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ABSTRACT

A COMPARATIVE ANALYSIS OF POWER FLOW USING MANUAL
CALCULATION AND SOFTWARE ELECTRICAL TRANSIENT ANALYZER
PROGRAM (ETAP) USING GAUSS-SEIDEL METHOD

(Kania Yusriani Amalia, 03041381720005, 2020, 64 pages)

B T B e e e R A

The study of power flow is very useful in evaluating and analyzing an electric power
system, such as a radial network distribution system where the ups and downs of the
load are one of the factors that influence the radial network distribution system. In this
final project, a radial network distribution system is used to facilitate manual
calculations. It means the value of the load on the manual calculation is considered
constant, while the value of the load on calculations using ETAP Version 12.6 is
influenced by the value of the voltage. From the results of calculations, voltage
calculations using manual calculations and softiware ETAP Version 12.6 with the
Gauss-Seidel method have a maximum difference of 0.0364513% and a minimum
difference of 0.0034399%. While the largest power flow calculation uses manual
calculation and ETAP Version 12.6 software with the Gauss-Seidel method has a
power difference of 7.3031832%. The use of ETAP software makes calculations
faster, more accurate, and easier, this is inversely proportional to the manual
calculations which take a longer time and many calculation stages.

Key Word : ETAP, Gauss-Seidel, Power Flow, Radial Distribution Channel
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ABSTRAK

ANALISA PERBANDINGAN ALIRAN DAYA MENGGUNAKAN
PERHITUNGAN MANUAL DAN PERANGKAT LUNAK ELECTRICAL
TRANSIENT ANALYZER PROGRAM (ETAP) DENGAN METODE GAUSS-
SEIDEL

(Kania Yusriani Amalia, 03041381720005, 2020, 64 halaman)

Studi aliran daya sangat berguna dalam mengevaluasi dan menganalisa suatu sistem
tenaga listrik, seperti sistem distribusi jaringan radial dimana naik turunnya beban
merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi sistem distribusi jaringan radial.
Pada tugas akhir ini, sistem distribusi jaringan radial digunakan untuk memudahkan
perhitungan secara manual. Dimana nilai beban pada perhitungan secara manual
dianggap konstan atau tetap, sedangkan nilai beban pada perhitungan menggunakan
ETAP Versi 12.6 dipengaruhi oleh nilai tegangannya. Dari hasil perhitungan,
perhitungan tegangan menggunakan perhitungan manual dan perangkat lunak ETAP
Versi 12.6 dengan metode Gauss-Seidel memiliki selisih maksimum 0,0364513% dan
selisih  minimum 0,0034399%. Sedangkan perhitungan aliran daya terbesar
menggunakan perhitungan manual dan perangkat lunak ETAP Versi 12.6 dengan
metode Gauss-Seidel memiliki selisih daya 7,3031832%. Penggunaan perangkat lunak
ETAP membuat perhitungan menjadi lebih cepat, lebih akurat, dan lebih mudah, ini
berbanding terbalik dengan perhitungan manual yang memakan waktu lama serta
tahapan perhitungan yang banyak.

Kata Kunci : Aliran Daya, ETAP, Gauss-Seidel, Saluran distribusi radial
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tujuan dari sistem tenaga listrik adalah untuk menyalurkan tenaga listrik
ke konsumen dari sumber pembangkit. Tahun ke tahun terjadi peningkatan
kebutuhan listrik mengingat kenaikan jumlah penduduk di Indonesia yang
semakin bertambah. Ini menyebabkan Indonesia harus memiliki kapasitas
pembangkit listrik yang besar untuk memenuhi kebutuhan konsumen dan
diperlukan penyediaan dan pelayanan tenaga listrik yang memiliki tingkat
keandalan, kualitas, dan efisiensi yang baik.

Di Indonesia ada banyak macam pembangkit yang telah digunakan
dimana sistem pembangkitnya pada dasarnya saling berinterkoneksi antar satu
sama lain. Sistem interkoneksi adalah suatu sistem tenaga listrik yang terdiri dari
beberapa pusat listrik dan Gardu Induk (GI) yang diinterkoneksikan (dihubungkan
satu sama lain) melalui saluran transmisi dan melayani beban yang ada pada
seluruh Gardu Induk (Djiteng Marsudi, 2005 : 151). Penyaluran tersebut biasa
disebut dengan aliran daya. Pembangkit yang besar ini tidak jauh dari sebuah
jaringan pendistribusian dimana sistem jaringan distribusi ini menggunakan
jaringan tipe radial.

Analisa aliran daya merupakan suatu studi dalam melakukan perhitungan
daya pada sistem tenaga listrik. Analisa aliran daya sangat penting dilakukan
terutama dalam menyelidiki permasalahan pada sistem operasi dan perencanaan
sistem tenaga listrik. Berdasarkan nilai dari suatu generator dan struktur transmisi
jaringan listrik, maka dapat ditentukan nilai tegangan, arus, dan aliran daya pada
setiap titik percabangan jaringan listrik dengan melakukan perhitungan analisa
aliran daya. Hasil analisis aliran daya tersebut digunakan untuk mengetahui
besarnya losses (rugi daya dan tegangan), alokasi daya reaktif dan kemampuan

sistem untuk memenuhi pertumbuhan beban.
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Pada era dengan teknologi yang sudah semakin pesat dan diiringi
pertambahan jumlah penduduk maka kebutuhan listrik akan semakin meluas dan
permintaan daya listrik juga akan semakin besar. Ini menyebabkan analisa aliran
daya menjadi salah satu solusi utama dalam menentukan perencanaan sistem
tenaga listrik kedepannya. Namun semakin berkembangnya teknologi,
perhitungan aliran daya pun bisa diselesaikan secara cepat dengan menggunakan
perangkat lunak, seperti ETAP.

Terdapat 3 metode dalam menyelesaikan perhitungan persamaan aliran
daya, antara lain metode Gauss-Seidel, Newton-Raphson, dan Fast Decoupled.
Dari ketiga metode tersebut metode Gauss-Seidel lebih sesuai untuk menghitung
aliran beban pada sistem dengan jumlah yang kecil dan operasi matematiknya
lebih mudah bilang dibandingkan dengan dua metode lainnya.

Namun, perhitungan matematik secara manual dan menggunakan
program tentu hasil akhirnya akan berbeda. Oleh karena itu penulis melakukan
perbandingan analisa aliran daya menggunakan perhitungan manual dan
perangkat lunak Electrical Transient Analyzer Program (ETAP) Versi 12.6
dengan metode Gauss-Seidel pada Gardu Induk Siguntang Penyulang Harimau
dengan 23 bus.

Dimana penulis mengambil referensi dari penelitian yang telah dilakukan
yaitu, Analisis Aliran Daya Pada Sistem Distribusi Radial 20KV PT. PLN
(Persero) Ranting Rasau Jaya oleh Dedy Noverdy R Jurusan Teknik Elektro
Konsentrasi Teknik Tenaga Listrik Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura
Oktober 2012 dan Perhitungan Aliran Daya Menggunakan Metode Forward
Backward Sweep dengan Beban Sensitif Tegangan oleh Lydia Saluza Jurusan
Teknik Elektro Konsentrasi Teknik Tenaga Listrik Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya Januari 2018.

1.2 Perumusan Masalah
Dalam analisis sistem tenaga listrik ada berbagai macam metode untuk
menganalisis aliran daya. Perhitungan aliran daya dengan metode-metode tersebut

bisa dilakukan secara manual maupun menggunakan perangkat lunak ETAP. Pada

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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kesempatan ini untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan masing-masing cara

maka akan dibandingkan hasil perhitungan akhirnya.

1.3

1.4

1.5

Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari tugas akhir ini, yaitu:

1.

Mengetahui dan menganalisa perbedaan hasil perhitungan aliran daya
secara manual dan perangkat lunak ETAP dengan metode Gauss-
Seidel.

Mengetahui  kelebihan dan kekurangan masing-masing cara
perhitungan.

Menentukan cara yang lebih baik dan akurat dalam perhitungan aliran

daya.

Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir ini, antara lain:

1.

Tidak membahas pada jaringan lingkar (loop), jaringan hantaran
penghubung (tie line), jaringan spindel, dan sistem gugus atau Kluster.
Melakukan pengujian kinerja perhitungan dengan menggunakan data
yang terdapat pada Gardu Induk Bukit Siguntang penyulang Harimau
dengan 23 bus.

Tidak membahas metode perhitungan aliran daya yang lain selain
secara manual kecuali pada program dimana penggunaan ETAP
dilakukan dengan metode Gauss-Seidel.

Tidak membahas penggunaan perangkat lunak yang lain, hanya

menggunakan ETAP.

Manfaat Penulisan

Adapun manfaat tugas akhir ini, yaitu:

1.

Memberikan pemahaman baru kepada penulis tentang perhitungan

secara manual dan menggunakan perangkat lunak ETAP.

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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Dapat mengetahui perbandingan performansi antara metode yang
dihitung secara manual dan menggunakan perangkat lunak ETAP.
Dapat menambah pengetahuan tentang aliran beban (load flow) secara
manual maupun menggunakan program ETAP.

Dapat menjadi referensi bagi mahasiswa lainnya dalam

mengembangkan atau mengaplikasikan penelitian ini.

Metodelogi Penulisan

Metodelogi yang digunakan dalam tugas akhir ini antara lain :

1.

Studi Literatur

Mempelajari dan memahami materi yang didapat seperti dari jurnal,
artikel di internet, buku-buku dan diktat perkuliahan yang berkaitan
dengan tugas akhir ini.

Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini merupakan
data dari perusahaan yang diambil melalui laporan tugas akhir
mahasiswa Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
Pengolahan Data

Setelah mendapatkan data yang diperlukan maka data tersebut akan
diolah dengan perhitungan secara manual dan perangkat lunak ETAP
Versi 12.6 dengan metode Gauss-Seidel.

Menganalisis Data

Menganalisis data berupa nilai aliran daya, tegangan, dan rugi daya
yang didapatkan dari hasil perbandingan antara perhitungan secara
manual dan perangkat lunak ETAP Versi 12.6.

Metode Bimbingan atau Konsultasi

Melakukan konsultasi dan diskusi mengenai permasalahan yang
terdapat dalamtugas akhir ini dengan dosen pembimbing.

Menarik Kesimpulan

Mengambil kesimpulan yang didapatkan dari hasil perbandingan

perhitungan dan analisis data yang telah dilakukan.

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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1.7

Sistematika Penulisan

Laporan tugas akhir ini terbagi menjadi lima bab, yaitu:

BAB 1

BAB |1

BAB Il

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penulisan, pembatasan masalah, manfaat
penulisan, metodelogi penulisan, dan sistematika penulisan
tugas akhir.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan beberapa teori pendukung dan
referensi materi yang diambil dari berbagai sumber buku dan
penelitian ilmiah untuk digunakan dalam penulisan laporan
tugas akhir ini, seperti penjelasan mengenai aliran daya, metode
yang digunakan serta penjelasan singkat mengenai program

yang digunakan.

METODELOGI PENULISAN
Pada bab ini menjelaskan lokasi dan sumber, waktu dan tempat
penelitian, alat dan bahan, prosedur penelitian, dan diagram alir

pengerjaan tugas akhir ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan hasil data perhitungan penelitian yang
dilakukan secara manual dan program ETAP serta pembahasan

dari tugas akhir ini.

KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran yang didasarkan

pada hasil data dan pembahasan dari bab sebelumnya.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya



DAFTAR PUSTAKA

[1] Stevenson, Jr., William D., dan John J. Grainger. 1994. Power System

Analysis. New York : McGraw-Hill International Editions.

[2] Saadat, Hadi. 1999. Power System Analysis. New York : McGraw-Hill Series
In Electrical and Computer Engineering.

[3] Hamdadi, Antonius. 2005. Diktat Kuliah “Analisa Sistem Tenaga’.
Palembang : Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas

Sriwijaya.

[4] Sudirham, Sudaryatno. 2012. Analisis Sistem Tenaga. Bandung : Darpublic.

[5] Caang, Kang (2012, 16 Januari). Studi Aliran Daya. Dikutip 23 Maret 2019

dari :  https://www.elektronikabersama.web.id/2012/01/studi-aliran-

daya.html

[6] Dhimas, P. H. 2014. Skripsi : Pemanfaatan Software ETAP Power Station
4.0.0 untuk Menganalisis Aliran Daya Listrik di Gardu Induk Ungaran
150 kV. Semarang : Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri

Semarang.

[7] Satriawan, Ahmad Wira. 2017. Skripsi : Analisa Perfomansi Metode
Vectorized Algorithm Pada Analisa Aliran Daya Berbasis Injeksi Daya
dan Injeksi  Arus. Bandar Lampung : Jurusan Teknik Elektro Fakultas

Teknik Universitas Lampung.


https://www.elektronikabersama.web.id/2012/01/studi-aliran-daya.html
https://www.elektronikabersama.web.id/2012/01/studi-aliran-daya.html

[8] Saluza, Lydia. 2018. Skripsi : Perhitungan Aliran Daya Menggunakan Metode
Forward Backward Sweep dengan Beban Sensitif Tegangan. Palembang

: Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

[9] Sopyandi, Endi (2012, 16 September). Rumus Perhitungan Jatuh Tegangan
(drop voltage) pada jaringan Tegangan Menengah (TM). Dikutip 26 Mei
2019 dari : https://electricdot.wordpress.com/2012/09/16/rumus-

perhitungan-jatuh-tegangan-drop-voltage-pada-jaringan-tegangan-

menengah-tm/

[10] Holong, Modal (2012, 12 Desember). Tegangan Jatuh (Drop Tegangan).

Dikutip 26 Mei 2019 dari
https://modalholong.wordpress.com/2012/12/21/tegangan-jatuh-drop-
tegangan/

[11] Sopyandi, Endi (2011, 16 Agustus). Tipe-tipe Jaringan Distribusi Tegangan
Menengah 20 KV. Dikutip 15 Februari 2019 dari :
https://electricdot.wordpress.com/2011/08/16/tipe-tipe-jaringan

distribusi-tegangan-menengah/

[12] Sulasno. 1993. Analisa Sistem Tenaga Listrik. Semarang : Satya Wacana.

[13] Bayliss, Colin., dan Brian Hardy. 2007. Transmission and Distribution

Electrical Engineering. United Kingdom : Elsevier Ltd.


https://electricdot.wordpress.com/2012/09/16/rumus-perhitungan-jatuh-tegangan-drop-voltage-pada-jaringan-tegangan-menengah-tm/
https://electricdot.wordpress.com/2012/09/16/rumus-perhitungan-jatuh-tegangan-drop-voltage-pada-jaringan-tegangan-menengah-tm/
https://electricdot.wordpress.com/2012/09/16/rumus-perhitungan-jatuh-tegangan-drop-voltage-pada-jaringan-tegangan-menengah-tm/
https://electricdot.wordpress.com/2012/09/16/rumus-perhitungan-jatuh-tegangan-drop-voltage-pada-jaringan-tegangan-menengah-tm/
https://electricdot.wordpress.com/2012/09/16/rumus-perhitungan-jatuh-tegangan-drop-voltage-pada-jaringan-tegangan-menengah-tm/
https://modalholong.wordpress.com/2012/12/21/tegangan-jatuh-drop-tegangan/
https://modalholong.wordpress.com/2012/12/21/tegangan-jatuh-drop-tegangan/
https://electricdot.wordpress.com/2011/08/16/tipe-tipe-jaringan-distribusi-tegangan-menengah/
https://electricdot.wordpress.com/2011/08/16/tipe-tipe-jaringan-distribusi-tegangan-menengah/
https://electricdot.wordpress.com/2011/08/16/tipe-tipe-jaringan-distribusi-tegangan-menengah/
https://electricdot.wordpress.com/2011/08/16/tipe-tipe-jaringan-distribusi-tegangan-menengah/

	ba68dc844625daac168e3d2e9ca54eb232c28a9def7ca95ea4b01d84f3d6ef82.pdf
	59430161193b52b3896ee36efd565a81270bcbdcf7f0f30112bdc8e9304d4044.pdf
	59430161193b52b3896ee36efd565a81270bcbdcf7f0f30112bdc8e9304d4044.pdf
	59430161193b52b3896ee36efd565a81270bcbdcf7f0f30112bdc8e9304d4044.pdf
	[9] Sopyandi, Endi (2012, 16 September). Rumus Perhitungan Jatuh Tegangan  (drop voltage) pada jaringan Tegangan Menengah (TM). Dikutip 26 Mei  2019 dari : https://electricdot.wordpress.com/2012/09/16/rumus- perhitungan-jatuh-tegangan-drop-voltage-pad...
	[11] Sopyandi, Endi (2011, 16 Agustus).  Tipe-tipe Jaringan Distribusi Tegangan  Menengah 20 KV. Dikutip 15 Februari 2019 dari :  https://electricdot.wordpress.com/2011/08/16/tipe-tipe-jaringan distribusi-tegangan-menengah/

