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ABSTRAK

Abstrak — Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo Magelang merupakan rumah sakit hijau berbasis mental healing
ditumbuhi banyak pepohonan yang menggunakan sistem saluran listrik udara. Saluran listrik udara dikhawatirkan
memiliki banyak gangguan mekanis karena diaplikasikan di sekitar wilayah pepohonan. Saluran listrik udara
mengganggu estetika kawasan rumah sakit. Penggunaan saluran listrik bawah tanah yang sesuai persyaratan umum
instalasi listrik (PUIL), international electrotechnical commission (IEC) dan SPLN menjadi solusi dari persoalan
kurangnya estetika dan efisiensi saluran listrik. Hasil dari penelitian menyatakan bahwa perencanaan saluran listrik
bawah tanah memiliki keseimbangan beban sebesar 2%, susut tegangan tertinggi memiliki nilai 2557.29x108,
berarti susut tegangan terbesar memilki nilai 0.000011624%. Sistem proteksi arus menggunakan jenis moulded
case circuit braker dan mini circuit braker. Saluran listrik menggunakan sistem 1 fasa dan 3 fasa. Jenis pengaman
saluran penghantar adalah u-ditch. Perhitungan rencana anggaran biaya perencanaan saluran listrik bawah tanah
sesuai permen PUPR No.28 menghasilkan perhitungan biaya sebesar Rp.5,341,870,201.92. Saluran listrik bawah
tanah yang sesuai standar akan berimbas pada keandalan dan keamanan sistem saluran listrik, sehingga pelayanan
pasien di Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo Magelang menjadi lebih andal.

Kata Kunci: Rumah Sakit Hijau, Listrik Bawah Tanah, Daya Guna.

ABSTRACT

Abstract - Prof. Dr. Soerojo Magelang Mental Hospital is a green hospital based on mental healing with lots of
trees that use an overhead power line system. Overhead power lines are feared to have a lot of mechanical
disturbances because they are applied around the trees area. Overhead power lines interfere with the aesthetics
of hospital area. The use of underground power lines in accordance with the general requirements of electrical
installations (PUIL), the international electrotechnical commission (IEC) and SPLN is a solution to the problem
of the lack of aesthetics and efficiency of power lines. The results of the research indicate that the underground
power line planning has a load balance of 2%, the largest voltage loss has a value of 2557.29x108, meaning that
the largest voltage loss has a value of 0.000011624%. The current protection system uses a moulded case circuit
braker and a mini circuit braker. The power line uses a 1 phase and 3 phase system. The cable safety types are u-
ditch. Calculation of the budget plan for planning the underground power line according to the PUPR Ministerial
Regulation 28 resulted in a cost calculation of Rp.5,341,870,201.92. Underground power lines that conform to
standards will have an impact on the reliability and safety of the power line system, so that patient care at the
Prof. Dr. Soerojo Magelang Mental Hospital became more reliable.

Keywords: Green Hospital, Underground Electricity, Efficient.

PENDAHULUAN

Salah satu bagian dari proses penyediaan tenaga
listrik bagi konsumen pelanggan listrik adalah
penyaluran tenaga listrik[1]. Jaringan listrik bawah
tanah sudah banyak digunakan, terkhusus untuk
wilayah yang mengedepankan unsur estetika
lingkungan. perbandingan persen error selisih tegangan
pengirim dan penerima energi listrik dalam kondisi
tanpa kompensasi

maupun berkompensasi pada saluran udara tegangan
menengah (SUTM) lebih besar dibandingkan saluran
kabel tegangan mengah (SKTM)[2].

Keandalan penyaluran listrik sangat berkaitan
dengan cuaca kondisi terutama di saluran udara[3].
Petir adalah salah satu penyebab arus dan tegangan

lebih pada suatu sistem saluran listrik udara yang

tersambar. Tegangan lebih dapat menyebabkan
kerusakan pada kabel penghantar atau alat elektronik
tersambung[4].

Gangguan terbesar saluran saluran listrik udara
bukan berasal dari sambaran petir,  melainkan
gangguan sentuhan ranting pohon[5]. rumah sakit
adalah bangunan masyarakat paling kompleks dan
representatif pada sistem kelistrikan[6]. Sebagian besar
aktivitas kesehatan rumah sakit menggunakan
peralatan medis (medical devices) bertenaga listrik
konstan untuk menjamin fungsi penyelamatan hidup
pasien, kelangsungan prosedur bedah dan fasilitas
rawat jalan untuk pasien[7].

Berdasarkan kajian dari  beberapa jurnal,
perencanaan saluran listrik memang sudah banyak
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diteliti. Tetapi, perencanaan saluran listrik bawah tanah

bertegangan rendah pada rumah sakit seluas 23 hektare .
yang memiliki kandungan air tanah dangkal dan

memiliki banyak pepohonan hingga Kkini belum

diperoleh hasil yang sesuai standar persyaratan umum / L. Data sheet: /
instalasi  listrik,  international  electrotechnical 2. Alat ukr (clamp meter).
comission, standar perusahaan listrik negara, dan |

peraturan menteri PUPR No.28 tahun 2016.

Perencanaan saluran listrik tegangan rendah pada I. Membuka panel LVMDP;
saluran bawah tanah yang berlokasi di Rumah Sakit 2. Tdentifikasi muara arus;
Jiwa Prof. Dr. Soerojo Magelang diharapkan dapat 3. Identifikasi arah arus.
membantu pihak rumah sakit mewujudkan keinginan 1
menjadi rumah sakit hijau berbasis mental healing yang
memiliki saluran listrik bawah tanah yang sesuai I. Membuka capit clamp meter;

2. Memasukkan kabel tiap fasa

dstandar dan berdaya guna. kedalam capit clamp meter.

METODE |

Penelitian berlokasi di kawasan Rumah Sakit Jiwa
Dr. Soerojo Magelang. Penelitian yang dilakukan 1. Mengamati hasil pengukuran;

. 2. Memasukan data pengukuran

menggunakan sistem pengukuran, pengamatan, dan ke data sheet.
perhitungan. Sistem pengukuran digunakan saat
mengukur besar kebutuhan beban listrik gedung rumah l
sakit. Pengukuran beban listrik menggunakan alat yang Analisa pengukuran
bernama tang ampere. |

Sistem pengamatan dan perhitungan digunakan saat

melakukan pemetaan denah lokasi kawasan rumah Laporan Penelitian

sakit jiwa dan pemetaan pohon yang hidup di dalam l

kawasan rumah sakit. Penelitian perencanaan saluran

bawah tanah menggunakan dua alat utama, yaitu

meteran dorong dan clamp meter. Gambar 2. Diagram alir pengukuran beban

Penelitian perencanaan saluran bawah tanah
memiliki dua jenis pengukuran, yaitu pengukuran luas
kawasan rumah sakit dan pengukuran kebutuhan beban
listrik rumah sakit jiwa. Metode penelitian dijelaskan /

pada diagram alir Gambar 1-4:

1. Foto replika kawasan RSJ;
2. Sketsa kasar kawasan RSJ.

C Muli ) l
[ Standar PUIL 2011 / .
/ Standar IEC Frf 1. Pcngukuranjarak
/ SPLN / menggunakan meter dorong;

/ Permen PUPR No.28  /

2. Penyekalaan wilayah RSJ;
3. Validasi letak gedung.

1. Mengukur kebutuhan arus; l
2. Memetakan kawasan;

3. Memetakan letak pohon
T . Perhitungan total luas
bangunan berdasarkan skala;
1. Merencanakan letak 2. Perhitungan total luas area
, SDP dan SSDP; hijau berdasarkan skala;
2. Menghitung panjang saluran; hi 11
3. Merencanakan luas - Perhitungan total luas

penampang penghantar; wilayah RSJ.
4. Merencanakan proteksi arus.

I |

(%]

1. Mcnghiumg susut tegangan; Analisa pcngukuran
2. Menghitung AHSP; X |
3. Menghitung RAB; Analisa perhitungan

‘ Analisa perencanaan | l
/ l ) Laporan Penelitian
/ Laporan Penelitian // l

Gambar 1. Diagram alir metode penelitian Gambar 3. Diagram alir pemetaan kawasan
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Mulai
/ Peta kawasan RSJ. /

l

Pengamatan mengelilingi
kawasan RSJ.

|

Memetakan letak pohon
kedalam peta kawasan
berdasarkan pengamatan.

!

Analisa pengamatan

l

Laporan Penelitian

Gambar 4. Diagram alir pemetaan letak pohon

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian yang telah dilakukan di kawasan rumah
sakit jiwa menghasilkan data pengukuran kebutuhan
beban listrik rumah sakit jiwa dan pemetaan kawasan
rumah sakit jiwa. Data kebutuhan arus listrik rumah
sakit jiwa ditunjukan oleh Tabel 1:
Tabel 1. Kebutuhan arus listrik kawasan RSJ

No. Nama SDP R@A) | 5@ T(A) Total
1 SDP 1 273 391 212 87.6
2 SDP 2 3.8 16 1.7 71
3 SDP 3 26.8 205 328 89.1
4 SDP 4 24 38 9.8 16
5 SDP 5 174 175 17.7 526
6 SDP 6 25 70 8.7 18.2
7 SDP 7 152 16.0 176 488
8 SDP § 286 337 300 923
9 SDP 9 32 0.4 0.8 44
10 SDP 10 74.0 81.2 713 2329
11 SDP 11 8.9 26.0 26.4 61.3
12 SDP 12 357 26.9 11.9 745
13 SDP 13 193 208 255 656
14 SDP 14 337 16.0 10.0 590.7
15 SDP 15 7.9 10.6 58 243
16 SDP 16 446 36.7 422 1235
17 SDP17 206 178 19.1 575
18 SDP 18 33 13.9 12.8 30.2
19 SDP 19 2.8 175 228 43.1

Total 3782 416 3945 | 11887
Pr tase (%) 31.63 | 3499 33.23 100

Data pemetaan kawasan dan tata letak pohon pada
rumah sakit jiwa magelang ditunjukan oleh Gambar 5.
Pada peta yang ditunjukan pada jurnal ini tidak berskala
(not to scale).

pohon sedang

oohon keci
aohon besar

KETERANGAN
[ ]
[ ]

zuy

Gambar 5. Diagram alir pemetaan kawasan

Setelah diperoleh data yang dibutuhkan, langkah
selanjutnya adalah merencanakan pembagian beban
listrik. Perencanaan pembagian beban listrik pada
kawasan Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo
ditunjukkan oleh Tabel 2:

Tabel 2. Perencanaan pembagian arus listrik

No. Nama Gedung R(A) S(A) T(A) | Total(A)
1 SDP 1 273 39.1 212 87.6
2 SDP 2 7.1 7.1
3 SDP 3 26.8 295 32.8 89.1
4 SDP 4 16 16
5 SDP 5 174 17.5 17.7 526
6 SDP 6 182 182
7 SDP 7 152 16.0 176 488
8 SDP 8 28.6 33.7 30.0 923
9 SDP 9 44 44
10 SDP 10 74.0 81.2 717 2329
11 SDP 11 89 26.0 264 613
12 SDP 12 35.7 269 119 745
13 SDP 13 193 208 25.5 656
14 SDP 14 337 16 10 59.7
15 SDP 15 7.9 106 5.8 243
16 SDP 16 446 367 422 1235
17 SDP 17 20.6 17.8 19.1 575
18 SDP 18 35 139 12.8 302
19 SDP 19 28 17.5 228 43.1

TOTAL 3916 407.6 389.5 1188.7

KESEIMBANGAN BEBAN (%) 3294 3428 32.76 100

Standar IEC menyatakan bahwa

ketidakseimbangan beban listrik tidak boleh melebihi
5% dari keseluruhan beban listrik, maka dari itu peneliti
melakukan penyesuaian perubahan pembagian beban
dalam perencanaan. Tingginya ketidakseimbangan
beban mengakibatkan kabel netral bertegangan yang
menyebabkan besarnya kerugian daya. Kerugian daya
yang besar mengakibatkan biaya yang dibayar akan
menjadi lebih mahal. Perencanaan pembagian arus
listrik diatas memiliki ketidakseimbangan beban
sebesar 2%.
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Langkah yang dilakukan setelah mengetahui arus s | s oo e
- - - ot
nominal dan standar ukuran kabel adalah mengalikan el SPPSSPR | | @ | e | Y| T peme
arus nominal dengan koefisien 125% (PUIL,2000). T Toonmm [T [ w5 [T = | 13
Arus nominal maksimal yang terukur pada fasa kabel 7 [ Radiologi I I s e ]
adalah arus yang akan digunakan untuk dijadikan acuan ol el LA LA AR
perkalian 125%. Setelah ditemukan hasil perkalian T Hapasias Mamal | 32 T[22 25 [ 15
maka di cocokan dengan Tabel 3 standar KHA. [ [ Gedung Apowk | 23 I R
Tabel 3. Standar kuat hantar arus i b O il Bl el Ml Bl i I
=} 3.3 3.3 5 s -
Jenis Luas KHA terus menerus
Kabel | Pena Berinti 1 Berinti 2 Berinti 3 & 90 cismacc = ;s 150;8 [50',8 = :2
mpa A A 4 1 Apotek 52 .2 2 6.5 .
ng A 11 | Rawat Inap 62 42 54 158 6.2 7.75 1.5
mmz T U T U T U 12 | Pompa 46 34 46 126 46 5.75 15
13 | Wisma Abimanyu 45 45 45 5.625 15
1 2 3 | 4] 5 6 | 7|8 kel I : _
NYY 15 W | 26 | 31 | 26 | 26 | 185 [ s Rapemmen | %= M e N
NYBY 25 54 35 41 27 34 25 15 | Wisma Sadewa & 7 & 9.625 15
NYFGb 4 70 46 54 37 44 34 16 | Wisma Antareja 54 54 54 ] 675 15
NY:{Gb 6 % 58 68 3 56 3 17 | Masjid 21 21 21 2.625 1.5
Y 10 122 79 92 66 75 60 18 \\",Dexnw 1-0.6 10.6 10.6 | 1325 15
NYCY 16 160 | 105 | 121 89 % 80 I} Chale Shacibianst 2 8 e 8 ] 18
NYCW 20 | Wisma Parikesit 152 16 176 488 17.6 22 15
N\;(SY gg ggg 1‘7‘2 123 ﬂg 1?75 12? 21 | Rawat Jalan 286 | 281 | 30 | 867 | 30 | 375 3
NYCE 50 206 | 212 | 222 | 176 | 185 | 159 2? 2:‘““";::1 i"’ 5: 5 5'5 1;
Y i . Pertm. 4 4 44 g E
NYSEY 70 365 269 272 224 | 228 202 24 [TPRM 673 679 | 642 1994 | 67.9 [ 84.875] 16
95 438 331 328 271 275 244 25 | ULP 74 74 74 925 15
26 | Wisma Pandawa 62 6.2 62 7.75 15
Sumber : PUIL 2000 halaman 304 o e ol S e ] B
. - - 2 1sma lewa 3 % g 7.625 X
Setelah dilakukan pencocokan hasil perhitungan, e —
maka akan disusun tabel. Estimasi luas penampang 30 [ Wisma Tndraloka | €5 | 119 | 92 | 30 | 119|187 13
penghantar yang digunakan di jalur MDP-SDP
ditunjukan oleh Tabel 4: Lanjutan Tabel 5. Perencanaan luas penampang
Tabel 4. Perencanaan luas penampang penghantar SDP-SSDP
penghantar MDP-SDP
Lunas 31 Shelter Rehab 7.8 7.8 7.8 9.75 15
Jumlah Arus
MDP- R 5 T | Total 42, | Penam 33 [ W. Dewi Kunti 3 3 [ 63 [ 7855 13
No! “epp :‘“j @ w|w| @ {{f\;' 128% (:::5) 53 | Woma Abryass 57| 57 | 57 [7am] 1
T [ 1SDP1 |1 773 | 391 | 212 | €76 | 301 |4E5| 6 R il EEETN L AN
2 | 1-SDP2 1] 71 71 | 71 [ 8ET3 | 15 36| 2By D7 [2ae | ne) A | Ba[aans] e
HEZER 268 | 255 | 328 | 891 |28 | 41 | 4 Gl koSN N NN N N N S
4 1-5DF 4 1 16 16 16 a0 1.5 35 |R D Blok 12 58 58 58 725 15
S 1sDEs |1 174 | 175 | 177 | 3526 | 177 | 22125 13 :‘I’ f:"‘:_:ii:" e e :; ;; _:; :
] 1-3DF 6 1 132 182 | 182 | 2273 L5 32 | UPI Wamita 3s 33 33 3 15
7| 18DRT |1 152 16 [ 176 488 [ 176 22 15 s “’“"“Mp‘m ko 5; = ':5 ;5
44 | Asrama 45 - 45 5.625 5
8 | 18DP38 |1 286 | 337 | 30 | 523 [ 337 42125 4 = s 73 AR AR E S Ll BB
9 | 1.8DP 9 1 a4 44 | 48 | 53 13 ol Bl e AN NEREC 1L
10 [1-SDP 10| 1 % | €12 777 3328 | 812 | 1015 | Bl IS N N B NS B el B
11 | 1-8DP11 (1 89 26 164 | 613 264 33 2.5 35 | Askes 43 3s 37 127 4:3 3 15
12| 1-8DP12 (1 357 ] 265 | 119 743 357 [ 44.825 [ i‘: S : jz = :: ::2 Ji:f :i
13| 1-8DFP13 | 1 193 | 208 [ 255 | 656 | 255 | 31873 4 52 | Pompa Utama 436 367 | 22| 1235 | #36 | 5575 10
14| 1-8DFP 14 | 1 337 18 10 397 | 337 | 42125 4 53 :::;lsm 7 54 54 17.8 7 8.75 15
15| 1-8DP 15 | 1 78 | 106 | 58 243 | 106 | 1323 1.5 53 | Instalasi Gims 29 135
16 | 2-EDP 15 | 1 446 | 367 | 422 1235 [ #4637 | 6 6 i”’m]“ - L :(
17 | 2-8DP17 | 1 206 | 178 | 1901 573 | 206 | 2573 | 1.3 > x:::“ 33 =
18| 1-8DP 18 | 1 35 | 135 | 128 302 | 13% | 17373 1.5 S8 | Pertukang Rehab 33 15
19| 2-8DFP 19 | 1 28 | 175 | 228 431 | 228 | 283 1.5 i: ﬁ::;l::‘mbms 23 ) ::
TOTAL 15| 4 | 391.6| 407.6 | 389.5| 1188.7 6_1 Instalas: Kesling 21 15
MDFIADRI | 1 §8 | 72 | 841 1241|841 | 1051 23 S e _ s
Total perencanaan MDP sebanyak 2 unit, banyak bl = =
SDP 19 unit dan SSDP 82 unit. Estimasi luas e i = =
penampang penghantar dari SDP-SSDP ditunjukan & [ Wows Anvema | 22
69 | Adoun Pusat 35 112 128 15
olleh Tabel 5. 7o | Poti s S = s
Tabel 5. Perencanaan luas penampang e - -
73 | Wisma Sawojajar 36 15
penghantar SDP-SSDP o
75 | R.D.Blek H 36 15
76 | Wisma Utan 35 15
77 | wisma Subadra 3.7 15
78 | Endang Pergiva 32 15
79 | Museum 39 15
80 | Wisma Arzmbi 3.7 15
81 | Wisma Dwarwati 32 15
82 | Wisma Setyowati 31 15
TOTAL 391.6 | 407.6 | 389.5
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Luas penampang penghantar yang digunakan pada
perencanaan saluran listrik bawah tanah memiliki nilai
maksimal sebesar 25 mm2 pada SDP 10 dan minimal
sebesar 1.5mm2. Perhitungan luas penampang
pengahntar menggunakan kaidah standar PUIL 2011
amandemen 1.

Perenacanaan saluran listrik memiliki dua power
house, sembilan belas panel SDP, dan delapan puluh
dua panel SSDP. Power house ditunjukkan
menggunakan simbol persegi panjang berwarna orange
yang memiliki border berwarna merah. Panel SDP
ditunjukkan oleh persegi berwarna orange. Panel SSDP
ditunjukkan oleh lingkaran berwarna orange.

Pemilihan letak panel akan mempengaruhi
pemilihan jalur listrik bawah tanah. Garis warna merah
menunjukan jalur listrik dari power house menuju SDP.
Garis warna biru menunjukan jalur listrik dari SDP
menuju SSDP. Penghantar yang akan digunakan dalam
perencanaan adalah kabel berjenis NYFGbY dan
NYRGbY. Penghantar berjenis NYRGbY digunakan
untuk penghantar yang memiliki luas penampang 0-
16mm?2, dan jenis NYFGbY digunakan untuk luas
penampang >16mm?2Perencanaan saluran listrik bawah
tanah ditunjukan oleh Gambar 6:

KETERANGAN

Gambar 6. Perencanaan saluran listrik
Bawah tanah
u-ditch direncanakan setelah melakukan

Jalur
perencanaan jalur saluran listrik dan ukuran penghantar
listrik. Jalur u-ditch 80x80x120 ditunjukan oleh garis
berwarna merah, sedangkan jalur u-ditch 60x60x120
ditunjukan oleh garis berwarna biru. Perencanaan
saluran u-ditch 80x80x120 mendapatkan total panjang
1732 meter dan perencanaan u-ditch 60x60x120
menghasilkan panjang 2466 meter.

Proteksi arus listrik yang direncanakan
menggunakan jenis MCB dan MCCB. Pemilihan jenis
proteksi arus berdasarkan kapasitas dan letak proteksi.
Proteksi arus yang memiliki tempat di SDP
menggunakan proteksi arus MCCB, sedangkan yang
ada di SSDP menggunakan proteksi berjenis MCCB
dann MCB.

Menurut standar PUIL, proteksi arus sekurang-
kurangnya memiliki besar 115% dari arus yang
diamankan. Saluran listrik yang memilki motor
didalamnya, menggunakan nilai proteksi arus 250%
dari arus yang diamankan. Proteksi arus ditunjukan
oleh Tabel 6 dan 7:

Tabel 6. Rencana proteksi arus SDP

Jumlah Fas Beban Motor | Beban Non-Motor

N | worsor | men | S | T [T e o [ Uaraniccs
o g [l 7z | 1 W1 ETS GIATEHAT |
SoF 71 1 71 1055 SATlaA TP |
sor 28 [ 295 | 328 | 1 328 w2 ATZSKAT
o 3 1 s 2 ALGAT
SoF T s [ [ 3 Fizs un ATZSIAT
sop 182 1 182 3 ALGAT
SoF 52 | % e [ 1 i3 4 AT2SKAT
soF 8o [ 7 [ @ | 1 a7 5055 ALDSKATSP |
o . 1 7 o sATaA TP |
Sor 7 mz [ 77 512 218 125/ 25kAL 9|
o S 12 | w4 264 o WA 25K
sor 729 [ 119 357 5358 GAAL25KAT
SoF 3 208 [ 255 55 [EX3 GOA25KAT
SoF T w0 T S AIZSIAL
soF s T 06 [ 58 159 16AT25KkA 137 |
SoF a6 | 367 | 122 Fiv 175A 1 25KA 1 |
Sor 200 | 178 | 101 51 GaALZ5KAL
SOP 1 35 | 139 | 128 7085 25AT25KAT
SoP I 20 [ s | 228 w2 WAT2SAT
Tabel 7. Rencana proteksi arus SSDP
Beban
R s | 1| | A Niower| Now
No|  spp-sspp Max. Motor| Ukuran MCB | Ukuran MCCB
@ w| w571
250% | 150%
fasa | fasa
1_| Laboratorius m 146|176 117 1 176 264 32A/10kA /3P
2| Radiologs 127[11s] 95 | 1| | 127 19.05 | 2047 10kA 3P |
3 | Wisma 10 1 10 15 16A /10kA / 1P
1| Tkeswar 26 1] 26 35 | aA/10kA/1P
5| Kapasitas Mental 22 1 2 33 4A/10kA /1P
6 | Gedung Apotek 23 1 | 23 3.45 | 4A/10KA/ 1P
7 | PRI Kemuning 268(295] 295 1 295 4425 | S0A/10kA3P
8 | Kantin 33 1 33 49 6A /10kA /1P
5 | Famast 108 1 [ 108 162 | 20A/10kA7 1P
10 | Apotek 52 1 | 52 718 10A / 10kA / 1P
11 | Rawat Inap 62 a2 54| 1 62 93 | 10A/10kA7 1P
12 | Pompa 46|34 ] 46 [ 1 | 46 [ 115 16A / 10kA / 3P
13 | Wisma Abimanyy | | 45 | 1] 45 675 | 10A/10kA/ 1P |
14 | P. K vat: 45 1 45 75 10A /10kA /1P
15 | Wisma Sadewa 7 1 17 5: 16A / 10kA / 1P
16 | Wi nt; 54 1 54 8.1 10A /10kA /1P
17 | Masid 21 1 21 315 | 4A/10kA/ 1P
18 | Wisma Dews Rath [ 10.6 1 | 106 159 | 16A710k87 1P
19| Unit Steciisasi 76 116 114 | 16A710kA /1P
20 | Wisms Parikesit 152 16 | 176 1 176 264 | 324/10kA /3P |
ikl‘!\'l(!llm 286)|281| 30 1 30 45 S0A /10kA /3P
iy | Kl Arak Cenites 56 1| ss 84 | 10a/10ka/1P
Ayodya ! L 1
23 | G. Pertemuan IPKNL Y] 1 a3 66 | 10a/10ka /1P
24 | IPKM 673|679 642 1 679 10185 125A /25kA / 3P
25 [uLe 74 1] 74 101 | 16A710kA 1P
26 | Wisma Pandawa 62 1 62 93 10A /10kA / 1P
27 | Wisma Puntadewa 7] 1] 71 10.65 | 16A/10kA /1P
28 | Wisma Baladew: 6.1 1 6.1 9.15 10A 7 10kA / IP
29 | Wisma Drupada 7] | 1 67 10.05 | 16A/10kA /1P
30 | Wisma Indraloka 89 [119] 92 1 119 17.85 | 20A/10kA /3P
31 | Shelter Rehab 78 1] 78 107 | 16A/10kA /1P
32 | Wisma Dewi Kot 63 163 9.45 | 10a/10ka71P
33 | Wisma Abiyasa 7 1] 855 | 10A/10kA/1P
34 | Wisma Pringgondan: Ta3 | 143 6.45 | 10A/10kA/ 1P
35 [Ad 2 12 1|12 108 | 16a/106A /1P
36 | IGD 337 269' 119 1] 50.55 | S0A /10kA /3P !
37 | Pos Satpam 2 3 4A/10kA /1P |
38 | Pompa AwDiklar | 61| 65 | 57 | 1 164 10kA 3P |
39 |RumahDwmasBlok 12| | | 58 87 [ toa/t0ca 1P | |
40 | Asrama M. Putra 2 18 10A /10kA /1P |
41 | Mess M. Ganesha 6.1 9.15 10A / 10kA / 1P |
42 | UPI Wanita 48 12 10A/10kA /1P |
43 [UPIPria 58 87 | 10A/10kA /1P |
44| AsmimaMabssivm 45 675 | 10a/10k4/ 12 |
Purri
45 | Bakordik 71 1065 | 16A/ 10kA /1P |
16 | Wisma Indraprasta 59 10A710KA/ 1P |
47 | Wisma Kosong 23 A/ 10kA /1P
48 A 337016 [ 10 [ 1 SOA /10kA /3P | |
49 4 48 3. 1 A/ 10kA /3P 1
50 | Elekromedik 3726 21 1 37 AT10KA 3P |
51 | Gedung Amarta 32 1 32 A /10kA / 1P
52 | Pompa Utama 446|367 422 1 446 [ 1115 125A 1 25kA / 3P
S e 754|541 7 | s 20A/10k4 /3P
54 | Instalasi Gizi 29 ) § 29 SA / 10kA / 1P
55 | Pemaitan a1 1 a1 AT 10kAT 1P
56 | Ruang Jenazah 36 1] 36 A/10KA /1P |
57 | Kandang 1 22 33 6A/10kA /1P
58 | Permkangan Rehab 33 133 495 | sa/l0kA/1P
59 | Gudang Lumbung 1 2 3 6A/10kA /1P
60 | Lab Kesling 21 1 21 A /10kA /1P
61 | Instalas: Resling |21 1|21 15 | 6A/10kA /1P
&2 [ 1sPRS 37 137 555 | sa/tokalte
63 | Wisma K 22 1|22 33 | 6A/10kA/1P
64 | IPAL 32 1 32 48 6A /10kA /1P
65 | Tncenerator 2 1| 2 3 | 6A/10kA/ 1P
66 | Wisma ODC 21 1 21 3.15 6A /10kA /1P
67 | Wisma Gatotkaca 1] 2 3 | eA/tokA/ 1P
68 | Wisma Arjuna 22 1 22 33 6A /10kA /1P
69 | Administrasi Pusar__| 35 [ 112] 128 | 1 128 192 | 20A 7 10kA/3P
70| Pos Polisi dan Satpam 27 1| 27 405 | 6A/10KA /1P
71w raPuri | 25 128 32 | 6a/i0ka/1p
72 | Wisma Amarta Putra ) 1| 42 63 | 10A710kA7 1P
73 | Wisma Sawojajar 36 1 36 54 6A/10kA /1P |
74 | Wisma Jiwa Arafah Tae | [ 1]as 69 | 10a/10kA71P |
75 | Rumah Dinas Blok H 36 1] 36 54 | ea/toka/1p
76 | Wisma Utari 135 13 525 | 6A/10kA/1P |
77 | wisma Subadra 37 1|37 555 | sA/10eA /1P
78 | W._ Endang Pergiwa 32 1 32 48 6A /10kA /1P
79 | Museum 39 1 39 5.85 6A /10kA /1P
80 | Wisma Arimbi 27 1 37 555 6A / 10kA /1P
81 | Wisma Dwarwats 32 1] 32 48 | 6A/10kA/1P
82 | Wisma Setyowati 31 1] 31 265 | 6A/10kA 1P |
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Menurut standar PUIL 2011 bagian susut tegangan,
susut tegangan yang diperbolehkan tidak melebihi 5%.
Susut tegangan satu fasa pada saluran MDP menuju
SDP-2 dihitung menggunakan persamaan sebagai
berikut:

\% =(2.p.L. lotal.cos0):A
\Y, =(2.1,68x107%.237.7,1.0,9):15
=3392.32x1078V

Susut tegangan bisa dihitung berdasarkan fasa yang
digunkan. Susut tegangan tiga yang terjadi pada
saluran MDP sampai SDP-1 dihitung menggunakan
persamaan berikut:

\Y =(3.p.L. low.cos0):A
\% =(¥3.1,68x1078 .130.87,6.0,9) : 6
=4970.59x1078V

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan
sampel data diatas, perhitungan akan dilanjutkan
menggunakan software yang ada pada personal
computer yang nantinya hasil dari perhitungan
disajikan dalam bentuk tabel. Penyajian dalam bentuk
tabel dimaksudkan untuk mempermudah pembaca
menganalisis hasil dari perhitungan. Hasil pengukuran
jarak dan perhitungan susut tegangan ditunjukan oleh
Tabel 8 dan Tabel 9.

Tabel 8. Estimasi susut tegangan MDP-SDP

Estimasi Jarak

No MDP- Jarak @) | Tekukan | Total (m) Cof Rho | Susut Tegangan
SDP 3 1 3 1 | Phi | (x10°%) (x10°%)
fasa | fasa (m) fasa | fasa

1 SDP1 | 120 10 130 09| 168 4070.597838
2| SDP2 21 10 237/ 09| 168 3392.3232
3 SDP3 | 260 10 270 09 [ 168 15750.48369
4 | SDP4 126 10 136 | 09| 168 4386.816
5 SDP5 | 122 10 132 09 [ 1.68 12122.18297
6 | SDP6 110 10 120/ 09| 168 4402.944

7| SDP7 | 118 10 128 09| 168 10905.63482
8 SDP§ | 120 10 130 09| 168 7855.927748
9 | SDPO 152 10 162 | 09| 168 1437.0048
10 | SDP10 | 137 10 147 09 [ 168 3586.404189
11 | SDP11 | 154 10 164 09| 168 10531.17264
12 | SDP12 | 118 10 128 09 [ 1.68 4162.242798
13 | SDP13 | 453 10 463 09| 168 19885.53399
14 | SDP14 | 107 10 117 09| 1.68 4573.120237
15| SDP15 | 184 10 194 09| 168 8230.555788
16 | SDP16 | 23 10 33 09 [ 168 1778.861213
17| SDP17 | 50 10 60 09 ] 168 6023.379888
18 | SDP18 | 209 10 219 09 [ 168 11547.08113
19 | SDP19 | 58 10 68 09| 168 3070.142918

TOTAL 2233 | 615 2383 | 655

Perhitungan susut tegangan yang telah dilakukan
menyatakan bahwa perencanaan saluran listrik bawah
tanah memiliki susut tegangan kecil masih dibawah
5% yang berada dalam kriteria standar keamanan
PUIL. Susut tegangan terbesar memiliki nilai
2557.29x10-8, berarti susut tegangan terbesar memilki
nilai 0.000011624%. Susut tegangan yang kecil akan
mengurangi  nilai  losses daya listrik serta
meningkatkan keandalan saluran listrik.

Tabel 9. Estimasi susut tegangan SDP-SSDP

garak ) | T T::rl‘(‘;) Cos Susut Tegangan
No|  SDP-SSDP ST 1 @ |3 L] mi| @y e
fasa | fasa fasa| fasa
1| Laboratorium 12 n 9 1 1686.197187
2 | Radiologi 26 36 9 1 2118134632
3w 54 ] 9 1
4| Tkeswar [F) 7] 9 1
5 | Kapasitas Mental 16 10 2% | 09 168
6 | Gedung Apotek 28 10 38 | 09 168
7 | PRI Kemuning 3 10 |18 09 16 1011142163
8 | Kantin 46 10 56 | 09 161 3725568
0 | Famasi 0 10 19 | 09 16 413.6832
10 | Apotek 26 10 36 | 090 16 3773052
11 | Rawat Inap 10 10|20 09 16 351.706679
12 | Pompa 55 0|6 09 168 1420 898008
13 | Wisma Abimanyu 8 10 %5 | 09 168 86184
14| P K 50 60 9 16 54332
15 | Wisma Sadewa 135 145 | 09 16 6+
16 | Wisma Antareja 190 200 | 09 16 3
17 | Masjid 48 58 9 16 55488
18 | Wisma Dewi Ratih 12 10 2| 09 168 4701312
19 | Unit Stenlisasi 6] 10 36 | 09 168 5515776
20 | Wisma Panikesit | 11 21 1789205713
[21 [Rawat Jalan 13 28 1589.386632
22 [ Klinik Anak 10 2 X 25792
23| G.Pertm. PRM 15 25 192.0497035
24 | PRM 10 10|20 09 16 6527510596
25 |[uLe 38 10 48 | 09 168 7160832
26 | Wisma Pandawa 43 1 58 9 1 7249536
27 | Wisma Puntadewa W 1 152 1 21756672
28 | Wisma Baladewa 05 1 105 | 09 1 1201248
29 | Wisma Drupada 60 | 1 70 9 1 045504
Visma Indraloka | 12 2 9 1152298761
helter Rehab 150 160 | 09 2515.968
Wisma Dewi Kunti 112 122 09 1549.4976
Visma Abiyasa 5 75 9 ¥ 361.84
4w, 5 60 9 520.128
35| Ad 2 107] 10 117 | 09 168 16982784
[ 36 16D 1 10 |2 09 168 1044270752
37 | Pos Satpam 88 10 %8 | 09 168 305136
38 | Pompa Air Diklat_|_10 10|20 09 168 6320184115
30| R.D.Blok 12 16510 175 | 09 168 204624
40 | Asama M. Putra 2] 10 122 | 09 168 12789504
41| Mess M. Ganesha W10 157 | 09 168 1930.7232
42| UPI Wanita 1| 10 155 | 09 1.68 1499.504
43| UPIPma 190 10 200 | 09 168 233836
44 | Asrama MPutri 160 | 10 170 | 09 1.68 154224
45 | Bakordik us| 10 125 | 09 168 17892
46 | Wisma Indraprasta 205 | 10 215 | 09 1.68 2557.296
47 | Wisma Kosons 3] 10 135 | 09 168 616.6944
48| Wisma Arvaloka | 10 1 2 7817299551
49| Askes 10 1 20 4434604324
E 15 1 25 366.6405140
ST | Gedung Amarta N 50 | 0. 32256
52 | Pompa Utama 10 10 |2 09 168 6468586228
53 g"“‘“-s‘"““ 10 70 09 168 2175400389
engicel
54 | Tnstalasi Gizi 10 10 20 | 0o 168 116928
55 | Penjaitan 12010 130 | 09 168 1074528
36 | Ruang Jenazah 130 [ 10 190 | 09 168 1016064
57 | Kandang 160 | 10 170 | 09 168 753,084
58 [ Pertukangan Rehab 05| 10 25 |09 168 1430352
50| Gudang Lumbung 70 0 ) 9 6 32256
60_| Lab Kesling 85 0 95 3 402192
[ 61 | tnstatasi Kesling 91 4275936
2 | ISPRS 55 484848
[ 63 | Wisma Kresna 95 465.696
54 | TPAL 115 8064
[ 65 [ tncenerator 155 665.28
Wisma ODC 135 656208
67 | Wisma Gatotkaca 120 10 168 52416
68 | Wisma Arjuna 10| 10 168 753984
6 ;ﬁ““""‘ 10 10 |20 09 1.68 9602489677
70_| Polisi dan Satpam 169 10 179 | 09 16 9743328
71| W. Amarta Putn 75 10 85 | 09 1 479.808
72 | W. Amarta Pura 5| 10 125 | 09 1.6 10584
73 | Wisma Sawojajar 20010 210 | 09 16 1524096
7" .v‘:;::]m 05| 10 135 [ 09 168 1251.936
75 | R D.BlokH 180 10 190 | 09 168 1378944
76 | Wisma Utari % 10 100 | 09 168 7056
77 | wisma Subadra 155] 10 165 | 09 168 1230.768
W. Endang e ,
™ | peczn 05| 10 215 | 09 168 1387.008
79 | Museum 1ns| 1 125 0828
80 | Wisma Asimabi 15| 1 155 1156.176
81| Wisma Dwarwati 1m0 1 120 774144
82 | Wisma Setyowati 85 1 5 503712

Setelah diketahui susut tegangan, maka dilakukan
perhitungan kapasitas generator set. Perhitungan
generator set dilakukan setelah melakukan perhitungan
aspek vital sebelumnya. Perhitungan kapasitas genset
menggunakan persamaan berikut:

Kapasitas Genset = (380 x 1188.7) x 0.8
= 361364,8VA
= 361kVA

Berdasarkan perhitungan, kapasitas generator yang
di dibutuhkan adalah 361kVA, maka pemilihan
generator dilakukan pembulatan ke atas yaitu 400kVA.
Pemasangan generator direncanakan sebesar 200kVA
sebanyak 2 unit. Pemasangan sumber daya
menggunakan 2 sumber sebesar 197 kVA tiap unit
MDP.

Analisis harga satuan pekerjaan diihitung sebelum
menghitung rencana anggaran biaya. Perhitungan
sampel dilakukan pada pekerjaan pemasangan panel
SDP-1.
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Koefisien pekerja, tukang dan mandor = % = % =1

Berdasarkan perhitungan, koefisien yang digunakan
pada AHSP SDP 1 adalah 1. Ketentuan yang digunakan
adalah tukang, mandor, dan pekerja masing-masing 1
orang yang bekerja selama 7 jam per hari dan
dibebankan menyelesaikan pekerjaan pemasangan 1
panel SDP. Perhitungan kapasitas produksi pada alat
berat juga dihitung di AHSP. Perhitungan kapasitas
produksi excavator dihitung menggunakan persamaan
berikut:

0.9x0.83x60

Kapasitas produksi/jam = s 24.9m*
Koefisien pekerja excavator = 7x1) _ 0,04
7x24.9
Berdasarkan  perhitungan,  excavator  yang

digunakan berukuran bucket 0.9m3 yang tergolong
excavator kecil. Pekerjaan excavator dalam 1 hari
direncanakan selama 1 jam dan hanya menggunakan 1
alat. Kapasitas produksi excavator per jam adalah 24,9
m3.

Perhitungan koefisien truk dump sebagai alat
transportasi pemindah tanah juga diperhitngkan.
Perhitungan kapasitas produksi truk dump dihitung
menggunakan persamaan berikut:

7x0,83x60

Kapasitas produksi/jam = TTr1s =152 m’
Koefisien dump truck = (7x2) _ 0,13
7x15.2

Perhitungan koefisien dump truck mendapatkan
hasil 0,13. Perhitungan berdasarkan kapasitas bak 7m3
dan berat jenis tanah 1,7ton/m3. Perhitungan truk
menggunakan 2 unit dan bekerja selama 7 jam per hari.
Kapasitas produksi per jam dari dump truk sebesar
15,2 m3. Waktu siklus pengisian 5 menit, pengiriman 3
menit dengan jarak 1 km, pembuangan 2 menit, dan dan
kembali ke tempat semula adalah 3 menit. Sehingga
siklus total truk adalah 13 menit.

Perhitungan rencana anggaran biaya (RAB) adalah
langkah yang dilakukan setelah menghitung analisa
harga satuan pekerjaan. Perhitungan rencana anggaran
biaya mendapatkan hasil Rp. 5,341,870,201.92 untuk
perealisasian rencana saluran listrik bawah tanah yang
telah dibuat yang terdapat total 82 panel SSDP, 19
panel SDP, dan 2 panel MDP.

Penelitian yang telah dilakukan menggunakan
acuan standar PUIL dan IEC, sehingga didapatkan
perencanaan saluran lisrik bawah tanah yang
memenuhi kriteria keamanan dan keandalan. Saluran
listrik bawah tanah yang andal diharapkan mampu
mewujudkan tujuan rumah sakit jiwa yang berkonsep
green hospital untuk mendukung program mental
healing bagi pasien.

Mental healing pasien rumah sakit akan lebih efektif
saat estetika kawasan rumah sakit menjadi lebih indah
tanpa kabel yang menghalangi pandangan.Hasil
penelitian diharapkan memberi kontribusi aktif kepada
pihak Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo dalam aspek

perencanaan saluran listrik bawah tanah yang sesuai
standar PUIL dan IEC.

KESIMPULAN

Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo merupakan
rumah sakit hijau berbasis mental healing. Penggunaan
saluran listrik bawah tanah sesuai standar PUIL dan
IEC akan mengurangi resiko gangguan mekanis yang
terjadi pada saluran listrik, sehingga didapatkan saluran
listrik yang andal. Penggunaan saluran listrik bawah
tanah tidak akan merusak nilai estetika kawasan rumah
sakit. Hasil dari perencanaan saluran listrik bawah
tanah yang mengacui pada standar PUIL, IEC, dan
SPLN memiliki ketidakseimbangan beban sebesar 2%.
Susut tegangan terbesar dari saluran listrik bawah tanah
yang telah direncanakan memiliki nilai sebesar
2557.29x10-8, berarti susut tegangan memilki nilai
0.000011624%. Perencanaan penyambungan sumber
sebesar 197kVA sebanyak 2 unit dan penyambungan
generator set berkapasitas 200kVA sebanyak 2 unit.
Perhitungan rencana anggaran biaya mendapatkan hasil
Rp. 5,341,870,201.92 untuk perealisasian rencana
saluran listrik bawah tanah yang telah dibuat.
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