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ANALISIS KEBUTUHAN DAN PENAMBAHAN DAYA LISTRIK PADA 

PENGEMBANGAN FASILITAS BARU DI NAU VILLA UBUD 

 
Oleh : I Made Ananda Govinda Wiranatha 

ABSTRAK 

 

Ketersediaan listrik yang stabil penting bagi operasional perhotelan. Penambahan enam 

unit villa dan fasilitas spa di Nau Villa Ubud meningkatkan kebutuhan listrik, sehingga 

dilakukan analisis kebutuhan daya serta evaluasi kesesuaian penghantar dan pengaman. 

Hasil perhitungan menunjukkan kebutuhan daya total sekitar 84 kVA, lebih besar dari 

daya terpasang sebelumnya 33 kVA. Sebagian besar penghantar dan pengaman telah 

sesuai, meski ada beberapa perbedaan ukuran. Disimpulkan perlu penambahan daya 

sebesar 82,5 kVA serta pemeliharaan dan manajemen energi untuk menjaga keandalan 

dan efisiensi sistem kelistrikan. 

Kata Kunci: kebutuhan daya listrik, penambahan daya, penghantar, pengaman, Nau Villa 

Ubud. 

 

ANALYSIS OF ELECTRICITY DEMAND AND POWER EXPANSION FOR 

NEW FACILITY DEVELOPMENT AT NAU VILLA UBUD 

 

By : I Made Ananda Govinda Wiranatha 

 

Stable electricity supply is essential for hotel operations. The addition of six villa units 

and a spa facility at Nau Villa Ubud has increased electricity demand, prompting an 

analysis of power requirements and an evaluation of the suitability of conductors and 

protective devices. The calculation results show that the total power requirement is 

approximately 84 kVA, exceeding the previously installed capacity of 33 kVA. Most 

conductors and protective devices are appropriate, although some size differences were 

identified. It is concluded that an additional 82.5 kVA of power is needed, along with 

regular maintenance and energy management, to ensure the reliability and efficiency of 

the electrical system. 

Keywords: electrical power demand, power capacity addition, conductor, protective 

device, Nau Villa Ubud 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan energi listrik yang stabil merupakan bagian penting dalam 

menunjang aktivitas sehari - hari, terutama pada sektor bisnis seperti perhotelan. Salah 

satu contohnya adalah Nau Villa Ubud. Gangguan listrik sekecil apa pun dapat 

menimbulkan ketidaknyamanan bagi pengunjung, menghambat operasional layanan 

seperti sistem penerangan, pendingin ruangan, pompa air, hingga sistem keamanan, serta 

berpotensi merusak citra profesional dan dapat menimbulkan kerugian secara finansial. 

Ketersediaan energi listrik yang stabil merupakan bagian penting dalam 

menunjang aktivitas sehari-hari, terutama pada sektor bisnis seperti perhotelan. Salah satu 

contohnya adalah Nau Villa Ubud. Gangguan listrik sekecil apa pun dapat menimbulkan 

ketidaknyamanan bagi pengunjung, menghambat operasional layanan seperti sistem 

penerangan, pendingin ruangan, pompa air, hingga sistem keamanan, serta berpotensi 

merusak citra profesional dan dapat menimbulkan kerugian secara finansial. 

Nau Villa Ubud menggunakan dua buah kWh meter dari PLN dengan kapasitas 

daya yang sama sebagai sumber utama penyedia listrik. Konfigurasi ini memberikan 

fleksibilitas dan distribusi beban yang lebih seimbang pada sistem kelistrikan. Akan 

tetapi, ketergantungan penuh terhadap pasokan listrik dari PLN bukan solusi yang ideal 

mengingat tidak semua wilayah memiliki keandalan pasokan listrik yang stabil setiap 

saat. Gangguan seperti pemadaman mendadak, beban berlebih, maupun gangguan teknis 

pada jaringan distribusi PLN  bisa terjadi kapan saja. 

Oleh karena itu, sistem kelistrikan di Nau Villa Ubud tidak sepenuhnya 

mengandalkan pasokan dari PLN. Diperlukan sistem cadangan yang mampu menjaga 

kontinuitas pasokan listrik ketika terjadi gangguan. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, 

manajemen memutuskan untuk melengkapi instalasi kelistrikan dengan genset sebagai 

sumber listrik cadangan. Genset dipilih karena kemampuannya menyediakan energi 

listrik secara mandiri dan cepat dalam merespon gangguan dari sumber utama. 

Keunggulan lain dari genset yaitu dapat dioperasikan secara otomatis melalui bantuan 

sistem ATS (Automatic Transfer Switch) yang dapat mendeteksi gangguan dan langsung 

mengalihkan beban ke genset tanpa perlu memindahkannya secara manual. 
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Guna meningkatkan pelayanan dan pengalaman menginap bagi para pengunjung, 

Nau Villa Ubud menambah fasilitas berupa enam kamar villa dan layanan spa. Dengan 

adanya penambahan fasilitas tersebut, kebutuhan listrik pasti akan meningkat sehingga 

pihak manajemen memutuskan untuk melakukan penambahan daya listrik. Penambahan 

daya dilakukan untuk mencukupi kebutuhan listrik yang semakin meningkat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan daya listrik terbaru di Nau 

Villa Ubud setelah adanya penambahan enam kamar villa dan fasilitas spa, serta menilai 

kembali sistem kelistrikan yang sudah ada agar tetap andal, efisien, dan aman untuk 

mendukung kegiatan operasional. Dengan perencanaan dan pengelolaan sistem listrik 

yang baik, diharapkan layanan kepada tamu tetap berjalan lancar, citra profesional 

perusahaan tetap terjaga, dan kerugian akibat gangguan listrik bisa dicegah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang menjadi pokok pembahasan adalah: 

1. Berapa kebutuhan daya yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan listrik beban 

yang baru di Nau Villa Ubud? 

2. Apakah penghantar sudah sesuai dengan beban yang terpasang pada Nau Villa Ubud? 

3. Apakah pengaman sudah sesuai dengan beban yang terpasang pada Nau Villa Ubud? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terfokus, maka ruang lingkup penelitian dibatasi sebagai berikut: 

1. Hanya membahas total kebutuhan daya yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan 

listrik beban yang baru pada Nau Villa Ubud. 

2. Pengukuran dan analisis hanya dilakukan untuk mengetahui apakah penghantar yang 

digunakan pada Nau Villa Ubud sudah sesuai dengan beban.  

3. Pengukuran dan analisis hanya dilakukan untuk mengetahui apakah pengaman yang 

digunakan pada Nau Villa Ubud sudah sesuai dengan beban.  

1.4 Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis total kebutuhan daya yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan listrik 

beban yang baru di Nau Villa Ubud. 

2. Mengetahui apakah penghantar sudah sesuai dengan beban yang tersambung pada Nau 

Villa Ubud. 

3. Mengetahui apakah pengaman sudah sesuai dengan beban yang tersambung pada Nau 

Villa Ubud. 
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1.5 Manfaat 

1. Manfaat Akademis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu 

pengetahuan di bidang teknik elektro, khususnya dalam perencanaan dan analisis 

kebutuhan daya listrik pada sektor perhotelan. Selain itu, hasil dari penelitian ini dapat 

menjadi referensi bagi mahasiswa yang ingin mempelajari lebih lanjut mengenai 

sistem kelistrikan dan perhitungan beban. 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini dapat membantu pihak manajemen Nau Villa Ubud dalam memahami 

kebutuhan daya listrik yang aktual dan menentukan langkah teknis yang tepat dalam 

penambahan daya. Penelitian ini juga dapat dijadikan acuan dalam pengembangan 

sistem kelistrikan yang lebih andal dan efisien, sehingga mendukung kelancaran 

operasional dan peningkatan kualitas layanan kepada pengunjung. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini Sebagai Berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan Tugas Akhir. 

BAB II : LANDASAN TEORI 

Berisi teori-teori dasar yang mendukung dan menunjang analisis, termasuk teori tentang 

penambahan daya. 

BAB III : METODEOLOGI 

Berisi tentang tempat dan waktu penelitian, metode pengumpulan data, jenis data yang 

digunakan, teknik pengolahan data, serta alur penelitian. 

BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISA 

Berisi tentang pembahasan mengenai total daya yang dibutuhkan pada fasilitas baru di 

Nau Villa Ubud serta pembahasan mengenai perhitungan dan penentuan penghantar serta 

pengaman yang digunakan pada setiap beban. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan, serta saran yang dapat diberikan 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Sebelumnya 

Penelitian oleh Muhhamad Nasrullah, Iqbal Arsyad, dan Bonar Sirait (2020) membahas 

pemenuhan kebutuhan daya listrik di Universitas Tanjungpura pasca pembangunan 

gedung baru, dengan tujuan menghitung rata-rata beban, faktor beban, faktor kebutuhan, 

serta melakukan peramalan kebutuhan daya di masa depan [33]. Sementara itu, Hanif 

Muhsin (2020) meneliti penggunaan daya listrik pada rumah tangga di Aceh Besar, 

dengan fokus pada lama waktu pemakaian peralatan elektronik dan total energi listrik 

yang dipengaruhi oleh daya serta waktu penggunaan[34]. 

Kedua penelitian tersebut memiliki kesamaan dengan tugas akhir ini karena sama-sama 

membahas kebutuhan daya listrik. Namun, perbedaannya terletak pada objek dan arah 

kajian. Penelitian Muhhamad Nasrullah, Iqbal Arsyad, dan Bonar Sirait berfokus pada 

proyeksi kebutuhan daya di perguruan tinggi, sedangkan Muhsin meneliti konsumsi 

listrik rumah tangga. Tugas akhir ini berbeda karena selain menganalisis kebutuhan daya, 

juga membahas penambahan daya listrik akibat pengembangan fasilitas baru di Nau Villa 

Ubud, sehingga menghasilkan solusi teknis yang dapat diterapkan secara langsung. 

2.2 Teori Dasar Daya Listrik 

Daya listrik adalah tingkat konsumsi energi dalam sebuah sirkuit atau rangkaian listrik. 

Daya listrik menyatakan banyaknya energi listrik yang terpakai setiap detiknya. Satuan 

daya listrik adalah Watt. Di mana 1 Watt = 1 Joule/detik. [1] 

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk melakukan usaha, dalam sistem tenaga listrik 

daya merupakan jumlah energi yang digunakan untuk melakukan kerja atau usaha. Daya 

listrik biasanya dinyatakan dalam satuan watt atau horsepower (HP). [2] 

2.2.1 Listrik 1 Fasa dan 3 Fasa 

1. Listrik 1 fasa merupakan jaringan listrik yan menggunakan 2 kawat penghantar yang 

yaitu kawat fasa (L) dan kawat netral (N) dengan tegangan 220 – 240 V. Biasa 

digunakan untuk peralatan listrik sehari-hari yang tidak membutuhkan tegangan besar. 

[3] 

2. Listrik 3 fasa (alternating current) adalah jaringan listrik yang menggunakan 3 kawat 

fasa (R, S, T) dan satu kawat netral atau ground. Umumnya, listrik 3 fasa bertegangan 

380 volt dan digunakan di industri. Pada sistem tenaga listrik 3 fase, idealnya daya 
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listrik yang dibangkitkan, disalurkan dan diserap oleh beban semuanya seimbang, P 

pembangkitan = P pemakaian, dan juga pada tegangan yang seimbang. [4] 

2.2.2 Jenis – Jenis Daya 

 
Gambar II-1 Segitiga daya 

1. Daya aktif 

Daya aktif adalah suatu daya yang sesungguhnya terpakai untuk melakukan kerja 

terhadap beban atau merupakan daya yang sesungguhnya dibutuhkan beban. Daya ini 

digunakan untuk mengubah suatu energi listrik menjadi bentuk energi lain. Satuan 

daya aktif adalah W (Watt). Rumus yang digunakan untuk menghitung daya aktif 1 

fasa: 

P = 𝑉 ×  𝐼 × cos 𝜑       (2.1) 

Untuk menghitung daya aktif 3 fasa: 

P = √3 × 𝑉 ×  𝐼 × cos 𝜑       (2.2)  

Dimana:  

P = Daya aktif (Watt) 

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus Listrik (Ampere) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 = Faktor daya 

2. Daya semu 

Daya semu adalah daya dari keseluruhan kapasitas yang disediakan oleh PLN dengan 

satuan VA (Volt Ampere). Rumus yang digunakan untuk menghitung daya semu 1 fasa: 

S = 𝑉 ×  𝐼         (2.3) 

Untuk menghitung daya semu 3 fasa: 

S = √3 × 𝑉 ×  𝐼        (2.4) 

Dimana: 

S = Daya semu (VA) 

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus (Ampere) 
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3. Daya reaktif 

Daya reaktif adalah sebuah daya yang terserap untuk pembentukan medan magnet. 

Daya ini ditimbulkan oleh beban induktif seperti transformator, motor, dan lain lain. 

Beban induktif  disebabkan oleh lilitan kawat atau kumparan yang digunakan untuk 

membangkitkan medan magnet agar peralatan listrik dapat bekerja dengan baik. 

Satuan dari Daya Reaktif ini adalah VAR (Volt Ampere Reaktif). Rumus yang 

digunakan untuk menghitung daya reaktif 1 fasa: 

Q = 𝑉 ×  𝐼 × 𝑠𝑖𝑛𝜑        (2.5) 

Untuk menghitung daya reaktif 3 fasa: 

Q = √3 × 𝑉 ×  𝐼 × 𝑠𝑖𝑛𝜑       (2.6) 

Dimana: 

Q = Daya reaktif (VAR) 

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus (Ampere) 

sin 𝜑 = Sudut fasa antara tegangan dan arus [5] 

2.2.3 Hukum Yang Berkaitan Dengan Daya 

1. Hukum Ohm 

Hukum ohm merupakan hukum dasar kelistrikan yang meliputi hubungan antara 

tegangan, arus listrik, serta hambatan. Hukum ohm berbunyi bahwasanya besar arus 

listrik (I) yang mengalir melalui penghantar berbanding lurus dengan beda potensial 

atau tegangan (V) yang diberikan kepadanya serta berbanding terbalik dengan 

hambatannya (R). [6] 

2. Hukum Kirchhoff 

Hukum Kirchhoff terbagi menjadi dua, yaitu Hukum Kirchhoff 1 yang berisi tentang 

Kirchhoff Current Law (KCL) dan Hukum Kirchhoff 2 yang berisi tentang Kirchhoff 

Voltage Law (KVL) 

a. Hukum Kirchhoff 1 menyatakan bahwa jumlah arus yang masuk melalui suatu titik 

percabangan (node) sama dengan jumlah arus yang keluar dari titik percabangan 

(node) tersebut, atau bisa dikatakan pula bahwa jumlah seluruh arus pada suatu titik 

percabangan (node) sama dengan nol. 

b. Hukum Kirchhoff 2 menyatakan bahwa jumlah tegangan pada suatu rangkaian 

listrik yang tertutup sama dengan nol, atau bisa dikatakan pula bahwa penjumlahan 

tegangan pada masing - masing komponen penyusunnya yang membentuk suatu 

rangkaian listrik yang tertutup akan bernilai sama dengan nol. [7] 
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3. Faktor Daya 

Faktor daya bisa dikatakan sebagai besaran yang menunjukkan seberapa besar 

efisisien jaringan yang dimiliki dalam menyalurkan daya yang bisa dimanfaatkan. 

Faktor daya dibatasi dari 0 sampai dengan 1, semakin tinggi faktor daya (mendekati 

1) artinya semakin banyak daya semu yang diberikan sumber bisa dimanfaatkan dari 

sejumlah daya yang sama. [8] 

4. Hukum Kekekalan Energi 

Sesuai dengan prinsip kekekalan energi, energi dapat berubah dari satu bentuk ke 

bentuk lainnya (transformasi energi), sehingga energi tidak akan lenyap. Dalam 

kenyataannya, energi hanya mengalami perubahan bentuk dari satu bentuk ke bentuk 

lainnya. Sebagai contoh, energi air dapat berubah menjadi energi tumbuhan setelah 

diserap oleh tanaman, energi tumbuhan berubah menjadi energi kalori, dan dengan 

energi kalori ini, manusia memperoleh tenaga untuk melakukan aktivitasnya. Hal ini 

menggambarkan bahwa energi tidak akan hilang dan akan selalu ada. Setiap bentuk 

energi memiliki peran penting dalam mendukung kehidupan manusia. [9] 

2.2.4 Blok Diagram Nau Villa Ubud 

 

Gambar II-2 Blok Diagram Nau Villa Ubud 

 

2.3 Penambahan Daya Listrik 

Penambahan daya listrik dilakukan untuk meningkatkan daya listrik guna memenuhi 

kemampuan pasokan listrik di suatu bangunan atau tempat. Hal ini diperlukan pada saat 

kebutuhan listrik meningkat Sebelum melakukan penambahan daya, perlu dilakukan 
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perhitungan total beban yang akan terpasang. Setelah melakukan perhitungan total beban, 

maka akan mengetahui berapa kebutuhan yang diperlukan untuk melakukan penambahan 

daya listrik. [10] 

2.4 Alat Pengukur dan Pembatas 

Alat Pengukur dan Pembatas Listrik adalah komponen yang berfungsi untuk mengukur 

dan membatasi konsumsi energi listrik pada pelanggan. Sesuai dengan namanya, APP 

memiliki dua fungsi utama yaitu mengukur dan membatasi penggunaan energi listrik 

yang terpasang pada Pelanggan. Pengukuran adalah proses untuk menentukan jumlah 

pemakaian energi listrik yang dikonsumsi dalam jangka waktu tertentu. Alat ini akan 

mengukur jumlah energi listrik yang digunakan oleh Pelanggan. Satuan yang digunakan 

adalah kilowatt-hour (kWh). Hasil dari pengukuran tersebut akan digunakan sebagai 

dasar perhitungan tagihan listrik yang dibayarkan oleh pelanggan kepada PLN. Pembatas 

digunakan untuk membatasi konsumsi listrik sesuai dengan daya yang tersambung oleh 

PLN. Komponen yang digunakan pada pembatas seperti Miniature Circuit Breaker 

(MCB) yang berfungsi untuk membatasi daya listrik yang dapat digunakan oleh 

pelanggan. Pembatasan penggunaan energi listrik ini sesuai dengan daya kontrak yang 

telah disepakati oleh pelanggan dan PLN. Apabila penggunaan daya melebihi batas yang 

telah ditentukan, MCB akan memutus aliran listrik secara otomatis. [11] 

2.5 Automatic Transfer Switch (ATS) 

Automatic Transfer Switch (ATS) adalah rangkaian listrik yang berfungsi sebagai saklar 

yang bekerja secara otomatis jika terjadi pemadaman listrik secara terencana atau 

mendadak. ATS akan bekerja secara otomatis dengan cara memindahkan suplai listrik 

dari sumber utama yaitu PLN ke sumber cadangan yaitu genset. Ketika sumber listrik dari 

PLN sudah menyala maka secara otomatis suplai daya akan berpindah kembali ke sumber 

listrik PLN. [12] 

Di Nau Villa Ubud  ATS yang digunakan adalah ATS jenis AtyS R 250A merk socomec. 

Daya pada ATS tersebut adalah 250A dengan tegangan motor sebesar 220 VAC. ATS  

tersebut digunakan untuk mengalihkan suplai listrik antara kWh meter dengan genset. 

Sistem ATS ini memastikan suplai listrik ke seluruh bangunan pada villa tetap terjaga 

meskipun terjadi trip pada salah satu kWh meter. 
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2.5.1 Automatic Main Failure (AMF) 

Automatic Main Failure merupakan suatu modul rangkaian listrik yang berfungsi sebagai 

saklar yang bekerja secara otomatis ketika terjadi pemutusan aliran listrik dengan 

demikian apabila terjadi trouble pada aliran listrik yang mengakibatkan arus listrik 

terputus, secara otomatis sistem AMF akan beroperasi memindahkan suplai sumber listrik 

dari sumber utama ke sumber cadangan yaitu generator. Sebaliknya apabila sumber listrik 

utama sudah menyala maka secara otomatis generator akan mati dan suplai listrik yang 

digunakan kembali kepada sumber listrik utama (PLN). [13] 

2.6 Main Distribution Panel (MDP) 

Main Distribution Panel (MDP) adalah panel distribusi / pembagi setelah panel LVMDP 

(Low Voltage Main Distribution Distribution Panel) yang mendistribusikan listrik dengan 

tegangan 380/220 Selanjutnya dari panel MDP akan dilanjutkan ke Sub Distribution 

Panel (SDP) 

Berikut adalah komponen yang terdapat pada panel MDP:  

1. Moulded Case Circuit Breaker (MCCB) 

Moulded Case Circuit Breaker (MCCB) adalah komponen aktif yang dapat 

membatasi arus yang dapat membatasi arus yang melaluinya, dan juga yang 

melaluinya, dan juga sebagai pemutus rangkaian sebagai pemutus rangkaian. 

2. Miniature Circuit Breaker (MCB) 

Miniature Circuit Breaker (MCB) adalah perangkat yang digunakan untuk 

membatasi arus listrik dan pengaman ketika ada beban lebih. MCB bekerja secara 

otomatis memutus arus listrik ketika ada arus yang melewatinya melebihi arus 

nominal pada MCB tersebut. 

 

 

Gambar II-3 ATS jenis AtyS R 250A merk socomec 
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3. Busbar 

busbar merupakan sebuah tembaga atau aluminium tebal yang berfungsi untuk 

menyalurkan listrik di dalam panel menuju ke beban. Berdasarkan pemakaiannya, 

busbar dapat digolongkan ke dalam 3 jenis yaitu busbar untuk phasa, netral, dan 

ground. 

4. Automatic Transfer Switch (ATS) 

ATS adalah sakelar yang bekerja otomatis, namun kerja otomatisnya berdasarkan 

memungkinkan jika sumber listrik dari PLN terputus atau mengalami pemadaman 

maka sakelar akan berpindah kesumber listrik yang lainnya  isalnya adalah inverter. 

5. Volt Meter 

Volt meter pada panel listrik berfungsi sebagai alat ukur dari besaran tegangan yang 

tersedia pada padel listrik tersebut. 

6. Ampere Meter 

Ampere meter merupakan alat ukur yang berfungsi untuk mengukur suatu nilai arus 

pada alat listrik dengan menyambungkannya pada rangkaian seri. Terdapat 2 jenis 

ampere meter yaitu analog dan digital. [14] 

7. No Fuse Breaker (NFB) 

NFB (No Fuse Breaker) berfungsi sebagai pembatas arus jika terjadi beban lebih, 

jika arus yang mengalir pada NFB ini melebihi dari In (arus nominal), maka NFB ini 

akan memutus arus ke beban. 

8. Lampu Indikator 

Lampu indikator digunakan sebagai penanda pada panel dari mana arus yang 

digunakan. 

9. Selector Switch 

Selector switch atau sakelar tukar adalah kontak yang memicu atau Pengoperasian 

tombol atau tuas Putar untuk memilih salah satu atau beberapa posisi atau biasanya 

disebutkan namanya beralih atau pilihan. 

10. Kabel Listrik 

Kabel listrik adalah media penghantar tenaga listrik dari sumber tegangan listrik 

keperalatan yang menggunakan tenaga listrik atau menghubungkan suatu peralatan 

listrik ke peralatan listrik lainnya. [15] 

11. Current Transformer 

Currrent Transformer (CT) adalah peralatan yang digunakan untuk melakukan 

pengukuran besaran arus pada instalasi tenaga listrik disisi primer (TET, TT, dan TM) 
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yang berskala besar dengan melakukan transfomasi dari besaran arus yang besar 

menjadi besaran arus yang kecil yang di pergunakan dalam rangkaian arus bolak 

balik (AC) dengan secara akurat dan teliti untuk keperluan proteksi dan metering. 

[16] 

12. Phase Failure 

Phase Failure Relay merupakan salah satu komponen untuk mendeteksi besaran 

tegangan 3 fasa. Prinsip dasar dari PFR sama halnya dengan proteksi lain yaitu 

sebagai proteksi motor listrik dari kemungkinan beban lebih. [17] 

13. Relay 

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan 

komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian utama 

yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch). [18] 

14. Time Delay Relay 

Time Delay Relay digunakan sebagai pengatur waktu. Tujuan dari pengatur waktu ini 

adalah untuk mengontrol waktu hidup atau mati kontaktor.Koil sering digunakan 

sebagai komponen input, sedangkan kontak NO atau NC digunakan sebagai 

komponen output. 

15. Terminal Blok 

Perangkat ini berfungsi sebagai blok terminal. Ungkapan “blok terminal” 

menggambarkan lokasi dimana arus listrik kabel berhenti sebentar sebelum 

dihubungkan ke komponen kabel lebih lanjut. [19] 

16. Emergency Switch 

Emergency switch atau saklar darurat berfungsi sebagai alat pengaman dalam kondisi 

darurat. Sakelar ini digunakan untuk menghentikan pengoperasian sistem (OFF) jika 

terjadi keadaan darurat yang membuat sistem tidak dapat beroperasi jika terjadi 

gangguan atau situasi berbahaya, dan juga saat melakukan perbaikan. [20] 

     

Gambar II-4 Panel MDP 
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2.6.1 Sub Distribution Panel (SDP) 

Sub Distribution Panel (SDP) adalah panel yang digunakan untuk mendistribusikan 

pasokan listrik 1 fasa atau 3 fasa dari satu tempat ke tempat yang lain. Panel ini juga salah 

satu jenis panel listrik yang memanfaatkan Moulded Case Circuit Breaker (MCCB) 

sebagai komponen utamanya untuk mengalirkan listrik 1 fasa dan 3 fasa yang berasal dari 

panel Main Distribution Panel (MDP). [21] 

2.7 Generator Set 

Generator set atau genset merupakan sumber listrik cadangan, apabila terjadi pemutusan 

aliran listrik dari PLN. Genset digunakan sebagai sumber listrik cadangan untuk 

menyediakan pasokan listrik saat sumber utama mengalami gangguan. Genset digunakan 

hanya pada waktu waktu tertentu atau jika terjadi pemadaman listrik. Maka dari itu genset 

perlu perawatan agar tetap bertahan lama dan selalu dalam kondisi yang stabil. [22] 

Genset biasanya dilengkapi dengan ATS-AMF (Automatic Transfer Switch-Automatic 

Main Failure). ATS-AMF dapat memulai genset secara otomatis apabila sumber listrik 

utama padam dan mengalihkan beban ke genset. ATS-AMF juga akan mengembalikan 

beban ke sumber utama saat pasokan listrik dari PLN sudah pulih. 

Pemasangan genset penting di tempat umum seperti rumah sakit maupun gedung 

pemerintahan. Oleh karena itu, pemilihan genset harus mempertimbangkan kinerja dan 

keselarasan antara mesin dan generator untuk memastikan efisiensi dan keandalan 

operasionalnya. [23] 

 

Gambar II-5 Generator Set 
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2.8 Transformator 

Transformator adalah mesin statis yang digunakan untuk menaikkan atau menurunkan 

tegangan listrik dengan memanfaatkan medan magnet. Terdapat dua buah kumparan yaitu 

kumparan primer dan kumparan sekunder yang bersifat induktif. Kedua kumparan 

tersebut terpisah secara elektris namun berhubungan secara magnetis melalui jalur yang 

memiliki reluktansi rendah. Ketika kumparan primer dihubungkan ke sumber tegangan, 

fluks magnet bolak-balik akan terbentuk di dalam inti yang dilaminasi. Karena kumparan 

tersebut membentuk rangkaian tertutup, arus primer akan mengalir. Fluks magnet yang 

dihasilkan di kumparan primer menyebabkan terjadinya induksi sendiri dan induksi 

bersama yang akan menghasilkan fluks magnet di kumparan sekunder. Jika rangkaian 

sekunder dibebani maka arus sekunder akan mengalir, sehingga energi listrik dapat 

ditransfer secara keseluruhan melalui proses magnetisasi. [24] 

2.9 Penghantar 

Material penghantar listrik yang biasa digunakan mendistribusikan energi listrik biasanya 

adalah logam yang terbuat dari alumunium atau tembaga yang mempunyai suatu 

hambatan yang besarnya dipengaruhi oleh hambatan jenis bahan konduktor dan panjang 

penghantar .Di era modern saat ini, kabel listrik masih menjadi pilhan utama sebagai 

media penghantar arus listrik. Setiap kabel listrik mempunyai kode yang menunjukkan 

tipe kabel tersebut, mulai dari jenis bahan konduktor, jumlah inti kabel, bahan isolasi, 

aplikasi untuk dalam ruangan atau luar ruangan, fleksibilitas, dan sebagainya. Beberapa 

kode kabel yang sering kita jumpai diantaranya seperti NYA, NYAF, NGA, NYM, 

NYMHY, NYY, NYYHY dan lain-lain. [25] 

Dalam menentukan luas penampang penghantar dapat ditentukan berdasarkan besaran 

arus yang melewati penghantar tersebut. Arus nominal yang melewati penghantar dapat 

ditentukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

Untuk arus bolak - balik 1 fasa: 

I = 
𝑃

𝑉×𝐶𝑜𝑠𝜑
         (2.7) 

 

Untuk arus bolak – balik 3 fasa: 

I = 
𝑃

√3×𝑉×𝐶𝑜𝑠𝜑
         (2.8)  
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Dimana: 

I = Arus nominal (A)  

P = Daya (W)  

V = Tegangan (V)  

KHA yang dipakai dalam pemilihan luas penghantar kabel adalah 1,25 kali dari arus 

nominal yang melewati penghantar tersebut[26] 

2.9.1 Kabel NYA 

Kabel NYA biasanya digunakan untuk instalasi rumah dan sistem tenaga. Dalam instalasi 

rumah digunakan ukuran 1,5 mm2 dan 2,5 mm2. Berinti tunggal, berlapis bahan isolasi 

PVC, dan seringnya untuk instalasi kabel udara. Kode warna isolasi ada warna merah, 

kuning, biru dan hitam. Kabel tipe ini umum dipergunakan di perumahan karena harganya 

yang relatif murah. Lapisan isolasinya hanya 1 lapis sehingga mudah cacat, tidak tahan 

air dan mudah digigit tikus. Agar aman memakai kabel tipe ini, kabel harus dipasang 

dalam pipa/conduit jenis PVC atau saluran tertutup. Sehingga tidak mudah menjadi 

sasaran gigitan tikus, dan apabila ada isolasi yang terkelupas tidak tersentuh langsung 

oleh orang. 

Arti dari masing-masing singkatan pada kabel NYA: 

N = Kabel dengan inti tembaga 

Y = Isolasi berbahan PVC 

A = Inti Tunggal [32] 

 
Gambar II-6 Kabel NYA 

2.9.2 Kabel NYY 

Kabel NYY merupakan kabel yang memiliki inti tembaga dengan isolasi PVC dan 

selubung luar berbahan PVC. Kabel NYY bisa dibilang penyempurnaan dari kabel NYA 

dan NYM. Kabel ini cocok digunakan untuk instalasi listrik tetap seperti di bawah tanah 

ataupun tempat outdorr lain namun tetap harus diberikan perlindungan khusus seperti 

pipa. Kabel NYY memiliki jumlah inti tembaga 1, 2 , 3 atau 4 dengan lapisan isolasi PVC 

berwarna hitam. Bahan isolator untuk jenis kabel ini memiliki konstruksi yang lebih kuat 

dan kaku karena terdapat selubung tambahan dan berbahan anti gigitan tikus. 
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Arti dari masing- masing singkatan pada kabel NYY: 

N = Kabel inti tembaga  

Y = Isolasi PVC  

Y = Selubung luar Isolasi PVC 

 

Gambar II-7 Kabel NYY 

2.9.3 Kabel NYM 

Kabel NYM merupakan kabel yang memiliki konduktor tembaga lebih dari satu dengan 

isolator terselubung dengan berbahan PVC. Kabel NYM sering digunakan pada instalasi 

tetap bangunan, dimana penempatannya biasanya di luar/di dalam tembok. Ukuran kabel 

NYM sangat tergantung dari berapa jumlah inti kabel tembaga, bisa terdiri dari 2, 3, 

sampai 4 jika diperlukan untuk tambahan grounding. Warna lapisan isolator PVC pada 

kabel NYM biasanya putih atau abu-abu. 

Arti dari masing- masing singkatan pada kabel NYM: 

N = Kabel inti tembaga 

Y = Isolasi PVC 

M = Inti kabel lebih dari satu [25] 

 

 

Gambar II-8 Kabel NYM 
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2.9.4 Kabel NYFGbY 

Kabel NYFGbY ini digunakan untuk instalasi bawah tanah, di dalam ruangan di dalam 

saluran-saluran dan pada tempattempat yang terbuka dimana perlindungan terhadap 

gangguan mekanis dibutuhkan, atau untuk tekanan rentangan yang tinggi selama 

dipasang dan dioperasikan. 

Arti dari masing- masing singkatan pada kabel NYFGbY: 

N = Sebuah inti kabel berbahan tembaga 

Y = Isolasi PVC 

F = Pelindung pita logam 

G = Pelindung kawat baja 

b = Konduktor bundar 

Y = Selubung luar PVC [32] 

 

Gambar II-9 Kabel NYFGbY 

2.9.5 Kabel NYAF 

Kabel NYAF merupakan jenis kabel fleksibel dengan penghantar tembaga serabut 

berisolasi PVC. Digunakan untuk instalasi panel-panel yang memerlukan fleksibelitas 

yang tinggi. Arti dari masing- masing singkatan pada kabel NYAF: 

N = Inti kabel berbahan tembaga 

Y = Selubung luar isolasi PVC 

A = Inti kabel tunggal 

F = Flexible, artinya serabut halus sehingga kabel lentur [32] 

2.10 Pengaman  

Pengaman adalah suatu alat yang digunakan untuk melindungi, mengamankan, atau 

mencegah sistem instalasi listrik dari beban arus yang melebihi kemampuannya. Arus 

yang mengalir pada suatu penghantar akan menimbulkan panas, baik pada saluran 

penghantar maupun pada alat listriknya sendiri. Pengaman listrik mempunyai fungsi yaitu 

mengamankan sistem instalasi listrik (hantaran, perlengkapan listrik dan alat yang 

menggunakan listrik), melindungi atau membatasi arus lebih yang disebabkan oleh 
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pemakaian beban yang berlebihan akibat hubung singkat antara fasa dengan fasa, fasa 

dengan netral, atau fasa dengan badan (body) dan melindungi hubung singkat antar badan 

dengan mesin atau perlengkapan lainnya. [27] 

2.10.1 Miniature Circuit Breaker (MCB) 

Miniature Circuit Breaker atau dalam bahasa Indonesia disebut Pemutus Sirkuit Miniatur 

adalah perangkat pengaman listrik yang berfungsi membatasi arus serta melindungi 

instalasi ketika terjadi beban lebih. MCB bekerja secara otomatis dengan memutus aliran 

listrik apabila arus yang mengalir melebihi nilai nominal yang tertera pada MCB tersebut. 

Nilai arus nominal MCB bervariasi, antara lain 1A, 2A, 4A, 6A, 10A, 20A, 25A, 32A, 

dan seterusnya, yang menunjukkan kemampuan MCB dalam menghantarkan arus listrik. 

Dalam kondisi normal, MCB juga dapat difungsikan sebagai sakelar manual untuk 

menghubungkan (ON) maupun memutuskan (OFF) aliran listrik. Apabila terjadi beban 

lebih (overload) atau hubungan singkat (short circuit), MCB akan segera bekerja secara 

otomatis untuk memutus arus, sehingga mencegah kerusakan peralatan maupun bahaya 

kebakaran pada instalasi listrik. [14] 

2.10.2  Moulded Case Circuit Breaker (MCCB) 

MCCB adalah komponen aktif yang berfungsi untuk membatasi arus yang melaluinya 

serta sebagai pemutus rangkaian. Pada panel listrik, MCCB tersedia dalam dua jenis 

kapasitas, yaitu kapasitas tetap dan kapasitas bervariasi. MCCB dengan kapasitas tetap 

hanya akan bekerja sesuai dengan arus nominal yang tercantum pada nameplate, 

sedangkan MCCB dengan kapasitas bervariasi dapat diatur (setting) pada rentang arus 

tertentu sesuai nilai yang tercantum pada nameplate. Selain kapasitas arus normal, MCCB 

juga memiliki kapasitas arus hubung singkat, yaitu besaran arus maksimum sesaat yang 

masih mampu ditahan sebelum MCCB memutus rangkaian. Informasi mengenai 

kapasitas arus nominal maupun arus hubung singkat selalu tertera pada nameplate 

MCCB. [14] 

2.10.3 Earth-Leakage Circuit Breaker (ELCB) 

Earth-Leakage Circuit Breaker (ELCB) adalah salah satu peralatan dalam sistem proteksi 

berfungsi sebagai pemutus yang peka terhadap arus bocor yang dapat memutuskan sirkit 

termasuk penghantar netralnya secara otomatis dalam waktu tertentu Bila terjadi benturan 

antara tubuh manusia dengan listrik,ELCB juga berfungsi untuk mengatasinya. Berbeda 

dengan MCB, ELCB tidak terpengaruh oleh panas maupun medan magnet sehingga harus 

dilindungi dari hub MCB yang ada di sekitarnya. [35]
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif 

merupakan pendekatan sistematis dan objektif dalam pengumpulan dan analisis data yang 

melibatkan penggunaan data numerik untuk mengumpulkan dan menganalisis informasi 

yang valid dan andal tentang fenomena atau masalah tertentu. metode penelitian ini 

berlandaskan pada pendekatan sistematis, dengan memanfaatkan data berbentuk angka 

untuk menjawab pertanyaan penelitian dan menganalisis fenomena sosial yang menjadi 

objek kajian penelitian. [28] 

3.2 Waktu Dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan April dan Juli di Nau Villa Ubud yang terletak di Desa 

Sebatu, Kecamatan Tegallalang, Kabupaten Gianyar, Bali. 

3.3 Tahapan Penelitian   

 

Gambar III-1 Tahapan Penelitian 
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3.4 Pengambilan Data 

Dalam penyelesaian tugas akhir ini, penulis menggunakan 3 metode pengambilan data 

sebagai berikut: 

3.4.1 Teknik Observasi 

Teknik observasi digunakan dalam bentuk pengamatan atau pengindraan langsung 

terhadap suatu benda, kondisi, situasi, proses atau perilaku. Pada penelitian ini peneliti 

memilih pengumpulan data menggunakan teknik observasi secara partisipatif, sehingga 

peneliti mampu melakukan pengamatan terhadap kejadian yang terjadi serta melibatkan 

diri secara langsung pada pengumpulan data dan informasi yang dicari untuk menjawab 

pertanyaan yang menjadi permasalahan pada penelitian. [29] 

3.4.2 Teknik Wawancara 

Wawancara dalam pendekatan kualitatif bersifat mendalam. Wawancara dan observasi 

bisa dilakukan secara bersamaan. Wawancara mendalam, yaitu suatu kegiatan yang 

dilakukan untuk mendapatkan informasi secara langsung dengan mengajukan 

pertanyaan-pertanyaan kepada narasumber (informan atau informan kunci) untuk 

mendapat informasi yang mendalam. Komunikasi antara pewawancara dengan yang 

diwawancarai bersifat intensif dan masuk kepada hal-hal yang bersifat detail. Tujuannya 

untuk memperoleh informasi yang rinci dan memahami latar belakang sikap dan 

pandangan narasumber. [30] 

3.4.3 Studi Pustaka 

Studi pustaka merupakan metode penelitian yang menggunakan sumber data sekunder 

dalam perolehan datanya, seperti merujuk pada hasil penelitian terdahulu, merujuk pada 

artikel ilmiah, ensiklopedia, dan lain sebagainya. Studi kepustakaan merupakan metode 

dipakai dalam mencari informasi dan data. [31] 

3.5 Pengolahan Data 

Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan dengan tiga tahap. Tahap pertama adalah 

pembuatan single line diagram. Diagram ini menunjukkan kebutuhan daya beban pada 

bangunan baru dalam instalasi listrik dengan bentuk garis tunggal atau single line. Tahap 

kedua adalah menghitung total daya yang dibutuhkan pada bangunan baru. Dihitung 

dalam satuan VA. Penjumlahan seluruh beban akan memberikan total kebutuhan daya 

untuk bangunan baru. Hasil dari penjumlahan tersebut akan menjadi total daya yang harus 

disuplai oleh sistem kelistrikan secara keseluruhan. Tahap ketiga adalah menghitung dan 

menentukan penghantar dan pengaman yang ada pada setiap beban yang dilayani. 

Berikut adalah rumus – rumus yang akan digunakan untuk mengolah data: 
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Rumus untuk menghitung arus nominal: 

I = 
𝑃

𝑉×𝐶𝑜𝑠𝜑
 

 

Rumus untuk menghitung kemampuan hantar arus penghantar: 

In = 𝐼 ×  1,25  

 

Rumus untuk menghitung daya semu: 

S = 𝑃 ÷  cos 𝜑  

3.6 Analisis Data 

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan dua tahap. Tahap pertama adalah 

mengevaluasi total kebutuhan daya yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan listrik 

yang terpasang saat ini dan daya yang dibutuhkan pada bangunan baru. pada analisis ini 

akan terlihat bahwa kapasitas daya yang terpasang saat ini tidak memenuhi kebutuhan 

daya pada beban yang terpasang sebelumnya dan daya pada bangunan baru, maka 

langkah yang diambil adalah melakukan penambahan daya guna menunjang kebutuhan 

daya listrik pada Nau Villa Ubud. Tahap kedua adalah menganalisis luas penampang 

penghantar dan ukuran pengaman apakah sudah sesuai atau tidak. 

3.7 Hasil Yang Diharapkan 

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah mengetahui total daya yang dibutuhkan 

untuk menunjang kebutuhan listrik di Nau Villa Ubud serta dapat menganalisis pengaman 

dan penghantar yang digunakan sudah sesuai dengan beban yang dilayani. 
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BAB IV  

PEMBAHASAN DAN ANALISIS 

 

4.1 Gambaran Umum Daya Yang Terpasang 

Penambahan daya listrik pada Nau Villa Ubud dilakukan sebagai langkah penting dalam 

mendukung pengembangan fasilitas baru yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas 

pelayanan dan kenyamanan bagi para pengunjung. Seiring dengan adanya pembangunan 

fasilitas tambahan, kebutuhan energi listrik juga mengalami peningkatan sehingga 

kapasitas daya yang tersedia sebelumnya tidak lagi mencukupi. Pada kondisi awal, sistem 

kelistrikan Nau Villa Ubud dilayani oleh dua buah kWh meter dengan daya yang sama 

yaitu sebesar 33 kVA. Kapasitas tersebut pada awalnya sudah cukup untuk memenuhi 

kebutuhan operasional sehari-hari. Namun, setelah adanya penambahan fasilitas baru, 

kebutuhan listrik otomatis meningkat. Karena kebutuhan listrik yang meningkat, maka 

perlu dilakukannya penambahan daya guna menunjang kebutuhan pasokan listrik pada 

Nau Villa Ubud. 

4.2 Kebutuhan Daya Listrik Yang Terpasang Dengan Daya Penambahan 

Sebelum dilakukannya penambahan daya baru, Nau Villa Ubud melakukan pengecekan 

terhadap beban puncak yang terpasang pada panel MDP . Didapat hasil sebagai berikut:  

 

Gambar IV-1 Panel beban puncak sebelum penambahan daya 
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Pada gambar IV-1, dapat dilihat arus nominal pada setiap fasa yaitu sebesar: 

Fasa R = 44,1 A 

Fasa S = 44 A 

Fasa T = 37A 

Untuk mengetahui total daya yang dibutuhkan pada beban lama, maka dapat 

menggunakan rumus perhitungan daya semu untuk 3 fasa. Karena arus pada setiap fasa 

berbeda, maka arus yang digunakan adalah arus terbesar yaitu pafa fasa S sehingga: 

S = √3 × 𝑉 × 𝐼 

S = 1,732 × 380 V × 44 A 

S = 28.959,04 VA  

Untuk mengetahui sisa daya yang tersedia maka: 

S = 33.000 – 28.959,04 

S = 4.040,96 VA 

Sedangkan, daya yang dibutuhkan pada fasilitas baru mencapai 50kVA. Tentu daya yang 

terpasang saat ini tidak cukup untuk melayani kebutuhan daya secara keseluruhan. Maka 

dari itu diperlukan penambahan daya.  

4.3 Proyeksi Penambahaan Beban Daya Yang Baru 

Dibawah ini adalah gambar one line diagram pada setiap panel di Nau Villa Ubud: 

 

One line diagram panel pool pump 

 

Gambar IV-2 One line diagram panel pool pump 
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One line diagram panel cooling water pump 

 

Gambar IV-3 One line diagram colling water pump 

 

 

 

One line diagram panel villa 1, 2, 3 

 

Gambar IV-4 One line diagram panel villa 1-3 
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One line diagram panel villa 4, 5, 6 

 

Gambar IV-5 One line diagram panel villa 4, 5, 6 

 

 

 

One line diagram sub distribution panel 

 

Gambar IV-6 One line diagram Sub Distribution Panel 
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Untuk mempermudah dalam pembacaan gambar, dibawah ini adalah tabel beban pada 

setiap panel: 

 

PP TYPICAL POOL PUMP 

GROUPING DAYA (W) 

1 746 

2 spare 

3 spare 

4 300 

5 spare 

6 spare 

7 spare 

TOTAL 1.046 

Tabel IV-1 Beban pada panel pool pump 

 

 

 

PP CW PUMP 

GROUPING DAYA (W) 

1 84 

2 300 

3 3000 

4 750 

5 spare 

6 1100 

7 spare 

8 spare 

TOTAL 5.234 

Tabel IV-2 Beban pada panel colling water pump 
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PP TYPICAL VILLA 1 - 6 

GROUPING DAYA (W) 

1 73 

2 80 

3 600 

4 400 

5 2.365 

6 2.400 

7 1.046 

8 30 

9 spare 

10 20 

11 spare 

12 spare 

13 spare 

14 spare 

TOTAL 7.014 

Tabel IV-3 Beban pada panel villa 1-6 
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TOTAL BEBAN SDP 

GROUPING DAYA (W) 

1 66 

2 100 

3 7.014 

4 7.014 

5 7.014 

6 7.014 

7 7.014 

8 7.014 

9 10.639 

10 5.234 

11 4.504 

12 spare 

13 spare 

14 spare 

TOTAL 62.627 

Tabel IV-4 Beban pada Sub Distribution Panel 

 

4.4 Pembahasan 

4.4.1 Perhitungan arus nominal 

Untuk menentukan arus nominal dapat menggunakan rumus (2.7) 

I = 
𝑃

𝑉×𝐶𝑜𝑠𝜑
 

Sebagai contoh menghitung arus nominal grup 1 pada PP pool pump 

I = 
𝑃

𝑉×𝐶𝑜𝑠𝜑
 

I = 
746

220×0,85
 

I = 
746

187
 

I = 3,99 A 
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4.4.2 perhitungan penghantar 

untuk menentukan luas penampang penghantar yang akan digunakan, perlu mengetahui 

arus nominal yang akan melewati penghantar tersebut. Arus nominal yang melewati 

penghantar dikali 1,25. Setelah mengetahui arus nominalnya, selanjutnya melihat tabel 

kemampuan hantar arus pada setiap jenis dan ukuran penghantarnya. Kemampuan hantar 

arus pada penghantar harus lebih besar dari arus nominal yang melewati penghantar 

tersebut. Berikut adalah contoh menentukan penghantarnya: 

pada beban di grup 1 panel pool pump, arus nominalnya adalah 3,99 A. Maka: 

In = 𝐼 ×  1,25   

In = 3,99 ×  1,25   

In = 4,99 A 

Jenis penghantar yang digunakan adalah NYM dengan jumlah inti penghantar adalah 3. 

Pada lampiran 3, kuat hantar arus jenis kabel NYM dengan jumlah inti pengaman 3 untuk 

ukuran 1,5 adalah 17A. Ukuran tersebut sebenarnya sudah melebihi arus nominal yang 

akan melewatinya. Akan tetapi, PLN tidak menyarankan penggunaan kabel dengan luas 

penampang sebesar 1,5 pada instalasi. Jadi jenis penghantar yang digunakan adalah NYM 

3 X 2,5 mm. 

4.4.3 Perhitungan pengaman 

Untuk menentukan kapasitas pengaman yang digunakan, perlu mengetahui arus nominal 

dari beban yang akan dilayani oleh pengaman. Seperti contoh pada grup 1 panel pool 

pump, arus nominalnya adalah 3,99A. MCB yang digunakan adalah MCB 1 fasa. Untuk 

pemilihan kapasitas MCB, harus lebih besar dari arus nominalnya. Jadi kapasitas MCB 

yang digunakan adalah 6A. 

Untuk perhitungan short circuit current (Isc), perlu mengetahui penghantar yang 

digunakan. Contohnya, penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm. Jika dilihat 

pada lampiran 3, arus hubung singkatnya sebesar 0,32kA dalam waktu 1 detik. Jadi 

kapasitas hubung singkat yang digunakan pada MCB sebesar 4,5kA. Itu sudah memenuhi 

standar karena kapasitas hubung singkat yang dimiliki oleh MCB lebih besar dari 

kapasitas hubung singkat penghantarnya. 
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4.4.4 Hasil Perhitungan  

Setelah melakukan perhitungan, maka didapat hasil sebagai berikut: 

 

 

 

 

PP CW PUMP 

GROUPING 
DAYA 

(W) 

ARUS NOMINAL 

(A) PENGHANTAR PENGAMAN 

R S T 

1 84 0,45   NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

2 300 1,6   NYM 3x2,5mm 
RCBO 

2A/0,03mA 

3 3000 5,36 5,36 5,36 NYY 4x2,5mm 6A/4,5kA 

4 750   4,01 NYY 3x2,5mm 6A/4,5kA 

5 spare     10A/4,5kA 

6 1100  5,88  NYY 3x2,5mm 
ELCB 

8A/0,03mA 

7 spare     10A/4,5kA 

8 spare     10A/4,5kA 

TOTAL 5.234 7,41 11,24 9,37   

Tabel IV-6 Hasil perhitungan cooling water pump 

PP TYPICAL POOL PUMP 

GROUPING 

DAYA 

BEBAN 

(W) 

ARUS NOMINAL 

(A) PENGHANTAR PENGAMAN 

R 

1 746 3,99 NYM 3x2,5mm 6A/4,5kA 

2 spare   10A/4,5kA 

3 spare   10A/4,5kA 

4 300 1,6 NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

5 spare   10A/4,5kA 

6 spare   10A/4,5kA 

7 spare   10A/4,5kA 

TOTAL 1.046 5,59   

Tabel IV-5 Hasil perhitungan pada panel pool pump 
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PP TYPICAL VILLA 1, 2, 3 

GROUPING 
DAYA 

(W) 

ARUS NOMINAL 

(A) PENGHANTAR PENGAMAN 

R S T 

1 73 0,39   NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

2 80 0,43   NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

3 600 3,21   NYM 3x2,5mm 4A/4,5kA 

4 400 2,14   NYM 3x2,5mm 4A/4,5kA 

5 2.365  12,65  NYM 3x2,5mm 16A/4,5kA 

6 2.400   12,83 NYM 3x2,5mm 
ELCB 

16A/0,03mA 

7 1.046 5,59   NYY 3x2,5mm 
ELCB 

6A/0,03mA 

8 30 0,16   NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

9 spare     6A/4,5kA 

10 20 0,11   NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

11 spare     6A/4,5kA 

12 spare     6A/4,5kA 

13 spare     10A/4,5kA 

14 spare     16A/4,5kA 

TOTAL 7.014 12,03 12,65 12,83   

Tabel IV-7 Hasil perhitungan panel villa 1-3 
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PP TYPICAL VILLA 4, 5, 6 

GROUPING 
DAYA 

(W) 

ARUS NOMINAL 

(A) PENGHANTAR PENGAMAN 

R S T 

1 73   0,39 NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

2 80   0,43 NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

3 600   3,21 NYM 3x2,5mm 4A/4,5kA 

4 400   2,14 NYM 3x2,5mm 4A/4,5kA 

5 2.365  12,65  NYM 3x2,5mm 16A/4,5kA 

6 2.400 12,83   NYM 3x2,5mm 
ELCB 

16A/0,03mA 

7 1.046   5,59 NYY 3x2,5mm 
ELCB 

6A/0,03mA 

8 30   0,16 NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

9 spare     6A/4,5kA 

10 20   0,11 NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

11 spare     6A/4,5kA 

12 spare     6A/4,5kA 

13 spare     10A/4,5kA 

14 spare     16A/4,5kA 

TOTAL 7.014 12,83 12,65 12,03   

Tabel IV-8 Hasil perhitungan panel villa 4-6 
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SDP 

GROUPING 
DAYA 

(W) 

ARUS NOMINAL (A) 
PENGHANTAR PENGAMAN 

R S T 

1 66 0,35   NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

2 100 0,53   NYM 3x2,5mm 2A/4,5kA 

3 7.014 12,03 12,65 12,83 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
16A/4,5kA 

4 7.014 12,03 12,65 12,83 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
16A/4,5kA 

5 7.014 12,03 12,65 12,83 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
16A/4,5kA 

6 7.014 12,83 12,65 12,03 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
16A/4,5kA 

7 7.014 12,83 12,65 12,03 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
16A/4,5kA 

8 7.014 12,83 12,65 12,03 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
16A/4,5kA 

9 10.612 18,97 18,97 18,97 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
20A/4,5kA 

10 5.234 7,41 11,24 9,37 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
16A/4,5kA 

11 4.493 8,03 8,03 8,03 
NYFGbY 4x2,5 

mm 
10A/4,5kA 

12 spare     6A/4,5kA 

13 spare     10A/4,5kA 

14 spare     16A/4,5kA 

TOTAL 62.589 109,87 114,14 110,95   

Tabel IV- 9 Hasil perhitungan Sub Distribution Panel 
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4.4.5 Perhitungan Daya Semu 

Karena seluruh beban tidak hidup secara bersamaan, maka Nau Villa Ubud menerapkan 

diversity factor sebesar 70%. Maka: 

P = 
70

100
× 62.589 

P = 43.812,3 W 

Untuk menghitung daya semu, maka rumus yang digunakan sebagai berikut: 

S = 𝑃 ÷  cos 𝜑  

S = 43.812,3 ÷  0,85  

S = 51.543,88 VA 

Jika ditambah dengan daya awal, maka total daya semu nya akan menjadi: 

S = 51.543,88 VA + 28.959,04 VA 

S = 80.502,92 VA 

 

Berdasarkan lampiran 2, daya yang dipilih untuk memenuhi kebutuhan eksisting dan 

fasilitas baru sebesar 82.5000 VA atau 82,5 kVA. 

4.4.6 Perhitungan Penghantar dan Pengaman pada MDP ke SDP 

Untuk menentukan penghantar dan pengaman yang digunakan pada panel MDP ke SDP, 

maka perlu mengetahui arus nominal yang akan dilayani. Karna beban yang akan dilayani 

adalah 3 fasa, maka arus nominal yang dipilih adalah arus nominal terbesar.arus nominal 

terbesar ada pada fasa S yaitu sebesar 114,14 A . Maka KHA nya sama dengan: 

In = 𝐼 ×  1,25  

In = 114,14 ×  1,25  

In = 142,675 A 

Penghantar yang digunakan adalah jenis NYFGbY dengan jumlah inti penghantar 4. 

Maka luas penampang yang digunakan adalah 4x50mm. Jadi penghantar yang digunakan 

adalah jenis NYFGbY 4x50mm. 

Pengaman yang digunakan adalah jenis MCCB. Arus nominal yang akan dilayani sebesar 

114,14 A. Maka pengaman yang digunakan sebesar 125A. Arus hubung singkat pada 

penghantar NYFGbY 4x50mm sebesar 5,87 kA. Maka kapasitas hubung singkat yang 

digunakan sebesar 10 kA. 

4.4.6 Perhitungan Penghantar dan Pengaman Utama pada MDP   

Untuk mengetahui kapasitas pengaman yang akan digunakan, maka harus mengetahui 

total beban yang akan dilayani. Beban yang akan dilayani oleh pengaman utama yaitu 
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pada beban eksisting dan beban pada fasilitas baru. total bebannya sebesar 80.502,92 VA. 

Maka arus nominalnya sebesar: 

𝐼𝑛 =  
𝑆

√3∙𝑉∙𝑐𝑜𝑠𝜑 
              

𝐼𝑛 =  
80.502,92

1,732 × 380 × 0,85 
              

𝐼𝑛 =  
80.502,92

559,436
              

𝐼𝑛 =  143,9 A           

Untuk menentukan penghaantar yang digunakan dari kWh meter ke MDP, maka: 

In = 𝐼 ×  1,25   

In = 143,9 ×  1,25   

In = 179,875 A 

Jenis penghantar yang digunakan adalah NYY dengan jumlah inti penghantar 4. Maka 

luas penampang yang digunakan adalah 70mm. Sehingga penghantar yang digunakan 

adalah NYY 4x70mm. 

Pengaman yang digunakan adalah MCCB. Arus nominal yang akan dilayani oleh MCCB 

utama sebesar 143,9 A. Maka pengaman yang digunakan sebesar 150A. Arus hubung 

singkat pada penghantar NYY 4x70mm sebesar 8,19 kA. Maka pengaman hubung singkat 

yang digunakan adalah 10 kA. 

4.5 Analisis Data 

Setelah melakukan perhitungan seluruh beban yang dilayani oleh panel SDP, selanjutnya 

membandingkan hasil perhitungan dengan yang sudah terpasang. 

4.5.1 Panel Pool Pump 

1. Pada grup 1, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 6A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang dan ukuran pengamannya sama dengan perhitungan. 

2. Pada grup 4, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 10A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan. 
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4.5.2 Panel Colling Water Pump 

1. Pada grup 1, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan. 

2. Pada grup 2, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A/0,03. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah 

NYM 3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A/0,03. Jadi luas penampang penghantar 

yang terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih 

besar daripada perhitungan.  

3. Pada grup 3, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYY 4x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 6A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan. 

4. Pada grup 4, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYY 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 6A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYY 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang dan ukuran pengamannya sama dengan perhitungan. 

5. Pada grup 6, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYY 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 8A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYY 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 8A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang dan ukuran pengamannya sama dengan perhitungan. 

4.5.3 Panel Villa 1-6 

1. Pada grup 1, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan. 

2. Pada grup 2, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A. Jadi luas penampang penghantar yang 



IV-16 

 Politeknik Negeri Bali 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan. 

3. Pada grup 3, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 4A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 10A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan. 

4. Pada grup 4, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 4A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 10A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan. 

5. Pada grup 5, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang dan ukuran pengamannya sama dengan perhitungan. 

6. Pada grup 6, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 16A/0,03. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah 

NYM 3x2,5mm dengan pengaman sebesar 20A/0,03. Jadi luas penampang penghantar 

yang terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih 

besar daripada perhitungan.  

7. Pada grup 7, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 6A/0,03. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah 

NYM 3x2,5mm dengan pengaman sebesar 20A/0,03. Jadi luas penampang penghantar 

yang terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih 

besar daripada perhitungan. 

8. Pada grup 8, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan.  

9. Pada grup 10, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A. Jadi luas penampang penghantar yang 
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terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan.   

4.5.4 Sub Distribution Panel 

1. Pada grup 1, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 6A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan.    

2. Pada grup 2, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYM 3x2,5mm 

dengan pengaman sebesar 2A. Sedangkan penghantar yang terpasang adalah NYM 

3x2,5mm dengan pengaman sebesar 10A. Jadi luas penampang penghantar yang 

terpasang sama dengan perhitungan sedangkan pengaman yang terpasang lebih besar 

daripada perhitungan.     

3. Pada grup 3, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x6mm dengan pengaman sebesar 40A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan.     

4. Pada grup 4, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x6mm dengan pengaman sebesar 40A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 

5. Pada grup 5, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x6mm dengan pengaman sebesar 40A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 

6. Pada grup 6, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x6mm dengan pengaman sebesar 40A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 

7. Pada grup 7, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x6mm dengan pengaman sebesar 40A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 
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8. Pada grup 8, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x6mm dengan pengaman sebesar 40A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 

9. Pada grup 9, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 20A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x6mm  dengan pengaman sebesar 40A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 

10. Pada grup 10, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 16A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x4mm dengan pengaman sebesar 25A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 

11. Pada grup 11, menurut perhitungan penghantar yang digunakan adalah NYFGbY 

4x2,5mm dengan pengaman sebesar 10A. Sedangkan penghantar yang terpasang 

adalah NYFGbY 4x4mm dengan pengaman sebesar 25A. Jadi luas penampang 

penghantar dan pengaman yang terpasang lebih besar daripada perhitungan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan mengenai penambahan 

daya baru yang dilakukan guna memenuhi kebutuhan energi listrik di Nau Villa Ubud, 

maka didapat hasil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa total daya yang dibutuhkan pada fasilitas baru 

sebesar 50.882,26 VA sedangkan daya yang terpasang sebesar 33.000VA.  

2. Berdasarkan hasil analisis, sebagian besar penghantar yang terpasang memiliki luas 

penampang lebih besar dibandingkan hasil perhitungan, sehingga aman terhadap 

beban yang dilayani. Namun terdapat perbedaan jenis dan ukuran penghantar pada 

beberapa grup. Itu dilakukan guna menekan biaya yang dikeluarkan. 

3. Analisis menunjukkan bahwa kapasitas pengaman yang terpasang umumnya sesuai 

atau lebih besar dibanding hasil perhitungan arus nominal dan arus hubung singkat. 

Hal ini memastikan pengaman mampu melindungi instalasi dari kelebihan arus dan 

hubung singkat, namun pemilihan yang terlalu besar harus tetap diawasi agar tetap 

selaras dengan spesifikasi beban. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan pada penelitian ini, penulis memberikan 

beberapa saran untuk Nau Villa Ubud dan penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. untuk pihak Nau Villa Ubud, disarankan melakukan perawatan dan pemeriksaan 

berkala pada instalasi, termasuk kabel, MCB, MCCB, dan ELCB untuk menjaga 

keandalan dan mencegah kerusakan atau gangguan listrik. 

2. Untuk penelitian berikutnya, disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan 

mengenai peluang penghematan energi listrik yang dapat di lakukan di Nau Villa Ubud 

agar dapat meningkatkan efisiensi penggunaan daya listrik. 
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Lampiran 1 Kontrak penambahan daya 
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Lampiran 2 Daya yang tersedia di PLN 
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Lampiran 6 Datasheet kabel NYFGbY dengan jumlah inti penghantar 4 

 
 


