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Abstrak 
  

Analisis aliran daya sangat diperlukan terutama pada sistem jaringan listrik yang bertujuan 
untuk mengetahui besar dayanya pada suatu sistem tenaga energi listrik yang telah memenuhi batas 
yang ditentukan. Studi aliran beban atau Power Flow Study adalah suatu analisis aliran daya listrik 
dalam suatu sistem kelistrikan. Metoda penelitian menggunakan metoda aliran daya sistem IEEE 
dengan jumlah 26 bus yang termodifikasi dengan melakukan analisis jumah losses dan jatuh 
tegangan pada masing-masing busbar yang ada pada rangkaian menggunakan metode Newton 
Raphson serta menggunakan software MATLAB R2017a. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisa nilai aliran daya, rugi-rugi daya, dan jatuh tegagan pada suatu sistem IEEE 26 bus 
modifikasi menggunakan software MATLAB dengan metode Newton Raphson. Hasil pembahasan 
dan simulasi menunjukkan total daya  aktif dan daya reaktif sebesar 126,3 MW dan 637 MVR serta 
daya aktif dan daya reaktif generator sebesar 1292.715 MW dan 677.251 MVAR. Nilai jatuh 
tegangan terbesar terjadi pada saluran 16 menuju 17 dengan jatuh tegangan sebesar 10.04% dan yang 
terendah pada saluran 17 menuju 21 dengan besar jatuh tegangan - 8.29%. Berdasarkan SPLN nilai 
jatuh tegangan memiliki angka toleransi sebesar +5% dan minimal -10%. Maka dapat dikatakan pada 
analisis system tenaga listrik 26 bus IEEE modifikasi tidak sesuai dengan standar PLN yaitu pada 
saluran 16 ke 17. Hasil simulasi menunjukkan rugi daya aktif terbesar yaitu 6.221 MW dan rugi daya 
reaktif sebesar 25.132 MVAR. 

 
Kata Kunci:  Studi aliran daya, Sistem tenaga listrik, Newton Raphson,   
 

Abstract 
 

Power flow analysis is essential, especially in electrical network systems, to determine the power 
capacity of an electrical energy system that has reached its specified limits. A power flow study is an 
analysis of electrical power flow within an electrical system. The research method employs the IEEE 
power flow method with a modified 26-bus system, analyzing power losses and voltage drops at each 
busbar in the circuit using the Newton-Raphson method and MATLAB R2017a software. This study 
aims to analyze the power flow values, power losses, and voltage drops in a modified IEEE 26-bus 
system using MATLAB software with the Newton-Raphson method. The results of the discussion and 
simulation show that the total active power and reactive power are 126 .3 MW and 637 MVR, 
respectively, and the active power and reactive power of the generator are 1292.715 MW and 
677.251 MVAR, respectively. The largest voltage drop occurs on line 16 to 17 with a voltage drop 
of 10.04%, and the lowest on line 17 to 21 with a voltage drop of -8.29%. According to SPLN 
standards, the voltage drop has a tolerance of +5% and a minimum of -10%. Therefore, it can be 
concluded that the analysis of the modified 26-bus IEEE power system does not comply with PLN 
standards, specifically on line 16 to 17. The simulation results show the largest active power loss of 
6,221 MW and reactive power loss of 25,132 MVAR. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Pada perkembangan zaman saat ini, 
sangat diperlukannya analisis aliran daya pada 
sistem jaringan listrik dimana yang dimana 
memiliki tujuan untuk mengetahui besarnya 
daya dalam sistem tenaga listrik apakah 
memenuhi batas-batas yang telah di tentukan.   
Kajian tentang aliran daya merupakan studi 
analisis numerik tentang aliran energi listrik 
dalam suatu sistem kelistrikan. Kajian genre 
daya juga diklaim menggunakan studi load flow 
yang di analisis dan penilaian persyaratan 
kondisi tunak dari sistem kelistrikan. Tujuannya 
adalah untuk mengetahui jenis energi, arus, 
tegangan, daya nyata serta daya reaktif dalam 
suatu sistem dalam kondisi apapun. Studi 
pembangkit listrik diperlukan selama fase desain 
proyek baru atau ketika mengevaluasi perubahan 
serta perluasan sistem kelistrikan yang ada. 
Aliran energi listrik pada setiap sistem 
kelistrikan diklaim menggunakan “Load Flow”. 
Pada penelitian ini sistem IEEE menggunakan 
modifikasi jumlah 26 bus dengan menganalisa 
jumlah rugi-rugi dan jatuh tegangan pada setiap 
busbar yang terdapat pada rangkaian, 
menggunakan metode Newton Raphson dalam 
menyelesaikan perhitungan jumlah rugi-rugi dan 
jatuh tegangan pada sirkuit. Banyak penelitian 
telah dilakukan dengan menggunakan berbagai 
jenis perangkat lunak, salah satunya adalah 
ETAP. Pada kesempatan ini aplikasi Banyak 
penelitian yang telah dilakukan menggunakan 
berbagai macam software salah satunya adalah 
ETAP. Pada kesempata kali ini aplikasi yang 
digunakan dalam menganalisa aliran daya adalah 
MATLAB R2017a. 

2. METODE PENELITIAN 
 

Single Line Diagram 26 Bus IEEE Modifikasi 
Pemodelan saluran yang digunakan pada 

percobaan ini didasarkan pada data 26 bus IEEE 
yang termodifikasi. Data-data terdiri dari 26 bus 
yang terdiri dari 1 slack bus, 5 generator bus, 20 
bus beban dan juga terdapat sebanyak 45 
saluran. Rangkaian yang telah dimodifikas i 
dapat ditinjau pada gambar sebagai berikut  :  

 
Gambar 1. Single line diagram 26 bus IEEE 

Modifikasi 

 

Datasheet Single Line Diagram 26 Bus IEEE 

Modifikasi 
Datasheet yang digunakan merupakan data 

sheet 26 bus IEEE. Sistem terdiri atas 26 bus 
yang terhubung secara koneksi antar bus melalui 
saluran. Data data sistem dinyatakan dalam 
satuaan per unit (p.u). Data untuk tiap tiap 
elemen masing masing unit sistem dapat di tinjau 
pada table isebagai berikut ini: 

 
Tabel 1. Data Bus iistem IEEE 26 Bus Modifikasi 
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Tabel 2. Data Saluran 26 Bus Modifikasi 

 

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Analisa Aliran Daya Pasif menggunakan 
Metode Newton Raphson 
 Data yang digunakan merupakan data standar 
sistem IEEE 26 bus yang telah termodifikasi.  
Sistem terdiri dari 45 saluran. Simulasi load flow 
pada suatu sistem kali ini dilakukannya dengan 
menggunakan salah satu metode yaitu metode  
Newton Raphson. Software yang kami gunakan  
pada simulasi aliran daya ini adalah MATLAB 
R2017a. Pada simulasi ini didapatkan nilai rugi 
daya untuk idaya iaktif (P) serta idaya ireaktif 
(Q) pada sistem 26 bus IEEE modifikasi. 
 Hasil simulasi menunjukkan nilai total beban 
yang digunakan adalah 1263 MW dan 637 
MVAR. Daya yang dapat dibngkitkan pada 
sistem ini adalah 1292.715 MW dan 677.251 
MVAR. Konverggensi diperoleh pada iterasi ke-
4 dengan nilai power mismatch maksimum 
sebesar 3.20533e-7. Data hasil analisa dapat 
ditinjau pada gambar 2. 
 

 
 

Gambar 2. Hasil Simulasi Analisa Aliran Daya  

 
 Analisis Rugi-Rugi Daya 

Rugi daya merupakan daya yang hilang 
dalam waktu proses pendistribusian daya listrik 
mulai menurut asal daya primer menuju suatu 
beban. Dalam proses transmisi serta distribusi 
suatu sistem energi listrik tak jarang terjadi irugi-
rugi daya yang relatif besar. Rugi daya iterjadi 
dampak beberapa faktor yaitu faktor misalnya 
corona, kebocoran isolator, jarak dan lain-lain. 
Hasil simulasi menunjukkan jumlah rugi daya 
aktif dan reaktif.  
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Tabel 3. Hasil Rugi Daya Saluran 26 Bus IEEE 

Yang Telah Dimodifikasi 
 

 
 

   
 

Tabel 4. Rugi Daya Pada Saluran 26 Bus IEEE 

Yang Telah Dimodifikasi 
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Gambar 3. Hasil Simulasi Analisa Aliran Daya 

 

 
 

Gambar 4. Hasil Simulasi Analisa Aliran Daya 

 

 
 

Gambar 5. Hasil Simulasi Analisa Aliran Daya 

 

 
Gambar 6. Hasil Simulasi Analisa Aliran Daya 

Dan Rugi Daya Dengan Metode Newton Raphson 
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Pada tabel di atas dapat kita lihat saluran 
yang mengalami rugi daya terbesar terdapat pada 
saluran 16 dan 17 dengan besarnya kerugian 
adalah 6.221 MW untuk daya aktif dan pada 
saluran 4 dan 12 dengan kerugian sebesar 25.132 
MVAR untuk daya reaktif. 
 

Analisis Drop Tegangan 
Jatuh tegangan merupakan besarnya nilai 

tegangan yang hilang dalam sebuah penghantar. 
Secara generik nilai jatuh tegangan berbanding 
lurus menggunakan parameter panjang saluran 
serta beban serta berbanding terbalik 
menggunakan parameter luas penampang 
penghantar. Standar PLN untuk drop tegangan 
maksimal memiliki toleransi +5% dan -10%. 
Jatuh tegangan ini terjadi karena adanya nilai 
hambatan R dan nilai reaktansi X pada saluran. 
 

   𝑉𝑟 =
𝑉𝑠−𝑉𝑟

𝑉𝑟
 x 100% 

 
Keterangan : 
Vs : Ujung pengiriman tegangan 
Vr : Ujung penerimaan tegangan 

Hasil simulasi jatuh tegangan dapat dilihat  
pada tabel 5. 
 
    Tabel 5. Jatuh Tegangan Pada Saluran 26 Bus 

IEEE Yang Termodifikasi 

 

 

Tabel 6. Jatuh Tegangan Pada Saluran 26 Bus 

IEEE Yang Termodifikasi 
 

      
 

Tabel 7. Jatuh Tegangan Pada Saluran 26 Bus 
IEEE Yang Termodifikasi 

 

 
 

4. KESIMPULAN 
 
1. Hasil simulasi menunjukkan total daya  aktif 

dan daya reaktif sebesar 126,3 MW dan 637 
MVR serta daya aktif dan daya reaktif 
generator sebesar 1292.715 MW dan 677.251 
MVAR. 

2. Nilai jatuh tegangan terbesar terjadi pada 
saluran 16 menuju 17 dengan jatuh tegangan 
sebesar 10.04% dan yang terendah pada 
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saluran 17 menuju 21 dengan besar jatuh 
tegangan -8.29%. 

3. Berdasarkan SPLN nilai jatuh tegangan 
memiliki angka toleransi sebesar +5% dan 
minimal -10%. Maka dapat dikatakan pada 
analisis system tenaga listrik 26 bus IEEE 
modifikasi tidak sesuai dengan standar PLN 
yaitu pada saluran 16 ke 17. 

4. Hasil simulasi menunjukkan rugi daya aktif 
terbesar yaitu 6.221 MW dan rugi daya 
reaktif sebesar 25.132 MVAR. 
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