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KATA PENGANTAR  

 

$VVDODPX�¶DODLNXP�:U��:E 

Puji syukur atas segala rahmat dan perkenan-Nya hingga 

penulis dapat menyelesaikan penyusunan buku Transmisi dan 

Distribusi Tenaga Listrik ini. 

Proses pendidikan lewat transfer ilmu pengetahuan serta 

teknologi ialah aspek penting dalam mewujudkan keberhasilan 

buat menguasai bidang kemampuan tertentu. Proses pendidikan 

yang efisien serta efektif bisa dicapai dengan pengembangan 

sumber bacaan teks yang baik.  

Buku Transmisi Dan Distribusi Tenaga Listrik ini diharapkan 

memberikan gagasan dan dorongan pada keilmuan transmisi dan 

distribusi tenaga listrik pada bidang Teknik Elektro serta cocok 

dengan kebutuhan keilmuan Teknik Elektro. 

Diterbitkannya buku ini diharapkan membuat mahasiswa 

Teknik Elektro lebih tertarik serta termotivasi menekuni serta 

menguasai materi Transmisi dan Distribusi Tenaga Listrik. Buku 

Transmisi Dan Distribusi Tenaga Listrik ini tersajikan secara 

sistematis sehingga mempermudah mahasiswa, Praktisi buat 

mempelajari buku ini. Buku Transmisi Dan Distribusi Tenaga 

Listrik ini memuat Tahanan dan Induktif, Kapasitif saluran, 

Performan Saluran, Korona, Isolator saluran, Desain Mekanis 

Saluran, Kabel Bawah Tanah, Sistem Distribusi, Sub Station, 

Fleksibilitas Sistem AC. 

Buku ini jauh dari rasa sempurna, maka kritik dan saran serta 

masukan untuk perbaikan dan penyempurnaan buku ini sangat 

kami butuhkan. 

Harapan kami semoga dapat memberi kontribusi bagi 

pengetahuan khususnya pada pendalaman materi Transmisi dan 

Distribusi Tenaga Listrik. 

:DVVDODPX�¶DODLNXP�:U��:E 

Jombang,  

Penulis, 

 

Dwi Ajiatmo 
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BAB 

1 

 

 

Setelah anda membaca bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami sejarah dan macam-macam pembangkit. 

2. Memberikan gambaran umum tentang system tenaga listrik. 

3. Memahami struktur tenaga listrik dan alasan interkoneksi 

sistem tenaga listrik. 

4. Memahami karakteristik beban dan Power faktor untuk masing-

masing beban. 

 

A. Pendahuluan 

Thomas A. Edison, pada tahun 1878, mulai menggarap 

kelistrikan dan mengembangkan gagasan pembangkit listrik 

terpusat dengan sistem tenaga terdistribusi untuk melayani 

daerah sekitarnya. Thomas A. Edison telah menyelesaikan 

penerangannya pada bulan Oktober 1879, dan pembukaan 

Stasiun Pearl Street yang bersejarah di New York City pada 

tanggal 4 September 1882 menandai dimulainya industri 

peralatan listrik (lihat Gambar 1.1). Di Pearl Street, sebuah 

generator menggerakkan generator arus, yang disebut dinamo, 

untuk menyediakan beban 30 kW untuk bola lampu 110 V untuk 

memasok 59 pelanggan di area seluas satu kilometer persegi. 

Dari awal tahun 1882 hingga 1972, industri peralatan listrik 

tumbuh dengan kecepatan luar biasa berdasarkan pengurangan 

SISTEM TENAGA 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam parameter saluran.  

2. Memberikan gambaran umum tentang bahan yang digunakan 

untuk saluran transmisi. 

3. Menghitung induksi dan kapasitansi untuk berbagai konfigurasi 

geometris sistem fase tunggal dan tiga fase. 

 

A. Pendahuluan 

Kinerja saluran transmisi didasarkan pada besaran-

besaran parameter listrik seperti resistansi, induktansi dan 

kapasitansi. Seperti kita ketahui saluran transmisi digunakan 

untuk menghantarkan daya listrik dari satu ujung ke ujung 

lainnya atau satu simpul ke simpul lain. Jalur aliran daya yaitu 

saluran transmisi dapat direpresentasikan sebagai rangkaian 

listrik yang parameternya terhubung dalam pola tertentu. 

Karena saluran transmisi terdiri dari konduktor yang membawa 

daya, maka perlu menghitung besaran-besan resistansi, 

induktansi dan kapasitansi konduktor. 

Konduktor fase dalam sistem transmisi EHV-UHV 

menggunakan konduktor aluminium dan konduktor aluminium 

atau baja untuk kabel ground overhead. Banyak jenis kabel yang 

tersedia. Ini termasuk:9 

 

 
9 Mohamed E El-Hawary, Electrical Power System Design and Analysis (New 

York: IEEE Press, 1995). 

TAHANAN DAN 

INDUKTANSI SALURAN 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami kapasitansi saluran Panjang solid. 

2. Memberikan gambaran umum tentang bahan yang digunakan 

untuk saluran transmisi. 

3. Menghitung kapasitansi untuk berbagai konfigurasi geometris 

sistem fase tunggal dan tiga fase. 

4. Menghitung kapasitansi untuk konduktor bundle. 

 

A. Pendahuluan 

Pada bab sebelumnya kita telah menghitung induktansi 

dari saluran transmisi untuk saluran transmisi satu fasa dan tiga 

fasa. Saluran transmisi juga memiliki kapasitansi karena muatan 

yang terakumulasi pada konduktor. Hal ini dapat ditentukan 

oleh Hukum Coulomb yang mendasar 

 

B. Kapasitansi Saluran Panjang Konduktor Solid 

Mari kita pertimbangkan konduktor padat seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3.1 yang memiliki jari-jari r. 

Kerapatan fluks listrik pada x meter dari konduktor dapat 

dihitung dengan membayangkan konsentris permukaan silinder 

dengan konduktor dari konduktor. 

KAPASITANSI 

SALURAN 

TRANSMISI 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam saluran pendek, medium, dan 

panjang. 

2. Mengembangkan model matematika untuk saluran transmisi 

pendek dan menengah 

3. Analisis kinerja jalur pendek dan menengah 

4. Hitung parameter A, B, C, dan D dari model matematika 

5. Memahami efek Ferranti, aliran daya di saluran transmisi 

6. Memahami pendekatan persamaan aliran daya, dan Memahami 

sistem per unit. 

 

A. Pendahuluan 

Kami telah menurunkan ekspresi untuk resistansi, 

induktansi, dan kapasitansi untuk saluran transmisi dalam dua 

bab terakhir. Dapat dilihat bahwa semua parameter ini 

tergantung pada ukuran konduktor dan konfigurasinya. Lebih 

lanjut kami juga menyimpulkan bahwa parameter tergantung 

pada panjang saluran transmisi. Sebenarnya parameter ini 

didistribusikan ke seluruh saluran transmisi bukan hanya 

elemen tunggal. Rangkaian yang terdiri dari parameter-

parameter ini ditunjukkan pada Gambar.4.1 di bawah ini. 

 
Gambar 4.1. Rangkaian Saluran Transmisi 

KINERJA 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai yang mempengaruhi korona. 

2. Memberikan gambaran umum tentang mengurangi efek korona. 

3. Menghitung tegangan gangguan kritis. 

4. Memahami kehilangan daya akibat korona. 

 

A. Pendahuluan 

Ketika arus bolak-balik mengalir melintasi dua konduktor 

pada saluran transmisi yang jaraknya besar dibandingkan 

dengan diameternya, maka udara di sekitar konduktor (terdiri 

dari ion) mengalami tegangan listrik. Pada nilai rendah tegangan 

ujung suplai, tidak ada yang benar-benar terjadi karena 

tekanannya terlalu sedikit untuk mengionisasi udara di luar. 

Tetapi ketika perbedaan potensial dibuat untuk meningkat, 

maka kekuatan medan pada permukaan konduktor meningkat 

dan kemudian udara di sekitarnya mengalami tekanan yang 

cukup tinggi untuk dipisahkan menjadi ion yang membuat 

atmosfer bekerja jika tegangan meningkat melebihi nilai ambang 

batas 30 kV (peak) atau 21.1 kV/cm (rms), dikenal sebagai 

pemecah tegangan udara pada suhu dan tekanan normal. Hal ini 

menghasilkan pelepasan listrik di sekitar konduktor karena 

aliran ion-ion ini, menimbulkan cahaya, dalam gelap bercahaya 

violet redup, bersama dengan suara mendesis disertai dengan 

pembebasan ozon, yang mudah diidentifikasi karena bau 

khasnya. Fenomena pelepasan listrik yang terjadi pada saluran 

transmisi untuk nilai tegangan tinggi dikenal sebagai efek 

KORONA 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam isolator. 

2. Memahami gradasi dari unit isolator 

3. Memahami tentang perisai statis, pengujian isolator. 

4. Memahami penyebab kegagalan isolator. 

 

A. Pendahuluan 

Konduktor saluran udara didukung di atas struktur 

menara dengan menggunakan insulator garis. Insulator saluran 

menyediakan kekuatan mekanik yang cukup serta isolasi antara 

konduktor hidup dan struktur menara. Secara umum, isolator 

harus memiliki sifat yang diinginkan berikut. 

1. Kekuatan mekanik yang tinggi untuk menahan beban 

konduktor, beban angin dll. 

2. Resistansi listrik yang tinggi dari bahan isolator untuk 

menghindari kebocoran arus ke bumi. 

3. Izin relatif tinggi dari bahan isolator agar kekuatan 

dielektriknya tinggi. 

4. Bahan isolator harus tidak berpori, bebas dari kotoran dan 

retakan, jika tidak maka permitivitasnya akan turun. 

5. Rasio kekuatan tusukan yang tinggi terhadap flashover. 

Bahan yang paling umum digunakan untuk isolator 

saluran udara adalah porselen tetapi bahan gelas, stealit dan 

komposisi khusus juga digunakan sampai batas tertentu. 

Porselen diproduksi dengan menembakkan campuran kaolin, 

ISOLATOR 

SALURAN UDARA 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam perhitungan Andongan (Sag). 

2. Memberikan gambaran umum tentang efek angin dan es pada 

saluran transmisi. 

3. Memahami tentang pentingnya desain mekanik. 

 

A. Pendahuluan 

Jalur transmisi adalah struktur fisik, dipasang di 

lingkungan alami. Lingkungan yang subyek mereka ada angin, 

hujan, sinar matahari, dan polusi (khusus untuk wilayah yang 

empat musim harus memperhitungkan kondisi cuasa es dan 

salju). Di luar lingkungan alam, struktur ini ada di lingkungan 

yang dikembangkan manusia. Struktur harus dirancang untuk 

meminimalkan kerusakan pada diri mereka sendiri, serta 

mencegah cedera pada manusia dan struktur lainnya. Desain 

yang sukses akan aman, andal, dan efisien. Saluran transmisi 

akan dirancang untuk membatasi jarak konduktor mereka 

karena adanya andongan (Sag), sehingga jarak bebas vertikal 

minimum dipertahankan antara kabel dan tanah. Izin ini harus 

dijamin untuk beban statis maksimum. 

Pedoman untuk menetapkan beban statis maksimum 

diuraikan oleh National Electrical Safety Council (NESC) di AS dan 

International Electrotechnical Commission (IEC) di seluruh dunia, 

dan umumnya mendefinisikan beban ini dalam hal jumlah 

akumulasi es yang mungkin terjadi pada saluran tertentu. 

Bentuk lain dari pembebanan statis adalah perpindahan angin, 

DESAIN MEKANIS 

SALURAN 

TRANSMISI UDARA 



118 
 

BAB 

8 

 

 

Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam kabel saluran. 

2. Memberikan gambaran umum tentang kabel tipe tekanan tinggi. 

3. Menghitung kapasitansi dalam kabel core single. 

4. Memahami pengaruh grading intersheat. 

5. Memahami kerugian pada kabel. 

 

A. Pendahuluan 

Di kota-kota berpenduduk tinggi, sejumlah besar transfer 

daya melalui saluran transmisi overhead tidak praktis karena 

bahaya keselamatan. Lebih jauh, menara transmisi tidak 

mungkin dibangun di beberapa tempat. Di tempat seperti itu, 

konduktor terisolasi diletakkan di bawah tanah yang dikenal 

sebagai kabel bawah tanah. Kabel bawah tanah memiliki 

persyaratan teknis yang berbeda dari saluran udara dan 

memiliki dampak lingkungan yang berbeda. Karena kebutuhan 

fisik, lingkungan, dan konstruksi yang berbeda, transmisi bawah 

tanah umumnya lebih mahal dan mungkin lebih rumit untuk 

dibangun daripada saluran udara. Desain dan konstruksi 

saluran transmisi bawah tanah berbeda dari saluran udara 

karena dua tantangan teknis signifikan yang perlu diatasi. Ini 

adalah (a) Menyediakan isolasi yang cukup sehingga kabel bisa 

berada beberapa sentimeter dari bahan yang diarde; dan (b) 

Menghilangkan panas yang dihasilkan selama pengoperasian 

kabel listrik. 

KABEL BAWAH 

TANAH 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam saluran distribusi AC dan DC. 

2. Menghitung Drop Tegangan.  

3. Memahami persyaratan sistem distribusi. 

 

A. Sistem Distribusi Listrik 

Sistem distribusi listrik adalah bagian penting dari sistem 

tenaga listrik. Untuk mentransfer daya listrik dari sumber arus 

bolak-balik atau arus searah ke tempat penggunaannya, 

beberapa jenis jaringan distribusi harus digunakan. Metode 

yang digunakan untuk mendistribusikan daya dari tempat itu 

diproduksi ke tempat itu digunakan bisa sangat sederhana. 

Sistem distribusi daya yang lebih kompleks digunakan, untuk 

mentransfer daya listrik dari pembangkit listrik ke industri, 

rumah, dan bangunan komersial. Sistem distribusi biasanya 

menggunakan peralatan seperti transformator, pemutus sirkuit, 

dan perangkat pelindung. Sistem distribusi listrik asli yang 

dikembangkan oleh Thomas Edison adalah sistem arus searah 

arus bawah tanah (DC). 

Secara umum, sistem distribusi adalah sistem kelistrikan 

antara sub-stasiun yang diumpankan oleh sistem transmisi dan 

konsumen akhir. Umumnya terdiri dari pengumpan, 

distributor. Itu diagram garis tunggal dari sistem distribusi 

tipikal ditunjukkan pada Gambar-9.1. Pada dasarnya, bisa kita 

katakan, itu bagian dari sistem tenaga yang mendistribusikan 

tenaga listrik untuk penggunaan lokal dikenal sebagai sistem 

SISTEM 

DISTRIBUSI 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami sistem netral terisolasi 

2. Memahami solid pentanahan netral 

3. Memahami system pentanahan netral. 

 

A. Pendahuluan 

Pembumian sistem adalah koneksi yang disengaja dari 

titik netral transformator, generator, dan mesin berputar ke 

bumi. Ini menawarkan banyak keuntungan dibandingkan 

sistem ungrounded seperti: 

1. Mengurangi besarnya transient over-voltage 

2. Lokasi gangguan tanah yang disederhanakan 

3. Peningkatan perlindungan sistem dan peralatan 

4. Mengurangi waktu dan biaya perawatan 

5. Keselamatan yang lebih besar untuk personel 

6. Peningkatan proteksi petir 

7. Mengurangi frekuensi kesalahan 

8. Perhatikan bahwa sistem grounded solid hanya menawarkan 

perlindungan parsial 

Istilah "pentanahan" menjelaskan dan mencakup 

pentanahan sistem dan pentanahan peralatan. Perbedaan 

mendasar antara pembumian sistem dan peralatan adalah 

bahwa pembumian sistem melibatkan konduktor sirkuit 

pembumian yang membawa arus dalam operasi normal, di 

mana pembumian peralatan melibatkan pembumian semua 

PENTANAHAN 

NETRAL 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam transformator. 

2. Memberikan gambaran umum tentang circuit breaker. 

3. Memahami Disconnecting switch (DS), Lightning Arrester (LA), 

Relai Proteksi,  

4. Memahami lokasi substation dan Skema Bus. 

 

A. Layout Tipe Sub-Station 

Substasi adalah bagian penting dari pembangkit listrik, 

transmisi, dan sistem distribusi. Gardu mengubah tegangan dari 

tinggi ke rendah atau dari rendah ke tinggi seperlunya. Gardu 

juga mengirimkan daya listrik dari pembangkit ke pusat 

konsumsi. Tenaga listrik dapat mengalir melalui beberapa gardu 

antara pembangkit dan konsumen, dan tegangan mungkin 

diubah dalam beberapa langkah. Substitusi secara umum dapat 

dibagi menjadi tiga jenis utama: 

1. Gardu transmisi mengintegrasikan jalur transmisi ke jaringan 

dengan banyak interkoneksi paralel sehingga daya dapat 

mengalir dengan bebas dalam jarak jauh dari generator apa 

pun ke konsumen mana pun. Jaringan transmisi ini sering 

disebut sistem tenaga massal. Biasanya, saluran transmisi 

beroperasi pada tegangan di atas 132 kV. Gardu transmisi 

sering kali mencakup transformasi dari satu level tegangan 

transmisi ke yang lain. 

  

SUB 
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Setelah anda mempelajari bab ini, Anda seharusnya dapat: 

1. Memahami berbagai macam kompensasi saluran. 

2. Memahami komparator VAR statis. 

3. Memahami TCSC, STATCOM, SSSC, UPFC, 

4. Memahami perbandingan SVC dan STATCOM. 

 

A. Perbandingan sistem transmisi AC dan DC 

Sebuah evaluasi biaya, pertimbangan teknis, dan 

keandalan sistem transmisi dari pilihan pada perencanaan 

transmisi antara transmisi AC dan DC. 

1. Evaluasi Biaya Transmisi 

Biaya saluran transmisi terdiri dari belanja modal yang 

dibutuhkan untuk infrastruktur fisik (seperti right-of-way 

(RoW), menara, konduktor, isolator, dan peralatan terminal) 

serta biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan operasional 

(yaitu kerugian). Saluran DC dapat mengalirkan daya 

dengan dua konduktor (dengan polaritas positif/negatif 

sehubungan dengan ground) sebanyak saluran AC dengan 

tiga konduktor dengan ukuran yang sama, dengan asumsi 

kebutuhan insulasi yang sebanding untuk tingkat tegangan 

puncak untuk saluran AC dan DC. Oleh karena itu, saluran 

DC memerlukan RoW yang lebih kecil untuk tingkat daya 

tertentu, menara yang lebih sederhana dan lebih murah, serta 

biaya konduktor dan isolator yang lebih rendah. Gambar 
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