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Ll Srudi AliMi Daya
Berbagai studi yang

djlakulon pada sislcD lenaga lislrjk
bcflujuan rmtuk menirlglcllGn unjuk kcia
sistenl. Salah satu studi p da sistcn tenaga

ddalah strdi aliran bcban.
Sa d t. (1999) menjclaskm bahaNa

studi rliran bebar (loarl /r r) digunakan
unluL( nrenent Lar lcgaulan. arus, daya
aktil ddu dayil rerltif di bcrbagai macam

titiLitrll.\ padaiaringan lisrrik dalan kondisi
opcrasi normal. Scda gkan menllrul Citlpta"
(1991t). selain diPc'rgrnakan uDLuk

ferencanaan pergcmbargan sislem lislik
pada masr rncndatanlt. sludi aliran beban

iugr dap,tl digdnakan untuk rrcngevrluasi
kondjsi sistem kclistrikan yang sudah ada.

Aplikasi hetbagai pcr.rngkat lunal.i

drlam cngevahrasi kondisi s;stem lenaga

listrili saal ini stdah banyak dilalokan
den€tar luiuan untuk meninglatkin uniuk
klrid dari peranglal lunak mnupuD m€lode

laog digunakan di dalaD )_a. Salah snlu
perangkal lunali yaDg scing dillunakdr
adalah pR)grnn !ll P yang sudah

dilergkapi dcDgao berbagai metode

IcDlclesaian aliftn bcbtD.
Bcrdasa*tr pcnelil;an ).rug sudah

dilakukrl1 oleh HaruD. L & Yusul, l.
(2012). pr1)graln E-IAP dapat

nle|relesaikar analisis aliran bcban pada

sistem lcnaga listrik. Pada pcnel;tian ini.
llarun. E & Yusuf, l. (2012) crlganalisis
rlimn bcbdn pada sistctn lcrugll list k
corontalo dalam kondisi iDl€rkoncksi
dcirga sistonr Miiahasa S lawcsi Utara
ln ufun saat sistcm tcnaga l;slrik
(lorontalo dalam kcadaan isolated. llasil
penelili.u nr ultukkan bah\\a te{adi

ferbaikan kondisi teg rgan dibe$agai bus
(Cardu Induk) i(clika sistem knasa listrik
(iorontalo daLam keadaal inte*oneksi
dcngan sistem Miiahasa Sulawesi lJlam.

Simulasi e:tgenai aliran beban

mcnggunal<an prceraFl' ):.1 AP (Electtricol
Anuhzer Pntgrant pada sistcm lcnagn
jistrik yr lg lerifllerkoreksl juga sudah
pcrnah dilaliukan olch Wilhelm;na (2008).

l'enelirian ynDg dilakukan olch Wihelmina
ini rclalah rnembandingkatl aliran bcbat

pada sislcm yang dip.ts lg kapas;tor barrk

dcngan sislenl tanpa kdpas;tor bank.

A irulah. clkk (20011.) ielah
m€lakulau peneliliaD unluk studi alimn
bebiu pada kondis; kontcngeosi
mcDggunakan M.1odc Jariogan Sarul
' I':f\nr a.r unterytupugatr), lennodilikasi.
Hasil pcnelitian mcnunjukrt bahwa

Molodc Jaringrn Saraf Tiftran
Counteryrcpqdtiotl tennodifikasi lcbih
elektif daiam nrenenLukan lnagnetudo daD

sudui tegangan bus. dcngan eroff pelalihan

sudah mcmcuuhi synral )-akni di batvah
SEE sebcsar 59/0.

Pen)clesaian nNalah sistcm ic aga

listrik Drcrggu akan metodc Algoritnra
sudrh san€lal populcr saat ini. Kelebihdll
penggunaan mclodc.AIEn itna Ccrctika ini
adalah dala mendapatkan pcnt'elesaiaD

\ang optimal rDluL suai! perm salalnn

h h mpir
1i rdalah
n dalanl

trili. dan

rigkatnt,l
i mctode

lirk ke'ja

gen€likr

lelay nan

ir, maka

igLnakatr

Inir
g akan

itidr iti
dap unil

r PL.N

penyclcsaian- (Hosea, l- & 'l rnoto- Y.,
2005). Hasil pe.elitian ncnuqiukl( r

bahwa proses kompultlsi mctggunakaD
fielode Nebton-Rdphr.r/? lebih cepat

dibandingkan dcugan \.vaktu konpuiasi
pilda nctode Algolitllla Cenetika unluk
nrcncapai krilcria bcrhent; )ang srmr.

I'ad0 pcnelit;an kali il1i. pcneliii akaD

nlcLakukan evaluasi mcugcnai kemarnpua

unil pembflngkil pada sisten lcnaga lislrik
Gorontalo bcrdasarkan hasil analis;s aliran
bcban menggunakan rnekxlc N.vk l
Rhdpsott dcngan bmtuan progrrm
MA I LAll versi 201lb.

dari scLumllulan kcmungkinan

Paramcler Sislenr

lri

brngki(

g padd

prtdiksi

William D.. & Slevenson lr. (1994)

nrenjelask ll bahwa saluru1 transmisi
tenagr listrik mempunyai cnpat prmmetcr
yang rnernpe garuhi kenrampuannya untuk
ber'lungsi scbagai bagian dari sualu sisteDr

tcnaga, yaitu: rcsisla s. induklarrs.

Lapasitans- dall konduktans- Korld{*tans
anlar pcnghanlar atau anta. penghilnlrn'

dcngan tanah ncnycbrbLrn te{tdin-va arus

bocor fkl*nq" c r"r,, pada isolrtor
salurdn udarn- K rcna kebocomn Pada
jsolalor saluran udara sangal kccil sehingga
dapal diabail(an. olch karena itu uflluk
Lcperluan .rnalisis. kondukl.lrls antar

{tundfio

324
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r ketiga
Dna!!a

t bus

llshik

i pada

daprl
ekivaler
menjadi

enaga

lnasuli ke bus dibcrika! oleh persam,mn
dalanl bentuli ffatriks adnitms bus srbagai
bedkul (Sa dat, 1999:
t, - i'Y,ivi
Dalam bentuk polar dilulis scb.€ai bcrikr :

\ = i=t Yit vj 1o1i + 6i
Dava l(onrpleks pada bus iidalrh:

P, jQ,= V,L-6i i=1Yjj Vj lgij+6j
l)enga[ drcnisahkaD brgian riil dan
im:riirer diperoleh:
P, = ';.j V, Vj {i cos 6i, 6, + itr ...(2)

Qr - - ]r=1 Yi vj Yit sin oi 6t + lii
. (l)

I'e|sanraan I, dan p, mcrupakdn satu
scl pc$ama n aljabar nonlinicr lari.bcl
bebas. besarnlir icgdrlgLu pcr unit. dan
sudlrl fase dalarn l.rdi.ul. Lincarisasi
pcrsanam (2) dan (3) menggun.rkan deret
Ta) 1or dengan mengabaikan scrrua ordc
linggi alad didapalkan satu se( peNamaaLr

linea| sebagai beikul:

:

A P,,,

o o.*
I

^ 
Q."

!! 41: dt tP.'
,':''rL^

ap"k dP:
av, i)N" a6-^

aa.k Ja.t' da,t' ira"" a y. r
n,t: nt, d vl

, ," ,r,2,' a1,i aq^" a v,,

,. .; ,". 
^,"

Padc Dersirmaan di itas. bus 1

diasunsikan sebagai slnck bus. Matriks
Jacobiar ncnbcrikan hubungan linerisasi
antara pembrhan kecil dari sudrt lcg.rtl!$n

a ,i,t dar bcsrmya tcgangan a I{ k

dcngin pcrubdan kecil dal n daya ryata
tlan r'cakdf a?',k dan aQ,r'. Ele relr

natriks Jrcobian adalah turunrn parsial
dari persanraan Pr dan Q,. dan dicvallrasi

pada adi'{ clan a 4k lfalan bentuk

yar)g singkit, dapnr ditulis sebagai (Saadat.

AP l, l. ^3
^Q J: l+ t v

Prde bus kontrol tega ga . bcsann
tegnngart dikclahui. Karena ilu, iiLa
lcrLl pal m bL$ dari sistcln ad lah bus
Lontrol tegangrn- rnakl1 irkdr adii m
persamaan menyangkul lQ dan ,\V dan
kolom yang bersesrmiair dari matrilis
.lacobi n dieliminasi. l)ensan dclnikian,
ada n-l kekangan dayr nyala dan n-l'm
kekangnn da,'''a rcaktif, dan Inatriks
jacobian ah r mcnpunlai orde (2n'2 nr) x
(2n-2{). J adirlalr rmlrix dengan orde('r-l)
x (lr l)- Jr adalah nratriks dc gar)ordcol l)
x ( I u)). Jr dd.lah matriks dengan orde0r
l-m) x (r-l). dan J+ adalah matriks dengan
ordc (n-l-m) x (n-l-m).

F.l!'nco diagondl dan elernen bukan
diagonal dari .11 dihiiung dengan

Pclsanldan b!riku1:

; = ,= v, vi Yit sin 0 i- J, + 15, ....rj)

;i= 4 li )i, \ir Ht bt+bj i+
;((,

Elerrcn dirgonal dan clcncn bukar
diagonal dari Jr dihilLrng dcngan persanrarn
berikuL:
!!L =

2Vi vii
b_r + tl
.....(7)
iI! =

cosdi; + 1,r 4 llr Yi cos ]ij

vi Yrj cos eij dr + J, j + i.....(8)
99)

diherikrn

,rr"1g

tungan
tcna{n

csaikan

Melodc

QuNSi-

Blcncn diagonal dan elenren bukan
diagonal dad i dihitung dcngan pcrsunaan
bcrihut:
)at ,, ,, ,,

....1e)

lL = v v. y...os p. r.r.. ,=r
'''''''''''',......-''''',,,( L0)

Elcnsn dirgonal dan elenteD bL !m
dialtonal dari Jr dihitlrng dcngan pc|sarnaan
bcrikuL:
llL =

-2 4 fr stn 8 j+, vi Vj Yit .os A, -
tjl+tjt _.--___. ...........................(lt)

aros tang
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3. Translormator-
Tab€l 2- l)au lmnsfomd&)r disctiap cardu

lnduk
C.rdu Indult R.ted Po*o R.ted Vottaee(]!tvA) (kv)

3. (iardu lrduk Marisa. di Kabupaten
Pohuwato

4. Ciffdu Induk Borupingge, di
Kablrpalen Bone Bolango

3.1.3 Teknik Ar.rlisis Dara
Dala-daia yang didapatkan dari

lapangan rnasih berupa data mentah. Oleh
karcna itu dilakukan pohitrmgan manuat
unluk mcudapatkin nilai p:uaneler sistcn
yang akan nenjadi jirpLrt pada program
MATLAB.
3.3.,1 Also]jlma Pen_vclesaian Atiran Dala

Berd sa*an pcFamaan-pcrsamaan
yang sudah dijeiaskan pada Bab Il. dapar
dibuat lzurgkah largkah pen]clcsaian aliran
daya menggulakan nclode Ncwron-
Rhapsol1 sebagai bcrikut:
L tJntLLk bus beban.dimana pij'r*r dan

0/"t h".u" dilcllukan. bcsarnya
tegargan dan sudul fasc diktapkan
sama dengan niLai pada slack bus arau

1.0 dan 0,0. 4 
o 

= 1,0 da'r 4o =
0,0. Untuk hus knrtrol lcgangan.

dinana lz, dan p,id*l harus
dilcntukao, sudut tase dilclapkan sana

dcn{an sudut bus slach atau 0-6,0 =
0,0

lJnruk bus bebal1.{ k 
danQ,k dihitung

d.ri peNamaai (2) dan (3). dan u tuk
a4k ,1ana4,k djhitune clari (13)
dan (14)

Unruk bus konrfol tegangan p, " dan

A 4 
k berturut-Lurut dililung dengan

pcrsamaar (2) dan ( l5)
Elcrnen-elemcn dari matriks .lacobian
(.11, J2. J3 dan Jl) d;hitung dengan
pcrsama?D (5) sampai dcngan (l:)
Persamaan Iinear sinultan (4)
diselesaikal sccara largsung dcngar
faktorisasi segiriga optim.rl dar
elilninasi causs.
Ilcsaran tegangaD dnn sudul l'asa yang
baru dihitung mcnggunahan
pcrsamaan (li) dan (16)
P11)ses ini dilanjutkm sarnpai nilaia
P, 

t 
dan l q, k kurang dari akLrasj

30

30

20

is sisten

Sut$er I'LN Coronkrlo 12013)

.1. ['erghanhr
T:rbel3. Panjang saluran dan jrnpcdans

D€nchanra,
Rnl€ P,njane lmnedans (obh/tm)

dan Dayr

(['n)

u l.6

36.9'1

5?.00

10,60

10.00

(MW)

'19

GI

0,i18 j 0,545 .

0.4: .j 1,619
0,r t8 +j 0.545 +
0^42 j t,639

0,118 i 0.j.15 ,

0.42 j r,639
0.118 + j 0.545 +
.J,42 j 1.639
0.118 I 0,,\4j +
0.,12 i 1.6.19

(M\\)

t7.500

8.000

5,000

1.000

t2.100

Sulnher PLN Catuntula (2A/3)

5. Beba Sistern
Tibel,l. Reb.tn di seriap Cardu Induk

,1.1.a00

1.000

t.r l0

?.000

0.715

6.000

1,200

1.100

11,02 15.12

l,l.-19 28.69

10.98 t:,92

1.8 2.t2

50,19 5t,05

25,94

'18.60

2t.88

3.5'

r00

1.

4.

:1.

66,695

Sanher. PLN Gotuntulo (2013.)
3.3.2 Teknik Pengu pulan Dara

Scmua dal,r vang digunakan daLaln
penelitiau ini rnerupalian d:rta priner yang
dipcroLeh Delalui pengambiiar dala di 4
(enlpat) lokasi Ciardu incluk yang ada pada
sistenr lenaga listrik Corontalo. vakli:

i. C;ardu lDduk Isimu, di Kabupateir

?. Gardu lnduh lloroko. di Kabupaten
Bolmo0g tJlara

1)
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dilentukcn

lr,i, r'"'.'
lirs tip
llimrqL kkn

bcsar bcbm puocak yang.

diteriukan berdasarkan
skemlio.
Bciklrl il1i adalah r.r,",P/
progmm utama:

.le ar
ira;.nxa. 100;
rccur -rcy=0 . U0 i;

b25: Fp*O.0410.
aprU.il4*i1.31;
tr-]5 - Ep* 0.26*0.
llr*0. 26+1.:Jl ;
l:,4 5 - Ep*0.22+0.
Bp*0.2:1i].-11;
5:,5 = Epr0.'19 r0.
Ep*0.49+l--11;

1r! tiqrij llul lMuri ]v! lMV6 li04r jt

r50, rom imo

Skenario 2

tr!'00|000!0omillr0!jcN'|!
leJ i$3 ,!r r4

5tr1!8!!l]}'0N,00

{3 rore 6ilo rrrr o

an, benruk

rrng suriah

aLr.:el L8; naxj !er:ll0;
BP = input 1'rL:,:. ri!: Ll
i r:;,.!, :. .i ,l : :.,r ,rr
rr ,rr : '); .rlc

95; bl5

95; b\6
hu5 \ erlg

kc ntatriks

disimpan

disimpar

ggunak r

tahaP

nilai-rilai
I'd dan

Pg dm Qg.
Lrm dari Q.
dismimp n

ilkdn basil

Admitans

tabrlasi pada

densul

2. I)atr
pan deflgan

a dergan

i disi prn

diin])ullQLr

ilc.asi. dan

!;i]i!LlrsBilidhnebiiilldhd;l!]trihfk'le}q

Sctclah program disusun trhrp
scLaniutnya adalah m€nialankan progran
Aliran Daya mcnggunala lr'lA'l LAL].
ljesainiskcnalio aliran daya dilakukan
dalam kondisi kemampuan pembangkit
dengan dala lerpasang pcmbanlkit disetiap
(lardu llduk ncngikuli dala yans diberika.
daLalll Tabel l. sedangku drya ]nalnpu
pembangk;t dari tahun 2011 s/d 20ll rala
rata sebcsm 67% darj da)a terpxsang
dengan lhklor daya scbesdr 0,85.

skcnirio bcban dilal$kan dalam 6
(cnam) kondisi proyeksi beban puncak
sisiem yakni:
L Bcban poncak 7 November 20l3.
l. Beban prDcak 64 MVA (2011)
3. Beban puDc k 68 MVA (2014)
4. lleban puncak 74 MV^ (2015)
5. Beban puncak 80 MVA (2016)
6. Beban puncali 86 MVA (201?)

1.2 Hasil Simulasi Alirur Da)a
llasil simulasi aliran da)a uDtLrk

setiap sl(€nario heban punoak adalah
sebagaibcrikrrl:

rsnFnllnrtui 8!bri hslna rl"n rd, i?r.0a

1ku lisirirj lMrvl 1l,rv/,rl 1',1r,rl lrwr lM\lrl I
ijltfii n0l 000i1 0"100 0,4110 isll 1,04,' 0 000

e8urlo 1d9,1 0n9 1,934 0l1l 100i ii,000 0 019

6ljru !35 nrl, 16196 5lB llmc 9rrll 0 100

tlurri 116y' 1r0l ll,2:? r,!ls r30l l!00 n 211

ljlSdqmer 1tN,\ 1)501 ll,t51 lill! 16{l]0 91105 100
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4.

(Sltnber: Ha\il Anali:is)

PLIM Duhila dcngan kapasitas 2.3
NiW )ang _iug reirca aoya akar
bcropcrasi di tahur 2014
Pl.lU Anggrek dengan kap$itas ,it)
MW djrcncanakan beropcrasi lahun
201.1

PI.IU (nrrontalo Energi dengan
kapasilas l2 MW dirercar[kan akan
bcroperasi di tahurr 201,1

lrrolck inj saneat slratclis karena

2,91 Mw (2013): 6.81 Mw (2014): 12.66
MW (2015): lB"-i4 MW (2016): dan
sebesar 2:1.5 MW di uhun :017
Kek rangan pasokdn da]'a ini akan
dipcnuhi dar' sislcn Minahasa
Kotanobacu melalui sislcln interkoneksi.

B. Sarun
Itltuk menganlisipasi kekuan-qan

pasokan da)a di s;sleln Corontalo nraka
proyeh-proyck slftrtegis yahri penambahan
unit pembmgkit l0rq baru hrrus sudah
dapa! treropcrnsi di t:$un 2014.
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Kurrdur. 1,.. i993., Po\r'er Systenr Sl,rbilily
md Conlrol.,McGralv-llill. Inc., New

sclain ffengatasi kckurangan pasoka daya.
ployck ini juga sekaligus mengurangi
penrakaian BBM pada pcnbangkir
pclnbangkit vllng eksistjng. karena sebaexi
bcsar pusat listik di corootalo d ri jenis
PI-TD, kecuaii PLTM Mongango dengan
kapasitas l€rpasang 1,2 MW dan PLTU
Mololabu 2 \ i0 MW. Jika pro)'ek ini
sclcsai tepat nnlitu di tahun 201.1, maka
siste Gorontalo akan ncmperoleh
penambahall da\,a sebesar 93,9 MW.

Pcnambahan daya sebesar 93.9 MW
iri han)a dapat nrengatasi kckumngan
pasol,an daya hine€a rahun 20lTiikabcban
puncNk )ang.rhn terjadi scsnai dengan

Fol_eksi beban puncak s;slcnr Gorontalo
olch karena itLr, sclain usaha usaha
pe anlbahan un;t pcnbargkit vang baru,
maka sangrl dipcrlukan usaha usaha ddtm
ranglG pcnghematar energi dan juga
pemaofaalar cnergi baru dall tcrbarukan.
Sanpai saat ini. konstribusi pe bangldr
ncngguDakan energi tcrba.uktm di sistellr
Gorontalo nasih sangat kecil. ,"-akri 1.2
MW al u hanya 1.4% dari tdal kapasitas
terDasalrg di siste (;orontalo.

IV. KESIMPUI,AN

A. Kcsimpulan
Kemanpuan pembangkit pada

sislcll1 Gorontalo lntisih srngat klrang
unluk uel,ry.rni bcban Iistrik korsumen.
Delisii daya sistcn Gorontalo sar)rpii
dengan lahuD 2017 be.lurul-lumL edalah:
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