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ABSTRAK
Gedung Subarkah di lingkungan Mapolda Sumatera Selatan merupakan bangunan strategis dengan
beban listrik kompleks yang menunjang operasional vital. Berdasarkan observasi awal, panel distribusi
utama gedung ini belum dilengkapi dengan Molded Case Circuit Breaker (MCCB) sebagai pengaman
utama terhadap arus lebih, sehingga berpotensi menimbulkan risiko kegagalan sistem dan bahaya
kebakaran. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sistem proteksi daya listrik eksisting dan
merancang spesifikasi teknis MCCB yang sesuai berdasarkan analisis karakteristik beban aktual dan
standar Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL). Metode yang digunakan adalah penelitian terapan
dengan pendekatan kuantitatif melalui observasi lapangan, inventarisasi beban, dan analisis perhitungan
teknis untuk menentukan arus nominal dan kebutuhan rating pengaman. Hasil analisis menunjukkan
total beban terpasang gedung adalah sebesar 25.807 VA dengan arus nominal 49,07 Ampere. Dengan
menerapkan faktor keamanan 125% sesuai rekomendasi PUIL, diperoleh kebutuhan arus pengaman (In
MCCB) sebesar 61,33 Ampere. Berdasarkan Kketersediaan rating di pasaran, direkomendasikan
pemasangan MCCB 3 pole dengan rating arus 63 Ampere pada panel utama. Rekomendasi ini juga
mencakup perbaikan tata letak (rewiring) panel distribusi untuk memastikan keandalan sistem. Simpulan
penelitian menegaskan bahwa pemasangan MCCB sesuai spesifikasi hasil perancangan merupakan
langkah krusial untuk memenuhi standar keselamatan dan meningkatkan keandalan sistem kelistrikan
Gedung Subarkah. Studi lebih lanjut disarankan untuk menganalisis koordinasi proteksi selektif dan
perhitungan arus hubung singkat guna optimalisasi sistem.

Kata kunci: MCCB; proteksi arus lebih; evaluasi beban; Gedung Subarkah; PUIL

I. Pendahuluan

Energi listrik merupakan kebutuhan fundamental dalam menunjang aktivitas modern,
terutama pada sektor pemerintahan dan layanan publik[1]. Kontinuitas dan keandalan sistem
kelistrikan menjadi faktor kritis yang secara langsung mempengaruhi produktivitas,
keselamatan aset, dan kenyamanan sumber daya manusia[2]. Instalasi listrik yang andal harus
dirancang, dipasang, dan dipelihara sesuai dengan standar teknis yang berlaku untuk menjamin
keselamatan dan menghindari risiko seperti kebakaran atau gangguan operasional[3].

Di Indonesia, acuan utama dalam instalasi listrik adalah Persyaratan Umum Instalasi Listrik
(PUIL). PUIL mengatur berbagai aspek, termasuk sistem proteksi yang bertujuan
mengamankan instalasi dari bahaya arus lebih, baik akibat beban lebih maupun hubung singkat
[4]. Salah satu komponen proteksi vital dalam sistem distribusi tiga fasa adalah

Molded Case Circuit Breaker (MCCB). MCCB berfungsi sebagai pemutus sirkuit otomatis
yang dapat diandalkan untuk melindungi penghantar dan peralatan listrik dari kerusakan akibat
kondisi abnormal [5]. Ketepatan pemilihan dan pengaturan (setting) MCCB sangat
menentukan efektivitas sistem proteksi secara keseluruhan.
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Gedung Subarkah yang berlokasi di Markas Kepolisian Daerah (Mapolda) Sumatera Selatan
merupakan bangunan strategis berlantai tiga yang menunjang berbagai fungsi vital, seperti
administrasi, audit internal, ruang rapat, dan operasional lainnya. Beban listrik di gedung ini
cukup kompleks, meliputi sistem pencahayaan, perangkat teknologi informasi (komputer,
server), pendingin ruangan (AC), serta peralatan elektronik pendukung. Keandalan sistem
kelistrikan di gedung ini menjadi prioritas karena gangguan sekecil apa pun dapat berdampak
pada terhambatnya layanan publik, hilangnya data penting, atau bahkan risiko keselamatan
jiwa[6].

Berdasarkan survei awal, diketahui bahwa panel distribusi utama Gedung Subarkah belum
dilengkapi dengan MCCB sebagai pengaman utama. Kondisi ini berpotensi menimbulkan
risiko serius jika terjadi gangguan arus lebih, karena tidak ada pemutus yang dapat mengisolasi
gangguan secara otomatis. Selain itu, dinamika penambahan beban seiring waktu dan
perubahan tata ruang dapat menyebabkan ketidaksesuaian antara kapasitas perangkat proteksi
yang ada (jika ada) dengan karakteristik beban aktual. Beberapa penelitian sebelumnya telah
membahas evaluasi sistem proteksi di gedung perkantoran[7],[8], namun belum ada yang
secara spesifik mengkaji gedung dengan karakteristik beban dan fungsi strategis seperti
Gedung Subarkah di lingkungan Polda, apalagi dengan kondisi ketiadaan MCCB. Oleh karena
itu, diperlukan kajian komprehensif untuk mengevaluasi kebutuhan proteksi dan merancang
spesifikasi MCCB yang sesuai dengan standar PUIL dan beban aktual.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sistem proteksi daya listrik pada panel utama dan
panel distribusi di Gedung Subarkah Polda Sumatera Selatan, serta merancang spesifikasi
teknis MCCB yang tepat berdasarkan analisis beban dan ketentuan PUIL. Hasil dari penelitian
ini diharapkan dapat mengidentifikasi potensi ketidaksesuaian atau celah proteksi, serta
memberikan rekomendasi perbaikan yang aplikatif untuk meningkatkan keandalan dan
keselamatan sistem Kkelistrikan gedung. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
berkontribusi pada peningkatan kualitas infrastruktur kelistrikan di instansi pemerintah, tetapi
juga dapat menjadi referensi bagi evaluasi serupa di gedung-gedung strategis lainnya.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian terapan (applied research) dengan
pendekatan kuantitatif analitis. Dengan metode pendekatan kuantitatif digunakan untuk
mendeskripsikan kondisi eksisting sistem kelistrikan gedung melalui observasi dan
wawancara[9]. Sementara itu, pendekatan kuantitatif diterapkan untuk menganalisis data
teknis, melakukan perhitungan beban, simulasi gangguan, dan perancangan spesifikasi proteksi
secara numerik[10],[11]. Metode penelitian bersifat studi kasus (case study) dengan fokus
tunggal pada Gedung Subarkah. Penelitian dilaksanakan di gedung subarkah, kompleks
Markas Kepolisan Daerah (Mapolda) Sumatera Selatan. Lokasi dipilih secara purposive karena
merupakan objek studi yang sesuai dengan permasalahan penelitian, mencakup tahap
persiapan, pengumpulan data, analisis. Penelitian diawali dengan penerapan metode studi
pustaka dan observasi lapangan. Data yang diperoleh dari kedua metode tersebut kemudian
menjadi dasar untuk identifikasi dan inventarisasi seluruh jenis beban listrik yang terpasang di
gedung. Selanjutnya, dilakukan kategorisasi dan pengelompokan beban untuk memisahkan
perhitungan antara beban satu fasa dan beban tiga fasa.

Nilai total yang diperoleh pada setiap kelompok atau perlantai, dilakukan perhitungan
arus pengaman (Imeew) dengan mengalikan arus nominal  (Inominat) Sistem dengan faktor

keamanan sebesar 125%. Hasil perhitungan ini kemudian dibandingkan dengan rating arus
- -
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nominal MCCB yang telah terpasang pada panel distribusi eksisting di Gedung Subarkah.
Tujuan dari analisis perbandingan ini adalah untuk mengevaluasi apakah kapasitas proteksi
yang ada sudah memadai atau perlu dirancang ulang.

Sedangkan analisa beban terpasang :

P (watt)
nT J3.V.Cosg (1)
Lncep = I x 1,25 2

Hasil pembahasan tersebut akan didapatkan kesimpulan dimana kapasitas MCCB yang akan
dipasang sesuai dengan PUIL 2011

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisa Beban Lantai |

Analisis kapasitas beban pada peralatan listrik memerlukan data dasar yang akurat,
sehingga tahap pertama yang krusial adalah pemetaan dan pendataan komprehensif terhadap
semua jenis beban beserta daya pengenalnya yang ada di Gedung Subarkah, Mapolda Sumatera

Selatan.
Tabel 1. Kapasitas peralatan listrik lantai |

. Kapasitas (VA)
No Jenis Beban Jumlah
FasaR | FasaS | FasaT
1 | Lampu TL LED 2 x10 Watt + Kap Armatur RM 24 160 160 160
2 | Lampu SL 11 Watt + Fitting 4 - 44 -
3 | Komputer (80 watt) + Printer (14 watt) 12 376 376 376
4 | Lemari Pendingin 120 watt 1 - - 120
5 | Despenser 250 watt 1 250 - -
6 | Air Conditioner 1 pk (950 watt) 9 2.850 2.850 2.850
7 | Stop Kontak ( televisi dan lainnya) 75 VA 11 150 450 225
Total 3.786 3.880 3.731

Berdasarkan hasil inventarisasi dan identifikasi seluruh peralatan listrik, diperoleh total
kapasitas beban terpasang pada Lantai | Gedung Subarkah pada tabel 1 sebesar 11.397 VA.
Untuk menentukan besaran arus yang menjadi acuan dalam pemilihan dan setting alat proteksi,
dilakukan perhitungan arus nominal (I,) dengan menggunakan rumus dasar daya listrik tiga
fasa. Perhitungan ini mengasumsikan tegangan sistem 380 Volt antar fasa dengan faktor daya
(cos @) 0,8, sebagai nilai pertimbangan awal yang umum digunakan untuk instalasi campuran
antara pencahayaan dan peralatan elektronik. Dari analisis perhitungan peralatan listrik yang
digunakan pada lantai | gedung subarkah dimana meiliki kapasitas beban sebesar 11.397 VA
atau dengan kapasitas arus listrik pada setiap fasa (In) sebesar 21,67 Ampere.
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3.2 Analisa Beban Lantai 11
Tabel 2. Kapasitas peralatan listrik lantai 11

. Kapasitas (VA)
No Jenis Beban Jumlah
Fasa R Fasa S Fasa T
1 | Lampu TL LED 2 x10 Watt + Armartur 18 1.200 1.200 1.200
2 | Lampu SL 11 Watt + Fitting 2 - - 22
3 | Komputer (80 watt)+Printer(14 watt) 2 - 94 94
4 | Air Conditioner 1 pk (950 watt) 5 1.900 1.900 950
6 | Stop Kontak 75 VA 6 150 150 150
Total 3.250 3.344 2.416

Hasil inventarisasi peralatan listrik di Lantai 1l Gedung Subarkah pada tabel 2
menunjukkan total kapasitas beban terpasang sebesar 9.010 VA. Untuk menentukan kebutuhan
arus pada sistem distribusi tiga fasanya, dilakukan perhitungan arus nominal (I,) dengan
parameter acuan yang konsisten, yaitu tegangan sistem 380 Volt dan asumsi faktor daya (cos
@) sebesar 0,8. Berdasarkan perhitungan ini, dapat disimpulkan bahwa beban total di lantai 1l
memerlukan arus pengantar (l,) sebesar 17,13 Ampere per fasa. Nilai ini lebih rendah
dibandingkan Lantai I, yang konsisten dengan pola penurunan kapasitas beban ke lantai atas
yang teridentifikasi sebelumnya.

3.3 Analisa Beban Lantai 111

Tabel 3. Kapasitas peralatan listrik lantai 111

. Kapasitas (VA)
No Jenis Beban Jumlah
Fasa R Fasa S Fasa T
Lampu TL LED 2 x10 Watt + Armartur 18 1.200 1.200 1.200
Air Conditioner 0,5 pk (450 watt) 3 450 450 450
Stop Kontak 75 VA 6 150 150 150
Total 1.800 1.800 1.800

Hasil inventarisasi mendetail terhadap peralatan listrik di lantai 111 gedung subarkah
mengungkapkan pada tabel 3 total kapasitas beban terpasang sebesar 5.400 VA. Melanjutkan
metode perhitungan yang konsisten, arus nominal (I,) untuk sistem tiga fasanya dihitung
dengan menggunakan parameter tegangan 380 Volt dan asumsi awal faktor daya (cos @) 0,8.
Dari analisis perhitungan peralatan listrik yang digunakan pada lantai | gedung subarkah
dimana meiliki kapasitas beban sebesar 11.397 VA atau dengan kapasitas arus listrik pada
setiap fasa sebesar 10,27 Ampere.

3.4 Perencanaan MCCB Untuk Perbaikan Panel Listrik Gedung

Dari hasil data atau observasi dilapangan dimana pada panel listrik yang tersedia yang
ditampilkan pada gambar panel 1 dimana pada panel tersebut belum memiliki alat proteksi
pemutus utama yakni MCCB, adapun tabel 4. hasil beban listrik dari lantai I, lantai 1l dan
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lantai 111 gedung Subarkah, sebagai berikut :
Tabel 4. Total kapasitas beban

. Kapasitas (VA)

No Total Beban PerLantai

Fasa R Fasa S Fasa T

Beban Lantai | 3.786 3.880 3.731

2 | Beban lantai Il 3.250 3.344 2416

Beban lantai 11 1.800 1.800 1.800

Total Beban Seluruhnya 8.836 9.024 7/947

26.757
Dari semua kapasitas beban mulai dari lantai I, 11 dan 11l dengan jumlah total dari ketiga fasa

sebesar 25.807 VA dimana semua kapasitas beban mulai dari lantai I, 11 dan 111 dengan jumlah
total dari ketiga fasa sebesar 25.807 VA atau arus beban dari semua beban sebesar 49,07
Ampere. Dimana besar kapasitas arus beban mendekati besar kapsitas pembatas arus listrik di
Alat Pembatas dan Pengukur (APP) atau pada KwH meter yang terpasang yakni sebesar 50
Ampere. Adapun untuk merencanakan kapasitas pemutus utama pada panel listrik yang
belum tersedia, pada penelitian ini dilakukan melakukan komputasi perhitungan didapat I,
atau arus nomina yakni 49,07 Ampere, sedangkan untuk Ime arus nominal dikalikan 1,25
sehingga didapat Imceb yaitu 61,33 ampere, berhubung nilai MCCB dipasaran memiliki nilai
ranting yang berbeda maka untuk mendekati nilai ranting dipasaran yaitu menggunkan MCCB
3 Fasa atau 3 pole sebesar 63 Ampere. Jadi dari hasil perhitungan kapasitas arus atay rating
MCCB yang sesuai untuk digunaka pada panel listrik MDP kantor gedung Subarkah Mapoda
Sumatera Selatan yakni sebesar 63 Ampere.

4.5 Perbandingan Beban Terpasang

Dari hasil perhitungan beban terpasang pada kantor gedung Subarkah Mapolda
Sumatera Selatan pada setiap lantai terjadi perbedaan jenis beban, dimana perbedaan beban
ditampilkan gambar 1, berikut.

12.000

10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Beban Lantai | Beban lantai Il Beban lantai Il

VA

Kapasitas Beban Per Lantai

Gambar 1. Kapasitas beban gedung Subarkah Mapolda Sumatera Selatan
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Terdapat variasi signifikan dalam kapasitas beban terpasang di setiap lantai. Lantai
I memiliki beban tertinggi sebesar 11.397 VA, diikuti oleh Lantai Il sebesar 9.010 VA, dan
Lantai 11l dengan beban terendah sebesar 5.400 VA. Pola penurunan beban dari lantai dasar
ke lantai atas ini merupakan hal yang umum, sering kali mengindikasikan bahwa Lantai |
menampung fasilitas dengan konsumsi energi tinggi (seperti ruang server, ruang rapat,
laboratorium, atau AC sentral) serta memiliki traffic dan densitas penggunaan listrik yang
lebih padat.

4, Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, sistem distribusi tenaga listrik Gedung
Subarkah terdiri dari tiga lantai dengan total beban terpasang sebesar 25.807 VA dan arus
nominal 49,07 A. Beban terbesar berada di Lantai | (11.397 VA), diikuti Lantai Il (9.010 VA),
dan Lantai I11 (5.400 VA), menunjukkan ketidakmerataan yang perlu dipertimbangkan dalam
perencanaan proteksi. Kondisi eksisting mengungkapkan bahwa panel distribusi utama belum
dilengkapi dengan MCCB sebagai pengaman utama, sehingga tidak memiliki proteksi terhadap
arus lebih dan tidak memenuhi ketentuan PUIL yang mewajibkan adanya pengaman utama
pada setiap instalasi listrik.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, direkomendasikan pemasangan MCCB 3
pole dengan rating arus 63 A, berdasarkan perhitungan faktor keamanan 125% dari arus
nominal (61,33 A) dan penyesuaian dengan ketersediaan rating di pasaran. MCCB yang dipilih
harus memiliki kemampuan pemutusan sesuai arus hubung singkat serta fitur thermal-
magnetic trip untuk proteksi beban lebih dan hubung singkat. Implementasi rekomendasi ini
diharapkan dapat meningkatkan keandalan dan keselamatan sistem kelistrikan gedung. Sebagai
langkah lanjutan, disarankan dilakukan studi koordinasi proteksi dan perhitungan arus hubung
singkat yang lebih detail untuk memastikan selektivitas dan keandalan sistem secara
menyeluruh.
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