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BAB 1  
KONSEP DASAR RANGKAIAN LISTRIK 

 

1.1 DISKRIPSI SINGKAT 

Tujuan dari mempelajari rangkaian listrik adalah untuk dapat 

memahami suatu kumpulan elemen atau komponen listrik yang saling 

dihubungkan dengan cara tertentu. 

 

1.2 TUJUAN INSTRUKSIONAL KHUSUS 

Setelah materi ini diajarkan mahasiswa dapat menjelaskan konsep dari 

rangkaian listrik, definisi rangkaian listrik, atom dan elektron, arus, tegangan, 

energi, daya dan sistem satuan. 

 

1.3 PENYAJIAN 

1.3.1 Definisi Umum 

Rangkaian listrik adalah suatu kumpulan elemen atau komponen listrik 

yang saling dihubungkan dengan cara-cara tertentu dan paling sedikit 

mempunyai satu lintasan tertutup. Elemen atau komponen yang akan dibahas 

pada mata kuliah Rangkaian Listrik 1 terbatas pada elemen atau komponen 

yang memiliki dua buah terminal atau kutub pada kedua ujungnya. 

Pembatasan elemen atau komponen listrik pada Rangkaian Listrik dapat 

dikelompokkan kedalam elemen atau komponen aktif dan pasif.  

Elemen aktif adalah elemen yang menghasilkan energi dalam hal ini 

adalah sumber tegangan dan sumber arus, mengenai sumber ini akan 

dijelaskan pada bab berikutnya. Elemen lain adalah elemen pasif dimana 

elemen ini tidak dapat menghasilkan energi, dapat dikelompokkan menjadi 

elemen yang hanya dapat menyerap energi dalam hal ini. hanya terdapat pada 

komponen resistor atau banyak juga yang menyebutkan tahanan atau 

hambatan dengan simbol R, dan komponen pasif yang dapat menyimpan 

energi juga diklasifikasikan menjadi dua yaitu komponen atau elemen yang 

menyerap energi dalam bentuk medan magnet dalam hal ini induktor atau 

sering juga disebut sebagai lilitan, belitan atau kumparan dengan simbol L, 

dan kompone pasif yang menyerap energi dalam bentuk medan magnet dalam 

hal ini adalah kapasitor atau sering juga dikatakan dengan kondensator dengan 

simbol C, pembahasan mengenai ketiga komponen pasif tersebut nantinya 

akan dijelaskan pada bab berikutnya. 

Berbicara mengenai Rangkaian Listrik, tentu tidak dapat dilepaskan 

dari pengertian dari rangkaian itu sendiri, dimana rangkaian adalah 

interkoneksi dari sekumpulan elemen atau komponen penyusunnya ditambah 
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dengan rangkaian penghubungnya dimana disusun dengan cara-cara tertentu 

dan minimal memiliki satu lintasan tertutup. Dengan kata lain hanya dengan 

satu lintasan tertutup saja kita dapat menganalisis suatu rangkaian. 

Yang dimaksud dengan satu lintasan tertutup adalah satu lintasan saat 

kita mulai dari titik yang dimaksud akan kembali lagi ketitik tersebut tanpa 

terputus dan tidak memandang seberapa jauh atau dekat lintasan yang kita 

tempuh. Rangkaian listrik merupakan dasar dari teori rangkaian pada teknik 

elektro yang menjadi dasar atau fundamental bagi ilmu-ilmu lainnya seperti 

elektronika, sistem daya, sistem komputer, putaran mesin, dan teori kontrol. 

 

1.3.2 Atom dan elektron 

Kita potong-potong suatu benda padat, misalnya tembaga, kedalam 

bagian bagian yang selalu lebih kecil, dengan demikian maka pada akhirnya 

kita dapatkan suatu atom. Kata atom berasal dari bahasa Yunani dan berarti 

“tidak dapat dibagi”. Dalam beberapa waktu kemudian barulah dapat 

ditemukan buktinya melalui percobaan, bahwa benda padat tersusun atas 

atom. Dari banyak hasil percobaan ahli fisika seperti Rutherford dan Bohr 

menarik kesimpulan, bahwa suatu atom harus tersusun mirip seperti sistim tata 

surya kita (gambar 1.1). 

 

 
Gambar 1.1 Model sistim tata surya 

 

Dari gambaran model ini atom terdiri atas matahari sebagai inti atom 

dan disekitar inti pada lintasan berbentuk lingkaran atau ellips beredar planet 

sebagai elektron-elektron. Lintasannya mengelilingi inti dan membentuk 

sesuatu yang disebut dengan kulit elektron (gambar 1.2). 
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Gambar 1.2 Model atom 

 

Elektron-elektron pada kulit terluar disebut elektron valensi, mereka 

terletak paling jauh dari inti dan oleh karena itu paling baik untuk dipengaruhi 

dari luar. Elektron mengelilingi inti atom dengan kecepatan yang sangat tinggi 

(± 2200 km/det.). Pada gerakan melingkar, meski berat elektron tidak 

seberapa, maka disini harus bertindak suatu gaya sentrifugal yang relatip 

besar, yang bekerja dan berusaha untuk melepaskan elektron keluar dari 

lintasannya. Sekarang tenaga apakah yang menahan elektron tetap pada 

lintasannya mengitari inti ? 

Tenaga yang menahan bumi tetap pada lintasannya adalah grafitasi. 

Grafitasi antara elektron-elektron dan inti atom belum mencukupi, 

sebagaimana terbukti secara perhitungan, dan tidak dapat menahan elektron-

elektron yang terjauh untuk tetap pada lintasannya. Oleh karena itu disini 

harus bertindak suatu tenaga lain, yaitu tenaga listrik. Diantara inti atom dan 

elektron terdapat tenaga listrik. 

Tenaga listrik semacam ini sederhana membuktikannya. Kita gosokkan 

penggaris mika (bahan sintetis/plastik) dengan suatu kain wol, maka pada 

bahan ini bekerja suatu gaya tarik terhadap kertas, yang pada prinsipnya lebih 

besar daripada tenaga grafitasi. Yang bertanggung jawab terhadap tenaga 

listrik kita sebut muatan listrik. 

Terhadap inti atom, elektron bersifat menjalankan suatu tenaga listrik. 

Jadi elektron memiliki muatan listrik. Kita katakan elektron sebagai suatu 

pembawa muatan. Oleh karena inti atom juga mempunyai sifat menjalankan 

tenaga listrik, maka inti atom juga mempunyai muatan listrik. Hal ini terbukti 

bahwa elektron-elektron tidak saling tarik-menarik, melainkan tolak-menolak. 

Demikian pula tingkah laku inti atom (gambar 1.3). 
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Gambar 1.3 Efek dinamis antara inti atom dan elektron 

 

Oleh karena elektron-elektron saling tolak-menolak, inti atom dan 

elektron saling tarik-menarik, maka inti atom harus berbeda muatan dengan 

elektron, artinya membawa suatu jenis muatan yang berbeda dengan muatan 

elektron. Muatan inti atom dinamakan muatan positip dan muatan elektron 

dinamakan muatan negatip. Dengan demikian untuk muatan listrik berlaku : 

Muatan-muatan yang sama saling tolak-menolak, muatan-muatan yang 

berbeda saling tarik-menarik. 

 

 
Gambar 1.4 Efek dinamis muatan-muatan listrik 

 

Atom hidrogen memperlihatkan susunan yang paling sederhana. Terdiri 

atas sebuah elektron dan sebuah proton (biasa disebut inti atom). Elektron 

sebagai pembawa muatan listrik terkecil dinamakan muatan elementer. 

Elektron adalah pembawa muatan elementer negatip, proton merupakan 

pembawa muatan elementer positip. 

 
Gambar 1.5 Gambar skema atom 

 

Muatan elementer negatip elektron sama besarnya dengan muatan 

elementer positip proton. Oleh karenanya muatan-muatan atom memiliki 

pengaruh yang persis sama. Atom secara listrik bersifat netral. Atom netral 
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terdiri atas muatan positip yang sama banyaknya dengan muatan 

negatip. 

Atom karbon misalnya memiliki 6 elektron dan juga 6 proton. Selain 

proton inti atom juga mengandung bagian yang secara listrik bersifat netral, 

yang biasa disebut dengan netron. Proton dan netron menentukan berat atom 

yang sebenarnya. Atom yang lain semuanya berjumlah 103 buah dengan 

susunan yang hampir sama. Pembagian elektron pada lintasan elektron 

berdasarkan pada aturan tertentu. Namun jumlah elektron tetap selalu sama 

dengan jumlah proton. 

Atom kehilangan sebuah elektron, dengan demikian maka atom 

tersebut memiliki lebih banyak muatan positipnya daripada muatan negatip. 

Atom yang secara utuh bermuatan positip, melaksanakan suatu reaksi listrik, 

yaitu menarik muatan negatip. Atom yang ditambah/diberi sebuah elektron, 

maka secara utuh dia bermuatan negatip dan menarik muatan positip. Atom 

yang bermuatan seperti ini sebaliknya dapat juga menarik muatan yang 

berbeda, berarti atom tersebut bergerak. Atas dasar inilah maka atom seperti 

ini dinamakan ion (ion = berjalan, bhs. Yunani). Atom bermuatan positip 

maupun negatip atau kumpulan atom disebut ion. 

 
Gambar 1.6 Skema pembentukan ion 

 

Dapat disimpulkan bahwa: Kelebihan elektron menghasilkan 

muatan negatip, kekurangan elektron menghasilkan muatan positip. 

 

1.3.3 Arus Listrik 

Pada pembahasan tentang rangkaian listrik, perlu kiranya kita 

mengetahui terlebih dahulu beberapa hal megenai apa itu yang dimaksud 

dengan listrik. Untuk memahami tentang listrik, perlu kita ketahui terlebih 

dahulu pengertian dari arus. Arus merupakan perubahan kecepatan muatan 

terhadap waktu atau muatan yang mengalir dalam satuan waktu dengan simbol 

i (dari kata Perancis : intensite), dengan kata lain arus adalah muatan yang 

bergerak. Selama muatan tersebut bergerak maka akan muncul arus tetapi 
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ketika muatan tersebut diam maka arus pun akan hilang. Muatan akan 

bergerak jika ada energi luar yang mepengaruhinya. Muatan adalah satuan 

terkecil dari atom atau sub bagian dari atom. Dimana dalam teori atom modern 

menyatakan atom terdiri dari partikel inti (proton bermuatan + dan neutron 

bersifat netral) yang dikelilingi oleh muatan elektron (-), normalnya atom 

bermuatan netral. 

Muatan terdiri dari dua jenis yaitu muatan positif dan muatan negative. 

Arah arus searah dengan arah muatan positif (arah arus listrik) atau 

berlawanan dengan arah aliran elektron. Suatu partikel dapat menjadi muatan 

positif apabila kehilangan elektron dan menjadi muatan negatif apabila 

menerima elektron dari partikel lain. Coulomb adalah unit dasar dari satuan 

International yang digunakan untuk mengukur muatan listrik. 

Karena arah arus adalah searah dengan arah muatan positif, maka jumlah 

muatan yang lewat adalah jumlah muatan positif. 

i
dq

dt
=  

dq = jumlah muatan (Coulomb) 

dt  = selisih waktu (detik) 

   i = kuat arus 

Satuan dari kuat arus adalah Coulomb/detik yang tidak lain adalah : 

Ampere. Ditinjau dari dari suatu konduktor dengan luas penampang A dalam 

suatu interval dt; maka jumlah muatan yang lewat penampang tersebut adalah 

jumlah muatan yang terdapat dalam suatu silinder dengan luas penampang A, 

yang panjangnya V dt. 

 
Bila n adalah partikel persatuan volume dan e muatan tiap partikel.  

dq = n.e.V.A.dt 

 sehingga diperoleh besarnya : i
dq

dt
n e V A= = . . .     Ampere 

Rapat arus J didefinisikan sebagai kuat arus persatuan luas.  J
i

A
n e V= = . .  

Ampere/m2 
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Dalam teori rangkaian arus merupakan pergerakan muatan positif. 

Ketika terjadi beda potensial disuatu elemen atau komponen maka akan 

muncul arus dimaan arah arus positif mengalir dari potensial tinggi ke 

potensial rendah dan arah arus negatif mengalir sebaliknya. Macam-macam 

arus: 

 

1. Arus searah (DC) 

Arus DC adalah arus yang mempunyai nilai tetap atau konstan terhadap 

satuan waktu, artinya diaman pun kita meninjau arus tersebut pada waktu 

berbeda akan mendapatkan nilai yang sama. 

 
Gambar 1.7 Salah satu bentuk arus DC 

 

2. Arus bolak-balik (AC) 

Arus AC adalah arus yang mempunyai nilai yang berubah terhadap 

satuan waktu dengan karakteristik akan selalu berulang untuk perioda waktu 

tertentu (mempunyai perida waktu : T). 

 

 
Gambar 1.8 Salah satu bentuk arus AC 

 

1.3.4 Tegangan listrik 

Elektron-elektron untuk bergeraknya memerlukan suatu mesin 

penggerak, yang mirip dengan sebuah pompa, dimana pada salah satu sisi 

rangkaian listrik elektron-elektronnya “didorong kedalam”, bersamaan 
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dengan itu pada sisi yang lain “menarik” elektron-elektron. Mesin ini 

selanjutnya disebut sebagai pembangkit tegangan atau sumber tegangan. 

Dengan demikian pada salah satu klem dari sumber tegangan kelebihan 

elektron (kutub -), klem yang lainnya kekurangan elektron (kutub +). Maka 

antara kedua klem terdapat suatu perbedaan penempatan elektron. Keadaan 

seperti ini dikenal sebagai tegangan. Tegangan listrik U adalah merupakan 

perbedaan penempatan elektron-elektron antara dua buah titik. 

 
Gambar 1.9 Sumber tegangan 

 

Satuan SI yang ditetapkan untuk tegangan adalah Volt 

Simbol formula untuk tegangan adalah U 

Simbol satuan untuk Volt adalah V 

Pembagian dan kelipatan satuan : 

 
 

Ketetapan satuan SI untuk 1V didefinisikan dengan bantuan daya 

listrik. Pada rangkaian listrik dibedakan beberapa macam tegangan, yaitu 

tegangan sumber dan tegangan jatuh (lihat gambar 1.10). 
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Gambar 1.10 Tegangan sumber dan tegangan jatuh pada suatu rangkaian 

 

Tegangan sumber (simbol Us) adalah tegangan yang dibangkitkan 

didalam sumber tegangan. Dan dengan demikian maka tegangan sumber 

merupakan penyebab atas terjadinya aliran arus. Tegangan sumber 

didistribusikan ke seluruh rangkaian listrik dan digunakan pada masing-

masing beban. Serta disebut juga sebagai : "Tegangan jatuh pada beban." Dari 

gambar 1.10, antara dua titik yang manapun pada rangkaian arus, misal antara 

titik 1 dan 2 atau antara titik 2 dan 3, maka hanya merupakan sebagian 

tegangan sumber yang efektip. Bagian tegangan ini disebut tegangan jatuh 

atau tegangan saja. Tegangan jatuh atau secara umum tegangan (simbol U) 

adalah tegangan yang digunakan pada beban. 

Kita tempatkan elektron-elektron pada bola logam berlawanan dengan 

bumi, maka antara bola dan bumi terdapat perbedaan penempatan elektron-

elektron, yang berarti suatu tegangan. 

 

 
 

Satuan potensial adalah juga Volt. Tetapi sebagai simbol formula untuk 

potensial digunakan huruf Yunani φ (baca : phi). Bumi mempunyai potensial 

φ = 0 V. 

 

Tegangan antara benda padat yang bermuatan dengan bumi 

atau titik apa saja yang direkomendasi disebut potensial (simbol 

: φ). 
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Gambar 1.11 Potensial 

 

Potensial bola menjadi positip terhadap bumi, jika elektron-elektron bola 

diambil (misal φ 1 = +10 V, lihat gambar 1.11). 

Potensial bola menjadi negatip terhadap bumi, jika ditambahkan 

elektron- elektron pada bola (misal φ 2 = φ 3 V). Jika suatu bola φ 1 = +10 V 

dan yang lain φ 2 = φ 3 V (gambar 1.11), maka antara dua buah bola tersebut 

terdapat suatu perbedaan penempatan elektron-elektron dan dengan demikian 

maka besarnya tegangan dapat ditentukan dengan aturan sebagai berikut : 

U = φ 1 - φ 2 = +10 V - ( - 3 V) = +10 V + 3 V = 13 V 

Dalam hal ini bola bermuatan positip dibuat dengan tanda kutub plus 

dan bola bermuatan negatip dengan kutub minus. 

 

 
Gambar 1.12 Potensial dan tegangan 
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Suatu tegangan antara dua buah titik dinyatakan sebagai perbedaan 

potensial titik-titik tersebut. Tegangan = perbedaan potensial (potensial 

difference) Tegangan selalu mempunyai arah reaksi tertentu, yang dapat 

digambarkan melalui suatu anak panah tegangan. Normalisasi anak panah 

tegangan untuk arah tegangan positip ditunjukkan dari potensial tinggi 

(misalnya kutub plus) menuju ke potensial rendah (misal kutub minus), dalam 

hal ini memperlihatkan potensial tingginya adalah positip dan potensial 

rendahnya adalah negatip.  

Untuk menentukan rangkaian arus sangatlah tepat menggunakan 

normalisasi ketetapan arah tersebut. Pada pelaksanaan praktiknya hal ini 

berarti : Anak panah tegangan untuk sumber tegangan adalah mengarah dari 

kutub plus menuju ke kutub minus. Anak panah tegangan untuk tegangan 

jatuh adalah searah dengan arah arus secara teknik, disini arus selalu mengalir 

dari potensial tinggi menuju ke potensial rendah (gambar 1.13). 

 
Gambar. 1.13 Rangkaian arus dengan anak panah tegangan 

 

1.3.5 Energi 

Kerja yang dilakukan oleh gaya sebesar satu Newton sejauh satu meter. 

Jadi energi adalah sesuatu kerja dimana kita memindahkan sesuatu dengan 

mengeluarkan gaya sebesar satu Newton dengan jarak tempuh atau sesuatu 

tersebut berpindah dengan selisih jarak satu meter. 

Pada alam akan berlaku hukum Kekekalan Energi dimana energi 

sebetulnya tidak dapat dihasilkan dan tidak dapat dihilangkan, energi hanya 

berpindah dari satu bentuk ke bentuk yang lainnya. Contohnya pada 

pembangkit listrik, energi dari air yang bergerak akan berpindah menjadi 

energi yang menghasilkan energi listrik, energi listrik akan berpindah 

menjadi energi cahaya jika anergi listrik tersebut melewati suatu lampu, energi 

cahaya akan berpinda menjadi energi panas jika bola lampu tersebut 

pemakaiannya lama, demikian seterusnya. Untuk menyatakan apakah energi 
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dikirim atau diserap tidak hanya polaritas tegangan tetapi arah arus juga 

berpengaruh. 

Elemen/komponen listrik digolongkan menjadi: Menyerap energi. Jika 

arus positif meninggalkan terminal positif menuju terminal 

elemen/komponen, atau arus positif menuju terminal positif 

elemen/komponen tersebut. 

 
Gambar 1.14 elemen menyerap energi 

  

Mengirim energi. Jika arus positif masuk terminal positif dari terminal 

elemen/komponen, atau arus positif meninggalkan terminal positif 

elemen/komponen. Energi yang diserap/dikirim pada suatu elemen yang 

bertegangan v dan muatan yang melewatinya ∆q adalah∆w = v∆q Satuannya 

: Joule (J) 

 
Gambar 1.15 elemen menyerap energi 

 

1.3.6 Daya 

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk melakukan usaha. Dalam 

sistem tenaga listrik, daya merupakan jumlah energi yang digunakan untuk 
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melakukan kerja atau usaha. Daya listrik biasanya dinyatakan dalam satuan 

Watt atau Horsepower (HP), Horsepower merupakan satuan daya listrik 

dimana 1 HP setara 746 Watt atau lbft/second. Sedangkan Watt merupakan 

unit daya listrik dimana 1 Watt memiliki daya setara dengan daya yang 

dihasilkan oleh perkalian arus 1 Ampere dan tegangan 1 Volt. Daya 

dinyatakan dalam P, Tegangan dinyatakan dalam V dan Arus dinyatakan 

dalam I, sehingga besarnya daya dinyatakan : 

P = V x I 

P = Volt x Ampere x Cos φ 

P = Watt 

 
Gambar 1.16 Arah aliran arus listrik 

 

1.4 PENUTUP 

1.4.1 Tugas dan Diskusi 

1. Tersusun oleh apakah suatu atom ? 

2. Apa yang dimaksud dengan elektron valensi ? 

3. Apa satuan dan simbol kuat arus listrik ? 

4. Berapakah besarnya 0,1 A; 0,006 A; 2,5 A bila ditransfer 

kedalam mA ? 

5. Berapakah besarnya 0,0025 A; 5 mA; 0,025 A bila ditransfer 

kedalam A ? 

6. Sebuah akkumulator dapat memberikan muatan listrik sebesar 

24 Ah. Berapa hari akkumulator tersebut dapat tetap terhubung 

pada instalasi alarm, jika dia harus terus-menerus memberikan 

arus sebesar 0,2 A ? 

7. Berapa V besarnya 1500 mV; 550 mV; 2,5 kV ? 

8. Berapa mV besarnya 0,2 V; 0,0035 V; 15 V ? 
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