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Alhamdulillaahirabbil ‘Aalamiin, segala puji bagi Allah yang telah 

memberikan manusia akal untuk memahami dan memanfaatkan nikmat yang 

telah diberikan-Nya untuk kemudahan dan kemanfaatan hidup. Shalawat dan 

salam semoga senantiasa dilimpahkan kepada Nabi Muhammad saw. yang 

telah menjelaskan dan memberi teladan kepada manusia untuk memperoleh 

ketenangan dan kebahagiaan hidup.  

Buku yang ada di hadapan pembaca ini membahas beberapa hal tentang 

sistem kelistrikan yang meliputi pembangkitan, penyaluran dan 

penditribusiannya sampai ke pelanggan. Pembahasan dalam buku ini 

dilakukan secara garis besar dengan tujuan agar para pembaca dapat 

memahami secara utuh proses yang terjadi dalam sebuah sistem tenaga 

listrik. Dimulai dengan gambaran secara garis besar suatu sistem tenaga listrik 

dan kondisi kelistrikan di Indonesia untuk mendapatkan informasi singkat 

berkaitan dengan pengelolaan energi listrik di seluruh wilayah Indonesia.  

Bagian berikutnya membahas tentang konversi energi listrik dari 

beberapa macam energi primer yang digunakan di unit pembangkit. 

Selanjutnya adalah bahasan sistem transmisi tenaga listrik meliputi macam-

macamnya, kelebihan kekurangan dan wataknya. Komponen lain yang juga 

dibahas adalah gardu induk yang merupakan komponen yang penting untuk 

mengendalikan sistem. Bahasan lainnya adalah jaringan distribusi yang 

merupakan komponen sistem tenaga listrik yang terdekat dengan konsumen. 

Dalam bab yang terakhir buku ini dipaparkan secara singkat tentang kualitas 

dan keandalan sistem tenaga listrik yang mencakup parameter dan standar 

yang digunakan untuk menilai tingkat kualitas dan keandalan tersebut.  

Kami ucapkan terima kasih bagi para penulis terdahulu yang sebagian 

karyanya kita jadikan rujukan dalam penulisan buku ini. Akhirnya kami 

sebagai penyusun mengharapkan kritik dan saran dari para pembaca untuk 

penyempurnaan buku ini dan berharap semoga buku ini bermanfaat bagi 

para pembaca terutama bagi yang mulai berminat untuk mengetahui kerja 

sistem tenaga listrik.   

    

Jakarta, Oktober 2023  
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SISTEM TENAGA LISTRIK 

 
A. SKEMA SISTEM TENAGA LISTRIK  

Secara umum, sistem diartikan sebagai suatu kesatuan yang terdiri 

beberapa komponen atau elemen yang dihubungkan untuk memudahkan 

aliran informasi, materi atau energi untuk mencapai suatu tujuan. Dengan 

demikian, sebuah sistem pasti terdiri dari beberapa komponen penyusun 

yang dihubungkan sedemikian rupa sehingga dapat bekerja sesuai perannya 

masing-masing untuk mencapai tujuan tertentu. Bila dikaitkan dengan tenaga 

listrik, maka yang akan mengalir dalam sistem itu adalah tenaga listrik.  

Sistem tenaga listrik adalah suatu sistem yang terdiri dari beberapa 

komponen, antara lain unit pembangkitan, saluran transmisi, gardu induk dan 

jaringan distribusi yang berhubungan sedemikian rupa dan berkerja sama 

untuk melayani kebutuhan tenaga listrik bagi pelanggan sesuai kebutuhan. 

Secara garis besar sistem tenaga listrik dapat digambarkan dengan skema 

gambar 1.1  

 

 
Gambar 1.1 Skema Sistem Tenaga Listrik 
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PEMBANGKIT TENAGA LISTRIK 

 
A. PENGERTIAN DAN MACAM-MACAMNYA   

Pembangkit tenaga listrik merupakan bagian dari sistem tenaga listrik 

yang berfungsi membangkitkan energi listrik dengan mengubah sumber 

energi lain menjadi energi listrik. Sumber energi tersebut dapat berupa energi 

air, bahan bakar minyak, batu bara, angin, surya dan lain-lain. Untuk 

menghasilkan energi listrik diperlukan sebuah alat pembangkit yang sering 

disebut generator. Generator hanya dapat membangkitkan energi listrik jika 

porosnya diputar. Untuk memutar generator diperlukan energi mekanik yang 

bisanya dihasilkan oleh turbin. Turbin inilah yang difungsikan untuk 

mengubah energi dari sumber energi primer menjadi energi gerak atau energi 

mekanik.  

Suatu unit pembangkit tenaga listrik biasanya diberi nama sesuai dengan 

jenis energi primer yang digunakan. Misalnya pembangkit listrik tenaga air 

(PLTA), berarti energi primernya berupa tenaga yang dimiliki oleh air yang 

berada di waduk atau sungai yang digunakan untuk  

memutar turbin atau kincir air.  Jenis pembangkit lain adalah pembangkit 

listrik tenaga uap (PLTU). Pada pembangkit ini turbin digerakkan dengan 

tenaga uap panas yang dihasilkan dari pemanasan air hingga menjadi uap 

bertekanan tinggi. Pemanasan air dapat dilakukan menggunakan bahan bakar 

batubara, bahan bakar minyak atau gas alam. Untuk pembangkit dengan 

kapasitas relatif kecil kadang penggunaan mesin diesel (PLTD) dinilai lebih 

ekonomis sekalipun biaya bahan bakarnya cukup mahal.  

Pembangkit jenis lain yang belakangan ini dikembangkan untuk 

mengurangi pemanasan global dan polusi udara adalah pembangkit yang 

menggunakan sumber energi terbarukan. Pada pembangkit jenis ini tidak lagi 

ada pembakaran bahan bakar fosil yang berdampak pemanasan global dan 
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SALURAN TRANSMISI 

 
Pada sistem tenaga listrik, energi listrik yang dibangkitkan oleh generator 

selanjutnya dikirimkan ke beban atau pusat-pusat beban untuk dimanfaatkan. 

Lokasi pusat beban kadang terletak jauh dari pusat pembangkit. Untuk 

menyalurkan energi listrik tersebut ke pusat beban diperlukan sarana yang 

mampu mengirimkan energi yang cukup besar dengan seekonomis mungkin. 

Komponen sistem tenaga listrik yang berfungsi menyalurkan energi listrik ini 

dinamakan saluran transmisi.   

  

A. PENGERTIAN DAN MACAMNYA  

Saluran transmisi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang 

berupa sejumlah konduktor yang dipasang membentang sepanjang jarak 

antara pusat pembangkit sampai pusat beban atau antar gardu induk. Saluran 

transmisi berfungsi untuk mengirimkan energi listrik dari pusat pembangkit 

ke pusat beban atau mengirimkan energi listrik dari satu gardu induk ke gardu 

induk yang lain. Saluran transmisi biasanya digunakan untuk mengirimkan 

daya listrik yang cukup besar untuk jarak yang relatif jauh.  

Pemilihan jenis saluran transmisi sangat ditentukan oleh jumlah energi 

yang akan disalurkan dan jarak atau panjang saluran transmisinya. Saluran 

transmisi, pada prinsipnya untuk menyalurkan daya listrik dengan jumlah 

tertentu, semakin tinggi level tegangan yang digunakan, arus yang mengalir 

akan semakin kecil, begitu pula sebaliknya, sesuai dengan rumus:   

P = V x I 

 

dimana  P: daya yang dikirimkan  

    V: tegangan saluran  

  I: Arus yang mengalir pada saluran  
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GARDU INDUK DAN TRANSFORMATOR 

 
Gardu induk merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang berupa 

sejumlah peralatan pemutus/ penghubung aliran arus dan trafo penurun 

tegangan yang dipasang di antara dua komponen sistem tenaga listrik lainnya. 

Fungsi utama gardu induk adalah untuk memutus/menghubungkan aliran 

daya arus listrik dan menyesuaikan level tegangan sistem yang dihubungkan. 

Fungsi lain gardu induk adalah untuk mengatur aliran daya listrik pada saluran 

transmisi dan tempat peralatan-peralatan pengaman sistem tenaga listrik.  

  

A. KLASIFIKASI GARDU INDUK  

Gardu induk pada sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan berdasar 

tegangan operasinya, yaitu gardu induk tegangan tinggi dan gardu induk 

tegangan ekstra tinggi.  

Gardu induk tegangan tinggi yaitu gardu induk yang berfungsi untuk 

menurunkan tegangan tinggi dari saluran transmisi ke tegangan-tegangan 

menengah untuk memasok energi listrik ke jaringan distribusi.  

Gardu induk tegangan ekstra tinggi yaitu gardu induk yang berfungsi 

untuk menurunkan tegangan dari saluran transmisi tegangan ekstra tinggi 

menjadi tegangan tinggi untuk memasok saluran transmisi tegangan tinggi.  

Selain berdasar tegangan kerjanya, gardu induk juga sering 

dikelompokkan  berdasar peletakan peralatan peralatan utamanya. Dalam hal 

ini ada empat tipe gardu induk:   

Gardu induk tipe pasangan luar adalah gardu induk yang peralatan 

tegangan tingginya, seperti transformator dan peralatan 

pemutus/penghubung (switch gear) dipasang di luar ruangan. Sedangkan 

yang diletakkan di dalam gedung/ruangan hanyalah peralatan yang rawan 

terhadap gangguan hujan, seperti peralatan kontrol dan peralatan 
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JARINGAN DISTRIBUSI 

 
A. PENGERTIAN DAN MACAMNYA  

Jaringan distribusi adalah bagian dari sistem tenaga listrik yang berupa 

jaringan penghantar yang menghubungkan antara gardu induk pusat beban 

dan pelanggan. Ruang lingkup jaringan distribusi meliputi seluruh komponen 

mulai penyulang atau feeder di dekat terminal sekunder trafo gardu induk 

hingga alat pembatas dan pengukur (APP) di pelanggan. Fungsi jaringan 

distribusi adalah mendistribusikan energi listrik ke pelanggan sesuai daya dan 

tegangan yang dibutuhkan. Jaringan distribusi merupakan komponen sistem 

tenaga listrik yang langsung berhubungan dengan pelanggan, sehingga 

kualitas jaringan distribusi langsung berpengaruh pada kenyamanan 

pelanggan. Salah satu contoh jaringan distribusi dapat dilihat pada gambar 

5.1.  

 
Gambar 5.1 Jaringan Distribusi Tenaga Listrik 
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KUALITAS DAN KEANDALAN  

SISTEM TENAGA LISTRIK 

 
Tujuan utama sistem tenaga listrik adalah melayani kebutuhan tenaga 

listrik bagi para konsumen. Konsumen tentunya menginginkan tenaga listrik 

yang diterima sesuai dengan keinginan dan kebutuhannya. Sehingga sudah 

semestinya pengelola sistem tenaga listrik mengupayakan agar keinginan 

konsumen dapat terpenuhi. Untuk mencapai hal seperti itu diperlukan 

adanya standar pelayanan, sehingga pengelola dapat mengetahui bahwa 

tenaga listrik yang diberikan kepada konsumen sudah memenuhi standar. 

Demikian juga konsumen dapat mengetahui apakah tenaga listrik yang 

diterima telah memenuhi standar pelayanan atau belum. Jika ternyata belum 

memenuhi standar, maka konsumen/pelanggan dapat melakukan klaim atau 

menuntut agar dilakukan perbaikan kualitas pelayanan.  

Standar yang digunakan untuk mengukur kualitas pelayanan tenaga listrik 

kepada konsumen meliputi dua hal, yaitu keandalan dan kualitas. Keandalan 

adalah standar pelayanan yang berkaitan dengan kontinuitas pelayanan 

energi listrik kepada konsumen. Sedangkan kualitas berkaitan dengan 

stabilitas nilai tegangan dan frekuensi yang sampai kepada konsumen. 

Dengan keandalan dan kualitas tenaga listrik yang tinggi, konsumen akan 

dapat memanfaatkan energi listrik secara terus menerus sesuai kebutuhan 

dengan nyaman dan aman. Sebaliknya, keandalan yang kurang baik akan 

merugikan konsumen, karena akan mengganggu kegiatan atau proses 

produksi terutama bagi pelanggan industri. Kualitas yang kurang baik kadang 

mengganggu kinerja peralatan listrik yang digunakan, bahkan dapat 

memperpendek umur pakai peralatan listrik.  
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