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Abstrak – Pemenuhan kebutuhan pasokan listrik di Provinsi 
Sulawesi Selatan membutuhkan pembangunan  pembangkit  
tenaga listrik baru. Pembangkit yang dibangun tersebut 
dimungkinkan terdiri atas berbagai tipe tergantung teknologi 
dan ketersediaan energi primer. Penelitian ini membahas 
tentang simulasi peletakan pembangkit tenaga listrik pada 
sistem kelistrikan di Provinsi Sulawesi Selatan. Pembangkit 
yang disimulasikan terdiri atas tiga tipe berbeda berdasarkan 
kemampuan injeksi dan absorbsi daya reaktifnya. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pembangkit listrik dengan 
kemampuan injeksi daya reaktif menghasilkan rugi-rugi daya 
yang paling kecil yaitu sebesar 76,536 MW dan 455,689 
MVAr serta tegangan rata-rata tertinggi sebesar 0,9677 pu.  
 
 
Kata Kunci: Pembangkit Tenaga Listrik, Daya Aktif, Daya 
Reaktif, Rugi-Rugi Daya, Profil Tegangan,  
 
 

I. PENDAHULUAN 
 
Kebutuhan energi listrik di Provinsi Sulawesi Selatan 

semakin menunjukkan peningkatan seiring dengan  
pembangunan sektoral dan regional. Data kondisi 
ketanagalistrikan di Provinsi Sulawesi Selatan 
menunjukkan bahwa kapasitas daya terpasang pembangkit 
listrik tahun 2014 sebesar 1.437 MW. Adapun daya 
mampu pembangkit yang ada sekitar 1.238 MW, 
sedangkan beban puncak tertinggi sampai dengan triwulan 
III tahun 2014 adalah sebesar 1.186 MW [1]. Berdasarkan 
data tersebut maka margin daya yang tersedia hanya 
sebesar 52 MW. Nilai ini relatif kecil dan jauh dari nilai 
reserve margin ideal 30 %.  

Berdasarkan data tersebut saja, setidak-tidaknya 
dibutuhkan tambahan kapasitas pembangkit sebesar 355,8 
MW agar mencapai reserve margin ideal untuk menjaga 
keandalan dan kontinuitas pasokan daya listrik bagi 
konsumen di Provinsi Sulawesi Selatan. Adapun dalam 
lima tahun ke depan (tahun 2020) diprakirakan beban 
puncak di Sulsel sudah dua kali lipat dari beban puncak 
yang ada sekarang yaitu sebesar 2.042 MW. Peningkatan 
kebutuhan tenaga listrik tersebut tentunya harus dibarengi 
dengan pembangunan pembangkit listrik baru dengan 
kapasitas yang seharusnya melebihi kenaikan beban 
puncak yang ada.  

Kapasitas pembangkit listrik di Provinsi Sulawesi 
Selatan yang menggunakan sumber energi fosil (batubara, 
gas, bahan bakar minyak) sebesar 1.010,7 MW atau 81,64 
% dari total kapasitas seluruh pembangkit. Adapun 
kapasitas daya mampu pembangkit yang menggunakan 
sumber energi terbarukan (hidro) hanya sebesar 227,3 
MW atau sebesar 18,36 %.  

Untuk memenuhi kebutuhan pasokan listrik saat ini 
serta untuk mengantisipasi kebutuhan energi listrik di masa 
depan maka dibutuhkan pembangunan sejumlah 
pembangkit listrik baru. Pengembangan kapasitas 
pembangkitan tenaga listrik diarahkan untuk memenuhi 
pertumbuhan beban yang direncanakan dan pada beberapa 
wilayah tertentu diutamakan untuk memenuhi kekurangan 
pasokan tenaga listrik. Pengembangan kapasitas 
pembangkitan juga dimaksudkan untuk meningkatkan 
keandalan pasokan dengan mengutamakan pemanfaatan 
sumber energi lokal.  

Potensi pembangkitan energi listrik dengan 
menggunakan sumber energi lokal di Sulawesi Selatan 
sesungguhnya sangat besar. Sumber energi seperti angin, 
air, biomassa, matahari, dan gas tersebar di beberapa 
daerah. Jenis-jenis sumber energi ini dalam 
pemanfaatannya juga akan menetukan tipe pembangkit 
yang digunakan.  

Jenis konstruksi dan teknologi yang digunakan oleh 
pembangkit dapat dijadikan sebagai dasar 
pengklasifikasian pembangkit itu sendiri [2]. Pembangkit 
tenaga listrik juga dapat diklasifikasikan menjadi [3]:  

a  Pembangkit tipe 1 yaitu yang memiliki kemampuan 
menginjeksikan daya aktif saja. Contohnya antara lain 
pembangkit listrik berbasis energi matahari atau 
menggunakan teknologi fotovoltaik/sel surya  

b Pembangkit tipe 2 yaitu yang memiliki kemampuan 
menginjeksikan daya aktif dan juga daya reaktif. 
Contohnya antara lain pembangkit listrik berbasis 
energi biomassa dan pembangkit hidro.   

c Pembangkit tipe 3 yaitu yang memiliki kemampuan 
menginjeksikan daya aktif dan menyerap daya reaktif. 
Contohnya antara lain pembangkit listrik berbasis 
energi angin.  

II. 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 bagi 
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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.  

III. METODE NEWTON-RAPHSON 
 

Metode Newton-Raphson adalah salahsatu metode 
yang dapat digunakan untuk menghitung aliran daya pada 
suatu sistem ketenagalistrikan [4]. 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. Adapun 
penyelesaian perhitungan aliran daya dengan menggunakan 
metode Newton-Raphson dijelaskan sebagai berikut [5].  

Daya kompleks yang masuk dan keluar pada bus ke- i 
dinyatakan dengan persamaan: 
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Perbedaan antara nilai yang dimasukkan ( )(k
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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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*
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Persamaan (11) digunakan untuk menghitung rugi-rugi 
daya saluran antara bus i dan bus j: 

jiijLij SSS                       (12) 

 
IV. SIMULASI PELETAKAN PEMBANGKIT 

 
Sejumlah data dibutuhkan untuk melakukan simulasi 

peletakan pembangkit. Data-data tersebut antara lain 
berupa kondisi tegangan, pembangkitan, pembebanan dan 
impedansi sistem. Data penelitian merupakan data 
sekunder yang diperoleh dari PT. PLN (Persero) Wilayah 
Sulsel, Sulbar dan Sulawesi Tengah (Sultanbatara). 

Simulasi peletakan pembangkit dilakukan dengan 
menggunakan pendekatan kasus per kasus sebagaimana 
ditampilkan pada Tabel 1.  

Tabel 1 Kasus Simulasi Peletakan Pembangkit 
 

No Kasus Penjelasan 
1 A Kondisi Awal Sebelum Peletakan Pembangkit 
2 B Pembangkit Tipe 1 (kapasitas 150 MW) masing-

masing ditempatkan di Bus Sidrap dan Jeneponto 
3 C Pembangkit Tipe 2 (kapasitas 150 MW + j75 MVAr) 

ditempatkan di Bus Sidrap dan Jeneponto 
4 D Pembangkit Tipe 3 (kapasitas 150 MW – j75 MVAr) 

ditempatkan di Bus Sidrap dan Jeneponto 

 
 

V. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Hasil penelitian menujukkan bahwa peletakan 
pembangkit tipe 2 dengan kemampuan injeksi daya reaktif 
akan menghasilkan rugi-rugi daya paling minimum yaitu 
sebesar 77,066 MW dan 458,731 MVAr. Nilai ini lebih 
kecil bila dibandingkan dengan rugi-rugi daya yang 
dihasilkan oleh pembangkit tipe 1 sebesar 77,066 MW dan 
458,731 MVAR serta pembangkit tipe 3 sebesar 79,137 
MW dan 469,918 MVAr. Nilai rugi-rugi daya untuk empat 
kasus yang disimulasikan ditampilkan pada Tabel 2. 

Tegangan rata-rata sistem setelah peletakan 
pembangkit tipe 2 juga memberikan nilai yang paling besar 
yaitu 0,9677 pu. Adapun pembangkit tipe 1 dan 3 masing-
masing sebesar 0,9647 pu dan 0,9615 pu. 
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Tabel 2 Rugi-Rugi Daya Untuk Empat Kasus Simulasi 
 

No Kasus Rugi-Rugi Daya 
Aktif (MW) Reaktif (MVAr 

1 A 80,104 473,651 
2 B 77,066 458,731 
3 C 76,536 455,689 
4 D 79,137 469,918 

 
. Peletakan pembangkit untuk semua tipe padadasarnya 

akan menyebabkan penurunan rugi-rugi daya serta 
kenaikan tegangan rata-rata. Nilai tegangan rata-rata untuk 
empat kasus simulasi ditampilkan pada Tabel 3. Adapun 
perbandingan profil tegangan ditunjukkan pada Gambar 1.    
 

Tabel 3.  Nilai Tegangan Rata-Rata Untuk Empat Kasus Simulasi 
 

No Kasus Tegangan Rata-Rata (pu) 
1 A 0,9613 
2 B 0,9647 
3 C 0,9677 
4 D 0,9615 

 
 

Perbandingan Profil Tegangan Sistem Sulselbar Sebelum dan 
Setelah Peletakan Pembangkit Tenaga Listrik 
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Gambar 1.  Perbandingan Profil Tegangan Untuk Empat Kasus Simulasi 

 
VI. KESIMPULAN  

 
Hasil simulasi menunjukkan bahwa pembangkit tipe 2 

yaitu tipe pembangkit yang menginjeksikan daya reaktif 
menghasilkan penurunan rugi-rugi daya yang paling besar 
dan kenakan tegangan rata-rata yang paling besar. Urutan 
selanjutnya adalah pembangkit tipe 1 dan terakhir adalah 
pembangkit tipe 3. Perbedaan nilai rugi-rugi daya dan 
tegangan rata-rata untuk ketiga tipe pembangkit tidak 
menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan.  
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APENDIKS 
 

Tabel A.  Data Bus, Tegangan, Pembangkitan dan Beban Sistem 
Sulselbar 

 

 
 

Tabel B.  Data Impedansi Sistem Sulselbar 
 

 
















