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Abstrak

Sistem proteksi merupakan pengaman listrik pada sistem tenaga listrik yang terpasang pada sistem distribusi
tenaga listrik, transformator tenaga, transmisi tenaga listrik dan generator listrik yang dipergunakan untuk
mengamankan sistem tenaga listrik dari gangguan listrik atau beban lebih. dengan cara memisahkan bagian
sistem tenaga listrik yang terganggu. Sehingga sistem kelistrikan yang tidak terganggu dapat terus bekerja
(mengalirkan arus ke beban atau konsumen). Jadi pada hakekatnya pengaman pada sistem tenaga listrik yaitu
mengamankan seluruh sistem tenaga listrik supaya kehandalan tetap terjaga.

Kata Kunci: Sistem listrik kerja, Daya, Perencanaan Beban

Abstract

The protection system is an electrical safeguard in the electric power system that is installed in the electric
power distribution system, power transformer, electric power transmission and electric generator which is
used to protect the electric power system from power disturbances or overloads. by separating the disturbed
parts of the electric power system. So that the uninterrupted electrical system can continue to work (carrying
current to the load or consumers). So in essence security in the electric power system is to secure the entire
electric power system so that reliability is maintained.

Keywords: content, formatting, article.

PENDAHULUAN

Listrik merupakan suatu bentuk energiyang berperan sangat penting bagi kehidupan
manusia, baik dalam kebutuhan hidup rumah tangga, dalam perindustrian, maupun dalam bentuk usaha-
usaha umum (Ishelina Rosaira& Wati Hermawati,2014). Energi listrik kini dapat dengan mudah
dibangkitkan, didistribusikan, dan dirubahke dalam bentuk energi lainnya. Instalasi kelistrikan pada
bangunan-bangunan, pendistribusian energi listrik, mesin-mesin listrik dan perlengkapannya digunakan
untuk pembangkitan, konversi, distribusi, dan pemanfaatan energi listrik. Pada setiap bangunan memiliki
struktur dasar instalasi listrik, yaitu sirkuit utama, sirkuit cabang, dan sirkuit akhir.

Sistem proteksi adalah suatu sistem pengamanan terhadap peralatan listrik, yang diakibatkan adanya
gangguan teknis, gangguan alam, kesalahan operasi, dan penyebab yang lainnya(Aim, 2011). Sistem proteksi
merupakan pengaman listrik pada sistem tenaga listrik yang terpasang pada sistem distribusi tenaga listrik,
transformator tenaga, transmisi tenaga listrik dan generator listrik yang dipergunakan untuk mengamankan
sistem tenaga listrik dari gangguan listrik atau beban berlebih, dengan cara memisahkan bagian sistem tenaga
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listrik yang terganggu. Sehingga sistem kelistrikan yang tidak terganggu dapat terus bekerja (mengalirkan arus
ke beban atau konsumen). Jadi pada hakekatnya pengaman pada sistem tenaga listrik yaitu mengamankan
seluruh sistem tenaga listrik supaya kehandalan tetap terjaga.

Gangguan arus lebih ditandai dengan terjadinya kenaikan arus pada saluran melebihi arus beban
maksimum (Syaroni,l, 2018). Arus lebih ini menjadi arus beban lebih dan arus hubung singkat. Arus beban
lebih terjadi akibat penambahan beban yang akan menyebabkan kenaikan arus melebihi arus beban
maksimum. Kenaikan arus ini tidak terlalu besar sehingga sistem masih bisa bertahan untuk selang waktu yang
cukup lama. Sedangkan arus hubung singkat terjadi akibat penurunan kekuatan dasar isolasi dari sistem
tenaga. Penurunan kekuatan isolasi ini dapat terjadi antar saluran fase atau antara saluran fase dengan tanah.
Akibatnya akan timbul arus yang jauh melebihi arus beban maksimum.

TINJAUAN PUSTAKA

1. Sistem Proteksi Secara Umum
Sistem proteksi adalah suatu sistem pengamanan terhadap peralatan listrik, yang diakibatkan adanya
gangguan teknis, gangguan alam, kesalahan operasi, dan penyebab yang lainnya(Aim, 2011).Menurut
Suprianto,(2015) Sistem proteksi merupakan pengaman listrik pada sistem tenaga listrik yang terpasang
pada sistem distribusi tenaga listrik, transformator tenaga, transmisi tenaga listrik dan generator listrik
yang dipergunakan untuk mengamankan sistem tenaga listrik dari gangguan listrik atau beban lebih,
dengan cara memisahkan bagian sistem tenaga listrik yang terganggu. Sehingga sistem kelistrikan yang
tidak terganggu dapat terus bekerja (mengalirkan arus ke beban atau konsumen). Jadi pada hakekatnya
pengaman pada sistem tenaga listrik yaitu mengamankan seluruh sistem tenaga listrik supaya kehandalan
tetap terjaga.

2. Panel Tegangan Utama Rendah(LVMDP)
LVMDP adalah kependekan dari Low Voltage Main Distribution Panel, berarti panel LVMDP ini bekerja
pada tegangan rendah dan berfungsi sebagai pembagi utama daya untuk seluruh instalasi feeder yang
dilayaninya (Saleh , 2018). Komponen utama yang harus dapat memikul bebannya adalah MCCB utama,
kemudian busbar, dan MCCB cabang. MCCB cabang harus dapat memikul setiap beban yang terdapat
pada cabang pelayanannya (feeder). Sedangkan MCCB utama harus mampu memikul seluruh beban pada
sistem kelistrikan yang dilayaninya. Sedangkan busbar merupakan komponen pasif bagian dari suatu
panel LVMDP, juga harus mampu memikul seluruh beban yang dilayani oleh panel LVMDP tersebut. Yang
merupakan komponen pasif lainnya pada suatu panel adalah kabel penghubung antar komponen, dan
schoon cable, tetapi kabel penghubung dan schoon cable tersebut telah dilakukan perhitungan tersendiri
yang juga harus dapat memikul arus yang melaluinya.

3. PanelTegangan Utama Menengah (MVMDP)
MVMDP merupakan panel listrik yang berfungsi sebagai penghenti, pengurai, pemisah dan menyalurkan
energi listrik sebesar 20 KV atau 20.000 Volt dari gardu listrik PLN (Royen, 2021). Dari gardu itu, lalu energi
listrik disalurkan ke Transformer Step Down, gunanya untuk menurunkan tegangan menengah menjadi
tegangan rendah sebelum di diteruskan ke Panel LVMDP.

4. Moulded Case Circuit Breaker (MCCB)
MCCB merupakan singkatan dari Moulded Case Circuit Breaker, adalah komponen aktif yang dapat
membatasi arus yang melaluinya, dan juga sebagai pemutus rangkaian (Arga, 2022). Ada beberapa
kapasitas MCCB yang digunakan pada suatu panel, yaitu kapasitas tetap dan kapasitas bervariasi. Untuk
MCCB dengan kapasitas tetap, maka MCCB tersebut akan bekerja hanya pada kapasitas yang tertera pada
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nameplate MCCB tersebut, sedangkan untuk MCCB dengan kapasitas yang bervariasi, maka kapasitas
kerja MCCB dapat di setting sesuai dengan nilai antara yang tertera pada nameplate MCCB tersebut.
Disamping adanya kapasitas arus normal pada MCCB, terdapat juga kapasitas arus hubung singkat yang
harus terpenuhi pada sebuah MCCB, dimana kapasitas arus hubung singkat tersebut merupakan besaran
arus maksimum kejut sesaat yang masih mampu dipikul oleh MCCB sebelum terjadi pemutusan
rangkaian. Besarnya kapasitas arus hubung singkat ini juga akan tertera pada nameplate MCCB.

Dalam pengoperasian MCCB, pada saat terjadi pemutusan rangkaian, sama seperti MCB, dapat
dihubungkan kembali atau dapat ditutup rangkaianannya dengan cara manual, yaitu dengan tuas, dan
dengan menggunakan otomatisasi dengan meggunakan sistem motorize. Sistem motorize ini juga dapat
diopoerasikan secara manual dengan menggunakan pushbutton.

Miniatur Circuit Breaker (MCB)

MCB atau kepanjangan dari Miniatur Circuit Breaker merupakan komponen dalam instalasi listrik rumah
tinggal yang memiliki peran sangat penting(Sarah, 2022). Komponen ini berfungsi sebagai sistem proteksi
dalam instalasi listrik bila terjadi beban lebih dan hubungan singkat arus listri (short circuit atau
korsleting).

Dasar pemilihan rating arus MCB yang ingin dipakai di Instalasi rumah tinggal tentu disesuaikan dengan
besarnya langganan daya listrik PLN yang terpasang. Sebab, PLN menetapkan besar langganan listrik
sesuai rating arus dari MCB yang diproduksi untuk pasar dalam negeri.

Air Circuit Breaker (ACB)

ACB adalah sebuah pemutus sirkuit yang di gunakan untuk mengamankan istalasilistrik dari hubung
singkat dan beban berlebih (Ramad , 2018). Air Circuit Breaker ini khusus digunakan pada industri atau
manufaktur yang menggunakan instalasi listrik dengan arus yang sangat besar hingga mencapai 6300
Ampere.

ACB di gunakan untuk mengamankan instalasi listrik dari hubung singkat dan beban berlebih. Sesuai
dengan namanya yaitu Air Circuit Breaker jadi alat pengaman ini memanfaatkan "air" atau dalam bahasa
indonesia adalah "udara" untuk memadamkan busur api. Busur api ini terjadi ketika proses "switching"
atau pemutusan aliran listrik, karena arus yang sangat besar yaitu sesuai dengan rating arus maksimal
ACB yang bisa mencapai 6300 Ampere.

Automatic Transfer Switch (ATS)

ATS adalah kepanjangan dari (Automatic Transfer Switch) Penggunaan ATS pada panel LVMDP dapat
dilakukan apabila digunakan sumber incoming lebih dari satu, seperti digunakan generator set (Genset)
dan sistem Uninteruptable Power Suplay (UPS), yang dipasang pada sisi incoming LVMDP (Builder, 2021).

METODE

1.

Pengumpulan Bahan dan Referensi

Tahap ini mempelajari berbagai macam informasi baik dari jurnal maupun dari buku yang sesuai dengan
tema sistem proteksi tenaga listrik sebagai acuan dalam pembuatan jurnal.

Pengumpulan Data

Data ini diambil dari proyek KYO Apartment yang ber-alamatkan JI. Raya Panjang Jiwo Permai, Panjang
Jiwo, Tenggilis Mejoyo, Surabaya 60299 . yang di pengerjaan MEP kontraktornya di kerjakan oleh PT.
Alkonusa Teknik Interkon.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Beban Listrik KYO Apartment
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Gambar 1. Beban listrik keseluruhan KYO Apartment

Di peroleh data dari gambar 1 di atas beban keseluruhan pada KYO Apartment 2.566.421,75 VA
(2.053.137,4 W) setelah di kali dengan diversity faktor total beban 1.539.853 VA(1.231.882,4 W). Kapasitas
trafo 2.000 kVA dengan daya 1.539,853 kVA atau sebesar 76,99%. Untuk kapasitas generator 1.000 kVA
dengan daya sebesar 932,592 kVA(746.073,7 W).

Nilai cos¢$ pada gedung sebesar 0,6 dan diperbaiki menjadi cos¢ 0,8, membutuhkan kapasitor sebesar
1.410,5 kVAR, dengan daya aktif 3.344.918 W. Sehingga pemakaian kapasitor yang digunakan 1.440 kVAR.

2. Distribusi System Kelistrikan KYO Apartment

uwew|  [ermaafp)  [Rweazf]

R 9 {4 1 v D
+ 0L &1 2nnd

KR) D
WoRE I
i \E
AP BARK
W53 0 M J
+ B0 3 o] m]
B\ NJ
&4 Pr-FH

PP-fOP

Tr-9-k10

FROM PLN LINE

L1006 135N

PLNROOM Iy OBE

RETAL

KI5 0 4 e v Wtjon?

+ 1Y Ml N

( ppovic/fes|  LPPES PP-SFP PP-STP

Gambar 2. System Distribusi Kelistrikan KYO Apartment

Distribusi tenaga listrik pada Proyek Apartemen dimulai dari sub gardu distribusi pada gedung tersebut
setelah melalui tahapan distribusi tenaga listrik dari pusat pembangkit tenaga listrik yang di salurkan oleh PLN
hingga sampai pada gardu distribusi dengan tegangan menengah 20 kV pada masing-masing daerah atau
regional dari gedung tersebut dibangun. Untuk gambar diagram distribusi tenaga listrik pada gedung ini dapat
dilihat pada Gambar 2 di atas. Pada gambar tersebut digambarkan proses pengiriman energi listrik dari gardu
distribusi milik PLN atau sering disebut dengan gardu beton yang ditempatkan di area gedung sampai dengan
peralatan-peralatan listrik berikutnya.

Dalam suatu sistem kelistrikan dengan daya listrik besar maka sudah pasti harus memiliki sistem peng-
konversi tegangan berupa transformator step down untuk merubah tegangan menengah 20 kV menjadi
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tegangan rendah 400 V (Sya’roni,l., dkk, 2022). Tenaga listrik disalurkan dari gardu beton ke panel tegangan
menengah (MVMDP) sebagai hubung bagi dan pengaman pertama sebelum masuk ke sistem kelistrikan
gedung atau sebelum masuk kedalam sistem transformator distribusi, untuk dirubah teganganya dari
tegangan menengah menjadi tegangan rendah, yang nantinya akan disalurkan ke masing-masing peralatan
listrik pada suatu gedung melalui panel utama tegangan rendah (LVMDP).Panel utama tegangan rendah inilah
yang mengatur pembagian daya listrik ke masing masing panel sub ditribusi, sebagai pengatur sampai dengan
sirkuit akhir.

3. Sistem Kelistrikan KYO Aparatment

Sistem penyaluran instalasi listrik pada proyek apartemen yang dapat beroperasi secara
berkesinambungan. Sumber tegangan yang ada selalu mensuplai, instalasi pada gedung ini tidak boleh
padam. Maka dari itu, Pada sistem instalasi ini menggunakan dua sumber tenaga yaitu dari sisi PLN dan dari
sisi generator.

Sistem kelistrikan pada proyek apartement untuk pemakaian sehari-hari atau menjadi prioritas
adalah sumber tenaga dari PLN yang akan memberi tegangan ke dalam gedung. Adapun sistem pengaman
mekanik elektrik yang digunakan antara ACB sisi PLN dan ACB sisi generator, untuk menghindari dari masuknya
dua sumber berbeda kedalam satu jaringan (salah pengoperasian).

Secara otomatis yang menerima inputan sumber dari sisi PLN, terdapat sensor yang berfungsi untuk
membaca apabila tegangan dari PLN ada masalah (masalah dimana terjadi tegangan kurang, tegangan lebih,
dan hilang satu fasa). Saat terjadi masalah tersebut maka modul pada panel control ATS memerintahkan untuk
generator menyala, ATS akan mensinkronisasikan frequensi, tegangan dan phasa maka akan terjadi
pemadaman ACB sisi PLN jadi off.

Bila daya dari PLN off maka akan beralihke UPS dan control ATS memerintahkanuntuk menghidupkan
generator ON dan ini diatur dalam waktu + 5 detik sampai sisi generator siap on untuk dibebani. Setalah PLN
ON maka control ATS akan mensinkronkan sumber PLN dan generator, tetapi generator akan off setelah 15
menit untuk memastikan bahwa sumber dari PLN tidak stabil.

4. Panel Tegangan Utama Rendah (LVMDP)

Beban panel-panel distribusi, panel site office, panel peralatan utama dan dikumpulkan di panel utama
tegangan rendah (LVMDP) ini. Dari panel LVMDP inilah dapat diketahui seberapa besar kapasitas beban
keseluruhan yang di perlukan oleh gedung.

Karena panel LVMDP adalah panelutama tegangan rendah dari beberapa atau semua panel sub
distribusi yang ada, maka pengaman arus lebih di dalam panel LVMDP biasanya memiliki rating yang tinggi.
Dan sebagai pengaman arus lebihyang di dalam panel LVMDP ini bisa digunakan MCCB atau ACB.Dengan,

I =Arus (ampere)
S =Daya semu (volt ampere)
V =Tegangan (volt)

. _S><103
o3
S
I =
V3 xV

Karena arus pada LVMDP cenderung besar maka kebanyakan pengaman arus lebih memakai ACB bukanMCCB.
5. Panel Tegangan Utama Menengah (MVMDP)

Setelah menentukan kapasitas LVMDP, maka langkah selanjutnyaadalah menghitung pemutus
arus (Circuit Breaker) untuk pemutus arus yangmenghubungkan gardu PLN ke MVMDP.
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6. Perhitungan dan Analisis
Perhitungan beban listrik per-lantai
_ 1539,85 x 103

- = 2342,334
" 380 x V3
100
Isc = 2.342,33 x —— = 39.038,834
Isc = 39,03kA

Ssc = 1.1 XV X Isc X V3
Sec = 1.1 x 380 x 724,17 x 1,732
S¢c = 524.282 VA = 524,28kVA

Dalam hal ini diambil sebagai contoh beban di SDP lantai 8 dimana lantai tersebut tipikal (Lt. 7 s/d 37)
sebagai berikut :

Tabel 1. Beban listrik per-lantai

NO Nama Benda Jumlah Daya Aktif | Jumlah Daya
Benda (P)

TLED 1 20W 20W

TLED NICAD 2 20W 0w
DOWNLIGHT LED 44 12W 528 W

4, DOWNLIGHT NICAD 6 12W 72W
5. STOP KONTAK 6 200W 1200 W
Jumlah Daya 1860 w

Beban Koridor pada lantai 08 KYO Aapartment
P

S = m
1.860 Watt
08
Beban Tersambung

=2.325VA

Adapun Perhitungan pemutus arus (circuit breaker) dan besar penampang kabel pada panel lantai dengan
total beban 2.325 VA.

Kuat hantar arus pada circuitbreaker yang ditentukan dengan mengambil persamaan sebagai berikut :

_S><103

I
N /ARVE
I, x 100

sc =
Usc
Arus yang mengalir 3,53 A dan dikalikan 110% sebagai faktor keselamatan (safety factor), akan didapat
3,53x1,1=3,883 A, maka digunakan MCCB ukuran 4 A. Untuk MCCB dengan tipe adjustable,dapat digunakan
MCCB 3P TM 4 D.
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SIMPULAN

Di peroleh data beban keseluruhan pada KYO Apartment 2.566.421,75 VA (2.053.137,4 W) setelah di
kali dengan diversity faktor total beban 1.539.853 VA(1.231.882,4 W). Kapasitas trafo 2.000 kVA dengan daya
1.539,853 kVA atau sebesar 76,99%. Untuk kapasitas generator 1.000 kVA dengan daya sebesar 932,592
kVA(746.073,7 W). Nilai cos¢ pada gedung sebesar 0,6 dan diperbaiki menjadi cos$ 0,8, membutuhkan
kapasitor sebesar 1.410,5 kVAR, dengan daya aktif 3.344.918 W. Sehingga pemakaian kapasitor yang
digunakan 1.440 kVAR. dengan beban listrik per-lantai sebesar 524,28kVA, dengan beban koridor sebesar
1.860Watt atau 2.325 VA. Arus yang mengalir 3,53 A dan dikalikan 110% sebagai faktor keselamatan (safety
factor), akan didapat 3,53 x 1,1 = 3,883 A, maka digunakan MCCB ukuran 4 A. Untuk MCCB dengan tipe
adjustable,dapat digunakan MCCB 3P TM 4 D.
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