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BAB II 

TINJAUAN UMUM 

2.1 Sistem Tenaga Listrik 

      Sistem tenaga listrik dikatakan sebagai kumpulan/gabungan yang terdiri dari 

komponen-komponen atau alat-alat listrik seperti generator, transformator, saluran 

transmisi, dan saluran distribusi dan beban yang saling berhubungan dan 

merupakan satu kesatuan sehingga membentuk suatu sistem. 

     Sistem tenaga listrik e ini merupakan kebutuhan tenaga listrik yang bukan saja 

monopoli daerah perkotaan, tetapi sudah merambah ke desa-desa terpencil. Untuk 

melayani daerah perkotaan dan pedesaan perlu di tingkatkan pula pembangunan 

jaringan distribusi sehingga terjadi pemerataan pemakaian energi listrik. 

Mengingat pentingnya energi listrik bagi kehidupan masyarakat dan bagi 

pembangunan nasional, maka suatu sistem tenaga listrik harus bisa melayani 

pelanggan secara baik, dalam arti sistem tenaga listrik tersebut aman dan andal. 

Aman berarti bahwa sistem tenaga listrik tidak membahayakan manusia dan 

lingkungannya. Handal berarti sistem tenaga listrik dapat melayani pelanggan 

secara memuaskan misalnya dalam segi kontinuitas dan kualitas. Hal ini akan 

terwujud apabila proses perencanaan, pelaksanaan pembangunan, pengoperasian 

dan pemeliharaan suatu sistem tenaga listrik senantiasa mengikuti ketentuan 

standar teknik yang berlaku. Handal berarti sistem tenaga listrik dapat melayani 

pelanggan secara memuaskan misalnya dalam segi kontinuitas dan kualitas. Hal 

ini akan terwujud apabila proses perencanaan, pelaksanaan pembangunan, 

pengoperasian dan pemeliharaan suatu sistem tenaga listrik senantiasa mengikuti 

ketentuan standar teknik yang berlaku. Prinsip kerja dari sistem tenaga listrik di 

mulai dari bagian pembangkitan kemudian disalurkan melalui sistem jaringan 

transmisi pada gardu induk dan dari gardu induk disalurkan serta dibagi-bagi 

kepada pelanggan melalui saluran distribusi.
1
 

                                                      
1
 AN. Afandi,” Sistem Tenaga Listrik Operasi Sistem dan Pengendalian” Hal.1 
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       Lebih lanjutnya pada sistem tenaga listrik yang besar, atau bilamana pusat 

tenaga listrik (PTL) terletak jauh dari pemakai atau konsumen, maka energi listrik 

itu perlu diangkut melalui saluran transmisi, dan tegangannya harus dinaikkan 

dari tegangan menengah (TM) menjadi tegangan tinggi (TT). Pada jarak yang 

sangat jauh malah diperlukan tegangan ekstra tinggi (TET). Menaikkan tegangan 

itu dilakukan di garu induk (GI) dengan menggunakan transformator penaik (step-

up transformer). Tegangan tinggi Indonesia adalah 70 kV, 150 kV dan 275 kV. 

Sedangkan tegangan ekstra tinggi 500 V. 

       Mendekati pusat pemakaian tenaga listrik, yang dapat merupakan suatu 

industri atau suatu kota, tegangan tinggi diturunkan menjadi tegangan menengah 

(TM). Hal ini juga dilakukan pada suatu GI dengan menggunakan transformator 

penurun tegangan (step-down transformer). Di Indonesia tegangan menengah 

adalah 20 kV. Bilamana transmisi tenaga listrik dilakukan dengan mempergunakan 

saluran-saluran udara dengan menara-menara transimisi, sistem distribusi primer di 

kota biasanya terdiri atas kabel-kabel tanah yang tertanam di tepi jalan sehingga 

tidak terlihat. 

       Di tepi-tepi jalan biasanya berdekatan dengan persimpangan, terdapat gardu-

gardu distribusi (GD), yang mengubah tegangan menengah menjadi tegangan 

rendah (TR) melalui transformator distribusi (distribution transformer). Melalui 

tiang-tiang listrik yang terdapat di tepi jalan, energi listrik tegangan rendah 

disalurkan kepada para pemakai. Di Indonesia tegangan rendah 

adala220/380volt, dan merupakan sistem distribusi sekunder.  

Pada tiang-tiang TR terdapat pula lampu-lampu penerangan jalan umum. Berikut 

adalah gambar diagram satu garis sistem tenaga listrik . 
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Gambar 2.1. Diagram satu garis sistem tenaga listrik 

Keterangan : 

PTL : Pembangkit Tenaga Listrik 

 GI : Gardu Induk 

TT : Tegangan Tinggi 

TET : Tegangan Ekstra Tinggi  

TM : Tegangan Menengah 

 GD : Gardu Distribusi 

TR : Tegangan Rendah 
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2.2 Sistem Distribusi 

     Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik. Sistem distribusi 

ini berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik besar (Bulk 

Power Source) sampai ke konsumen. Jadi fungsi distribusi tenaga listrik adalah: 

1. Pembagian atau penyaluran tenaga listrik ke beberapa tempat 

2. Merupakan Sub sistem tanaga listrik yang langsung berhubungan dengan 

pelanggan, karena catu daya pada pusat-pusat beban (pelanggan) dialayani 

melalui jaringan tersebut 

      Dari saluran transmisi, tegangan diturunkan menjadi 20 kV dengan 

transformator penurun tegangan pada gardu induk distribusi, kemudian dengan 

sistem tegangan tersebut penyaluran tenaga listrik dilakukan oleh saluaran 

distribusi primer. Dari saluran distribusi primer inilah gardu-gardu distribusi 

mengambil tegangan untuk diturunkan tegangannya dengan trafo distribusi rendah, 

yaitu 220/380 Volt. Selanjutnya disalurkan oleh saluran distribusi sekunder ke 

konsumen-konsumen. Dengan ini jelas bahwa sistem distribusi merupakan bagian 

yang penting dalam sistem tenaga listrik secara keseluruhan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Bagian-bagian sistem distribusi primer 
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Keterangan : 

1. Trafo daya 

2. Pemutus tegangan 

3. Penghantar 

4. Gardu Hubung 

5. Gardu Distribusi 

 
 

2.3  Pengelompokan Jaringan Distribusi Tenaga Listrik 

     Sistem jaringan distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan dari berbagai 

segi, antara lain adalah : 

3. Berdasarkan ukuran tegangan 

4. Berdasarkan ukuran arus 

2.3.1 Menurut Ukuran Tegangannya 

         Secara umum, saluran tenaga listrik atau saluran distribusi terbagi menjadi 

dua, yaitu : 

a. Jaringan Distribusi Primer 

Jaringan distribusi primer yaitu jaringan tenaga listrik yang menyalurkan 

daya listrik dari gardu induk sub transmisi ke gardu distribusi. Jaringan ini 

merupakan suatu jaringan tegangan menengah atau jaringan primer. 

b. Jaringan Distribusi Sekunder 

Jaringan distribusi sekunder yaitu jaringan tenaga listrik yaitu menyalurkan 

daya listrik dari gardu ke konsumen. Jaringan ini merupakan suatu jaringan 

tegangan rendah. 

2.3.2 Menurut Ukuran Arus
2

 

     a. Saluran distribusi DC (Direct Current) mengguankan sistem   tegangan  

          searah. 

     b. Saluran Distribusi AC (Alternating Current) menggunakan sistem tegangan  

         bolak-balik. 

 

 

                                                      
2
 Abdul Kadir, Distribusi Dan Utilitas Tenaga Listrik”. Hal [5],[8],[21] 5 

54  
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2.4 Bentuk Jaringan Distribusi Primer 

         Jaringan distribusi primer merupakan suatu saluran tenaga listrik yang 

menghubungkan gardu induk kebeberapa gardu hubung dan gardu distribusi pada 

suatu tegangan primer. Dalam penyaluran jaringan distribusi primer ini memiliki 

beberapa variasi jaringan distribusi, dimana masing-masing bentuk jaringan 

distribusi primer ini memiliki beberapa kelebihan dan kelemahan tersendiri. Pada 

umumnya terdapat lima bentuk dasar dari sistem jaringan distribusi primer yaitu 

sebagai berikut : 

2.4.1 Jaringan Distribusi Primer Radial 

         Merupakan jaringan distribusi primer yang paling banyak dipakai terutama 

pada daerah dengan tongkat kerapatan bebannya rendah. Jaringan ini mempunyai 

satu jalur daya ke beban maka semua beban pada saluran itu akan kehilangan 

daya. Keuntungan dari sistem jaringan distribusi primer tipe radial ini adalah 

bentuknya yang sderhana dan biaya pertamanya yang rendah. Salah satu 

kelemahan sistem ini adalah kontinunasi pelayanan kurang baik dan kehandalannya 

rendah serta jatuh tegangan yang terjadi sangat besar, terutama untuk beban yang 

terdapat pada ujung saluran. Kerapatan arus yang besar pada jaringan tipe radial ini 

terdapat pada saluran antara sumber daya dan gardu distribusi berikutnya, 

sedangkan yang terkecil pada bagian ujung saluran sesuai dengan tingkat kerapatan 

arusnya maka besar penampang penghantar tersebut dapat berbeda-beda.
3
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.3 Konfigurasi jaringan distribusi radial 
                                                      
3
 Syufrijal, Readysal Monanantu, “Jaringan Distribusi Tenaga Listrik” Hal.3 
7 
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2.4.2 Jaringan Distribusi Loop 

         Jaringan distribusi primer tipe loop biasanya digunakan untuk melayani 

beban yang memnbutuhkan kontinuitas pelayanan lebih baik, seperti pabrik-pabrik 

dan bangunan-bangunan komersil yang mempunyai beban yang sedang dan besar. 

Pada prisnsipnya jaringan distribusi primer tipe ini adalah suatu jaringan distribusi 

yang dimulai dari suatu titik sumber atau rel daya keliling ke daerah beban, 

kemudian kembali ke titik sumber atau rel daya semula. Kelebihan dari sistem 

jaringan distribusi tipe loop ini adalah dari segi keandalannya lebih baik dari sistem 

jaringan distribusi radial, sedangkan kelemahannya adalah dalam hal besar 

penampang yang semua hantarannya sama sehingga sanggup memikul beban secara 

keseluruhan dan juga arus hubung singkat yang terjadi lebih besar dari sistem jaring 

distribusi primer tipe radial. 

 

Gambar 2.4 Konfigurasi jaringan distribusi tipe loop 
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2.4.3 Jaringan Distribusi Ring 

         Jaringan distribusi primer tipe ring ini hampir sama dengan jaringan distribusi 

primer tipe loop, perbedaanya adalah hanya pada jumlah sumber daya yang lebih 

dari satu. Dengan kata lain jaringan distribusi primer tipe ring ini adalah jaringan 

distribusi primer tipe loop yang pada gardu distribusinya dapat menerima daya lebih 

dari satu titik sumber atau rel daya. Bila sistemnya berkembang jaringan distribusi 

primer tipe ring ini sering berkembang menjadi bentuk grid. 

Gambar 2.5 Konfigurasi jaringan distribusi tipe ring 
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2.4.4 Jaringan Distribusi Spindel 

        Sistem jaringan distribusi primer tipe spindel ini adalah hasil perkembangan 

dari sistem jaringgan distribusi primer tipe loop terpisah dengan cara menambahkan 

sebuah saluran cadangan (express feeder) serta gardu hubung. Adapun tujuan dari 

modifikasi dari sistem jaringan distribusi adalah untuk mendapatkan efesiensi 

sistem yang handal. Pada sistem jaringan distribusi primer tipe spindel ini saluran 

dari sumber ke gardu induk diteruskan ke gardu hubung. Ada dua bagian saluran 

yang menuju gardu hubung yaitu saluran bebas dan saluran langsung. Beban-beban 

dihubungkan dengan pengisian utama dan saluran pengisian utama dan saluran 

langsung yang tidak dihubungkan dengan bena, saluran ini merupakan saluran 

pengisi cadangan yang berfungsi apabila salurann pengisi utama mengalami 

gangguan. 

        Pada keadaan operasi normal semua pemutus daya yang ada di gardu hubung 

dalam posisi terbuka, dengan tujaun apabila terjadi gangguan pada saluran utama 

dan setelah diisolir maka beban yang lain pada pengisi saluran utama tersebut dapat 

dilayani melalui saluran cadangan dengann pemutus daya di gardu hubung untuk 

saluran yang bersangkutan sehingga beban-beban tersebut hanya mengalami 

pemutusan sementara saja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Konfigurasi jaringan spindel 
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2.5  Macam-Macam Saluran Jaringan Distribusi Primer
411

 

     Sesuai dengan funginya, maka suatu sistem jaringan distribusi dengan bagian-

bagiannya dapat merupakan bentuk, susunan dan macam yang berbeda-beda 

disesuaikan dengan tujuan tertentu. Pelaksanaan pemasangan jaringan distribusi 

dibagi menjadi dua macam yaitu hantaran udara dan hantaran bawah tanah. 

2.5.1 Jaringan Hantaran Udara (Over Head Line) 

         Hantaran udara sering juga disebut saluran udara merupakan penghantar 

energy listrik, tegangan menengah ataupun tegangan rendah, yang dipasang di 

atas tiang listrik di luar bangunan. Bahan yang banyak dipakai untuk kawat 

penghantar terdiri atas jenis :  

     AAACS
5
 : All Allumunium Alloy Conductor Shielded reinforced yaitu penghantar 

AAAC yang berselubung polietilen ikat silang (XLPE).  

Penghantarnya berupa aluminium paduan yang dipilin bulat tidak 

dipadatkan. Isolasi kabel AAACS memiliki ketahanan isolasi sampai 

dengan 6 kV, sehingga penghantar jenis ini harus diperlakukan seperti 

halnya penghantar udara telanjang.  

   AAAC
6
 : All Aloy Alluminium Conductor yaitu penghantar yang terbuat dari 

kawat- kawat aluminium yang dipilin, tidak berisolasi dan tidak berinti. 

Kabel jenis ini mempunyai ukuran diameter antara 1,50 – 4,50 mm 

dengan bentuk fisiknya berurat banyak. 

     AAC
7
 : All Alluminium Conductor yaitu penghantar yang terbuat dari kawat- 

kawat aluminium keras yang dipilin, tidak berisolasi dan tidak berinti 

baja. Kabel jenis ini benntuknya berurat banyak dengan ukurannya 

antara 16 – 1000 mm 

Keuntungan atau kelebihan berupa : 

1. Investasi, atau biaya untuk membangun saluran udara jauh lebih rendah 

disbanding dengan kabel tanah, yaitu berbanding sekitar 1 : 5-6, bahkan 

lebih tinggi untuk tegangan yang lebih tinggi 

                                                      
4
 Suhadi, Teknik Distribusi Tenaga Listrik Jilid 1 Hal 17-24. 

5
 SPLN 41-10 : 1991 

6
 SPLN 41-8 : 1981 

7
 SPLN 41-6 : 1981 

9 

10 

11 

10 

9 

8 
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2. Kawat untuk daerah yang lahannya merupakan bebatuan, lebih mudah 

membuat lubang untuk tiang lsitrik dari pada membuat jalur hubung 

kabel tanah. 

3. Mudah melakukan pemeliharan pada saluran distribusi 

4. Pembangunan jaringan tidak terlalu sulit. 

Kekurangan jaringan hantar udara : 

1. Mudah terjadi gangguan pada jaringan. 

2. Setiap melakukan pemeliharaan biayanya besar. 

3. Tidak mengutamakan keandalan (keandalannya rendah). 

4. Pencurian melalui jaringan mudah dilakukan. 

2.5.2 Jaringan Hantaran Bawah Tanah (Under Ground Line) 

        Untuk daerah kerapatan beban tinggi, seperti pusat kota ataupun pusat 

industri pemasangan jaringan hantaran udara akan mengganggu baik dari segi 

keamanan maupun dari segi keindahan. Bahan untuk inti kabel dan kabel tanah 

pada umumnya terdiri atas tembaga dan aluminium. Sebagai isolasi dipergunakan 

bahan- bahan berupa kertas serta perlindungan mekanikal berupa tinta hitam. 

Untuk tegangan menengah sering juga dipakai minyak sebagai isolasi. Jenis 

hantaran bawah tanah ini biasanya menggunakan jenis : 

NYFGbY : Kabel ini berisolasi dan berselubung PVC berperisai kawat baja atau 

aluminium untuk tegangan kerja sampai dengan 0,6/1 kV. Dengan adanya 

pelindung kawat pita baja, kabel ini memungkinkan ditanam langsung ke dalam 

tanah tanpa pelindung tambahan. 

Keuntungan : 

1. Tidak mudah mengalami gangguan. 

2. Faktor keindahan lingkungan tidak terganggu. 

3. Tidak mudah dipengaruhi cuaca, seperti hujan, angin, petir dan sebaginya. 

Kerugian : 

1. Biaya pembuatan mahal. 

2. Gangguan biasanya bersifat permanen 

3. Pencarian lokasigangguan jauhlebih sulit dibandingkan menggunakan 

sistem hantaran udara. 
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2.6 Parameter Saluran 

     Seluruh saluran yang menggunakan penghantar dari suatu system tenaga 

listrik memiliki sifat-sifat listrik sebagai parameter saluran seperti resistans, 

induktans, kapasitans, dan konduktans. Oleh karena itu saluran distribusi 

memiliki saluran yang tidak begitu jauh (kurang dari 80 km) dan 

menggunakan tegangan.tidak lebih besar dari 69 kV maka kapasitansi dan 

konduktansi sangat kecil dan dapat      diabaikan. 

      Resistansi yang timbul pada saluran dihasilkan dari jenis penghantar yang 

memilik tahanan jenis dan besar resistans pada penghantar tergantung dari jenis 

material, luas penampang dan panjang saluran. Resistans saluran sangat penting 

dalam efisiensi distribusi dan studi ekonomis. 

      Induktansi timbul dari efek medan disekitar penghantar jika pada penghantar 

terdapat arus yang mengalir, parameter ini penting untuk pengembangan model 

saluran distribusi yang digunakan dalam analisa system sedangkan besarnya 

reaktansi sangat ditentukan oleh induktransi dari kawat dan frekuensi arus. 

2.6.1 Resistansi Saluran 

          Resistansi adalah tahanan pada suatu penghantar baik itu pada saluran 

transmisi maupun distribusi yang menyebabkan kerugian daya pada saluran 

transmisi maupun distribusi. 

Resistansi efektip dari konduktor adalah : 

       

  R  
 

 
   ............................................................................................. (2.1)

8
  

Dimana : 

R= Resistansi Penghantar (Ω) 

  = Resistivitas penghantar(Ω/mm) 

l= Panjang saluran (m, km) 

A= luas penampang penghantar(mm
2
) 

 

                                                      
8
 Hutauruk, Trasmisi Daya Listrik” Hal.11 4 

4 
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Nilai resistivity konduktor pada temperature 20
ᴼ
 C adalah : 

- Untuk tembaga, ρ = 10,66 Ω.cmil/ft atau = 1,77 x 10
-8

 Ω.m 

- Untuk aluminium, ρ = 17 Ω.cmil/ft atau =2,83 x 10 
-8

 Ω.m 

- Konduktor pilin 3 strand menyebabkan kenaikan resistansi sebesar 1%. 

Konduktor dengan strand terkonsentrasi menyebabkan kenaikan resistansi 

sebesar 2%. Pengaruh kenaikan temperatur terhadap resistansi dapat 

ditentukan dari formula berikut ini : 

  

  
 
    

    
   ........................................................................................ (2.2) 

 

Dimana R1 dan R2 adalah resistansi masing-masing konduktor pada 

temeperatur t1 dan t2 dan T adalah sauatu konstanta yang nilainya sebagai 

berikut : 

T = 234,5 untuk tembaga dengan konduktivitas 100%  

T = 241 untuk tembaga dengan konduktivitas 97,3% 

 T = 228 untuk alluminium dengan konduktivitas 61% 

 

2.6.2 Induktansi Saluran 

           Induktansi kawat tiga fasa pada umumnya berlainan untuk mengetahui 

masing-masing kawat saluran, tergantung dari besar fluksi tang ditimbulkan oleh 

arus yang mengalir pada saluran penghantar tersebut. 

             Sistem tiga fasa formasi horizontal 
 

 
 

d3 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Sistem tiga fasa formasi horizontal 
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GMD=√(           )
 

 .................................................................... (2.3) 

Dimana : 

  GMD= Jarak rata-rata phasa (Cm, M) 

              D= Jarak antar phasa ( Cm, M) 

 

GMR = ( D1D2D3D4D5D6D7)
 1/7  ............................................................... (2.4) 

  Dimana : 

    GMR = rasio penghantar saluran (cm,m)  

                D1-D7 = jarak kawat penghantar  (Cm,m) 

 

L = 
         

      
   [            ( 

   

   
) ]  .................................. 

9
 (2.5) 

Dimana : 

    L= Induktansi (H/M, H/Km) 

               GMD=  Jarak rata-rata Phasa (Cm, M) 

 GMR = rasio penhantar saluran (Cm, M) 

  

2.6.3 Reaktansi saluran 

       Untuk besarnya reaktansi ditentukan oleh induktansi dari kawat dan 

frekuensi arus bolak-balik yaitu : 

XL = 2π . f .L   ................................................................................................  (2.6) 

 

Dimana : 

XL= Reaktansi kawat penghantar (Ω) 

2π= Sudut arus bolak-balik 

f  = frekuensi sistem (50 Hz)  

L = Induktansi Saluran 

 

 

                                                      
9
 Hutauruk, “Trasmisi Daya Listrik” Hal.20 
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2.7 Macam-Macam Daya Listrik 

      Pengertian daya listrik adalah hasil perkalian tegangan dan arus serta 

diperhitungkan juga faktor kerja daya listrik tersebut, antara lain : 

2.7.1 Daya semu 

        Daya semu adalah daya yang lewat pada suatu saluran transmisi atau 

distribusi, daya semu adalah tegangan dikali dengan arus.  

Daya semu untuk satu fasa : 

  S1ɸ   = VL . IL   ............................................................................................................................................. . (2.7) 

Daya semu untuk tiga fasa : 
 

  S3ɸ = √3 . VL . IL   ...................................................................................... . (2.8) 

Dimana : 

VL = Tegangan fasa-fasa (V) 

 I    = Arus yang mengalir (A) 

            S1ɸ  = Daya semu satu fasa (VA,KVA, MVA) „ 

 S3ɸ = Daya semu tiga fasa (VA, KVA, MVA) 

 

2.7.2 Daya Aktif (nyata) 

       Daya aktif adalah daya yang dipakai untuk keperluan menggerakkan mesin 

atau mekanik, dimana daya tersebut dapat diubah menjadi panas. Daya aktif ini 

merupakan pembentukan dari besar tegangan yang kemudian dikaitkan dengan 

besaran arus atau faktor dayanya. Daya aktif adalah tegangan dikali Cos φ. 

Daya aktif untuk satu fasa : 

P1ɸ=VL.I.cosφ  ...............................................................................................  (2.9) 
 

P3ɸ=√3.VL.I.Cosφ   ......................................................................................  (2.10) 

 Dimana : 

 VL= Tegangan fasafasa (V)  

 I = Arus yang mengalir (A) 

 P1ɸ= Daya aktif satu fasa (VA, KVA, MVA)  

 P3ɸ= Daya aktif tiga fasa (VA, KVA, MVA) 
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2.7.3 Daya Reaktif 

         Daya reaktif adalah selisih antara daya semu yang masuk pada saluran     

daya aktif yang terpakai untuk daya mekanik panas 

Daya reaktif untuk satu fasa : 

Q1ɸ = VL . I . Sin φ  ...................................................................................  (2.11) 

Daya reaktif untuk tiga fasa: 

Q3ɸ = √3 . VL . I . Sin φ  ...........................................................................  (2.12) 

 

Dimana : 

 VL = Tegangan fasa-fasa (V) 

 I= Arus yang mengalir (A) 

Q1ɸ = Daya reaktif satu fasa (VA, KVA, MVA) 

 Q3ɸ= Daya reaktif tiga fasa (VA, KVA, MVA) 

10
 

2.8 Segitiga Daya 

 Segitiga daya adalah suatu hubungan antara daya nyata, daya semu, dan daya 

reaktif, yang dapat dilihat hubungannya pada gambar bentuk segitiga dibawah ini 

: 

 

 

 

 

            Gambar 2.8 Segitiga Daya 

 

Dimana : 

P = V . I . Cos φ (Watt) ................................................................................  (2.13) 

S = V . I (VA)  ...............................................................................................  (2.14) 

Q = V . I . Sin φ (VAR) ................................................................................. (2.15)
11
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 Cekmas Cekdin dan Taufik Barlian, Transimis Daya Listrik, 2013, Hal [18] 
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2.9  Rugi-Rugi Daya Dalam Jaringan 

      Dalam suatu saluran distribusi tenaga listrik selalu diusahakan agar rugi- rugi 

daya yang terjadi pada jaringan distribusi sekecil-kecilnya. Hal ini dimaksudkan 

agar daya yang disalurkan ke konsumen tidak terlampau berkurang. Tahanan 

yang terdapat pada saluran atau penghantar adalah salah satu penyebab kerugian 

pada jaringan. Disamping itu ada juga kehilangan daya yang dikarenakan adanya 

kebocoran isolator. 

Dari penjelasan diatas, maka penjelasan diatas, maka besar kerugian daya pada 

ujung saluran tiga fasa : 

 

 Prugi  = 3 . I
2
 . R . L...  .................................................................................. (2.16) 

 Qrugi = 3. I
2
 . XL . L...... ...............................................................................(2.17)

12
 

Jika besar kerugian daya sudah diperoleh maka besar daya yang diterima : 

 

Pterima = P – Prugi  .................................................................................... (2.18) 

ΔP = 
      

 
 x 100% .................................................................................. (2.19) 

Dimana :  

Prugi : Rugi daya pada saluran (W, KW, MW)  

Pterima : Besar daya yang diterima (W, KW, MW)  

P : Besar daya yang disalurkan (W, KW, MW)  

R : Tahanan penghantar per phasa (Ω/km)  

XL: Reaktansi saluran(Ω/km) 

I : Besar kuat arus pada beban (A)  

L : Panjang jaringan (Km)  

ΔP: Persentase kerugian daya (%) 
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 Andy Ferdiansyah,”Rugi Daya pada Jaringan Distribusi Menengah”, Hal. 32 3 
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2.10 Matlab 

 

2.10.1 Pengertian Matlab 

                MATLAB merupakan suatu program komputer yang bisa membantu 

memecahkan berbagai masalah matematis yang kerap kita temui dalam bidang 

teknis. Kita bisa memanfaatkan kemampuan MATLAB untuk menemukan solusi 

dari berbagai masalah numerik secara cepat, mulai hal yang paling dasar.
13

  

   Matlab merupakan singkatan dari matrix laboratory, dimana Matlab 

merupakan perangkat lunak atau software untuk komputasi teknis dan saintifik. 

Matlab merupakan integrasi komputasi, visualisasi dan pemograman yang mudah 

digunakan. Sehingga Matlab banyak digunakan sebagai: 

a. Kalkulator, ketika bertindak sebagai kalkulator, Matlab memberikan 

hasil seketika setelah perintah operasi diberikan. 

b. Bahasa Pemrograman, Matlab yang merupakan bahasa pemograman 

tingkat tinggi berbasis pada matriks sering digunakan untuk teknik 

komputasi numerik, yang digunakan untuk menyelesaikan masalah- 

masalah yang melibatkan operasi matematika elemen, matrik, 

optimasi, aproksimasi dan lain-lain. Sehingga Matlab banyak 

digunakan pada  

- Matematika dan Komputansi. 

- Pengembangan dan Algoritma. 

- Pemrograman modeling, simulasi dan pembuatan prototipe. 

- Analisa data, eksplorasi dan visualisasi. 

- Analisis numerik dan statistik. 

- Pengembangan aplikasi teknik. 

Adapun macam-macam operasi yang dapat dilakukan oleh Matlab adalah 

sebagai berikut : 

a. Skalar           : berupa bilangan real atau kompleks. 

b. Matriks dan Vektor : dengan elemen bidang real atau kompleks 

c. Teks : pengolahan data. 

                                                      
13

 Teguh Widiarsono, “ Pengantar Pemrograman Matlab” Hal.1 12 
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2.10.2 Window-window pada Matlab 

Ada beberapa macam window yang tersedia dalam Matlab yang  merupakan 

window untuk memulai penggunaan  Matlab. 

 

          Gambar 2.9 Tampilan awal/mmenu Software Matlab 

Adapun beberapa macam window pada matlab diantaranya : 

a. Command Window 

Command Window merupakan window yang dibuka pertama kali setiap 

kali Matlab dijalankan. Pada window ini dapat dilakukan pembuatan 

program dan akses-akses ke command-command Matlab dengan cara 

mengetikkan barisan-barisan ekspresi Matlab 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 2.10 Tampilan Command Window 
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b. Command History 

    Command History merupakan window yang menunjukkan perintah-perintah 

yang telah/pernah dibuat pada 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Tampilan Command History 

 

C.Workspace 

      Workspace merupakan   window   data-data   yang dibuat pada command  

   window 

 
 

Gambar 2.12 Tampilan Workspace 
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 D. Pemrograman dengan GUI Matlab 

     Graphical User Interface (GUI) adalah sebuah program aplikasi berorientasi 

visual yang dibangun dengan obyek grafis sebagai pengganti perintah text untuk 

pemakai berinteraksi. Graphical User Interface (GUI) dalam  MATLAB .
14

  

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Tampilan GUI Matlab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Script 
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 Tatik Retno Murniasih,dkk, “Tutorial Praktis Belajar GUI Matlab”, Mei 2021. Hal.1. 
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Gambar 2.15 Hasil Running 
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