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MENGAPA ENERGI LISTRIK

Dibanding dengan bentuk energi yang lain, listrik 
merupakan:

• bentuk energi yang praktis dan sederhana,

• mudah disalurkan pada jarak yang berjauhan, 

• mudah didistribusikan untuk area yang luas, 

• mudah diubah ke dalam bentuk energi lain,

• bersih (ramah lingkungan). 



SISTEM TENAGA LISTRIK

A. Pusat Pembangkit Listrik

B. Saluran Transmisi

C. Sistem Distribusi

D. Pemanfaat
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Instalasi tenaga listrik tenaga listrik terdiri atas:

1. Instalasi penyediaan tenaga listrik, meliputi:
a. Instalasi pembangkit tenaga listrik;
b. Instalasi transmisi tenaga listrik; dan
c. Instalasi distribusi tenaga listrik.

2. Instalasi pemanfaatan tenaga listrik, meliputi:
a. Instalasi pemanfaatan tegangan tinggi;
b. Instalasi pemanfaatan tegangan menengah; 

dan
c. Instalasi pemanfaatan tegangan rendah.
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MENGAPA TEGANGAN TINGGI

• Transmisi listrik menggunakan tegangan yang tinggi, 
maka arus listriknya menjadi kecil

• Efisiensi penyaluran akan naik, karena rugi-rugi daya 
pada saluran transmisi turun.

• Jatuh tegangan pada saluran juga kecil

• Dapat menggunakan kawat berpenampang relatif 
lebih kecil, sehingga lebih ekonomis.

• Memperbesar daya hantar saluran transmisi 
(transmission capability) yang berbanding lurus 
dengan kuadrat tegangan



• Energi listrik atau daya listrik yang hilang 
pada kawat transmisi jarak jauh dapat 
dihitung dengan persamaan energi dan 
daya listrik sebagai berikut:

dan 

dimana : W = energi listrik (joule)
I = kuat arus listrik (ampere)
R = hambatan (ohm)
t = waktu
P = daya listrik (watt)

tRIW = 2 RIP = 2



• Contoh: Daya listrik 2 MW ditransmisikan sampai 
jarak tertentu melalui kabel berhambatan 0,01 ohm.  
Hitung daya listrik yang hilang oleh transmisi 
tersebut, jika:

a. menggunakan tegangan 200 Volt, 

b. menggunakan tegangan 400 kiloVolt ? 

• Penyelesaian:
Diketahui: P = 2 MW = 2.106 watt

R = 0,01 ohm 

Ditanyakan: a. Philang pada tegangan 200 Volt = ........... ?

b. Philang pada tegangan V= 4.105 volt = ........... ?



• Jawab

a. Faktor daya dianggap 1: 

I=P/V= 2.106 / 200= 10 kA

Rugi Daya= I2. R= 100.000.000/0,01= 1MW

b. Faktor Daya dianggap 1:

I=P/V= 2.106 / 400 kv= 5A

Rugi Daya= I2. R= 25.0,01= 0,25W

•4/14/2023 •Generator sinkron



MENGAPA LISTRIK AC

• Dibandingkan dengan sistem DC, dalam sistem AC 
penaikan dan penurunan tegangan mudah 
dilakukan, dengan menggunakan transformator

• Transformator hanya dapat bekerja untuk tegangan 
AC, tidak bisa untuk tegangan DC

• Pada sistem DC, biaya peralatan konverter AC ke DC 
dan sebaliknya mahal

Keuntungan sistem DC :
• Isolasi lebih sederhana
• Efisiensi lebih tinggi, karena faktor dayanya satu
• Tidak ada masalah stabilitas



MENGAPA AC TIGA FASA

Dibandingkan sistem satu fasa :
• Daya yang disalurkan pada sistem tiga fasa lebih

besar dan stabil (nilai sesaatnya konstan)

• Untuk mengirimkan daya yang sama pada sistem, 
besar arus yang dikirimkan ke beban lebih kecil, 
sehingga rugi-rugi daya juga kecil.

• Medan magnet putarnya mudah diadakan (motor 
AC satu fasa butuh kumparan bantu)

• Untuk mengirimkan daya yang sama, ukuran
konduktor/kabel dan komponen lainnya lebih kecil



• Berdasar Media Penyalurannya :

1. Saluran Udara (Overhead Lines)

2. Saluran Kabel Tanah (Underground Cable)

• Berdasarkan Tegangan Kerjanya :

1. Saluran Tegangan Tinggi (SUTT & SKTT) 
saluran tenaga listrik yang bertegangan nominal diatas 35 
kV sampai dengan 230 kV

2. Saluran Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET)    saluran tenaga 
listrik yang bertegangan nominal diatas 230 kV.

Klasifikasi Saluran Transmisi



SALURAN UDARA

• Pemasangan SUTT/SUTET sudah melalui proses 
rancang bangun yang aman bagi lingkungan serta
sesuai dengan standar keamanan internasional, 
diantaranya: 

- Ketinggian kawat penghantar

- Penampang kawat penghantar

- Daya isolasi

- Medan listrik dan medan magnet 

- Desis corona 



• Tenaga listrik yang disalurkan lewat sistem transmisi 
umumnya menggunakan kawat telanjang, sehingga 
mengandalkan udara sebagai media isolasi antara 
kawat penghantar tersebut dengan benda 
sekelilingnya

• Saluran Udara di Sistem ketenagalistrikan PLN Jawa 
Bali umumnya menggunakan:

– Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 70 kV

– Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV

– Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) 500 kV 

SALURAN UDARA



SUTT 70 KV & 150 KV SUTET 500 KV



INSTALASI  KETENAGALISTRIKAN



BAGAN PENGATURAN & PENYAMPAIAN SISTEM TENAGA LISTRIK 
KEPADA KONSUMEN
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Keterangan:

Kit    = Pembangkit

Tran = Transmisi

Dis   = Distribusi

Man  = 

Pemanfaatan

Jenis 

Pekerjaan

Bidang

Sub 

Bidang

1. Konsultansi, 4. Pemeliharaan, 

2. Pembangunan & Pemasangan, 5. Pengoperasian, 

3. Pemeriksaan & Pengujian, 6. Pendidikan & Pelatihan.

PLTU/G/GU

/P/A/MH/D/

N/EBT

TET, TT, GI TM, TR TT, TM, TR

Okupasi JabatanPengemasan
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Kualifikasi kompetensi ketenagalistrikan berdasarkan Jenjang

Kualifikasi Ketenagalistrikan (JKK) untuk menentukan Okupasi

Jabatan, terdiri atas:

Tenaga Teknik Asesor Ketenagalistrikan

Ahli Madya

Ahli Utama

Ahli muda

Teknisi/Analis Utama

Teknisi/Analis Madya

Teknis/Analis Muda

Operator/Pelaksana Utama

Operator/Pelaksana Madya

Operator/Pelaksana Muda

Level 9

Level 8

Level 7

Level 6

Level 4

Level 5

Level 3

Level 1

Level 2

Asesor Utama

Asesor Madya

Asesor Muda

JK

K

Kompetensi
Asesor Kompetensi

Kompetensi
Asesor Badan Usaha

Pengembang SKTTK,
Ketua & Anggota Tim Uji

Pengembang SBU, Penilai
Kesesuaian & Kelengkapan

Ketua & Anggota Tim Uji
Penilai Kesesuaian &

Kelengkapan

Anggota Tim Uji Penilai Kelengkapan
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JKK - KKNI

U
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1. Jenjang Kualifikasi 

Ketenagalistrikan (JKK) 

berdasarkan Peraturan Presiden 

Nomor 8 Tahun 2012 tentang 

Kerangka Kualifikasi Kompetensi 

Nasional Indonesia (KKNI).

2. Dengan JJK, kualitas dan 

kompetensi tenaga teknik dari 

berbagai jalur mendapatkan 

pengakuan kompetensi  setara.
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Voltage Levels USA 

Standard

Low Voltage (LV)

Medium Voltage (MV)

High Voltage (HV)

Extra High Voltage (EHV)

Ultra High Voltage (UHV)

110 Volt , 240 

Volt, 480 Volt

4.16 kV, 13.8 kV 

,34.5 kV

69 kV, 115 kV 

,138 kV, 161 kV 

,230 kV, 287 KV

345 kV, 500 kV 

765 kV

1100 kV, 

1500 kV

Extra Low Voltage (ELV)

PUIL 2011, page 43

Safe for human :

< 50 Volt  (ac)

< 120 Volt (dc)

< 1000 Volt (ac)

< 1500 Volt (dc)

1 kV - 35 kV

> 35 kV

G LV

Pembangkit

13,8 kV-24 kV

Transmisi

115 kV-700 kV

Distribusi

primer

70 kV-150 kV

Distribusi

20 kV

Pemanfaatan

380 / 220 V

Trafo Distribusi

Low VoltageMedium VoltageHigh VoltageExtra

High Voltage / SUTET

High Voltage

MV Industri

PLN

380 Volt/220 Volt

SUTR,SKTR

6KV,20KV

SUTM,SKTM

150 KV

SUTT, SKTT

500 KV

SUTET
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LATAR BELAKANG

Tenaga listrik sudah menjadi kebutuhan dasar

bagi masyarakat luas

Listrik mengandung potensi bahaya yang dapat

mengancam keselamatan jiwa dan harta benda

Penyelenggaraan sistem ketenagalistrikan perlu

adanya kebijakan pemerintah sehingga dapat

menjangkau seluruh lapisan masyarakat

terjamin keselamatannya.
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Pasal 2 ayat (2) huruf q
(Ruang lingkup)

Setiap tempat dimana listrik 
dibangkitkan, ditransmisikan, 
dibagi-bagikan, disalurkan dan 
digunakan
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Dasar hukum :
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Pasal  3 ayat (1) huruf q 
(Objective)

Dengan peraturan perundangan 
ditetapkan syarat-syarat keselamatan 
kerja untuk:
q. mencegah terkena aliran listrik 
berbahaya
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Rujukan : K3 Listrik

UU No 1 Th 1970

(Kebijakan Nasional K3)

◼ Kepmenaker 75/2002

◼ PUIL 2000

◼ PUIL 2011 (Permen 12/2015)

UU 28/2002 

Bangunan

Per 02/89 : Petir

Per 03/99 : Lift

UU 30/2009 

Ketenagalistrikan
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UNDANG UNDANG

NO 1 TH 1970

KESELAMATAN KERJA

UNDANG UNDANG

NO 30 TH 2009

KETENAGALISTRIKAN

KEBIJAKAN 

PEMBANGUNAN

JARINGAN TENAGA 

LISTRIK

Andal, Aman dan
Akrap lingkungan



2612/16/14

T
M

/

T
R

G

Tempat kerja Bukan tempat kerja

T
T

/

T
E

T
M

Kebijakan nasional

dalam hal upaya 

menjamin

tempat kerja
yang Aman dan 

lingkungan yang Sehat

Kebijakan nasional

dalam hal penyediaan 

tenaga listrik

(pengusahaan)
yang Andal, Aman dan

Akrap lingkungan
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Setiap instalasi tenaga listrik
yang beroperasi wajib
memiliki Sertifikat Laik

Operasi.

Setiap badan usaha

penunjang tenaga listrik
wajib memiliki sertifikat

Badan Usaha

Setiap tenaga teknik 

dalam usaha 

ketenagalistrikan wajib 

memiliki sertifikat 

kompetensi

Setiap peralatan dan
pemanfaat tenaga listrik

wajib memenuhi ketentuan
Standar Nasional Indonesia

Setiap usaha ketenagalistrikan wajib
memenuhi ketentuan

Keselamatan ketenagalistrikan
(Andal, Aman & Ramah Lingkungan)

Setiap kegiatan usaha
ketenagalistrikan wajib memenuhi
ketentuan yang disyaratkan dalam

peraturan perundang-undangan
di bidang lingkungan hidup



PJB LISTRIK SWASTAINDONESIA POWER

PLN P3B

PLN  DIST. JATENG

P   E  L  A  N  G  G  A  N

PLN  DIST. JATIM PLN  WILAYAH XI (BALI)PLN  DIST. JABARPLN  DIST. JAYA & TANGERANG

A

B

C

D

Struktur Sistem Ketenagalistrikan Jawa-Madura-Bali 

(JAMALI) 



 

 
Subsidies: additional fund for Operation

Margin: additional  fund for investment

PT PLN (Persero)

INPUT
1. Power Purchase
2. Primary energy:

Coal, Oil, Gas, Water, 
Geothermal, etc

Market Price

O&M

IPP

Generation, Transmission, 

Distribution & Customer 

Service

OUTPUT:
Electricity to support 
economic growth and 

Nation Wealth

PLN’s Business Scheme

Regulated Tariff
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GOI

Market Price



DIAGRAM SATU GARIS STL

~
6 KV s/d 24 kv

GARDU INDUK

PEMBANGKIT
TRANSMISI 70 / 150 / 500 KV

GARDU INDUKDISTRIBUSI 20 KV

GARDU DISTRIBUSI

220 / 380 V

PEMANFAAT

4/15



KOMPONEN SISTEM TENAGA LISTRIK







SALURAN UDARA

• Pemasangan SUTT/SUTET sudah melalui proses 
rancang bangun yang aman bagi lingkungan serta
sesuai dengan standar keamanan internasional, 
diantaranya: 

- Ketinggian kawat penghantar

- Penampang kawat penghantar

- Daya isolasi

- Medan listrik dan medan magnet 

- Desis corona 



• Tenaga listrik yang disalurkan lewat sistem transmisi 
umumnya menggunakan kawat telanjang, sehingga 
mengandalkan udara sebagai media isolasi antara 
kawat penghantar tersebut dengan benda 
sekelilingnya

• Saluran Udara di Sistem ketenagalistrikan PLN Jawa 
Bali umumnya menggunakan:

– Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 70 kV

– Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV

– Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) 500 kV 

SALURAN UDARA



Kegiatan Ekonomi Program 35.000 MW + 7.000 MW 
Carry Over

732 paket transmisi

46.597 kms

(75.000 set tower)

1.375 unit Gardu 

Induk

108.789 MVA

301.300 km konduktor aluminium

2.600 set trafo

3,5 juta ton baja (profil dan pipa luar pembangkit)

402 pembangkit

42.940 MW

Tenaga Kerja
Langsung: 650 Ribu

Tak Langsung : 3 Juta

TKDN
~40% dari Investasi

(~29,2 Juta USD)

Investasi : 72.942 Juta USD**

* Perkiraan
** belum termasuk kebutuhan dana untuk tanah, Interest During Construction 

(IDC) dan pajak-pajak

***Jumlah PLTM tersebar sudah dibreakdown per-lokasi
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291 PEMBANGKIT
732 TRANSMISI

75.000 SET TOWER
1375 UNIT 

GARDU INDUK

SDM

301.300 KM KONDUKTOR ALUMINIUM
2.600 SET TRAFO

3,5 JUTA TON BAJA (PROFIL DAN PIPA LUAR PEMBANGKIT)

LANGSUNG: 650 RIBU
TAK LANGSUNG : 3 JUTA

~40% DARI INVESTASI
(~29,2 JUTA USD)

TKDN



SALURAN TRANSMISI

• Suatu instalasi sistem tenaga listrik yang berfungsi 
melayani penyaluran tenaga listrik dari pusat 
pembangkit sampai ke sistem distribusi.

• Pusat pembangkit listrik biasanya terletak jauh 
dari pemukiman atau pelanggan, sehingga 
memerlukan saluran transmisi cukup 
jauh/panjang.

• Transmisi energi listrik jarak jauh ini dilakukan 
dengan menggunakan Tegangan Tinggi atau 
Tegangan Ekstra Tinggi



SALURAN TRANSMISI





























































Parameter Saluran Transmisi













































































Pengertian penyaluran energi listrik :
1. Proses dan cara menyalurkan energi listrik dari pembangkit 

listrik ke Gardu Induk dan dari satu Gardu Induk ke Gardu 

Induk lainnya)

2. Penyaluran dengan menggunakan penghanar yang 

direntangkan antara tiang-tiang (tower), melalui isolator-

isolator dengan sistem tegangan tinggi / ekstra tinggi.

Jenis penyaluran dan kualifikasi tegangan :
1. Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) :

70 kV, 150 kV

2. Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi

(SUTET) : 500 kV.

3. Saluran kabel Tegangan Tinggi (SKTT) : 150 kV

4. Sub Marine Cable : 150 kV.

B. PENYALURAN



Gardu Induk Transmisi :

Merupakan sub sistem dari sistem penyaluran.

Berfungsi untuk :

a. Mentransformasikan tenaga listrik tegangan tinggi yang satu

ke tegangan tinggi yang lain (500 kV / 150 kV, 150 kV / 70 

kV) atau dari tegangan tinggi ke tegangan menengah (150 kV 

/ 20 kV, 70 kV / 20 kV).

b. Pengukuran, pengawasan operasi dan pengaturan

pengamanan dari sistem tenaga listrik.

c. Pengaturan pelayanan beban (daya) ke gardu-gardu induk

lain melalui tegangan tinggi dan ke gardu-gardu distribusi

setelah melalui transformator penurun tegangan dan 

diteruskan ke penyulang (feeder) tegangan menengah.

Pengatur beban di Indonesia : P2B gandul, UPB Cawang, 

UPB Cigelereng, UPB Ungaran dan UPB Waru.

B. PENYALURAN



 Pengertian penyaluran energi listrik :

Proses dan cara menyalurkan energi listrik pada jarak yang berjauhan
dari satu tempat ke tempat lainnya (dari pembangkit listrik ke gardu
induk dan dari satu gardu induk ke gardu induk lainnya), yang terdiri
dari konduktor yang direntangkan antara tiang-tiang (tower), melalui
isolator-isolator, dengan sistem tegangan tinggi/ekstra tinggi.

 Ruang lingkupnya dimulai dari Gardu Induk di Pembangkitan sampai
dengan Gardu Induk (sisi primer) yang ada pusat-pusat beban.
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 Besaran tegangan : 66 KV, 70 KV, 132 KV, 150 KV, 245 KV, 275 KV, 350
KV, 500 KV, 1.100 KV, 1300 KV, 1.500 KV, dan lain-lain

 Jenis arus : arus searah (DC) dan arus bolak-balik (AC).

 Jenis dan ruang lingkup penyaluran :

✓ Saluran udara (Overhead Line).

✓ Saluran bawah tanah (Underground Cable).

✓ Saluran kabel bawah laut (Sub Marine Cable).

✓ Gardu Induk Tegangan Ultra Tinggi.

✓ Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi.

✓ Gardu Induk.

✓ Gardu Hubung.

✓ Pusat Pengatur Beban.

✓ Unit Pengatur Beban.
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 Besaran tegangan : 70 KV, 150 KV, 275 KV dan 500 KV.

 Jenis arus : arus bolak-balik (AC).

 Jenis dan ruang lingkup penyaluran :

✓ Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT).

✓ Saluran Kabel Tanah Tegangan Tinggi (SKTT).

✓ Saluran Kabel Bawah Laut Tegangan Tinggi (Sub Marine Cable).

✓ Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET).

✓ Gardu Induk (GI).

✓ Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi (GITET).

✓ Pusat Pengatur Beban (UPB).

✓ Unit Pengatur Beban.

 Sistem interkoneksi (Interconnection System) :

✓ Telah terpasang di Pulau Jawa-Madura-Bali (Jamali) dan Pulau
Sumatera.

✓ Sebagian daerah di Sumatera masih terjadi bottle neck.
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 Tingkat pengembangan sistem (menuju ke interkoneksi) :

✓ Sistem penyaluran dari parsial menuju ke interkoneksi.

✓ Terpasang di Pulau Kalimantan dan Pulau Sulawesi.

 Tingkat perintisan :

✓ Pada umumnya di daerah-daerah yang ratio elektrifikasinya rendah
(NTT, Maluku, Maluku Utara, Papua dan lain-lain).

✓ Penyediaan listrik bersifat parsial.

 Saluran udara (Overhead Line) dipasang di daerah-daerah yang keadaan
ROW-nya memungkinkan, pada umumnya di daerah pinggiran kota dan
di luar kota.

 Saluran kabel bawah tanah (Underground cable) dipasang di daerah
yang ROW-nya tidak memungkinkan, pada umumnya di daerah tengah
kota, kota-kota besar yang padat pemukiman dan beban listriknya
besar.
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 Gardu Induk :

✓ Untuk daerah-daerah yang masih memungkinkan mendapatkan
lahan/space tanah yang luas, dipasang Gardu Induk Konvesional,
pada umumnya di pinggiran kota atau di kota-kota kecil.

✓ Untuk daerah-daerah perkotaan (Kota Besar) yang padat
pemukiman, dipasang Gas Insulated Switchgear SF6 (GIS SF6).

 Pusat Pengatur Beban (P2B) dan Unit Pengatur Beban (UPB) :

✓ Dipasang di daerah-daerah yang jaringannya telah terinterkoneksi,
area pelayanan luas dan beban yang dilayani besar, contoh : P3B &
UPB yang ada di Sistem Jawa-Madura-Bali (Jamali).

✓ Tujuannya adalah untuk pengaturan beban maupun melakukan
manuver beban jika terjadi masalah di sistem, misal : jika terjadi
gangguan di sistem pembangkit atau di sistem transmisi.

26



 Secara teknis, pembangunan dan pengembangan sistem penyaluran
tenaga listrik, tidak ada masalah dan tidak ada kesulitan.

 Masalah-masalah yang sering timbul dalam pembangunan sistem
penyaluran (transmisi) adalah masalah non teknis, antara lain :

✓ Kesulitan mendapatkan lahan untuk tapak tower.

✓ Harga tanah yang sangat (terlalu) mahal.

✓ Proses perijinan yang sulit dan berbelit.

✓ Reaksi dari masyarakat yang tidak mau dilalui jalur transmisi.

✓ Beberapa waktu terakhir ini, muncul fenomena baru, masyarakat
minta kompensasi (ganti rugi) di sepanjang ROW jalur transmisi.

✓ Biaya ganti rugi kerusakan bangunan, tanaman dan lain-lain yang
mahal, bahkan terkadang jauh melampaui harga standar.

✓ Koordinasi dengan berbagai pihak / instansi terkait, yang merupakan
kesulitan tersendiri dan tak jarang membutuhkan biaya besar.

✓ Isue lingkungan hidup.

✓ Dan berbagai hambatan/kendala lainnya.
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 Berbagai permasalahan tersebut mengakibatkan proses pembangunan
dan pengembangan sistem penyaluran menjadi terhambat, bahkan ada
pembangunan transmisi yang terhenti/tertunda bertahun-tahun.

 Mengingat dari waktu ke waktu beban akan terus berkembang
(mengalami pertumbuhan), sedangkan di sisi lain untuk membangun
transmisi dan gardu induk banyak menghadapi masalah, perlu dipikirkan
dan dicarikan solusi dalam pengembangan sistem penyaluran di
Indonesia.

 Harus dicermati bahwa penambahan pembangkit tanpa diimbangi
penambahan sistem transmisi akan timbul masalah tersendiri.
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 Up-rating berarti menaikkan rate/menaikkan kemampuan/menaikkan
kapasitas.

 Up-rating sistem penyaluran, berarti menaikkan rate/menaikkan
kemampuan/menaikkan kapasitas penyaluran, antara lain :
✓ Dari SUTT 70 KV menjadi 150 KV.
✓ SUTT 150 KV yang ditingkatkan kemampuannya dalam menyalurkan
energi listrik.

✓ SUTT single circuit ditingkatkan menjadi double circuit.
✓ Gardu induk yang berkapasitas 10 MVA dinaikkan menjadi 30 MVA, dari
1 trafo menjadi 2 trafo, dari 30 MVA menjadi 60 MVA atau 100 MVA.

✓ Dan lain sebagainya.

 Up-rating bisa dilakukan dengan cara :
✓ Membangun SUTT baru, membangun (memperluas) Gardu Induk
Eksisting.

✓ Mengganti konduktor (re-conductoring) SUTT eksisting, mengganti trafo
pada Gardu Induk Eksisting, dari kapasitas kecil diganti dengan
kapasitas yang lebih besar.

✓ Menambah jumlah sirkit SUTT eksisting, menambah jumlah trafo dan
peralatan pada Gardu Induk eksisting.
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