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Abstrak 
Akselerasi pembangunan di Provinsi Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat menuntut 
tersedianya daya listrik dalam jumlah yang cukup. Ketersediaan daya listrik tersebut 
dipenuhi melalui pembangunan pembangkit baru. Sistem ketenagalistrikan Sulselbar sendiri 
memiliki karakteristik unik yaitu keberadaan pusat-pusat pembangkit yang terletak di 
bagian utara dan pusat-pusat beban yang terletak di bagian selatan. Salahsatu pembangkit 
yang sudah terhubung dengan sistem tenagalistrik Sulselbar adalah PLTA Poso II. PLTA 
Poso II merupakan pembangkit terjauh dari  pusat beban yaitu di daerah Poso, Sulawesi 
Tengah. Penelitian ini membahas tentang kualitas daya sistem setelah terhubung dengan 
PLTA Poso II dan komparasinya setelah terhubung dengan pembangkit baru yang terletak 
dekat pusat beban yaitu PLTU Jeneponto IPP. Metode yang digunakan adalah simulasi 
aliran daya dengan menggunakan metode Newton Raphson. Hasil simulasi menunjukkan 
bahwa pada saat terhubung dengan PLTA Poso II, nilai rugi-rugi daya meningkat dari 
18,504 MW menjadi 22,919 MW. Sementara, saat sistem sudah terhubung dengan PLTU 
Jeneponto IPP, nilai-rugi daya turun menjadi 16,437 MW.  
 
Kata kunci: kualitas daya, pembangkit, pusat beban, sistem Sulselbar 

 
 
 
PENDAHULUAN 

 
Energi listrik merupakan kebutuhan yang mendasar bagi masyarakat. Kemajuan suatu daerah juga sangat 
ditentukan oleh tersedianya infrastruktur kelistrikan. Akselerasi pembangunan di Sulawesi Selatan dan Sulawesi 
Barat menuntut tersedianya daya listrik dalam jumlah yang cukup. Pertumbuhan kebutuhan daya listrik setiap 
tahunnya menunjukkan angka yang meningkat setiap tahunnya. Proyeksi pertumbuhan beban pada sistem 
ketenagalistrikan Sulawesi Selatan dan Barat (Sulselbar) ditunjukkan pada Tabel 1. Adapun peta jaringan 
ketenagalistrikan Sulselbar ditunjukkan masing masing pada Gambar 1 dan Gambar 2.  
 

Tabel 1. Proyeksi Pertumbuhan Beban Puncak Sistem Sulselbar 2016-2024 
 

No Tahun Beban Puncak (MW) 
1 2016 1.002 
2 2017 1.195 
3 2018 1.456 
4 2019 1.582 
5 2020 1.770 
6 2021 1.916 
7 2022 2.079 
8 2023 2.256 
9 2024 2.449 
10 2025 2.661 

      
     Sumber : Data Olahan RUPTL PLN 2016-2024 [1] 



 
PROSIDING 2 0 1 6 ©SEMINAR ILMIAH NASIONAL SAINS DAN TEKNOLOGI KE - 2  
Volume 2 : Desember 2016 ISSN:2548-6047 
 
  

205 
 

 

 
Gambar 1. Peta Jaringan Ketenagalistrikan Provinsi Sulawesi Selatan [1] 

 
 

 

Gambar 2. Peta Jaringan Ketenagalistrikan Provinsi Sulawesi Barat [1] 

 

Pemenuhan kebutuhan daya listrik dipenuhi melalui pembangunan sejumlah pembangkit baru. Sistem 
ketenagalistrikan Sulselbar sendiri memiliki karakteristik yang unik. Mayoritas pusat-pusat pembangkit terletak 
di bagian utara. Hal disebabkan  oleh ketersediaan sumber daya alam untuk pembangkitan listrik yang terletak 
di bagian utara. Adapun pusat-pusat beban termasuk keberadaan konsumen-konsumen daya listrik skala besar 
justru terletak di bagian selatan. Pembangunan pembangkit dengan letak yang sangat jauh dari pusat beban 
seperti PLTA Poso II di Provinsi Sulawesi Tengah, tentunya akan memberikan pengaruh terhadap kinerja 
sistem kelistrikan Sulselbar. Adapula pembangunan pembangkit baru yang berlokasi dekat dengan pusat beban 
yaitu PLTU Jeneponto-IPP. Pembangunan pembangkit ini juga tentunya juga akan memberikan efek terhadap 
Sistem Sulselbar. Analisis aliran daya perlu dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem Sulselbar setelah 
pembangunan kedua pembangkit tersebut. Penelitian ini membahas tentang komparasi kualitas daya khususnya 
rugi-rugi daya pada Sistem Sulselbar untuk kondisi sistem terhubung dengan pembangkit yang jauh dari pusat 
beban (PLTA Poso II) dan kondisi sistem sudah terhubung dengan pembangkit yang dekat dengan pusat beban 
(PLTU Jeneponto IPP).  
 
ALIRAN DAYA 
 
Aliran daya listrik senantiasa mengalir menuju beban, sehingga istilah aliran daya sering juga di sebut dengan 
istilah aliran beban. Untuk mengetahui aliran daya dalam operasi sistem tenaga listrik maka dibutuhkan suatu 
studi yang dikenal dengan nama studi aliran daya.Studi aliran daya ini sangat penting berkenaan dengan 
karakteristik operasi sistem pembangkitan/transmisi dalam keadaan steady state (normal). Untuk itu studi aliran 
daya menjadi bagian yang tak terpisahkan dalam perencanaan suatu sistem tenaga listrik dan sangat penting 
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bagi keperluan perluasan/pengembangan sistem di masa akan datang. Studi aliran daya pada prinsipnya 
dilakukan untuk menentukan besar sudut phasa tegangan pada setiap bus, besar daya reaktif dan reaktif yang 
mengalir pada jaringan transmisi, besar daya reaktif yang dibangkitkan maupun diserap oleh bus generator 
(voltage controlled bus) serta rugi-rugi daya yang terjadi dalam sistem.   
 
Untuk studi aliran daya,  sistem diasumsikan berada dalam keadaan seimbang (simetris). Komponan-komponen 
sistem seperti pembangkit, saluran transmisi, transformator, beban, kapasitor ataupun transformator dinyatakan 
dalam bentuk rangkaian ekuivalennya. Perhitungan tiga fasa dalam studi aliran daya dapat direpresentasikan 
melalui  rangkaian satu fasanya yang dikenal dengan istilah diagram segaris. Untuk lebih jelasnya diagram 
segaris suatu sistem sederhana diperlihatkan pada Gambar 3 
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Gambar 3.  Diagram segaris suatu sistem sederhana 
 
METODE NEWTON-RAPHSON 
 
Metode Newton-Raphson adalah salahsatu metode yang dapat digunakan untuk menghitung aliran daya pada 
suatu sistem ketenagalistrikan [2].  Metode Newton-Raphson memiliki hasil perhitungan yang akurat untuk 
sistem tenaga skala besar. Metode ini memiliki kelebihan berupa jumlah iterasi yang dibutuhkan dalam 
komputasi lebih sedikit serta konvergensinya jauh lebih cepat [3].Adapun penyelesaian perhitungan aliran daya 
dengan menggunakan metode Newton-Raphson dijelaskan sebagai berikut [4].  
Daya kompleks yang masuk dan keluar pada bus ke- i dinyatakan dengan persamaan: 
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Bila persamaan (2.6), dipisahkan bagian nyata dan bagian khayalnya maka akan menjadi persamaan (2), (3) dan 
(4) berikut: 
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Perbedaan antara nilai yang dimasukkan ( )(k

iP ) dengan nilai yang dihitung ( )(k

iQ ) disebut sebagai residu 

daya yang dinyatakan dengan: 
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Tegangan bus yang baru diestimasikan dengan: 
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Arus pada saluran dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

iijiijij VyVVyI 0)(                       (9)             

Daya kompleks Sij dari bus i ke bus j dan Sji dari bus j ke bus i dinyatakan dengan persamaan (10) dan (11): 
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*

ijiij IVS                       (10) 
*

jijji IVS                      (11) 

Persamaan (11) digunakan untuk menghitung rugi-rugi daya saluran antara bus i dan bus j: 

jiijLij SSS             (12) 

        
DATA SISTEM SULSELBAR  
 
Sejumlah data dibutuhkan untuk melakukan studi aliran daya. Data-data tersebut antara lain berupa kondisi 
tegangan, pembangkitan, pembebanan dan impedansi sistem. Data-data yang dimaksud ditunjukkan pada Tabel 
2, 3 dan 4.  Data penelitian merupakan data sekunder yang diperoleh dari PT. PLN (Persero) Wilayah Sulsel, 
Sulbar dan Sulawesi Tengah (Sultanbatara). 
 

Tabel 2. Data Pembangkit pada Sistem Sulselbar [1] 

 
 



 
PROSIDING 2 0 1 6 ©SEMINAR ILMIAH NASIONAL SAINS DAN TEKNOLOGI KE - 2  
Volume 2 : Desember 2016 ISSN:2548-6047 
 
  

208 
 

Tabel 3. Nama Bus dan Tegangan pada Sistem Sulselbar 

 

Tabel 4. Impedansi pada Sistem Sulselbar 
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Data-data tersebutnya selanjutnya diolah dengan menggunakan program komputer berbasis Metode Newton-
Raphson pada platform MATLAB [4].  
 
 
HASIL   
 
Hasil simulasi aliran daya dengan menggunakan Metode Newton-Raphson pada program MATLAB,  
memperlihatkan bahwa pada saat terhubung dengan PLTA Poso II rugi-rugi daya mengalami peningkatan 
sebesar 4,415 MW yaitu dari 18,504 MW menjadi 22,919 MW. Adapun setelah terhubung dengan PLTU 
Jeneponto IPP rugi-rugi daya mengalami penurunan sebesar 6,482 MW yaitu menjadi 16,437 MW. Nilai rugi-
rugi daya yang terjadi pada Sistem Sulselbar untuk beberapa kondisi ditunjukkan pada Tabel 5.  
 

Tabel 5. Nilai Rugi-Rugi Daya Sistem Sulselbar 
 

No Kondisi Sistem Rugi – Rugi Daya Sistem 
P (MW) Q (MVAr) 

1 Sebelum Terhubung  dengan PLTA Poso II 18,504 78,921 
2 Setelah Terhubung dengan PLTA Poso II 22,919 198,239 
3 Setelah Terhubung dengan PLTU Jeneponto IPP 16,437 30,111 

 

KESMPULAN 
 
1. Rugi-rugi daya Sistem Sulsebar setelah terhubung dengan pembangkit yang jauh dari pusat beban (PLTA 

Poso II) mengalami peningkatan sebesar 4,415 MW bila dibandingkan dengan kondisi sebelumnya.  
2. Rugi-rugi daya Sistem Sulsebar setelah terhubung dengan pembangkit yang berlokasi dekat dengan pusat 

beban (PLTU Jeneponto IPP), mengalami penurunan sebesar 6,482 MW bila dibandingkan dengan kondisi 
sebelumnya. 

3. Rugi-rugi daya Sistem Sulselbar setelah terhubung dengan  PLTU Jeneponto IPP menunjukkan nilai yang 
lebih rendah yaitu 2,067 MW bila dibandingkan dengan kondisi awal sistem sebelum terhubung dengan 
PLTA Poso II. 
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