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ABSTRAK 
Persamaan tenaga listrik sederhana 3 bus adalah sebuah model matematis yang digunakan untuk 

menganalisis aliran daya listrik dalam jaringan listrik tiga bus. untuk mendapatkan solusi numerik 

sistem persamaan tenaga listrik sederhana 3 bus dalam skripsi ini di gunakan metode broyden. ada 

beberapa langkah dalam manyelesaikan sistem persamaan tenaga listrik sederhana 3 bus 

menggunakan metode Broyden yaitu: menentukan klasifikasi bus, menentukan matriks adminitasi 

bus, mengubah matriks ke bentuk sudut dalam radian, mencari dan menghitung nilai iterasi pertama 

menggunakan metode Newton-Raphson. untuk mendapatkan nilai iterasi pertama terlebih dahulu 

menentukan matriks jacobian dari persamaan yang di gunakan kemudian mencari invers matriks 

jacobian tersebut. Untuk menentukan itersi kedua kita menggunakan metode Broyden. pada metode 

Broyden untuk mencari invers matrik tidak perlu mencari matriks jacobiann tetapi dengan 

menerapkan teorema Sherman Morrison. 

Kata kunci: persamaan listrik sederhana 3 bus, metode Newton-Raphson, metode Broyden.. 

 

ABSTRACT 
The simple 3-bus capacitance equation is a mathematical model used to analyze currents in a 3-bus 

electrical network. To obtain the numerical solution of the electric power sales system of a simple 

3-bus system in this thesis, Broyden's method is used. There are several steps to solve a simple 

electrical equation for a 3-bus system using Broyden's method, namely: determine the bus 

classification, determine the bus administration matrix, convert the matrix to angles in radians, 

search for  and  calculate the value of the first iteration using the Newton-Raphson method. to get 

the value of the first iteration, first determine the jacobian matrix of the equation used and look for 

the inverse of the jacobian matrix. to determine the second iteration using Broyden's method. In the 

method of finding the inverse of the Broyden matrix, you do not need to find the Jacobian matrix, 

but use the Sherman Morrison theorem. 

Keyword: simple 3-bus electricalquations, Newton-Raphson methods, Broyden methods. 

 

PENDAHULUAN 

Persamaan listrik sederhana 3 bus adalah persamaan matematika yang digunakan 

untuk menganalisis aliran daya listrik dalam sistem tenaga listrik  tiga bus yang terhubung 

dalam suatu jaringan. Tiga bus yang dimaksud adalah bus pembangkit (generator bus), bus 

beban (load bus), dan bus transmisi (transmission bus).Persamaan listrik sederhana 3 bus 

menggambarkan keseimbangan daya listrik pada setiap bus dan arus listrik yang mengalir 

dalam jaringan tersebut. Persamaan ini merupakan dasar dalam analisis sistem tenaga listrik 

dan digunakan untuk memperkirakan aliran daya listrik dalam jaringan dan membuat 

keputusan tentang pengaturan dan pengendalian daya..  

Metode Broyden adalah metode numerik untuk menyelesaikan sistem persamaan 

nonlinear. Metode ini memiliki keunggulan yaitu : Konvergensi Cepat (Metode Broyden 

dapat menghasilkan solusi dengan cepat dan efisien. Metode ini dapat mencapai 

konvergensi lebih cepat daripada metode iterasi lainnya seperti metode Newton-Raphson), 

Membutuhkan Sedikit Memori  (Metode Broyden membutuhkan sedikit memori 

dibandingkan dengan metode iterasi lainnya. 
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METODE PENELITIAN  

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa data yang 

berasal dari penelitian yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Sumber data yang di 

gunakan adalah data literatur yang diperoleh dari sumber literatur yaitu artikel. 

Adapun Langkah-langkah untuk menyelesaikan persamaan listrik sederhana 3 bus 

menggunakan metode Broyden adalah sebagai berikut: 

1. Klasifikasi bus. 

2. Menentukan matriks adminitasi bus. 

3. Mengubah matriks ke bentuk sudut dalam radian. 

4. Mencari  dan . 

5. Mencari iterasi pertama. 

a. Menentukan nilai P dan Q dari bus 2 dan 3.  

b. Menentukan matriks jacobian. 

c. Mencari nilai . 

d. Mencari nilai invers matriks. 

e. Mencari nilai  menggunakan Metode Newton Rahson. 

 6.   Mencari iterasi kedua. 

a. Menentukan nilai P dan Q dari bus 2 dan 3. 

b. Mencari nilai . 

c. Menentukan nilai  dan . 

d. Mencari  dan  

e. Mencari invers matriks.  

f. Mencari nilai . 

 7.   Mencari nilai P dan Q yang belum di ketahui. 

 8.   Mencari nilai  dan  . 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut ini merupakan gambar dari STL (Sistem Tenaga Listrik), disini kita 

menggunakan model oneline diagram sistem tenaga listrik. 

 
Gambar 1.One line diagram sistem tenaga listrik. 

Keterangan: 
z : impendansi dari jaringan tiap bus. 

y : admitansi dari jaringan tiap bus. 

p : daya aktif/daya nyata. 

|v| : besar tegangan. 

Q : daya relatif. 

 : sudut tegangan 
Gambar di atas adalah sistem tenaga listrik sederhana 3 bus terdapat 3 jenis bus pada 

gambar diatas, bus pertama yaitu slack bus/swing bus (bus referensi), bus ke 2 yaitu bus 

generator (PV), dan bus ke 3 yaitu bus beban (PQ), dengan generator di bus 1 dan 2. 

Tegangan di bus 1 adalah 1 + j0 per unit. Besar tegangan di bus 2 tetap, sebesar 1.03 pu 
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dengan daya nyata generator  sebesar 400 Megawatt (MW). Beban  sebesar 500 Megawatt 

(MW) dan 350 Megavolt Amper Relatif (MVAR) ada di bus 3. Admitansi saluran pada 

gambar dalam besaran per unit dan berbasis 100 Megavolt Amper (MVA). Resistansi 

saluran dan suseptansi line charging diabaikan. 

1. Klasifikasi Bus. 
Tabel 1. Klasifikasi bus. 

 
2. Menentukan Matriks Adminitasi Bus ( . 

. 

= -j0.02 = . 

=  =  =     = -j50. 

= -j0.04 = . 

=  =  =     = -j25. 

= -j0.04 = . 

=  =  =     = -j25. 

=   +  = . 

= -  =  

= -  =  

= -  =  

=  +  =  

= -  =  

= -  =  

= -  =  

=  +  =  

Matriks . 

=  

=  

3. Mengubah Matriks Ke Bentuk Sudut Dalam Radian. 

Sudut Dalam Radian  =  
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=  

4. Mencari  Dan . 

= . 

= . 

=  = 4 pu. 

=  = -5 pu. 

=  = -3,5 pu. 

5. Mencari Iterasi Pertama 

a) menentukan p dan q dari setiap bus 2 dan 3. 

= Cos ( -  + ) .............(1) 

= sin ( -  + ) ...........(2) 

dari (1) dan (2), diperoleh daya aktif/daya nyata pada bus 2 dan 3 dan daya reaktif 

pada bus 3 adalah 

 = + +  

 | | || |cos(  + | | || |cos(  + | | ||

|cos( . 

    = (  +  + 

cos(  

= 0 + 0 + 0 

= 0. 

 = + +  

 | | || |cos(  + | | || |cos(  + | | ||

|cos( . 

=  (  +  (  + 

 (  

= 0 + 0 + 0 

= 0. 

 = + +  

 | | || |sin(  + | | || |sin(  + | | ||

|sin( . 

= 1  (  +  (  

+  (  

=  +  + ( ) 

=  
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b) menentukan matriks jacobian. 

=    

Sehingga dari sini kita bisa jabarkan nilai yang akan kita cari pada perhitungan kita. 

  

 = Sin(  + ) + Sin(  + ). 

  

 . 

 = Sin(  + ) + Sin(  + ). 

=  

= . 

 = . 

  

 . 

 = . 

  25  

  

= . 

 [1  25 0] + [2 1,03 25 0] + [1 50 0] 

 0. 

 = . 

  

  

 = . 

  

  

 = |  (  + ) + | |  ( -  + ). 

=  
= 0. 

 = | |Sin(  + ) Sin (  + ) + 100 . 
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c)  Mencari Nilai  

Untuk mendapatkan nilai kita subtitusikan  nilai awal tegangan slack bus 

adalah  = 1< 0 pu dan besar tegangan bus 2 adalah | | = 1.03 pu . dimulai dengan 

perkiraan awal  = 1.0,  = 0.0 dan  = 0.0, sisa daya dihitung dari : 

 =  -  =  

 =  -   

 =  -   

maka nilai  adalah: 

 = . 

d) mencari nilai invers matriks . 

mengevaluasi elemen matriks jacobain dengan taksiran awal, himpunan persamaan 

linier pada iterasi pertama menjadi: 

  

Invers matriks. 

 

 | | || |sin(  + | | || |sin(  + | | || |sin(  

  ) + 

 

  
 

A. Mencari  dan . 

beban dan pembangkitan yang dinyatakan dalam per unit adalah : 

=  = 1,287 pu. 

=  = 0,923 pu. 

=  = 0,113 pu. 

B. Menentukan nilai . 

Untuk mendapatkan nilai kita subtitusikan  nilai = tegangan slack bus adalah 

 = 1< 0 pu dan besar tegangan bus 2 adalah | | = 1.03 pu . dimulai dengan perkiraan awal 

 = 0,9942,  = -0,0228 dan  = 0,0870, sisa daya dihitung dari: 

 =  -   

 =  -   

 =  -  = -  

 
maka nilai  adalah: 
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= . 

C. Menentukan nilai  dan . 

 =  -  

  –  

  

Untuk nilai di peroleh: 

pada perhitungan ini kita mendapatkan nilai    dan  6. 

 =  -  

  

  

D. Mencari invers matriks . 

  

=  +  

=  

E. Mencari nilai . 

 =   

-   

  

7) Mencari Nilai P Dan Q Yang Belum Di Ketahui. 

cos ( ) + |  cos ( )  

 (  + (  

  

  

 

  

 sin ( ) +  - |  sin( + ) 

( ( ) 
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8) Mencari nilai  dan . 

  

 
  

  

  
  

pada perhitungan ini kita mendapatkan nilai    dan  6. 

 
KESIMPULAN 

Dari pembahasan diatas maka kesimpulan dari penelitian ini solusi yang di dapatkan 

dari persamaan sistem tenaga listrik sederhana 3 bus adalah pada iterasi pertama 

menggunakan metode Newton-Raphson dengan nilai awal (tegangan slack bus adalah   = 

1< 0 pu dan besar tegangan bus 2 adalah | | = 1.03 pu. dimulai dengan perkiraan awal   = 

1.0,   = 0.0 dan   = 0.0 menghasilkan nilai   yaitu. Kemudian pada iterasi kedua menggunakan 

metode Broyden dengan menggunakan teorema Sherman-Morrison dengan menggunakan 

nilai = tegangan slack bus adalah   = 1< 0 pu dan besar tegangan bus 2 adalah | | = 1.03 pu. 

dimulai dengan perkiraan awal   = 0,9942, = -0,0228 dan   = 0,0870 menghasilkan nilai 

yaitu. Setelah mendapatkan nilai   kemuadian kita mencari nilai   dan   pada perhitungan ini 

kita mendapatkan nilai   140,3756 dan   113,9068 karna daya aktif (P) dan daya relatif (Q) 

memiliki nilai positif secara teoritis tidak terdapat hambatan pada model oneline diagram 

sistem persamaan listrik maka iterasi di hentikan 
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