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Abstrak  

Sistem tenaga listrik merupakan mata kuliah penting untuk jurusan teknik elektro, universitas 

teknokrat Indonesia. Penulisan ini membahas mengenai percobaan-percobaan praktikum dalam 

mempelajari sistem tenaga listrik antara lain Single line diagram(SLD), Load flow analisis, 

Perbaikan tegangan dengan load tab changer dan capasitor bank, Analisa hubung singkat, Sistem 

proteksi dengan tujuan agar mahasiswa mampu mengetahui komponen pada sebuah sistem tenaga 

listrik dan menerapkan komponen pada sebuah sistem tenaga listrik , mampu membuat dan 

merangkai single line diagram , mampu mengetahui konsep aliran daya pada single line diagram , 

mampu menghitung arus yang mengalir pada circuit breaker dan power factor , mampu 

menganalisa rugi daya pada single line diagram , mampu mengetahui setting beban motor induksi , 

mampu mengetahui fungsi load tab changer dan perbaikan capacitor bank, mampu menganalisa 

turun tegangan dan rugi daya sebelum juga sesudah pemasangan capacitor bank , mampu 

mengetahui jenis gangguan serta karakteristik arus gangguan, mampu mengetahui cara kerja rele 

proteksi , mampu melakukan setting pada rele proteksi. Agar menciptakan mahasiswa yang paham 

dan mengerti untuk meng-implementasikan mata kuliah sistem tenaga listrik menggunakan 

software ETAP. 

Kata Kunci: sistem tenaga listrik, capacitor bank, ETAP. 

 

PENDAHULUAN  

Sistem tenaga listrik merupakan mata kuliah wajib yang ada di jurusan Teknik Elektro 

Universitas Teknokrat Indonesia.(Dita et al., 2021), (Amarudin & Silviana, 2018), 

(Amarudin & Sofiandri, 2018) Mata kuliah ini memiliki peranan yang penting untuk 

jurusan teknik elektro agar mahasiswa dapat mengetahui komponen sistem tenaga listrik 

dan menerapkan komponen pada sebuah sistrem tenaga listrik serta mampu membuat dan 

merangkai sistem tenaga listrik.(Amarudin et al., 2020), (Amarudin & Ulum, 2018), 

(Amarudin & Riskiono, 2019)  

Sistem tenaga listrik merupakan suatu kesatuan yang terintegrasi mulai dari unit 

pembangkit listrik, unit transmisi listrik, sampai unit distribusi listrik dalam upaya 

menyalurkan listrik dari produsen kepada konsumen dengan dilengkapi sistem proteksi 

pada kesatuan tersebut.(Amarudin & Atri, 2018), (Munandar & Amarudin, 2017), 

(Amarudin et al., 2014) Menurut PT. PLN (Persero) ada tiga bagian penting dalam proses 

penyaluran tenaga listrik, yaitu pembangkitan, penyaluran (transmisi), dan distribusi. 

Komponen dasar yang membentuk suatu sistem tenaga listrik adalah generator, 

transformator, saluran transmisi dan beban.(Rossi et al., 2018), (Rossi & Rahni, 2016), 

(Rossi et al., 2017)   

Konsep aliran daya merupakan kinerja dan aliran daya (nyata dan reaktif) untuk keadaan 

tertentu tatkala sistem bekerja saat tunak(steady state). Konsep aliran daya juga 
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memberikan informasi mengeani beban saluran transmisi di sistem, tegangan di setiap 

lokasi untuk evaluasi regulasi kinerja sistem tenaga dan bertujuan untuk menentukan 

besarnya daya(real power), daya reaktif(reactive power) di berbagai titik pada sistem daya 

yang dalam keadaan berlangsung atau diharapkan untuk operasi normal.(Anantama et al., 

2020), (Fitri et al., 2020), (Fitri et al., 2021) Konsep aliran daya sangat diperlukan dalam 

perencanaan serta pengembangan sistem di masa yang akan datang , seiring dengan 

bertambahnya konsumen akan kebutuhan tenaga listrik maka akan selalu terjadi perubahan 

beban, perubahan unit pembangkit dan perubahan saluran transmisi.(Riskiono et al., 2018), 

(Riskiono & Reginal, 2018) Untuk melakukan perhitungan aliran daya dibutuhkan data 

untuk menganalisanya anatara lain data saluran(single line diagram), data bus (besaran 

daya, tegangan, arus, sudut fasa) dan data spesifikasi, (Samsugi et al., 2020), (Sulastio et 

al., 2021)            

ETAP (Electric Transient and Analysis Program) Merupakan suatu perangkat lunak yang 

mendukung sistem tenaga listrik. Perangkat ini mampu bekerja dalam keadaan offline 

untuk simulasi tenaga listrik, online untuk pengelolaan data real-time atau digunakan untuk 

mengendalikan sistem secara real time.(Puspaningrum et al., 2020), (Yulianti et al., 2021), 

(Khadaffi et al., 2021) ETAP dapat digunakan untuk membuat proyek sistem tenaga listrik 

dalam bentuk single line diagram dan jalur sistem pentanahan untuk berbagai bentuk 

analisis, antara lain: aliran daya, hubung singkat, starting motor, trancient stability, 

koordinasi relay proteksi dan sistem harmonisasi. ETAP power station memungkinkan 

mahasiswa untuk bekerja secara langsung dengan tampilan gambar single line diagram. 

Program ini dirancang sesuai dengan tiga konsep utama: Virtual Reality Operasi, Total 

Integration Data  dan Simplicity in Data Entry. Beberapa hal yang perlu diperhatikan saat 

menggunakan ETAP PowerStation adalah: Single line Diagram, Library, Standar yang 

dipakai biasanya mengacu pada IEC/ANSIII , Study case.(Fakhrurozi et al., 2021), 

(Valentin et al., 2020)¸ (Bahrudin et al., 2020)  

KAJIAN PUSTAKA  

Sub-bagian I 

sistem tenaga listrik adalah sebuah jaringan terinterkoneksi yang berfungsi untuk 

mendistribusikan listrik dari pembangkit ke pengguna. Sistem tenaga listrik terdiri atas: 

Pembangkit listrik, yang berfungsi memproduksi energi listrik. Dalam sistem tenaga listrik 

yang dimaksud dengan Instalasi Pengguna Tenaga Listrik adalah semua instalasi pengguna 

yang memerlukan tenaga listrik dalam pengoperasiannya.(Jupriyadi, 2018), (Harahap et al., 

2020), (Jupriyadi et al., 2021) Instalasi pengguna tenaga listrik yang terpasang pada 

umumnya letaknya jauh dari pusat listrik dan populasinya menyebar ke berbagai tempat 

sehingga untuk memanfaatkan energi listrik yang telah dibangkitkan diperlukan saluran 

atau jaringan listrik. Oleh karena itu, untuk menunjang proses penyaluran energi secara 

memadai maka dibutuhkan sistem transmisi dan sistem distribusi yang baik agar beban-

beban yang tersebar mendapat kiriman tenaga listrik sesuai dengan 

kebutuhannya.(Jupriyadi et al., 2020), (Borman et al., 2018), (Kistijantoro, 2014) 

Dalam sistem tenaga listrik yang dimaksud dengan Instalasi Pengguna Tenaga Listrik 

adalah semua instalasi pengguna yang memerlukan tenaga listrik dalam pengoperasiannya. 

Instalasi pengguna tenaga listrik yang terpasang pada umumnya letaknya jauh dari pusat 

listrik dan populasinya menyebar ke berbagai tempat sehingga untuk memanfaatkan energi 

listrik yang telah dibangkitkan diperlukan saluran atau jaringan listrik.(Novia Utami Putri 
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et al., n.d.), (Riski et al., 2021), (Utama & Putri, 2018) Oleh karena itu, untuk menunjang 

proses penyaluran energi secara memadai maka dibutuhkan sistem transmisi dan sistem 

distribusi yang baik agar beban-beban yang tersebar mendapat kiriman tenaga listrik sesuai 

dengan kebutuhannya.(Neneng et al., 2021), (Riskiono, 2018), (Riskiono & Pasha, 2020) 

ETAP adalah software yang digunakan untuk melakukan pemodelan/perencanaan, 

pengujian dan evaluasi sistem kelistrikan yang ada di suatu industri, jaringan dan 

pembangkit tenaga listrik.(Riskiono et al., n.d.) pada sistem tenaga listrik ini penulis 

melakukan analaisa menggunakan software etap agar dapat mengetahui daya aliran daya 

yang direncanakan.(Ayunandita & Riskiono, 2021) 

METODE  

Metode penelitian merupakan suatu cara yang telah ditentukan secara sistematik dan 

ilmiah untuk mengamati dan menganalisis suatu permasalahan dimana menghasilkan suatu 

kesimpulan yang berguna untuk menemukan, mengembangkan dan menguji suatu 

pengetahuan, menggunakan variabel penelitian adalah suatu atribut atau sifat, nilai dari 

orang, objek atau kegiatan yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti 

untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulan. 

Metode yang digunakan pada pembuatan Single Line diagram ini menggunakan ETAP 

yang dimana etap memiliki 2 macam standar yang digunakan untuk melakukan Analisa 

kelistrikan yaitu ANSI dan IEC.(Rahmanto et al., 2021)  

Data-data sistem tenaga listrik yang diperoleh dari hasil observasi kemudian disimulasikan 

dengan software ETAP. Dalam menggunakan software ETAP terlebih dahulu menggambar 

diagram garis tunggal dari sistem tenaga listrik. Masukkan parameter data setiap 

komponen sistem tenaga listrik tersebut, jika input data sudah lengkap kemudian pilih 

metode aliran daya pada study case yaitu metode newton raphson. Untuk lebih jelasnya, 

maka tahap-tahap untuk analisis aliran daya menggunakan ETAP 12.6.0 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dan pembahasan dari Single Line diagram ini adalah mahasiswa dapat mengetahui 

data yang dibutuhkan untuk mendesain komponen power grid(tab info, tab rating, short 

circuit)  dan data parameter yang dibutuhkan dalam mendesain komponen trafo(tab info, 

tab rating dan impedansi), komponen beban static(tab loating), komponen induction 

machine(tabe nameplek) dan komponen circuit breaker(tab rating).    

Percobaan dalam Load Flow Analysis atau aliran daya ini antara lain berfungsi untuk 

mengetahui karakteristik aliran daya yang berupa pengaruh dari variasi beban dan rugi rugi 

transmisi dan juga mempelajari adanya tegangan jatuh disisi beban. Aliran daya pada suatu 

STL. Secara garis besar adalah daya yang mengalir berupa daya aktif (p) dan daya reaktif 

(Q) dari suatu sistem pembangkit melalui sistem saluran atau jaringan transmisi hingga 

sampai kesisi beban.  

Hasil dan pembahasan dari Single Line diagram ini adalah mahasiswa dapat mengetahui 

data yang dibutuhkan untuk mendesain komponen power grid(tab info, tab rating,short 

circuit) , dan data parameter yang dibutuhkan dalam mendesain komponen trafo(tab info, 

tab rating dan impedansi), komponen beban static(tab loating), komponen induction 

machine(tabe nameplek) dan komponen circuit breaker(tab rating). 
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Dalam menganalisis Sistem tenaga listrik terdapat suatu sistem proteksi jaringan untuk 

membatasi atau mencegah kerusakan peralatan terhadap gangguan yang terjadi. Gangguan 

pada sistem tenaga listrik hampir seluruhnya merupakan gangguan hubung singkat. 

Sehingga bila tidak segera dihilangkan akan menyebabkan kerusakan peralatan. Rele 

memegang peranan penting pengaman yang berkualitas memerlukan pengaman yang 

berkualitas pula.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Hasil Simulasi Software 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 data bus 1 
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Gambar 3 Data Bus 2 

 

Gambar 4 Laporan Hubung singkat aliran daya  
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SIMPULAN  

Kesimpulan yang dapat diambil bahwa mata kuliah sistem tenaga listrik merupakan mata 

kuliah yang sangat penting untuk jurusan Teknik elektro universitas teknokrat indonesia 

untuk mengasah kemampuan dan agar dapat memahami hal hal apa saja yang ada dibidang 

sistem ketenagaan listrikan  dan menciptakan mahasiswa yang unggul terhadap bidang 

tersebut. Saran mahasiswa harus dapat benar benar mengerti perangkat lunak aplikasi 

ETAP dan merangkai sesuai dengan yang ada di moduk praktikum Sistem Tenaga Listrik. 
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