin
berkurangnya sumber energi listrik, dan
dilain pihak pertumbuhan beban semakin
meningkat seiring dengan menigkatnya
pertumbuhan ckonomi. Berbagai metode
penelitian untuk mengevaluasi unjuk kerja
sistem tenaga listrik, antara lain: metode

jaringan syaraf tiruan dan metode genetika

yang digunakan dalam studi aliran beban.

Dalam rangka memenuhi pelayanan
yvang baik kepada konsumen, maka
diperlukan cvaluasi mengenai kemampuan
setiap unit  pembangkit vyang ada
berdasarkan kondisi beban sistem saat ini
dan juga menggunakan prediksi beban
yang akan terjadi pada masa-masa yang
akan datang.

Hasil evaluasi kemudian digunakan
untuk menjadi dasar dalam pengoperasian,
perencanaan, maupun pengembangan unit-
unit pembangkit di masa-masa yang akan
datang.

Permasalahan dalam penelitian ini
adalah bagaimana kemampuan setiap unit
pembangkit yang ada di wiliyah kerja PLN
Cabang Gorontalo dalam  memenuhi
permintaan energi  listrik  berdasarkan
kondisi beban yang tersambung pada
sistem saal ini dan berdasarkan prediksi
pertumbuhan beban di masa datang.

Sehubungan dengan permasalahan
vang ada, maka penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kemampuan pembangkit
pada sistem tenaga listrik  Gorontalo
melalui simulasi aliran daya menggunakan
MATLAB.
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1.1 Studi Aliran Daya

Berbagai  macam  studi  yang
dilakukan pada sistem tenaga listrik
bertujuan untuk meningkatkan unjuk kerja
sistem. Salah satu studi pada sistem tenaga
adalah studi aliran beban.

Saadatl, (1999) menjelaskan bahawa
studi aliran beban (load flow) digunakan
untuk menentukan tegangan, arus, daya
aktif atau daya reaktif di berbagai macam
titik/bus pada jaringan listrik dalam kondisi
operasi normal. Sedangkan menurut Gupta,
(1998), selain  dipergunakan  untuk
perencanaan pengembangan sistem listrik
pada masa mendatang, studi aliran beban
juga dapat digunakan untuk mengevaluasi
kondisi sistem kelistrikan yang sudah ada.

Aplikasi berbagai perangkat lunak
dalam mengevaluasi kondisi sistem tenaga
listrik saat ini sudah banyak dilakukan
dengan tujuan untuk meningkatkan unjuk
kerja dari perangkat lunak maupun metode
vang digunakan di dalamnya. Salah satu
perangkat lunak yang sering digunakan
adalah program ETAP yang sudah
dilengkapi  dengan berbagai metode
penyclesaian aliran beban.

Berdasarkan penelitian yang sudah
dilakukan oleh Harun, I & Yusuf, T.
(2012), program ETAP dapat
menyelesaikan analisis aliran beban pada
sistem tenaga listrik. Pada penelitian ini,
Harun, E & Yusuf, T. {2012) menganalisis
aliran beban pada sistem tenaga listrik
Gorontalo dalam  kondisi interkoneksi
dengan sistem Minahasa Sulawesi Utara
maupun  saat  sistem  tenaga listrik
Gorontalo dalam keadaan isolated. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa, terjadi
perbaikan kondisi tegangan diberbagai bus
(Gardu Induk) ketika sistem tenaga listrik
Gorontalo dalam keadaan interkoneksi
dengan sistem Minahasa Sulawesi Ulara.

Simulasi mengenai aliran beban
menggunakan program LTAP (Electtrical
Analyzer Program) pada sistem tenaga
listrik yang terinterkoneksi juga sudah
pernah dilakukan oleh Wilhelmina (2008).
Penelitian yang dilakukan olech Wihelmina
ini adalah membandingkan aliran beban

pada sistem yang dipasang Kapasitor bank
dengan sistem tanpa kapasitor bank.

Amirulah, dkk (2008)  telah
melakukan penelitian untuk studi aliran
beban  pada  kondisi  kontengensi
menggunakan  Metode Jaringan  Saraf
Tiruan Counterpropagation termodifikasi.
Hasil  penelitian  menunjukan  bahwa
Metode Jaringan Saraf Tirvan
Counterpropagation  termodilikasi  lebih
efektil dalam menentukan magnetudo dan
sudut tegangan bus, dengan erorr pelatihan
sudah memenuhi syarat vakni di bawah
SEE sebesar 5%,

Penyelesaian masalah sistem tenaga
listrik menggunakan metode Algoritma
sudah sangat populer saat ini. Kelebihan
penggunaan metode Algoritma Genetika ini
adalah dalam mendapatkan penyelesaian
vang optimal untuk suatu permasalahan
dari sekumpulan kemungkinan
penyelesaian. (Hosea, £ & Tanoto, Y.,
2005). Hasil penelitian  menunjukkan
bahwa proses komputasi menggunakan
metode  Newton-Raphson  lebih  cepat
dibandingkan dengan waktu komputasi
pada metode Algoritma Genetika untuk
mencapai kriteria berhenti yang sama.

Pada penelitian kali ini, peneliti akan
melakukan evaluasi mengenai kemampuan
unit pembangkit pada sistem tenaga listrik
Gorontalo berdasarkan hasil analisis aliran
beban  menggunakan  metode  Newfon-
Rhapson  dengan  bantuan  program
MATLARB versi 201 1b.

1.1 Parameter Sistem

William D., & Stevenson Jr. (1994)
menjelaskan  bahwa saluran transmisi
tenaga listrik mempunyai empat parameter
yang mempengaruhi kemampuannya untuk
berfungsi sebagai bagian dari suatu sistem
tenaga.  vaitu:  resistans,  induktans,
kapasitans, dan konduktans. Konduktans
antar penghantar atau antar penghantar
dengan tanah menyebabkan terjadinya arus
bocor (leakage current) pada isolalor
saluran udara. Karena kebocoran pada
isolator saluran udara sangat kecil sehingga
dapat diabaikan, oleh karena itu untuk
keperfuan  analisis, konduktans antar
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penghantar pada saluran udara dianggap
sama dengan nol. Resistans dan induktans
dalam  saluran  transmisi  membentuk
impedans seri, sedangkan konduktans dan
kapasitans  vang terdapat di  antara
penghantar-penghantar dari suatu saluran
fasa tunggal atau di antara sebuah
penghantar dan netral suatu saluran tiga
fasa membentuk admitans paralel.

1.2 Persamaan Aliran Dava
Dalam menyelesaikan analisis aliran
daya. bus-bus dibagi dalam 3 (tiga)

klasilikasi sebagai berikut (Saadat, 1999),

(Momoh, 2001), dan (Powel, 2005):

1. Bus berayun (swing bus, vang scring
Jjuga disebut floating bus, slack bus atau
atau bus referensi, dipilih di antara bus
generator  atau  penyedia dava vang
mempunyai kapasilas tertinggi di antara
vang terpasang dalam jaringan vang
ditinjau. Bus ini mempunyai besar
tegangan dan nilai sudut [asa tertentu,
biasanya diberikan nilai 1,06-+j0.00 pu.
Bus berayun ini  harus  mampu
membangkitkan daya aktif dan daya
reaktil yang dibutuhkan untuk melayani
bus beban dan mengimbangi rugi daya
pada saluran.

2. Bus  kontrol  tegangan  (voltage
controlled) atau bus generator, yailu bus
vang mempunyai nilai tegangan dan
daya reaktif tertentu. Tegangan pada bus
ini dapat dikendalikan dengan mengatur
daya reaktif yang disuplai atau diserap
bus. Daya reaktil ini dispesifikasi dalam
jangkauan  batas  minimum  dan
maksimun tertentu. Daya aktif dapat
diatur untuk menjaga tegangan tertentu
kecuali bila batas daya reaktif vang
dispesifikasikan terlampaui. Jika batas

ini terlampaui, maka daya reakufl

ditetapkan pada pada batas tersebut dan
tegangan akan diberikan  pada nilai
yvang diperlukan untuk menyelesaikan
persamaan aliran daya.

3. Bus beban (load bus), yaitu bus yang
mempunyai nilai daya aktif dan daya
reaktif  tertentu  yang  diperoleh
berdasarkan  pengukuran pada saat
tertentu. Nilai tegangan bus beban harus

J

dicari melalui proses iterasi sampai
tercapai nilai lertentu yang konvergen
dengan  toleransi  Kketelitian  yang
diinginkan.

Menurut Kundur (1993) selain ketiga
klasifikasi tersebut, pada sistem tenaga
listrik yang lebih maju, terdapat bus
khusus: yakni device bus. Bus seperti ini
dapat dijumpai pada sistem tenaga listrik
yvang memiliki  peralatan  konverler
tegangan tinggi DC (HVDC Converters)
dan terintegrasi dengan sistem AC.

Dengan mempertimbangkan  jenis
bus dari jaringan sistem tenaga seperti pada
Gambar 1, saluran transmisi dapat
digambarkan dengan model n ekivalen
dengan impedans telah diubah menjadi
admitans per unil pada base MVA.

Daya aktit pada bus i adalah:

P - jO : %
| ij(df': sz-];r_r _ny;VJ J g
=0 =1

....(lj

yin W

[ yio
|
|

Gambar 1. Model bus Sistem Tenaga
Listrik (sumber: Saadat, 1999)

Berdasarkan hubungan yang diberikan
dalam persamaan (1) maka, perhitungan
masalah aliran daya dalam sistem tenaga
harus diselesaikan dengan teknik iterasi.
(Saadat, 1999).

1.3 Metode Newton-Rhapson

Teknik  yang  paling  umum
digunakan dalam menyelesaikan
persamaan aljabar non linear secara iterasi
adalah Metode Gauss-Seidel, Metode
Newton-Rhapson, dan Mectode Quasi-
Newton.

Untuk sistem tenaga yang
ditunjukkan pada Gambar 1, arus yang
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masuk ke bus diberikan oleh persamaan
dalam bentuk matriks admitans bus sebagai
berikut (Saadat, 1999:

L= JaYyV

Dalam bentuk polar ditulis scbagai berikut:
= Ly Yy Vi 26+ 6

Daya kompleks pada bus 7 adalah:

Fi=JQ =V

Pi—jOi= Vie—=68 J..Y; V28 +4;
Dengan memisahkan bagian riil  dan
imajiner diperoleh:

Pr= jui Wi Vi ¥y cos 85— 8;+6; ..(2)
Qi=— ", V; V; Yy sin B;— 5, +5;

(3)

Persamaan 7; dan O, merupakan satu
set persamaan aljabar nonlinier variabel
bebas, besarnya tegangan per unit, dan
sudut fase dalam radian. Lincarisasi
persamaan (2) dan (3) menggunakan deret
Taylor dengan mengabaikan semua orde
tinggi akan didapatkan satu set persamaan
linear sebagai berikut:

k
AP,
k
AP,
= =
5Q,
4
A Q,
ap," ar® apt ap,"
as, 7 ad, ave T Ay L
; . ; ; - : A D,
ar,t ap X apk ap" E .
g6, 7 A6y v T By A (Sn
. . Il & P X
szk szt da, dozt Fa¥ Vz k
ad, T ad, v, T awvy, g
¥ i i ; E ; k
; ; P
PE . : 2 2 1
20, B0y 80, 29, "

as, " as, awv. U aw,

Pada persamaan di atas, bus 1
diasumsikan sebagai slack bus. Matriks
Jacobian memberikan hubungan linerisasi
antara perubahan kecil dari sudut tegangan

i k
A(‘ff( dan besarnya tcgangan A V,
dengan perubahan kecil dalam daya nyata

. ; k
dan reakufl AP ¢ dan A Q; . Elemen
matriks Jacobian adalah turunan parsial
dari persamaan P; dan Q,, dan dievaluasi

pada A §, ¥ dan A Vv, . Dalam bentuk

yang singkat, dapat ditulis sebagai (Saadat,
1999):

AP 1 ;o ad

AQ  J5 Jo AV

............................. (4)

Pada bus kontrol tegangan, besaran
tegangan diketahui. Karena itu, jika
terdapat m bus dari sistem adalah bus
kontrol tegangan. maka akan ada m
persamaan menyangkut AQ dan AV dan
kolom vang bersesuaian dari matriks
Jacobian dieliminasi. Dengan demikian,
ada n-1 kekangan daya nyata dan n-1-m
kekangan daya reaktif. dan matriks
Jacobian akan mempunyai orde (2n-2-m) x
(2n-2-n). I, adalah matrix dengan orde(n-1)
x {n-1). J» adalah matriks denganorde(n-1)
X (n-1-m), J; adalah matriks dengan orde(n-
I-m) x (n-1). dan J, adalah matriks dengan
orde (n-1-m) x (n-1-m).

Hlemen diagonal dan elemen bukan
diagonal dari J1  dihitung dengan
persamaan berikut:

ar g i
‘ﬁ‘;‘ = g VE VJ Y” sm BU - 55 + 6} (3)
dF; o 3 3 £ L

-5‘-5-} ==V, V, Yy sin6; -6+ [+
i(6)

Elemen diagonal dan elemen bukan
diagonal dari J, dihitung dengan persamaan
berikut:
ap;

o
2V, Yy cosOy+ Vi V) Y cos 6 —

Vi ¥ cos B;;—6;+6; j+1..(8)
Elemen diagonal dan elemen bukan
diagonal dari J; dihitung dengan persamaan
berikut:

dQ; .

0,_0: = j#1 Vi V; Yi:’ Cos 61’;’ EB 5)’
. (9)

a0;

H_E; = V,j VJ Y” cos 6” - 51' L

Elemen diagonal dan elemen bukan
diagonal dari J, dihitung dengan persamaan
berikut:

agp

av,

-2 V[ YEI Sin{:?“- - =1 VE L’} Y;_; COs 9”

Bl summmmm R (1)
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g

d v bi

Notasi Aﬂ-k dan AQI-_R’ adalah
selisih antara nilai dijadwalkan dan nilai
vang dihitung, dan dikenal sebagai selisih
daya, vang dihitung dengan persamaan:
EQF =P sean(18)
X A1 G o O ——— (14)

Nilal estimasi yang baru untuk
tegangan bus diberikan dalam persamaan
berikut (Saadat, 1999):

B =8% 2nB® sl
el S TS T — (16)

i3 ]

1. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian 1mi merupakan penelitian
terapan di bidang teknik elektro. yakni
mengevaluasi  kemampuan  pembangkil
pada sistem tenaga listrik  Gorontalo
berdasarkan hasil aliran daya menggunakan
program MATLAB. Adapun metode vang
digunakan dalam analisis aliran daya
adalah metode Newron-Rhapson.

2. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah Sistem
Tenaga Listrik Gorontalo yang merupakan
wilayah kerja PT. PLN (Persero) Wilayah
VII SULUTTENGGO Cabang Gorontalo.
3.3 Desain Penelitian
3.3.1 Data yang dibutuhkan

Data  yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah data yang ada pada
sistem tenaga listrik Gorontale. Sumber
data adalah: PT. PLN (Persero) Wilayah
SULUTTENGGO  Cabang  Gorontalo.
Adapun data-data yang dibutuhkan dalam
analisis aliran daya adalah sebagai berikut:

1. Diagram satu garis (one line diagram)

SPGLL LINE DALASR SISTEM UORDNTALD

Sumber: PLN Gorontalo (2013)
Gambar 2. Diagram satu garis sistem
tenaga listrik Gorontalo

2. Kapasitas daya terpasang dalam (MW)
dan daya mampu dari masing-masing
pembangkit dalam satuan MW.
Tabel 1. Daya Terpasang (kW) dan Daya
Mampu (kW) Sistem Gorontalo

Lokasi Daya Daya
Terpasang  Mampu
(MW) {MW)
G1 Botupingge e Al -
PLTD Telaga 23,500 17,500
PLTD Sewa 1 Telaga 8,000 8,000
PLTD Sewa 3 Telaga 8.360 5,000
PLTM Taludaa 2,000 2,000
PLTU Molotabu 12,500 12,100
Total 1 54,360 44,600
Gl Marisa e o
PLTD Marisa 1,530 1,000
PLTD Tilamuta 1,650 1120
PLTD Sewa Paguat 7,000 7.000
PLTD Lemilo 0,775 0,775
Total 2 10,955 9,895
GI Isimu i : i
PLTD Sewad Isimu 8,000 6.000
PLTD Sewa MFO 12.600 5,000
Isimu
Total 3 20,600 11,000
GI Boroko Sy
PLTM Mongago 1,500 1,200
Total 4 1,500 1,200
Total Sistem = 87,415 66,695

Sumber: PLE\:'.Gbronmz’b (2()1.3)'.
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|
) dan Daya
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Daya
Mampu

(MW)

17,500
8,000
5,000
2,000

12,100

44,600

1,000
1,120
7.000
0,773

11,000
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3. Transformator.
Tabel 2. Data transformator disetiap Gardu

Induk
Gardu Induk  Rated Power Rated Voltage
(MVA) (kV)
Isimu 30 20/150
Marisa 30 204150
Botupingge 30 20/150
Boroko 20 204150

Sumber: PLN Gorontalo (2013)

4. Penghantar
Tabel 3. Panjang saluran dan impedans

penghantar
Rute Panjang Impedans (ohm/km)
Saluran Saluran
(k) ututan urutan
positif nol
GI Isimu — 1116 0118 +) 0,545 +
GI Marisa 0.42 j 1,639
Gl Isimu - 36.97 0,118+j 0,545 +
Gl 0.42 i 1,639
Botupingge
GI Isimu — 37,00 0,118 1] 0.345 1
G1 Boroko 0,42 11,639
Gl Isimu - 130,60 0,118 +j 0,545+
Anggrek 0,42 j 1,639
Gl Boroke— 70,00 0. H18+j 0545+
GI Lolak 0,42 j 1,639

Sumber: PLN Gorontalo (2013)

5. Beban Sistem
Tabel 4. Beban di setiap Gardu Induk

Gardu Induk MW MVA %o
Isimu 13,02 1532 25,94
Botupingge 2439 28,69 48,60
Marisa 10,98 1292 21,88
Buroko 1.8 212 3,59
Total Beban Sistem 50,19 59,05 100

Sumber: PLN Gorontalo (2013)
3.3.2 Teknik Pengumpulan Data
Semua data yang digunakan dalam

penelitian ini merupakan data primer yang
diperoleh melalui pengambilan data di 4
(empat) lokasi Gardu Induk yang ada pada
sistem tenaga listrik Gorontalo, vakni:

. Gardu Induk Isimu, di Kabupaten
Gorontalo
Gardu Induk Boroko, di Kabupaten
Bolmong Utara

]

LS ]

Gardu Induk Marisa, di Kabupaten
Pohuwato

4. Gardu Induk Botupingge, di
Kabupaten Bone Bolango

3.3.3 Teknik Analisis Data
Data-data yang didapatkan dari
lapangan masih berupa data mentah. Oleh
karena itu dilakukan perhitungan manual
untuk mendapatkan nilai parameter sistem
yang akan menjadi input pada program
MATLAR.
3.3.4 Algoritma Penyelesaian Aliran Daya
Berdasarkan  persamaan-persamaan
yang sudah dijelaskan pada Bab I, dapat
dibuat langkah-langkah penyelesaian aliran
daya menggunakan metode Newton-
Rhapson sebagai berikut:
1. Untuk bus beban.dimana Pi‘”im dan
Qfdm harus  ditentukan, besarnya
tegangan dan sudut fase ditetapkan
sama dengan nilai pada slack bus atau

1O dan 0,0. V,° =10 dan 6,° =

0,0 . Untk bus kontrol tegangan,
dimana  V; dan  P/™'  harus
ditentukan, sudut fase ditetapkan sama
dengan sudut bus slack atau 0.5, 0 =
0,0

2. Untuk bus beban.P, k d:le-k dihitung
dari persamaan (2) dan (3). dan untuk
AP dana Q¥ dihitung dari (13)
dan (14)

3. Untuk bus kontrol tegangan P, * dan

AP * berturut-turut dihitung dengan
persamaan (2) dan (15)

4.  Elemen-elemen dari matriks Jacobian
(JI, J2, J3 dan J4) dihitung dengan
persamaan (5) sampai dengan {12)

5. Persamaan linear simultan (4)
diselesaikan secara langsung dengan
faktorisasi  segitiga optimal dan
eliminasi Gauss,

6. Besaran tegangan dan sudut fasa yang
baru dihitung menggunakan
persamaan (15) dan (16)

7. Proses ini dilanjutkan sampai nilai A
B “ dan A ka kurang dari akurasi

tertentu.
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Tahapan penyelesaian Aliran Daya
3.1.1. Input Data Sistem
1. Data Bus (busdata)

Format isian bus data dipilih untuk
memfasilitasi kebutuhan data setiap bus
dalam  satu  baris. Informasi vang
dibutuhkan dimasukkan dalam bentuk
matriks dan diberi nama busdara. Kolom 1
berisi nomor bus, kolom 2 berisi kode bus.
Kolom 3 dan 4 berisi besar tegangan dan
sudut phasa. Kolom 5 dan 6 berisi data
beban dalam MW dan Mvar. Kolom 7 s/d
10 berturut-turut dimasukkan data MW,
Mvar, minimum dan maksimum Mvar yang
dibangkitkan.

Kode bus yang dimasukkan pada
kolom 2 digunakan untuk mengidentifikasi
bus beban, bus kontrol tegangan, dan siack
bus, sebagai berikut:

Kode 1 : digunakan untuk
mengidentifikasi  bus  yang
berfungsin sebagai s/ack bus..

Kode 0 : digunakan untuk
mengidentifikasi bus-bus
beban.

Kode2 : digunakan untuk
mengidentifikasi bus kontrol
tegangan.

Pada penelitian ini, bus Gardu Induk
Lolak Sistem Minahasa — Kotamobagu
diberi kode [ (satu) sebagai slack bus. bus
di Gardu Induk Marisa dan Gardu Induk
Buroko diberi kode 0 (nol) sebagai bus
beban . selanjutnya bus di Gardu Induk
Isimu dan Gardu Induk Botupingge diberi
kode 2 (dua) scbagai bus kontrol
tegaangan.

2. Data saluran (/inedata)

Saluran diidentifikasi dengan metode
pasangan  simpul.  Informasi  yang
dibutuhkan diberikan dalam bentuk matriks
dan diberi nama flinedata. Kolom 1 dan
kolom 2 adalah nomor bus. Kolom 3 s/d
kolom 5 berturut-turut adalah data resistans
saluran, reaktans saluran, dan setengah dari
total suseptans dalam kuantitas per unit
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pada MVA base yang sudah ditentukan

vakni 100 MVA. Kolom terakhir berisi

informasi mengenai setting tap
transformator. Untuk saluran, dimasukkan
nilai 1 pada kolom ini.

3.1.2. Kompilasi Program

1. Input data sistem
Data sistem berupa data bus dan
saluran dimasukkan dalam bentuk
matriks mengikuti format yang sudah
dijelaskan pada point 1 dan 2. Data
sistem ini kemudian disimpan dengan
nama lile: datasisten.m.

Pastikan bahwa file ini harus berada
dalam satu folder yang sama dengan
program utama.

2. Program menyusun Matriks Admitans
Bus. Matriks admitans bus disusun
berdasarkan  jumlah  bus  vang
diperoleh  dari  matriks  /inedata.
Program ini berisi:

- Perhitungan admitans
cabang/saluran

- Inisialisasi mariks Ybus ke matriks
NOL

Program ini  kemudian disimpan

dengan nama busadmitans.m.

Pastikan [ile busadmitans.m disimpan
dalam folder yang sama untuk
menyimpan file program utama

3. Program Aliran daya menggunakan
Newton — Rhapson :
Program ini diawali dengan tahap
pembacaan  elemen-clemen matriks
busdata untuk mendapatkan nilai-nilai
tegangan, sudut fasa, beban Pd dan
Qd, daya pembangkitan Pg dan Qg,
nilai minimum dan maksimum dari Q.
Program ini kemudian dismimpan
dengan nama alirandaya.m

4. Program untuk menampilkan hasil

aliran daya dalam bentuk tabulasi pada
layar. Program ini disimpan dengan
nama ourput.m

5. Program Utama

Program utama  diberi  disimpan
dengan nama file alirdayaNR.m.
Adapun data yang harus diinputkan
adalah: daya dasar, akurasi, percepatan
konvergen, maksimum iterasi, dan
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ditentukan bfzsar beban  puncak yang sudth Skenario 1
khir berisi ditentukan berdasarkan desain Biehar Puncak 51,83 WA (7 Novenber 2013
%f??g t‘(lp skenario. Iz, Pawer Mismatcn @ 9.000377632
i 3 i v % et Jumiah lterasi i
dimasukkan Berikut ini  adalah  script  untuk
program utama: e .
=+ _ Tewengen Sadut Fasa Bepan Daya dibangkitkan tnjeksi Tap Drop
ClC,’ Nama Bus > = 5
M) ferajad WD (MVARD W) (VAR MR %
_c_.ledr Bl Lofak 1506 0000 0000 DX L1 038 @ 000
basemva=100; GlBucke 1489 0062 1800 0530 0388 0000 0 DO
s bus dan accuracy=0.001; 8l Isimu 1500 DGSL 1302 43S0 B0 11210 @ 000
| l;entuk accel=1.8; maxiter=100; 6l Marisa 186 0310 1095 3580 780 0000 0 6
!dT s sudah Bp = input {': kkan GlBowpirggr 1500 0403 24390 796D 3050 5007 0 000
ang su helban ouncalk s Totzt 30190 16380 49,190 16475 0
dan 2. Data e
pan dengan ' K ' o
P & b25 = Bp*0.04*%0.95; b26 =
| berada Bp*0.04%0.31; Skenario 2
i'mrus DL b35 = Bp*0.26%0.95; b36 = Beban Puncak {64 MV
ama dengan Bp*0.26%0.31; Mas, Power Mismnatch 0000832435
e e Bt Jumlah Itzrasi 2

bd5 = Bp*0.22*0.95; bde =

ks Admitans Bp*0.22*%0.31;

bus disusun

Tepangan Sudut Fasa Beban Daya dibangkitkan Injeksi Teg. Orop

- " = . ama s

| ) bh55 = Bp*0.49%0.95; bie = s B derajat) (MW (MVAR) (W) (MUAR) NVAR) %

bus _ yang Bp*0.49%0.31; o Lofa 1504 0960 000 0000 2307 QU5 @ oM

s [linedata. A ELEEER Gbucke 189 0168 2431 079 1000 000 ¢ 006
busadmitans & Isimu 1500 0310 ISR SISE 13800 1139 0 GO0

| ﬂdmitans AL R i it Marisa 1481 0237 13376 4365 7300 0000 0 129

i “L:‘J’d?daya Glbolpingse 1500 0019 19790 5722 36A00 788 0 0@
output = : -

' i s : 3 Totzl BIADS 20039 61407 20,115 (1]

us ke matriks Sctelah program  disusun tahap

‘ . selanjutnya adalah menjalankan program

n  disimpan Aliran Daya menggunakan MATLAB. . )

sadmitans.m. Skenario 3

Desain/skenario  aliran daya dilakukan
dalam kondisi kemampuan pembangkil
dengan daya lerpasang pembangkit disetiap

s.m disimpan
sama  untuk

Behian Puncak L BEMUA
Wax. Power Mismatch  : £.000750387

AR - - . . . umlah ferazi !
‘Utdm" Gardu Induk mengikuti data yang diberikan AR .
menggunakan dalam Tabel 1, sedangkan daya mampu : ; T
pembangkit dari tahun 2011 s/d 2013 rata- oot oo Wuhas B Tas agcen et g D
dengan  tahap rata sebesar 67% dari daya terpasang i, deiad. (G UL, W) ) O
e A L i Yy 1 3
}Tﬂf‘.‘-l’l n‘{ﬁtl}kfr dengan fakior daya sebesar 085 ol Lofas 1500 0000 0o0 IJ,f:)‘JU 6814 307D 000
t‘kan nlla]-n[l‘d‘j Skcnal‘i(} bean dilakukaﬂ dalﬂ[n 6 & Buraka 1433 33¢ 2,53'1 U_.M]- I,UUG U,QUU 1 049
. W 5 3im, 485 Eiit 3 B
chan Pd dan lopeni] kondist proveksi beban. mancik @hing M85 709 1676 SAEL 1BEC 3B 0 1
Pg dan Qg. sistormynia: GV MEA L0 12 488 T30 0 0 44
: s / .
; G Bolupngge 1485 i A0 9, 100
simum dari Q. . Beban puncak 7 November 2013, Gbotupingse MBS 0503 3164 10319 AW 9005 i
- R z 71791 5314
dismimpan 2. Beban puncak 64 MVA (2013) L 6 BB dl P ]
m _ 3. Beban puncak 68 MVA (2014)
pilkan _hasil 4. Beban puncak 74 MVA (2015)
k tabulasi pada 5. Beban puncak 80 MVA (2016)
impan dengan 6. Beban puncak 86 MVA (2017)
3.2 Hasil Simulasi Aliran Daya
eri  disimpan Hasil simulasi aliran daya untuk
alirdayaNR.m. setiap skenario beban puncak adalah
rus diinputkan sebagali berikut:
asi, pereepatan
iterasi, dan
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Skenario 4
Bebizn Puncak < T4 MU

Wias, Power Mismarch - DOD074E335

lamlah Herasi 7

i Tegangan Sudut Fasa Betan Daya dibangkitian injeksi Teg Drap

) (derajat] UMW) (MVARD (MWD {MVRR) (MMAR] W

Gl Lolak 1300 0000 0060 0000 12664 SR04 0 0,00

&l Buroka 486 GR 13D 0ME Lo00  o@o0 D 042

&l lsiri 470 <1403 1327 598 13ED0 Tl D 200

Gl Marisa 146 225 15466 5047 7300 0200 D 380

al Hﬂltl:i_!‘ﬁt— IO 1317 MA47 11ME 35400 10833 0 280

Tatal TLH3 23170 64 1ps 0

, ..
Skenario 5

ek Minezk < QAR
Wax, Power Mismatch  c DIDDTARSS:

Jurlah dezrasi 3
i s Tepangzn Sudut Faza Bedan Dawdig:l_r_gifilka_n_ injeksi Teg, Drog
[ et (W) MR MAD (MVRE) e B
G lalak T 11 11 T (R = Ak K | a0
[ Burcka BT L A1 T 7 1 U R W TR ik
B leomy WG 25E 1060 B4dE 1330 SlEF ]
i Marisa w3 3 N0 543 TIN GO0 0 A1
Gifobupirgge 100 2280 3000 L3ME) JGAW LIME D 0
Tatal WED 2904E 7T 256 [

Skenario 6

Bezn Puncak - B MR

tlax. Power Mismatch 9000739511

Iumlah lseeasi 3]

ama Bus Tegangan Sudut Fasa Behan Daya dibangkitean Injeks Teg Drop

0 fderajet] (MW INVAR) (MW IMVARE (MVAR] %
Gl Lalak 1808 0000 0po0 0000 24457 T D 1
Gl Beioka 1473 1289 3260 10es 1000 OO0D o -138
al lsimu 1455 2384 1111 B3I 13800 T18E i -340
Gl Mariza W26 4153 17574 SEED 7300 0000 0 A9
Gl iotumingga 1455 3149 40033 3063 36400 1406F 0 350
Tatal 81517 16516 82397 18563 D

Dari hasil simulasi terlibat bahwa,
kemampuan  pembangkit di  sistem
Gorontalo dalam melayani beban puncak
masih sangat kurang, Untuk kondisi beban
puncak vang terjadi pada tanggal 7
November 2013 sistem  Gorontalo
mengalami defisit daya sebesar 1,13 MW,
seperti ditunjukkan dalam Tabel 5.

Kekurangan pasokan daya ini,
berdasarkan simulasi aliran daya akan
diatasi  oleh  sistem  Minahasa —
Kotamobagu sebagai sistem yang sudah
interkoneksi dengan sistem  Gorontalo.
Status “defisit” cadangan daya di sistem
Gorontalo ini akan berlangsung terus
sampai di tahun 2017 jika beban puncak
yang akan terjadi tidak berbeda jauh
dengan proyeksi beban puncak sedangkan
daya mampu pembangkit tidak mengalami
peningkatan atau tidak ada penambahan
unit pembangkit yang baru.

3.3 Langkah Strategis

Dalam rangka mengatasi kekurangan
pasokan daya saat ini, maka proyek-proyek
penambahan unit pembangkit yang baru
perlu direalisasikan tepat waktu, yakni:
(PT. PLN, 2012)

1. PLTM Taludaa 1 dengan kapasitas 2.3
MW yang rencananya akan beroperasi
di tahun 2014

Tabel 5. Daya (MW) hasil simulasi aliran daya

Nama Bus

Daya (MW) yang dibangkitkan tiap skenario

GI Lolak (Sistem Minahasa)

Gl Buroko

(_il Isimu

Gl Marisa

Gl Botupingge

Sistem Gorontalo

Total Kebutuhan Daya

Cadangan Daya

Status Cadangan

1
1,13

0,39
4,80
7,82
35,05
48,06
49,19
-1,13
Defisit

2
2,91

1,00
13,80
7,30
36,40
58,50
61,41
-2,91
Defisit

3 4 5 &
6,81 12,66 18,54 24,50
1,00 1,00 1,00 1,00
13,80 13,80 13,80 13,80
7.30 7,30 7,30 7,30
36,40 36,40 36,40 36,40
58,50 58,50 58,50 58,50
65,31 71,16 77,04 83,00
-6,81 -12,66 -18,54 -24,50
Defisit Defisit Defisit Defisit
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Keterangan Impt Impt

Impt Impt Impt Impt

(Sumber: Hasil Analisis)

2

PLTM Duhiva dengan kapasitas 2.3
MW  yang juga rencananya akan
beroperasi di tahun 2014
. PLTU Anggrek dengan kapasitas 50
MW direncanakan beroperasi tahun
2014
4. PLTU  Gorontalo  Energi  dengan
kapasitas 12 MW direncanakan akan
beroperasi di tahun 2014
Proyek ini sangat strategis karena
selain mengatasi kekurangan pasokan daya,
provek ini juga sekaligus mengurangi
pemakaian BBM pada pembangkit-
pembangkit yang eksisting, karena sebagai
besar pusat listrik di Gorontalo dari jenis
PLTD, kecuali PLTM Mongango dengan
kapasitas terpasang 1,2 MW dan PLTU
Molotabu 2 x 10 MW. lJika proyek ini
sclesal tepat waktu di tahun 2014, maka
sistem  Gorontalo  akan  memperoleh
penambahan daya sebesar 93,9 MW,
Penambahan daya sebesar 93,9 MW
ini hanya dapat mengatasi kekurangan
pasokan daya hingga tahun 2017 jika beban
puncak yang akan terjadi sesuai dengan
proyeksi beban puncak sistem Gorontalo
Oleh  karena itu, seclain usaha-usaha
penambahan unit pembangkit yang baru,
maka sangat diperlukan usaha-usaha dalam
rangka penghematan energi dan juga
pemanfaatan energi baru dan terbarukan.
Sampai saat ini, konstribusi pembangkit
menggunakan energi terbarukan di sistem
Gorontalo masih sangat kecil, vakni 1.2
MW atau hanya 1,4% dari total kapasitas
terpasang di sistem Gorontalo.

Ll

1v. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Kemampuan  pembangkil  pada
sistem Gorontalo masih sangat kurang
untuk melayani beban listrik konsumen.
Defisit daya sistem Gorontalo sampai
dengan tahun 2017 berturut-turut adalah:

2,91 MW (2013): 6.81 MW (2014); 12,66
MW  (2015); 18.54 MW (2016); dan
sebesar 245 MW di  tahun 2017,
Kekurangan pasokan daya ini akan
dipenuhi  dari  sistem  Minahasa —
Kotamobagu melalui sistem interkoneksi.

B. Saran

Untuk  mengantisipasi  kekurangan
pasokan daya di sistem Gorontalo maka
proyek-proyek strategis yakni penambahan
unit pembangkit yang baru harus sudah
dapat beroperasi di tahun 2014.

DAFTAR PUSTAKA

Amirullah., Ontoseno Penangsang.,
Mauridhi Hery Purnomo., 2008., Studi
Aliran  Daya Menggunakan Jaring
Saral  Tiruan  Counterpropagation
Termodifikasi.  Seminar  Nasional
Aplikasi Teknologi Informasi
(SNATTI) 2008.. Yogyakarta. (Diambil
dari:hitp://puslit. pelra.ac.idnada
tanggal 28/02/2012 jam 10:52)

Emmy Hosea., Yusak Tanoto., 2005.,
Perbandingan Analisa Aliran Daya
dengan Menggunakan Metode
Algoritma Genetika dan Metode
Newton-Raphson  (Diambil  dari:
hitp.Wpuslit.petra.ac.idpada  tanggal
28/02/2012 jam 10:55)

Ervan Harun., Taufiq Yusul., 2012,
Analisis Aliran Daya Pada Sistem
Tenaga Listrik 150 kV Gorontalo
Menggunakan Melode Newton
Rhapson. Laporan Penelitian PNBP
2012. Lemlit UNG.

Gupta., BR.,1998., Power System Anaysis
and Design., AH. Wheeler & Co.
Ltd., New Delhi.

Kundur, P., 1993., Power System Stability
and Control. McGraw-Hill, Inc., New
York

332




|
Jurndal lImiah Foristek Vol 4, No. 1, Maret 2014

Momoh., James A., 2001., Electric Power |
System Applications of Optimization.,
Marcel Dekker, Inc., New York.

Powell, L., 2005, “Power System Load
Flow Analysis”, McGraw-Hill, USA

PT. PLN (Persero)., 2012.. Rencana Usaha
Penyediaan Tenaga Listrik 2012 —
2021.

PT. PLN (Persero)., 2013.. Statistik PLN
2012., Sekretariat Perusahaan PT.
PLN (Persero).

Saadat. Hadi., 1999., Power System
Analysis.. McGraw-Hill Book Co.,
Singapura.

Stevenson. William D..Granger, John J.,
1994..  Power System Analysis.,
McGraw-Hill International Edition.,
New York

Wilhelmina S.Y.M Sawai., 2008.. Studi
Aliran Daya menggunakan ETAP., FT

UL, (Diambil dari:
http./twww. lontar.ui ac., id pada

tanggal 25/02/2012 jam 9:33)

333




