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ABSTRAK 

STUDI RETROFIT SISTEM KELISTRIKAN GEDUNG A DAN B 

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS LAMPUNG 

Oleh 

IMAM GHOZALI FERNANDA 

 

Gedung A dan B Fakultas Teknik Universitas Lampung telah beroperasi selama 

lebih dari empat dekade tanpa pembaruan signifikan pada sistem kelistrikan. Tugas 

akhir ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi eksisting serta merancang sistem 

retrofit yang meliputi panel distribusi, kabel, sistem pentanahan, dan penambahan 

generator set sebagai cadangan daya. Metode yang digunakan mencakup survei 

lapangan, pengukuran parameter kelistrikan, serta analisis kesesuaian terhadap 

standar PUIL, SNI, IEC, dan IEEE. Hasil menunjukkan adanya ketidaksesuaian 

teknis, seperti luas penampang kabel yang tidak memenuhi standar, panel tanpa 

segregasi beban, dan tidak adanya sistem pentanahan serta generator set. 

Rancangan baru mencakup sistem distribusi dan proteksi yang terstandar serta 

penambahan generator set 80 kVA dan panel AMF–ATS di Gedung B. Estimasi 

biaya retrofit masing-masing gedung adalah Rp321.585.136 untuk Gedung A dan 

Rp651.969.860 untuk Gedung B. Retrofit ini direkomendasikan untuk 

meningkatkan keandalan, efisiensi, dan keselamatan sistem kelistrikan. 

Kata Kunci: retrofit, sistem kelistrikan, panel distribusi, grounding, generator set 
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ABSTRACT 

 

ELECTRICAL SYSTEM RETROFIT STUDY OF BUILDING A AND B OF 

THE FACULTY OF ENGINEERING, UNIVERSITY OF LAMPUNG 

By 

IMAM GHOZALI FERNANDA 

 

Buildings A and B of the Faculty of Engineering, University of Lampung, have 

operated for over four decades without major electrical upgrades. This study aims 

to evaluate the existing conditions and design a retrofit system covering distribution 

panels, cabling, grounding, and the addition of a generator set as backup power. 

The methodology includes field surveys, electrical measurements, and conformity 

analysis with PUIL, SNI, IEC, and IEEE standards. The results indicate technical 

non-compliance, such as undersized cables, non-segregated panel loads, and the 

absence of grounding and backup power systems. The proposed design incorporates 

standardized distribution and protection systems, along with an 80 kVA generator 

set and AMF–ATS panel for Building B. Estimated retrofit costs are 

Rp321.585.136 for Building A and Rp651.969.860 for Building B. The retrofit is 

recommended to improve the reliability, efficiency, and safety of the electrical 

system. 

Keywords: retrofit, electrical system, distribution panel, grounding, generator set 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gedung A (Dekanat) merupakan gedung di Fakultas Teknik Universitas 

Lampung yang telah diresmikan pada tanggal 29 Agustus 1983, sedangkan 

Gedung B (Arsitektur) diresmikan setahun sebelumnya yaitu pada tahun 1982. 

Pada tahun tersebut sistem kelistrikan yang dibangun tidak memperhitungkan 

akan adanya tambahan beban listrik yang besar seperti AC, komputer, TV dan 

lain sebagainya. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan listrik, diperlukan 

upaya retrofit, yaitu proses pembaruan dan modifikasi bangunan yang ada 

untuk meningkatkan efisiensi energi, keamanan pengguna gedung, 

keberlanjutan, dan kinerja secara keseluruhan [1]. Dalam konteks ini, retrofit 

mencakup berbagai tindakan teknis seperti peningkatan kapasitas kabel, 

penggantian panel, penyusunan anggaran, serta pendesainan ulang instalasi 

penerangan, daya, sistem grounding, hingga penambahan generator set [1] 

[2][3].  

Gedung A dan B di Fakultas Teknik Universitas Lampung memiliki peran 

strategis dalam mendukung operasional dan akademik fakultas. Gedung A 

sebagai Gedung Dekanat berfungsi sebagai pusat administrasi dan manajemen, 

sementara Gedung B sebagai Gedung Arsitektur digunakan untuk kegiatan 

belajar mengajar serta penelitian. Sebagai gedung vital dalam lingkungan 

kampus, kedua gedung ini membutuhkan pasokan energi listrik yang tidak 

hanya andal tetapi juga efisien dan aman. Oleh karena itu, sistem kelistrikan 

pada gedung-gedung ini harus memenuhi standar nasional maupun 

internasional, seperti SNI, PUIL, SPLN, IEC, dan IEEE, untuk memastikan 

keberlanjutan, keamanan, dan keandalan operasional [4].  
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Bangunan lama adalah salah satu penyumbang terbesar dari emisi karbon dan 

konsumsi energi. Gedung A dan B yang tergolong gedung lama memerlukan 

perancangan untuk meningkatkan efisiensi energi [2]. Setiap harinya 

perkembangan teknologi semakin banyak dan kesadaran akan pentingnya 

efisiensi energi dan keberlanjutan semakin meningkat. Fakultas Teknik 

Universitas Lampung berupaya melakukan retrofitting pada gedung-gedung 

yang ada di Fakultas Teknik terutama Gedung A dan B untuk meningkatkan 

keandalan, keamanan pengguna, dan efisiensi energi [5]. 

Studi retrofit diperlukan sebagai bentuk perbaikan berbagai komponen dan 

sistem kelistrikan yang ada di Gedung A dan B. Kabel penerangan dan daya di 

Gedung A dan B mengalami degradasi tahunan yang berpotensi menurunkan 

kemampuan isolasi dan konduktivitasnya. Jika hal ini dibiarkan maka dapat 

menyebabkan over heating pada kabel-kabel tersebut yang dapat menyebabkan 

kebakaran. Ditambah lagi setiap tahunnya ruangan yang ada di Gedung A dan 

B melakukan penambahan AC (Air Conditioner) yang meningkatkan jumlah 

pasokan energi listrik yang harus dipasok pada Gedung A dan B. Pada saat 

Gedung A dan B dibangun terdapat kemungkinan bahwa perencanaan yang 

dilakukan pada gedung tersebut belum mempertimbangkan pemasangan AC 

yang masif karena belum adanya tuntutan untuk meningkatkan penggunaan 

energi listrik [6][7].  

Penelitian ini akan menggunakan penggabungan antara metode survei dan 

metode wawancara. Dengan melakukan survei secara langsung ke Gedung A 

dan B maka akan didapati kondisi eksisting dari gedung tersebut dan  beberapa 

temuan berupa kabel-kabel, panel kelistrikan, kondisi komponen kelistrikan, 

kondisi pencahayaan, tegangan, arus hingga daya di Gedung A dan B. Pada 

metode wawancara peneliti bertemu dengan panjaga gedung dan pengguna 

gedung untuk mengetahui keluhan kelistrikan yang dialami di Gedung A dan 

B. Diharapkan melalui kedua metode ini dapat memperoleh permasalahan dan 

dapat dibandingkan dengan standar nasional ataupun internasional [2]. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran kondisi eksisting sistem 

kelistrikan Gedung A dan B dengan standar yang berlaku, seperti SNI, PUIL, 

SPLN, IEC, dan IEEE, serta mendapatkan Detail Engineering Drawing (DED) 

retrofit sistem kelistrikan agar memenuhi standar efisiensi, keandalan, dan 

keamanan. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisis permasalahan kelistrikan, seperti kapasitas kabel, performa panel 

listrik, dan konsumsi daya, serta menyusun rancangan anggaran biaya (RAB) 

yang diperlukan untuk pelaksanaan retrofit sistem kelistrikan di kedua gedung 

tersebut. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi eksisting sistem kelistrikan di Gedung A dan B 

dibandingkan dengan standar yang berlaku? 

2. Apa saja permasalahan utama pada sistem kelistrikan Gedung A dan B, dan 

bagaimana pengaruhnya terhadap keandalan dan keamanan? 

3. Bagaimana perencanaan retrofit yang tepat untuk meningkatkan efisiensi, 

keandalan, dan keamanan sistem kelistrikan di Gedung A dan B? 

4. Berapa estimasi biaya yang diperlukan untuk melaksanakan retrofit sistem 

kelistrikan di kedua gedung tersebut? 

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi hanya pada studi retrofit sistem kelistrikan di Gedung A 

dan B Fakultas Teknik Universitas Lampung, tanpa mencakup aspek struktur 

bangunan, arsitektur, atau sistem non-kelistrikan lainnya. Fokus penelitian 

meliputi analisis kondisi eksisting sistem kelistrikan, perbandingan data 

dengan standar nasional maupun internasional (SNI, PUIL, SPLN, IEC, dan 

IEEE), serta perencanaan dan perancangan retrofit sistem kelistrikan untuk 

meningkatkan efisiensi, keandalan, dan keamanan. Penelitian ini hanya 
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mencakup perencanaan teknis dan penyusunan rancangan anggaran biaya 

(RAB), tanpa mencakup implementasi fisik atau evaluasi pasca-implementasi. 

 

1.5 Hasil yang Diharapkan 

Penelitian ini diharapkan menghasilkan desain atau perancangan sistem 

kelistrikan yang lebih andal dan efisien untuk Gedung A dan B Fakultas Teknik 

Universitas Lampung. Desain tersebut mencakup rencana perbaikan instalasi 

kelistrikan, termasuk kabel, panel, dan sistem proteksi, agar sesuai dengan 

standar nasional seperti PUIL dan SNI. Selain itu, penelitian ini juga akan 

menghasilkan rancangan anggaran biaya (RAB) yang detail untuk mendukung 

implementasi perbaikan dan retrofit sistem kelistrikan pada kedua gedung 

tersebut.  

 

1.6 Hipotesis 

Sistem kelistrikan pada Gedung A dan B Fakultas Teknik Universitas 

Lampung diduga memiliki kondisi eksisting yang belum sepenuhnya sesuai 

dengan standar kelistrikan yang berlaku, seperti PUIL dan SNI. 

Ketidaksesuaian ini diasumsikan terdapat pada instalasi kabel, komponen 

proteksi, panel distribusi, serta parameter pencahayaan dan daya listrik, yang 

memerlukan perbaikan melalui perencanaan retrofit untuk meningkatkan 

efisiensi, keandalan, dan keamanan. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

rumusan masalah, hipotesis dan sistematika penulisan. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
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Pada bab ini memaparkan beberapa teori pendukung yang dijadikan sebagai 

referensi dalam penelitian yang bersumber dari buku manual, jurnal ilmiah dan 

artikel internet.  

 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan waktu dan tempat, alat dan bahan, pelaksanaan serta 

pengamatan dalam pengerjaan penelitian tugas akhir. 

 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan hasil temuan data eksisting dan pembahasan dari 

penelitian tugas akhir ini.    

 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dari hasil pembahasan masalah yang 

dikaji dalam penelitian tugas akhir dan berisi saran penulis untuk 

meningkatkan wawasan bagi pembaca. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Setiap bangunan tentunya membutuhkan pasokan energi listrik untuk kegiatan 

sehari-hari seperti penerangan dan menyalakan pendingin ruangan. Untuk 

mencapai keamanan, efisiensi energi dan keandalan yang baik terhadap 

pengguna gedung maka pemasangan instalasi kelistrikan yang ada di berbagai 

gedung harus sesuai dengan standar yang telah ditetapkan baik nasional 

ataupun internasional. Dengan mengikuti standar seperti PUIL, SNI dan SPLN 

maka kemungkinan adanya masalah yang diakibatkan sistem kelistrikan akan 

semakin berkurang.  

Sharma et al. 2024 [6], dalam studi “Energy efficiency retrofitting measures of 

an institutional building: A case study in eastern India ”, studi ini membahas 

mengenai implementasi langkah-langkah retrofit untuk meningkatkan efisiensi 

energi pada sebuah bangunan institusional di India Timur, dengan fokus pada 

pengurangan konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca. Sektor bangunan 

menyumbang 33% dari total konsumsi energi di India, dengan pertumbuhan 

tahunan sebesar 8%, sehingga upaya konservasi energi menjadi prioritas 

penting. Studi ini dilakukan di sebuah kampus institusi pendidikan di 

Bhubaneswar, yang memiliki konsumsi energi tahunan sebesar 44,34,609 

kWh. Penelitian dimulai dengan audit energi yang mencakup survei awal, 

analisis lapangan, serta pemantauan sistem pencahayaan, ventilasi, dan 

pendinginan. 

Rekomendasi yang diajukan meliputi penggantian kipas langit-langit berbasis 

motor induksi dengan kipas BLDC yang lebih hemat energi, penggunaan 

lampu LED sebagai pengganti lampu fluoresen, instalasi drive kecepatan 
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variabel pada pompa air, dan pemasangan perangkat penghemat daya untuk 

AC non-inverter. Selain itu, dinding dan atap bangunan dilapisi dengan cat 

berindeks reflektivitas tinggi untuk mengurangi panas yang diserap, sementara 

jendela dilengkapi dengan film rendah emisi guna menurunkan perpindahan 

panas. Energi terbarukan diintegrasikan melalui pemasangan sistem 

fotovoltaik surya pada atap kampus, dengan total area yang digunakan 

mencapai 22.048 𝑚2. Langkah-langkah tersebut secara signifikan menurunkan 

konsumsi energi tahunan hingga 31,16,794 kWh atau 3,116.794 MWh atau 

sekitar 3,12 juta kWh, menghasilkan penghematan energi sebesar 47,28,178 

kWh atau 4,728.178 MWh atau sekitar 4,73 juta kWh per tahun. Dengan total 

biaya retrofit sebesar INR 21,32,90,152 sekitar 213,29 juta INR atau 213,29 

juta rupee, investasi ini diperkirakan memiliki periode pengembalian sederhana 

selama 7,67 tahun, dengan penghematan biaya tahunan mencapai INR 

3,19,66,703. 

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan 

pendekatan kontekstual untuk retrofit bangunan, dengan menyesuaikan strategi 

efisiensi energi berdasarkan kondisi iklim lokal dan kebutuhan spesifik 

institusi. Selain itu, integrasi antara desain bangunan dan teknologi efisiensi 

energi memberikan solusi yang holistik dan berkelanjutan. Studi ini juga 

menekankan pentingnya pemantauan kinerja jangka panjang untuk 

memastikan keberlanjutan langkah-langkah yang diterapkan. Temuan ini tidak 

hanya relevan bagi pengelolaan bangunan di India, tetapi juga dapat direplikasi 

di institusi serupa di wilayah lain yang menghadapi tantangan energi serupa. 

 

Suyono, Tony Prasetyo, and Assafat 2011 [8], dalam studi “Tingkat Keandalan 

Utilitas Kelistrikan Bangunan Gedung Bertingkat Di Kota Semarang”, 

penelitian ini mengkaji tingkat keandalan utilitas kelistrikan pada bangunan 

bertingkat di Semarang yang mencakup instalasi listrik, genset, dan penangkal 

petir sebagai komponen utama. Instalasi listrik dinilai dari keberadaan dan 

kondisi komponen seperti panel tegangan menengah, kabel, dan sistem 

pentanahan sesuai standar nasional dan internasional (PUIL 2000, IEEE). 

Selain itu, metode penilaian keandalan melibatkan pendekatan kuantitatif 
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menggunakan alat ukur seperti power quality analyzer untuk menguji 

parameter dasar seperti tegangan, arus, dan frekuensi, serta resistansi isolasi 

dan pentanahan. Studi ini menunjukkan bahwa sebagian besar gedung 

memiliki kategori keandalan utilitas kelistrikan yang kurang andal, terutama 

pada instalasi genset, dengan masalah utama pada pemeliharaan dan 

kesesuaian standar instalasi. 

 

Iwuanyanwu, Obinna, et al. 2024 [2], dalam studi “Retrofitting Existing 

Buildings for Sustainability: Challenges and Innovations” penelitian ini 

membahas tantangan dan inovasi dalam retrofitting bangunan untuk 

keberlanjutan, mencakup hambatan teknis, finansial, dan regulasi, serta 

integrasi teknologi seperti HVAC canggih, bahan bangunan berkelanjutan, dan 

energi terbarukan. Studi ini juga menyoroti kasus sukses yang menunjukkan 

manfaat ekonomi dan lingkungan dari retrofit pada bangunan historis, 

komersial, dan residensial. Mengidentifikasi tantangan dalam retrofitting 

bangunan lama untuk keberlanjutan serta mengeksplorasi solusi inovatif yang 

dapat meningkatkan efisiensi energi, mengurangi emisi karbon, dan 

memperpanjang umur bangunan dengan pendekatan yang layak secara 

ekonomi dan sosial. Hasil penelitian menunjukkan bahwa inovasi seperti 

integrasi energi terbarukan, teknologi bangunan pintar, dan material ramah 

lingkungan dapat mengatasi berbagai hambatan retrofitting, menghasilkan 

pengurangan konsumsi energi, peningkatan kenyamanan pengguna, serta 

manfaat finansial yang signifikan melalui penghematan biaya operasional dan 

peningkatan nilai properti. 

 

2.2 Sistem Tenaga Listrik 

Listrik yang ada di gedung-gedung dan perumahan berasal dari proses panjang 

mulai dari pembangkitan di generator yang kemudian ditingkatkan oleh 

transformator, lalu disalurkan melalui saluran transmisi 150 kV dan diturunkan 

menjadi 20 kV di saluran distribusi primer dan diturunkan kembali melalui 

transformator distribusi menjadi 380 V di saluran distribusi sekunder [9].  

Dalam sistem tenaga listrik pembagian pembangkitan, transmisi dan distribusi 
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merupakan satu kesatuan yang tidak dapat dipisahkan seperti yang ditunjukkan 

pada gambar 2.1 Struktur Sistem Tenaga Listrik. 

 

Gambar 2. 1 Struktur Sistem Tenaga Listrik 

 

Pada saat penyaluran melalui jaringan transmisi tegangan ditingkatkan menjadi 

berbagai level mulai dari Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 70 kV – 275 

kV, Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) 275 kV – 500 kV dan 

Saluran Udara Tegangan Ultra Tinggi (SUTUT) > 500 kV. Peningkatan 

tegangan tersebut dengan tujuan untuk menurunkan nilai rugi-rugi panas (heat 

loss) dimana ketika nilai tegangan meningkat maka arus akan semakin rendah 

dan akan mengurangi losses tersebut sesuai formulasi 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝐼2𝑅. Pada 

saluran distribusi tegangan kembali diturunkan untuk dihubungkan ke beban-

beban lalu energi listrik akan diubah menjadi energi mekanis (motor), 

penerangan, pemanas dan pendingin ruangan [9].  
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Gambar 2. 2 Komponen Utama Sistem Tenaga Listrik 

 

2.2.1 Saluran Distribusi Sistem Tenaga Listrik 

Saluran distribusi terbagi menjadi 2 dengan level tegangan dan jenis 

saluran yang berbeda, adapun kedua bagian tersebut adalah sebagai 

berikut: 

1. Saluran Distribusi Primer 

Energi listrik pada saluran ini didistrubusikan melalui Saluran Udara 

Tegangan Menengah (SUTM), Saluran Kabel Tegangan Menengah 

(SKUTM) yang memiliki isolasi dan berada di bawah tanah atau 

Saluran Kabel Udara Tegangan Menengah (SKUTM) yang 

merupakan saluran udara dengan isolasi yang memiliki biaya yang 

lebih besar dibandingkan jika tidak memiliki isolasi. Pada saluran 

tegangan menengah energi listrik disalurkan dari gardu induk dengan 

menurunkan tegangan dari saluran transmisi 150 kV menjadi kisaran 

6 kV hingga 20 kV tergantung jarak gardu induk ke pusat beban [9].  

 

2. Saluran Distribusi Sekunder 

Setelah energi listrik didistribusikan melalui tegangan menengah 

sebesar 6 kV – 20 kV maka tegangan tersebut akan diturunkan di trafo 

distribusi menjadi 380 V fasa ke fasa dengan menggunakan kabel Low 

Voltage Twisted Cable (LVTC). Letak dari transformator distribusi 
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biasanya berada di tengah tengah atau dekat dengan rumah atau 

gedung yang akan dipasok. Kapasitas dari transformator distribusi 

menentukan besarnya energi listrik yang dapat dipasok ke beban. 

Apabila beban melebihi kapasitas transformator distribusi maka 

diperlukan penggantian transformator dengan kapasitas yang lebih 

besar yang mana kapasitas maksimal dari transformator sebesar 80 % 

dan apabila beban tersebut melebihi kapasitas tersebut maka dapat 

menyebabkan trafo tersebut panas, berdesis, hingga meledak jika 

dibiarkan [9].  

 

2.3 Sistem Distribusi di Gedung 

Tegangan listrik yang telah diturunkan dari 20 kV ke 380 Volt fasa ke fasa 

menggunakanan Low Voltage Thermoplastic Cable (LVTC) lalu masuk ke 

gedung menuju panel utama yaitu Low Voltage Main Distribution Panel 

(LVMDP). Pada panel MDP terdapat Moulded Case Circuit Breaker (MCCB), 

grounding dan fuse yang berfungsi sebagai alat proteksi arus lebih dan hubung 

singkat. Setelah dari MCCB energi listrik akan disalurkan menuju Sub 

Distribution Panel (SDP) yang berada di setiap lantai apabila gedung tersebut 

memiliki lebih dari satu lantai. Pada panel SDP terdapat berbagai komponen 

seperti Miniature Circuit Breaker (MCB), ducting, busbar, terminal, kawat 

grounding dan kabel [10]. Berdasarkan PUIL 2011 Sub Distribution Panel 

(SDP) untuk penerangan harus berbeda dengan panel daya untuk stop kontak 

dan Air Conditioner (AC). Panel tersebut harus berada di tempat yang tidak 

mudah diakses oleh masyarakat umum sebagai bentuk kewaspadaan terhadap 

tempat yang bertegangan [11].  

 

2.3.1 Komponen Proteksi Kelistrikan di Gedung 

Untuk membuat sistem kelistrikan pada suatu gedung harus 

memperhatikan sistem proteksi yang ada pada gedung tersebut. Banyak 

masalah kelistrikan yang dapat timbul di suatu gedung dengan kapasitas 

daya yang besar seperti arus lebih, hubung singkat, arus bocor hingga 
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sambaran petir. Berikut merupakan komponen-komponen yang 

berfungsi  sebagai sistem proteksi pada suatu gedung: 

1. Main Circuit Breaker (MCB) dan Moulded Case Circuit Breaker 

(MCCB) 

MCB dilengkapi dengan komponen thermis (bimetal) yang 

berfungsi sebagai pengaman beban lebih serta dilengkapi relay 

elektromagnetik sebagai pengaman hubung singkat. MCCB 

berfungsi sebagai pengaman dan penghubung. Kedua komponen 

ini memiliki fungsi yang sama, tetapi memiliki perbedaan dalam 

segi kapasitas arus yang dapat ditahan oleh keduanya. MCCB 

mempunyai kapasitas arus yang dapat ditahan lebih besar dari 

MCB serta kapasitas arus tersebut dapat di-setting pada MCCB 

tersebut [12].  

 

Gambar 2. 3 MCB dan MCCB 

2. Fuse 

Fuse terdiri dari kawat logam yang memiliki kapasitas arus yang 

dapat ditahannya, apabila arus melebihi kapasitas dari kawat 

tersebut maka logam tersebut akan meleleh karena panas yang 

berasal dari arus listrik. Dengan memasang fuse maka akan 

menghindari kerusakan peralatan kelistrikan yang ada di rumah 

akibat arus yang melebih batas aman. Fuse mempunyai 

kekurangan yaitu hanya dapat digunakan sekali apabila sudah 

putus sehingga harus diganti serta tidak dapat mendeteksi 

gangguan secara akurat [13].  
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Gambar 2. 4 Fuse 

 

3. Relay Proteksi 

Relay proteksi merupakan perangkat elektromekanik yang dapat 

mendeteksi gangguan pada suatu sistem kelistrikan dan dapat 

mengirimkan sinyal ke perangkat pemutus seperti Circuit Breaker 

(CB). Relay bekerja berdasarkan parameter seperti arus, tegangan 

dan frekuensi yang mana ketika nilai dari parameter ini mengalami 

anomali atau gangguan atau keadaan tidak normal maka relay akan 

mengaktifkan mekanisme trip pada perangkat pemutus. Macam-

macam relay bekerja dengan fungsi yang berbeda seperti 

overcurrent relay yang mendeteksi arus lebih dan hubung singkat, 

differential relay yang dapat mendeteksi arus antara sisi input dan 

output biasanya digunakan pada transformator dan generator, 

distance relay dapat mendeteksi gangguan berdasarkan impedansi 

biasanya berada di sistem transmisi dan earth fault relay yang 

dapat mendeteksi arus bocor ke tanah [14].  

 

Gambar 2. 5 Relay Proteksi 
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4. Grounding System 

Sistem pentanahan memberikan jalur alternatif bagi arus bocor atau 

gangguan untuk mengalir langsung ke tanah, sehingga dapat 

mengamankan manusia dari risiko kejutan listrik. Dengan 

melakukan pemasangan sistem pentanahan arus gangguan yang 

sangat besar tidak akan merusak peralatan karena arus tersebut 

akan langsung mengalir ke tanah. Percikan api yang diakibatkan 

loncatan arus dapat diminimalisir melalui pemasangan grounding 

sehingga mengurangi risiko kebakaran di gedung atau rumah [15].  

 

Gambar 2. 6 Sistem Pentanahan 

 

5. Residual Current Circuit Breaker (RCCB) dan Earth Leakage 

Circuit Breaker (ELCB)  

RCCB bekerja dengan mendeteksi perbedaan arus fase dan netral 

dimana ketika terjadi gangguan akibat arus bocor ataupun manusia 

yang menyentuh bagian bertegangan maka arus pada fase dan 

netral menjadi tidak seimbang yang menghasilkan medan magnet 

pada inti toroida sehingga menghasilkan sinyal listrik untuk 

memutus. ELCB memperhatikan perbedaan tegangan antara 

bagian peralatan listrik yang terhubung ke tanah dan pentanahan. 

Kapasitas RCCB berdasarkan arus bocor yang diizinkan sebesar 30 

mA untuk proteksi manusia terhadap kejutan listrik, sedangkan 

untuk proteksi instalasi dari kebakaran akibat arus bocor sekitar 

100 mA hingga 300 mA [16]. 
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Gambar 2. 7 RCCB dan ELCB 

 

6. Surge Arrester 

Arrester biasanya terbuat dari Zinc Oxide (ZnO) dan Silicon 

Carbide (SiC) yang memiliki sifat resistansi berubah sesuai dengan 

tegangan. Pada saat tegangan normal maka resistansinya tinggi, 

sedangkan ketika tegangan tinggi maka resistansi akan turun 

drastis untuk mengalirkan arus lonjakan akibat petir, switching, 

atau gangguan lainnya [17].  

 

Gambar 2. 8 House Surge Protective Low Voltage Arrester 

Device 

 

2.3.2 Komponen pada Panel  

Pada panel MDP dan SDP terdapat berbagai komponen dengan 

berbagai fungsi yang akan membantu teknisi dan orang yang akan 

melakukan maintenance pada panel dan gedung tersebut. Pada panel 

MDP biasanya terdapat Volt Ampere Analog yang dapat mengukur 

tegangan pada gedung tersebut sehingga ketika terjadi under voltage 

dapat langsung terukur. Terdapat Ampere meter yang berfungsi 

sebagai pengukur arus, biasanya berjumlah 3 buah untuk melihat 
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ketiga fasa memiliki beban yang setimbang atau tidak. Terdapat 

Current Transformers yang digunakan untuk mengukur arus dengan 

perbandingan rasio lilitan pada trafo tersebut [10]. 

  

Gambar 2. 9 Main Distribution Panel (MDP) 

LED sebagai lampu indikator dengan warna merah, kuning dan hijau 

yang menandakan ketiga fasa memiliki tegangan. Ducting Cable 

berfungsi sebagai tempat jalur kabel agar terlihat rapi. Pada MCB 

terdapat Din Rail yang berfungsi sebagai tempat peletakan MCB. 

Busbar pada panel juga merupakan komponen yang sangat penting 

sebagai pelepas panas dan tempat pendistribusian arus. Arus dari 3 

fasa dan netral harus memiliki busbar yang berbeda. Untuk 

menyambungkan kabel diperlukan terminal untuk ketiga fasa dan 

netral [10].  
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Gambar 2. 10 Sub Distribution Panel (SDP) 

 

2.4 Kabel 

Kabel merupakan komponen yang sangat penting dalam sistem kelistrikan 

yang berfungsi sebagai penghantar energi listrik dari sumber hingga ke beban. 

Kabel memastikan distribusi daya yang aman, efisien, dan andal, tetapi tetap 

memperhatikan keamanan pengguna dan lingkungan dari bahaya kelistrikan. 

Kabel terdiri dari berbagai bagian seperti konduktor yang berfungsi sebagai 

penghantar listrik biasanya terbuat dari tembaga (Cu) dan aluminium (Al) 

karena konduktivitasnya yang sangat baik. Isolasi yang berfungsi sebagai 

pelindung bagi konduktor sehingga mencegah kontak langsung dengan 

pengguna atau material lain serta mencegah short circuit. Terdapat pelindung 

kabel (sheath) yang melindungi kabel dari faktor eksternal seperti kelembapan, 

bahan kimia, dan suhu yang biasanya terbuat dari bahan PVC. Beberapa kabel 

juga mempunyai lapisan tambahan berupa armor atau lapisan baja untuk 

perlindungan mekanis apabila kabel tersebut dipasang pada lingkungan yang 

keras serta agar kabel tersebut tahan terhadap api yang berguna apabila terjadi 

kebakaran yang mengharuskan sistem harus tetap berfungsi [11]. 
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2.4.1 Kabel Berdasarkan Tegangan 

Setiap kabel mempunyai kemampuan yang berbeda dalam menahan 

besarnya tegangan dan arus. Apabila kabel dipasang tidak sesuai dengan 

kapasitas tegangan yang dapat ditahannya maka dapat menyebabkan 

kabel tersebut terbakar. Pada distribusi listrik di rumah tangga dan 

gedung-gedung hanya membutuhkan Low Voltage Cable (LV) yang 

dapat menahan tegangan hingga 1 kV. Pada saluran tegangan menengah 

dengan kisaran tegangan dari 1 kV hingga 35 kV dapat menggunakan 

Medium Voltage Cable (MV). Pada saluran transmisi dibutuhkan kabel 

yang dapat menahan tegangan yang lebih dari 35 kV yaitu High Voltage 

Cable (HV) [11].  

 

2.4.2 Kabel Berdasarkan Isolasi 

Kabel merupakan konduktor penghantar yang memiliki isolasi. Setiap 

isolasi pada kabel memiliki kemampuan dan kegunaan yang berbeda-

beda. Kabel PVC (Polyvinyl Chloride) merupakan isolasi kabel yang 

tergolong ekonomis dan tahan terhadap kelembapan, tetapi memiliki 

kelemahan yaitu tidak tahan terhadap suhu tinggi. Kabel XLPE (Cross-

Linked Polyethylene) merupakan isolasi kabel yang dapat tahan dengan 

suhu tinggi dan beban mekanis yang besar sehingga sangat cocok untuk 

aplikasi pada tegangan menengah dan tegangan tinggi. Kabel EPR 

(Ethylene Propylene Rubber) merupakan isolasi kabel yang fleksibel dan 

tahan api sehingga biasanya digunakan di tempat-tempat khusus seperti 

industri [11]. 

 

Gambar 2. 11 Kabel dengan Isolasi XLPE dan PVC 
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2.4.3 Kabel Berdasarkan Kegunaan 

Setiap kabel yang dibuat memiliki kegunaan yang berbeda tergantung 

kode huruf pada kabel tersebut. Misalnya pada kabel NYA merupakan 

kabel tunggal dengan isolasi PVC sehingga kabel ini cocok untuk 

instalasi dalam dinding dan pipa. Kabel NYM merupakan kabel dengan 

beberapa inti berlapis isolasi PVC yang digunakan intuk instalasi dalam 

ruangan. Kabel NYY merupakan kabel dengan isolasi PVC tambahan 

sehingga sangat cocok apabila digunakan pada instalasi di luar ruangan. 

Terdapat pula kabel dengan lapisan baja yang berfungsi sebagai 

pelindung mekanis sehingga dapat digunakan pada lingkungan keras 

seperti di bawah tanah. Kabel yang tahan api biasanya digunakan pada 

instalasi alarm kebakaran yang diharapkan tidak terbakar hingga para 

penghuni bangunan selamat [11].  

 

2.5 Daya Cadangan 

Sumber energi listrik yang digunakan sehari-hari biasanya berasal dari 

berbagai pembangkit listrik. Pembangkit listrik konvensional yang biasanya 

digunakan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), Pembangkit Listrik 

Tenaga Diesel (PLTD), Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), dan lain 

sebagainya. Tidak jarang energi listrik yang disalurkan ke beban mengalami 

masalah teknis karena jarak antara pembangkit dengan beban sangat jauh. Oleh 

karena itu ketika suatu pembangkit yang memasok daya ke beban mengalami 

gangguan maka beban harus memiliki pasokan daya yang bersumber dari 

generator set. Generator set dapat digunakan untuk menghidupkan lampu, 

komputer, serta beban lainnya. 

 

2.5.1 Generator Set 

Dalam era modern yang sangat bergantung pada ketersediaan energi 

listrik, penggunaan generator set (genset) menjadi krusial untuk 

menjamin kontinuitas pasokan listrik, terutama saat terjadi gangguan 
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dari jaringan utama seperti pemadaman terencana maupun akibat 

bencana alam. Genset bekerja dengan mengubah energi mekanik, yang 

dihasilkan oleh mesin pembakaran internal berbahan bakar bensin atau 

diesel, menjadi energi listrik melalui generator, umumnya tipe sinkron 

(alternator). Peran genset sangat vital di fasilitas-fasilitas penting 

seperti rumah sakit, pusat data, atau lingkungan akademik, untuk 

menjaga operasi peralatan kritis tetap berjalan saat listrik dari PLN 

terputus, meskipun terdapat keterlambatan dalam proses penyediaan 

daya. Struktur utama generator terdiri dari stator (bagian diam) dan 

rotor (bagian bergerak) dengan komponen seperti kerangka, cincin 

geser, dan penguat medan magnet. Generator sinkron ini menghasilkan 

medan magnet berputar melalui rotor dan memiliki dua jenis kutub 

magnet, yaitu salient pole dan non-salient pole. Ketika beban 

dihubungkan, arus beban menghasilkan fluks yang dapat mengurangi 

fluks medan, yang memengaruhi kinerja output generator [18]. 

 

Gambar 2. 12 Generator Set 
 

2.5.2 Automatic Transfer Switch (ATS) dan Automatic Main Failure 

(AMF) 

Automatic Transfer Switch (ATS) dan Automatic Main Failure (AMF) 

yang dirancang untuk memastikan kontinuitas suplai daya listrik secara 

otomatis saat terjadi gangguan pada jaringan utama (PLN). Sistem ini 
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memungkinkan perpindahan sumber daya dari PLN ke genset tanpa 

intervensi manual. Perangkat ATS berfungsi sebagai pengalih distribusi 

daya secara otomatis antara sumber utama dan cadangan, sedangkan 

AMF bertugas untuk menginisiasi penyalaan dan penghentian operasi 

mesin genset secara otomatis ketika terjadi kegagalan pada suplai 

utama. Panel ini dirancang untuk dapat beroperasi dalam dua mode, 

yakni manual dan otomatis, dengan dukungan sistem interlock guna 

mencegah kedua sumber aktif secara bersamaan [19]. 

 

Gambar 2. 13 AMF (Automatic Main Failure) dan ATS (Automatic 

Transfer Switch) 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian tugas akhir ini dimulai sejak November 2024 dan selesai pada Mei 

2025, bertempat di Laboratorium Sistem Tenaga Listrik (STL) Jurusan Teknik 

Elektro Fakultas Teknik, Universitas Lampung. Adapun jadwal penelitian 

seperti pada tabel 3.1  

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian 

No

. 
Agenda 

Bulan   

Nov Des Jan Feb Mar April Mei 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 

1. 

Studi 

Literatur 

dan Studi 

Bimbingan 

                    

     

2. 
Pembuatan 

Proposal 
                    

     

3. 
Seminar 

proposal 
                    

     

4. 
Survei ke 

Gedung 
                    

     

5. 

Pengisian 

Kuisioner 

Wawancara 

                    

     

6. 
Analisis 

Data 
                    

     

7. 
Penyusunan 

Laporan 
                    

     

8. 
Seminar 

Hasil 
                    

     

9. 

Ujian 

Komprehen

sif 

                    

     

 



23 
 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Penelitian tugas akhir ini menggunakan satu unit laptop dengan spesifikasi; 

processor intel (R) Celeron (R) N4020 CPU @1,10GHz, ~1,1GHz; memory 

sebesar 8192 MB RAM; operating system Windows 11 Home Single Language 

64-bit (10.0, Build 22631) dan perangkat lunak AutoCad 2021 untuk 

mendesain intalasi eksisting dan retrofit. Penelitian ini juga membutuhkan 

handy talkie dalam proses survei untuk menentukan MCB pada lampu di panel 

kelistrikan. Penelitian ini membutuhkan sejumlah alat ukur berupa Volt Meter, 

tang Ampere, lux meter, hingga tespen.  

 

3.3 Metodologi Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan berbagai literatur terdahulu 

untuk dipelajari dan dikaji sehingga dapat diambil benang merah untuk 

penelitian tugas akhir ini yaitu mengenai Studi Retrofit Sistem Kelistrikan. 

Berbagai literatur tersebut diambil dari sumber-sumber ilmiah seperti 

paper, jurnal ilmiah, laporan penelitian terdahulu, PUIL, SNI, SPLN 

hingga IEC. 

 

2. Studi Bimbingan 

Studi bimbingan dilakukan dengan diskusi untuk memperoleh cara yang 

baik dalam survei ke gedung yang akan diteliti dan menemukan 

permalahan yang terjadi pada gedung yang diteliti. Setelah itu 

permasalahan tersebut dianalisis untuk memperoleh solusi bagi gedung 

tersebut. 

 

3. Metodologi 

Metodologi yang dilakukan pada penelitian ini adalah melalui survei 

langsung ke Gedung A dan Gedung B Fakultas Teknik Universitas 

Lampung untuk memperoleh data eksisting berupa luas penampang kabel, 
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kondisi panel, warna pada kabel, komponen-komponen yang ada ataupun 

yang tidak ada pada panel, kondisi penerangan ruangan, kondisi sakelar, 

stop kontak, AC dan lampu. Selain itu untuk meningkatkan efektivitas dari 

metodologi yang diusulkan maka dilakukan wawancara terhadap penjaga 

gedung dan mahasiswa yang beraktivitas di gedung tersebut.  

 

4. Penulisan Laporan 

Sebelum menjadi laporan akhir penelitian, perancangan penelitian ini 

dituliskan dalam laporan proposal penelitian terlebih dahulu. Setelah 

mendapatkan data hasil maka hasil dari temuan dan retrofit dituangkan 

dalam laporan akhir penelitian atau skripsi. Laporan ini menjadi saksi 

serangkaian alur pengerjaan penelitian tugas akhir yang dapat 

dipertanggungjawabkan sebagaimana mestinya.  
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3.4 Diagram Pelaksanaan Penelitian 

Adapun diagram alur pelaksanaan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian Tugas Akhir 
 

3.5 Luas Penampang Kabel 

Untuk mengetahui luas penampang kabel dibutuhkan data yang akan 

didapatkan terlebih dahulu. Kapasitas kabel tergantung dari daya yang akan 

disalurkan pada kabel tersebut. Oleh karena itu, perlu malakukan pengukuran 

atau perhitungan untuk menentukan seberapa besar daya pada beban. Setelah 

Mulai 

Studi Literatur 

Survei Lapangan dan 

Wawancara Pengguna Gedung 

Pendesainan Data Eksisting 

Analisis Temuan Data Eksisting 

Perencanaan Retrofit 

Pembuatan Rancangan 

Anggaran Biaya 

Laporan 

Selesai 
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nilai daya didapatkan maka dengan rumus segitiga daya akan diperoleh nilai 

arus seperti pada formulasi sebagai berikut: 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × cos 𝜑       (3.1)  

𝑄 = 𝑉 × 𝐼 × sin 𝜑       (3.2)  

𝑆 = 𝑉 × 𝐼            (3.3)  

Untuk menentukan arus nominal maka dapat dihitung dengan formulasi 

sebagai berikut: 

𝐼𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 =
𝑃

𝑉 ×𝑐𝑜𝑠 𝜑
       (3.4)  

Nilai dari arus nominal ini belum dapat dijadikan acuan sebagai kapasitas yang 

dapat ditahan oleh sebuah kabel. Arus short circuit harus dipertimbangkan 

karena jika tidak dipertimbangkan maka ketika terjadi short circuit pada sistem 

kelistrikan dan arus akan melonjak sebesar 3 kali lipat maka dapat 

menyebabkan kebakaran. Untuk menghitung besarnya arus short circuit dapat 

menggunakan formulasi sebagai berikut: 

𝐼𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡 = 3 ×  𝐼𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙              (3.5) 

Untuk mengetahui luas penampang kabel mana yang digunakan dapat dilihat 

pada katalog kabel NYM berdasarkan spesifikasi kabel SPLN 42-2: 1992, IEC 

227 dan SNI: 04-6629.4- 2006 dengan konduktornya berdasarkan SPLN 41-1; 

IEC 60228 dan isolasinya SPLN 41-2. 

 

3.6 Lux pada Ruangan  

Setiap ruangan memiliki standar pencahayaan yang harus sesuai dengan 

standar SNI. Misalnya saja berdasarkan SNI-6575-2001 ruang tamu setidaknya 

memiliki tingkat pencahayaan sebesar 120 hingga 250 lux, kamar tidur 120 

hingga 250 lux, dapur 250 lux, kantor atau ruang kerja setidaknya 350 lux dan 

koridor setidaknya 100 lux. Untuk menghitung total lux pada suatu ruangan 

dapat menggunakan formulasi sebagai berikut: 

𝐸𝑙𝑢𝑥 =
𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝑘𝑝 ×𝑘𝑑

𝐴
               (3.6) 
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Dimana:  

𝐸𝑙𝑢𝑥 = Fluks luminus total dari semua lampu yang menerangi bidang kerja (lux) 

A     = Luas bidang kerja (𝑚2) 

Kp   = koefisien penggunaan 

Kd  = koefisien depresiasi / penyusutan (0,8 jika ruangan dan armatur dengan 

pemeliharaan yang baik 

Lampu LED dengan daya 10 Watt biasanya menghasilkan sekitar 800 hingga 

1.000 lumen, 20 Watt sekitar 2.000 lumen dan 30 Watt menghasilkan sekitar 

3.000 lumen. Untuk menghitung jumlah lampu yang dibutuhkan pada suatu 

ruangan berdasarkan lumen dapat menggunakan formulasi sebagai berikut: 

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐹1 ×𝑛
         (3.7) 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝐸 ×𝐴

𝑘𝑝 × 𝑘𝑑
         (3.8) 

Dimana:  

𝐹1   = Fluks luminus 1 buah lampu (lumen) 

n     = jumlah lampu dalam 1 armatur 

Selain menggunakan perhitungan, data pengukuran menggunakan lux meter 

dapat digunakan dengan membandingkan data eksisting tingkat pencahayaan 

pada setiap ruangan sesuai dengan standar SNI-6575-2001 atau tidak. 

 

3.7 Tegangan pada Gedung 

Tegangan yang berasal dari transformator distribusi setidaknya sampai di 

gedung sebesar 380 Volt fasa ke fasa dan 220 Volt fasa ke netral. Berdasarkan 

SPLN 1-1995 toleransi tegangan 230/400 Volt memiliki toleransi +5% dan -

10%. Apabila tegangan pada Gedung A dan B Fakultas Teknik Universitas 

Lampung tidak sesuai dengan standar tersebut yang disebabkan oleh 

ketidakseimbangan antara beban R,S, dan T maka harus dilakukan perbaikan 

tegangan [20]. 
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3.8 MCCB dan MCB 

Untuk menghitung Ampere Frame pada MCCB dan MCB dapat menggunakan 

formulasi sebagai berikut: 

                                                   𝐼𝑀𝐶𝐶𝐵 =  𝐼𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 × 1,25 (3.9) 

       𝐼𝑀𝐶𝐵 =  𝐼𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 × 1,25 (3.10) 

Keterangan:  

𝐼𝑀𝐶𝐶𝐵      = Ampere Frame MCCB (A) 

𝐼𝑀𝐶𝐵      = Ampere Frame MCB (A) 

𝐼𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 =  Arus Nominal Beban (A) 

1,25       = Margin Keamanan (125 %) 

 

3.9 Busbar 

Untuk mengetahui luas dari busbar yang akan digunakan dapat menggunakan 

formulasi sebagai berikut: 

                                              𝐴 = 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 × 𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟  (3.11) 

Kerapatan arus atau densitas pada suatu tembaga ketika berada pada udara yang 

diam diketahui bahwa ≈ 3 𝐴/𝑚𝑚2. Jadi, untuk mengetahui busbar yang 

dipilih dapat menggunakan formulasi sebagai berikut: 

                                                   𝐴 =  
𝐼𝑛× 𝑚𝑚2

3 𝐴
 (3.12) 

 

3.10  Diversity Factor dan Demand Factor 

Diversity Factor adalah faktor yang digunakan untuk memperhitungkan tidak 

semua beban yang akan beroperasi secara bersamaan pada kapasitas 

maksimum. Untuk menghitung diversity factor dapat menggunakan formulasi 

sebagai berikut: 

                                         𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  
∑ 𝐶𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑜𝑎𝑑
  (3.13) 
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Demand Factor adalah faktor yang menentukan sejauh mana suatu peralatan 

atau sistem kelistrikan menggunakan kapasitasnya yang terpasang. Untuk 

menghitung demand factor dapat menggunakan formulasi sebagai berikut: 

                                             𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐶𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐿𝑜𝑎𝑑
  (3.14) 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil Design Engineering Drawing (DED) pada rekapitulasi 

beban, Gedung A memiliki total beban terpasang sebesar 80,429 kW dan 

beban maksimum 63,888 kW, sedangkan Gedung B memiliki beban 

terpasang 71,365 kW dan beban maksimum 55,608 kW. Setelah dihitung 

dengan faktor diversitas 1,2, beban maksimum yang ditanggung PLN 

menjadi sekitar 62,64 kW untuk Gedung A dan 54,52 kW untuk Gedung 

B. Saat menggunakan genset, beban tertinggi yang perlu disuplai adalah 

16,73 kW untuk Gedung A dan 23,42 kW untuk Gedung B. Dengan 

kapasitas genset masing-masing 85 kW dan 80 kW, jadi kebutuhan daya 

cadangan tetap bisa dipenuhi dengan baik.  

 

2. Berdasarkan hasil analisis Rencana Anggaran Biaya (RAB) pada kegiatan 

retrofit sistem kelistrikan di Gedung A dan Gedung B Fakultas Teknik 

Universitas Lampung, diperoleh total estimasi biaya sebesar 

Rp411.192.020 untuk Gedung A dan  Rp799.602.899  untuk Gedung B. 

Perbedaan nilai anggaran tersebut disebabkan oleh variasi jumlah serta 

kapasitas komponen kelistrikan yang digunakan, panjang lintasan kabel, 

serta adanya penambahan sistem cadangan daya berupa generator set 

beserta panel AMF–ATS pada Gedung B. Ruang lingkup pekerjaan 

meliputi pengadaan dan pemasangan Main Distribution Panel (MDP), Sub 

Distribution Panel (SDP), sistem pentanahan (grounding), serta pekerjaan 

instalasi kelistrikan lainnya di setiap lantai. 
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5.2 Saran 

Untuk meningkatkan keamanan pengguna gedung serta melindungi peralatan 

listrik di Gedung A dan B, diperlukan perencanaan tambahan yang mencakup 

sistem penangkal petir, fire alarm, hingga sistem pemadam kebakaran 

(firefighting system). Dengan adanya sistem ini, risiko kerusakan akibat 

sambaran petir serta potensi bahaya kebakaran dapat diminimalkan, sehingga 

menciptakan lingkungan yang lebih aman dan andal bagi penghuni serta 

operasional gedung. 
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