KUMPULAN SOAL TERJAWAB
(SOLVED PROBLEMS)

MINGGU 8; ANALISIS ALIRAN DAYA
(POWER FLOW)

Dasar-Dasar Sistem Tenaga Listrik (TTL-305) @ Taksonomi Bloom C1 s.d C6

Panduan Bloom (C1 - C6)

Latihan soal beserta solusi lengkap (solved problems) Minggu 8 mencakup klasifikasi
bus (Slack, PV, PQ), pembentukan matriks Yj,, iterasi Gauss-Seidel Newton-
Raphson, serta eksekusi MATPOWER.

Level C1: Pengetahuan / Mengingat (Remembering)

Soal 8.1 (C1): Klasifikasi Bus Aliran Daya

Lengkapi tabel klasifikasi bus dalam analisis aliran daya berikut yang menyatakan
variabel diketahui dan variabel yang dicari!

Solusi 8.1: 1. **Bus Slack / Swing (Referensi):** Variabel Diketahui = |V, (1.0£0°);
Variabel Dicari = P, Q.

2. **Bus PV (Generator / Voltage Controlled):** Variabel Diketahui = P, |V'|; Variabel
Dicari = @, 9.

3. **Bus PQ (Beban / Load Bus):** Variabel Diketahui = P, @); Variabel Dicari = |V|, 0.

Level C2: Pemahaman / Memahami (Understanding)

Soal 8.2 (C2): Perbandingan Gauss-Seidel vs Newton-Raphson

Bandingkan keunggulan dan kelemahan metode iteratif Gauss-Seidel dan Newton-
Raphson untuk sistem tenaga listrik skala besar!

Solusi 8.2: - **Gauss-Seidel:** Keuntungan = Algoritma sederhana, memori kecil; Ke-
lemahan = Jumlah iterasi bertambah drastis seiring besarnya sistem (konvergensi lam-
bat). - **Newton-Raphson:** Keuntungan = Konvergensi kuadratis sangat cepat (hanya
3-5 iterasi independen terhadap ukuran sistem); Kelemahan = Membutuhkan pemben-

tukan dan inversi Matriks Jacobian di setiap iterasi.



Level C3: Penerapan / Mengaplikasikan (Applying)

Soal 8.3 (C3): Pembentukan Matriks Y;,; 3-Bus

Sistem 3-bus memiliki impedansi saluran: Z;5 = j0.1 pu, Zs3 = 70.2 pu, dan
Z13 = 70.25 pu. Bentuklah matriks admitansi bus (Yp,s)!

Solusi 8.3: Admitansi saluran: y;5 = j()% = —710 pu, yo3 = jo% = —7J5 pu, Y13 =
1 .
Yin=vyi2 +yi3 =—Jjl4, Yoo =12+ vo3 = —J15, Yaz3 =3 +y13 = —J9

Yio =Yo = —y12 =710, Yoz =VY30 = —yp3 =35, Yiz =Y = —y;3 =74
_j14 10 j4
J4 Jjo =79

Level C4: Analisis (Analyzing)

Soal 8.4 (C4): Iterasi Pertama Gauss-Seidel 2-Bus

Bus 1 adalah Slack Bus (V3 = 1.0£0°). Bus 2 adalah PQ Bus dengan beban
Sy = 0.8+ j0.6 pu (P, = —0.8,Q; = —0.6). Impedansi saluran Z;, = 0.1 pu
(y12 = —710). Hitung tegangan Vg(l) pada iterasi pertama Gauss-Seidel!

Solusi 8.4:
1 |p—j
Sl (QVT?;ZZ_%M - W =100
22 9 *
1 [-0.8—j(—06) . . .
v = — (§10)(1.0)| = ——[—0.8 + 0.6 — j10
P | G10)(10)] = =5 =08 406 - 10
—0.8 — j9.4
v = —167 = 0.94 — 50.08 pu = 0.9434/ — 4.86° pu
—j

Level C5: Evaluasi (Evaluating)

Soal 8.5 (C5): Evaluasi Rugi-Rugi Daya Transmisi Aliran Daya

Dari hasil aliran daya Soal 8.4, hitung arus saluran [, aliran daya kompleks dari
Bus 1 ke Bus 2 (S12), dan rugi-rugi daya total saluran (Sj,ss)!
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Solusi 8.5:

Vi—Va" 1.0 (0.94—50.08)  0.06 + j0.08
Zis 50.1 501

Iy = = 0.8 — j0.6 pu

Sip = Vi - Ity = (1.0£0°) - (0.8 + j0.6) = 0.8 + j0.6 pu
Sy1 = Vo - I} = (0.94 — j0.08) - (—=0.8 — j0.6) = —0.8 — j0.5 pu
Sloss == 512 + 521 = (08 +j06) + (—08 - j05) = jOl pu

Rugi-rugi daya aktif P,ss = 0 MW (karena R = 0), rugi-rugi reaktif Qs = 0.1 pu
(10 MVAR).

Level C6: Kreasi / Sintesis (Creating)

Soal 8.6 (C6): Skrip MATPOWER Casefile 3-Bus Eksekusi Power Flow

Susun berkas kasus MATPOWER (‘case3bus.m‘) dan buat skrip Octave untuk
memanggil ‘runpf(’case3bus’)‘ serta menampilkan laporan profil tegangan!

Solusi 8.6:

clear; clc;

mpc.version = ’2’; mpc.baseMVA = 100;

mpc.bus = [
1 3 0 0o 0 o0 1 1.0 0 150 1;
2 2 50 20 0 O 1 1.0 O 150 1;
3 1 80 40 0 O 1 1.0 0 150 1;

1 50 0 100 -50 1.0 100 1 150 O;
2 80 0 100 -50 1.0 100 1 100 O;

o

mpc.branch = [
1 2 0.02 0.10 .02 100 100 100 O O 1;
1 3 0.05 0.25 0.05 100 100 100 O O 1;
2 3 0.03 0.15 .03 100 100 100 O O 1;

o

o

13
results = runpf (mpc);
printpf (results);




