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Based on the analysis of the electrical distribution system planning in
the MAKO PASPAMPRES building using MATLAB, the total energy
requirement was recorded at 442,116.8 Watts with a current load of
839,683 A on a three-phase 380 V system and a power factor of 0.8. The
calculation showed a voltage drop of 15,411 V or 4,05%, which is still
below the maximum limit of 5% according to electrical installation
norms. The identified power loss was 16,921.62 Watts or 3.83% of the
total power, indicating that the system is still considered efficient.
Comparison between the results of manual calculations and those using
MATLAB showed two identical values, indicating that the applied
approach has been proven to be accurate and reliable. Therefore, the
electrical installation system planning in the MAKO PASPAMPRES
building has met the standards of capacity, reliability, efficiency, and
safety so it is considered appropriate to be implemented. This research
can also be a reference source for planning and assessing electrical
installation systems in buildings that require large power and have a
high level of reliability.

ABSTRAK

Berdasarkan hasil analisis perencanaan sistem distribusi listrik di
gedung MAKO PASPAMPRES menggunakan MATLAB, total
kebutuhan energi tercatat sebesar 442.116,8 Watt dengan beban arus
839,683 A pada sistem tiga fasa 380 V dan faktor daya 0,8. Perhitungan
menunjukkan adanya penurunan tegangan senilai 15,411 V atau
4,05%, yang masih di bawah batas maksimum 5% sesuai dengan norma
instalasi listrik. Kehilangan daya yang teridentifikasi sebesar
16.921,62 Watt atau 3,83% dari total daya, menunjukkan bahwa sistem
tersebut masih dianggap efisien. Pembandingan antara hasil
perhitungan secara manual dan menggunakan MATLAB
menunjukkan dua nilai yang identik, yang menandakan bahwa
pendekatan yang diterapkan terbukti akurat dan dapat dipercaya.
Oleh karena itu, perencanaan sistem instalasi listrik di gedung MAKO
PASPAMPRES telah memenuhi standar kapasitas, keandalan,
efisiensi, dan keselamatan sehingga dianggap pantas untuk
diterapkan. Penelitian ini juga dapat menjadi sumber referensi untuk
perencanaan dan penilaian sistem instalasi listrik di gedung-gedung
yang memerlukan daya besar dan memiliki tingkat keandalan tinggi.
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1. Pendahuluan

Menurut Perencanaan sistem instalasi listrik pada gedung MAKO PASPAMPRES
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan daya yang tinggi akibat perkembangan teknologi
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dan kompleksitas peralatan modern. Mengingat fungsi gedung yang sangat vital, sistem
kelistrikan harus dirancang andal, efisien, serta memenuhi standar keselamatan agar
tidak terjadi gangguan pasokan listrik.

Menurut (Kurniawan, 2020) perencanaan adalah cara berpikir dan membuat
keputusan untuk mengarahkan tindakan menuju pencapaian tujuan tertentu.
Perencanaan bisa jadi sulit, sehingga ada banyak cara berbeda untuk mendefinisikannya,
dan definisi ini bergantung pada sudut pandang dan faktor-faktor yang memengaruhinya.
[1]. Menurut (Dwilesmana & Cahyono, 2023) sistem instalasi listrik adalah suatu proses
pengiriman daya listrik dari sumber daya ke berbagai perangkat atau peralatan listrik.
Proses ini mengikuti aturan dan pedoman yang ditetapkan oleh standar dan peraturan
kelistrikan, seperti IEC, PUIL, IEEE, SPLN, dan lainnya [2]. Menurut (Putra &
Rosiyanti, 2021) MATLAB adalah alat pembelajaran yang menggunakan teknologi
informasi dan komunikasi untuk membantu menyelesaikan masalah matematika,
analisis data, membuat algoritma, serta melakukan simulasi dan pemodelan [3].

Menurut (Wardani dkk, 2024) penelitian dengan MATLAB mempermudah
pemodelan, optimasi, dan analisis sistem tenaga listrik, sehingga MATLAB umum
digunakan dalam penelitian dan perencanaan sistem kelistrikan [4]. Menurut (Pradana
dkk, 2020) penelitian menunjukkan juga bahwa MATLAB dapat membuat model sistem
tenaga listrik dan menghitung nilai-nilai seperti tegangan, arus, dan aliran daya dengan
akurasi yang lebih tinggi, yang membantu dalam analisis dan perencanaan sistem
kelistrikan [5].

Gedung MAKO PASPAMPRES adalah sebuah bangunan dengan tingkat
keandalan operasi yang sangat tinggi, sehingga membutuhkan sistem tenaga listrik yang
dapat memastikan kelangsungan pasokan energi bagi peralatan operasional, sistem
keamanan, komunikasi, serta fasilitas pendukung lainnya. Kenaikan permintaan energi
akibat kemajuan teknologi dapat meningkatkan risiko kelebihan beban, penurunan
tegangan, serta kerugian daya, oleh karena itu diperlukan perencanaan yang cermat
untuk sistem kelistrikan. Dalam studi ini, MATLAB dipilih karena memiliki kemampuan
komputasi numerik yang tepat, fleksibilitas, serta kemudahan penggunaan untuk
pemodelan dan analisis sistem tenaga listrik. Penelitian ini menghasilkan perencanaan
dan evaluasi sistem instalasi listrik yang dapat dijadikan acuan dalam pengembangan
sistem kelistrikan untuk bangunan dengan kebutuhan energi yang tinggi dan tingkat
keandalan yang baik. Berdasarkan penjelasan tersebut, MATLAB dapat dimanfaatkan
untuk mendukung perhitungan dan analisis parameter kelistrikan, seperti daya, arus,
tegangan, dan aliran daya, sehingga membantu perencanaan sistem instalasi listrik yang
lebih efisien dan tepat.

Pada penelitian terdahulu (Ariz dkk, 2021) menyimpulkan bahwa Sistem Sistem
instalasi listrik harus dirancang sesuai dengan standar PUIL untuk distribusi energi
listrik yang aman dan efisien [6]. Sesuai dengan penelitian terdahulu (Ramadan Carles A
& Winarso, 2021) yang menyimpulkan bahwa perencanaan instalasi listrik bangunan
harus dilakukan dengan menghitung total kebutuhan daya, distribusi beban pada panel
distribusi, dan memilih ukuran kabel serta sistem proteksi yang sesuai dengan standar
instalasi listrik. Dengan perencanaan yang tepat, sistem listrik bangunan dapat
beroperasi lebih aman dan efisien, serta mencegah kelebihan beban pada instalasi Listrik.
Sesuai juga dengan penelitian terdahulu (Winarno dkk, 2024) yang menyimpulkan bahwa
instalasi listrik yang baik dapat meningkatkan keandalan pasokan listrik di bangunan
penting seperti rumah sakit [7]. Sesuai juga dengan penelitian terdahulu (Kartika dkk,
2024) yang menyimpulkan bahwa Desain sistem pencahayaan yang tepat dapat
meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan visual [8]. Sama hal nya dengan
penelitian terdahulu (Dian eka putra dkk, 2024) yang menyimpulkan bahwa Sistem
pentanahan yang baik dapat mengurangi risiko sengatan listrik dan gangguan sistem [9].
Sama hal nya juga dengan penelitian terdahulu (Luangchosiri dkk, 2021) yang
menyimpulkan bahwa perencanaan sistem instalasi listrik bangunan harus
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mempertimbangkan perhitungan kebutuhan daya, sistem distribusi listrik, pemilihan
konduktor, dan sistem proteksi listrik. Perencanaan yang terstandarisasi dapat
meningkatkan keandalan, keamanan, dan efisiensi penggunaan energi listrik di
bangunan modern [10]. Sama hal nya juga dengan penelitian terdahulu (Fangrat dkk,
2020) yang menyimpulkan bahwa instalasi listrik yang tidak sesuai standar dapat
meningkatkan risiko kebakaran di bangunan. Perencanaan instalasi listrik yang
dikombinasikan dengan sistem manajemen energi dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan listrik, keandalan distribusi daya, dan penghematan energi di gedung-
gedung modern [11]. Sama hal nya juga dengan penelitian terdahulu (Zauner dkk, 2022)
yang menyimpulkan bahwa analisis konsumsi energi dan manajemen beban listrik yang
tepat dapat meningkatkan efisiensi energi, menjaga stabilitas sistem distribusi listrik,
dan mengurangi kemungkinan kelebihan beban instalasi listrik gedung [12]. Selanjutnya
yang terakhir sama dengan penelitian terdahulu (Li dkk, 2022) yang menyimpulkan
bahwa optimalisasi sistem instalasi listrik melalui analisis permintaan energi dan
distribusi daya dapat meningkatkan efisiensi energi, meningkatkan keandalan sistem
listrik, dan mengurangi konsumsi listrik di gedung perkantoran [13].

2. Metode
2.3.1. Arus Beban Utama

Menurut (Tiya puspita dkk, 2023) arus beban tiga fasa adalah arus listrik yang
mengalir melalui tiga kabel fasa bolak-balik yang berbeda. Arus ini umumnya digunakan
untuk beban industri. Arus beban utama dapat dijelaskan menggunakan persamaan
(2.3.1.) berikut ini: [14]

P

"~ V3Vcosd (2.3.1)
Keterangan:
| = Arus beban utama (Ampere, satuan internasional arus listrik [15])
P = Daya aktif 3 fasa (Watt, satuan internasional daya listrik [16])
vV = Tegangan listrik (Volt, satuan internasional tegangan listrik [17])
Cos @ = Faktor daya

Rumus:
I =P/ (1.732 x V x cos ¢)

Gambar 1. Rumus arus beban utama MATLAB

2.3.2. Reaktansi Pada Saluran Utama

Menurut (ITham, 2025) reaktansi pada saluran utama adalah hambatan terhadap
aliran arus bolak-balik (AC) yang berasal dari induktansi dan kapasitansi kawat, dan
diukur dalam ohm. Reaktansi, yang terdiri dari dua jenis induktif dan kapasitif
membantu menentukan resistansi total pada saluran. Hal ini memengaruhi seberapa
besar penurunan tegangan dan seberapa banyak daya yang dapat dikirim melalui saluran
tanpa kehilangan energi sebagai panas. Reaktansi pada saluran transmisi memilki rumus
seperti pada persamaan (2.3.2.) berikut ini: [18]

X = 2nfLL atau disederhanakan menjadi X =x x L (2.3.2))

Keterangan:
X = Reaktansi Induktif (Ohm, satuan internasional hambatan [19])
n = Jari-jari (22/7 atau 3,14)
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f = Frekuensi (Hz, satuan internasional frekuensi [20])
L = Panjang kabel (Meter, satuan internasional Panjang [21])
x = reaktansi per meter (0,00008 /m)

Penyelesaian:
X=xx1L

Gambar 2. Rumus reaktansi kabel MATLAB

2.3.3. Resistansi Kabel

Menurut (Pristisal Wibowo dkk, 2025) resistansi kabel adalah hambatan listrik
konduktor yang menghambat aliran arus, dipengaruhi oleh material (umumnya
tembaga/aluminium), panjang, penampang, dan suhu. Resistansi rendah penting untuk
mencegah penurunan tegangan dan panas berlebih, dengan nilai yang diukur dalam Ohm
per kilometer atau diukur langsung menggunakan metode dua kawat atau empat kawat.
Resistansi kabel memilki rumus seperti pada persamaan (2.3.3.) berikut ini: [22]

R=p i (2.3.3.)
Keterangan:

R = Resistansi kabel (Ohm / Q)

p (rho) = Resistivitas bahan (£ mm?/m)

(Tembaga = 0,0175 atau Aluminium = 0,028)

L = Panjang kabel (meter)

A = Luas penampang kabel (mm?)

% Perhitungan resistansi
R=rho * L /A;

Gambar 3. Rumus resistansi kabel MATLAB

2.8.4. Penurunan Tegangan

Menurut (Dewi & yusdartono, 2023) penurunan tegangan terjadi ketika tegangan
yang berasal dari sumber berbeda dengan tegangan yang mencapai perangkat. Besarnya
penurunan tegangan dapat dijelaskan menggunakan persamaan (2.3.4.) berikut ini: [23]
AV=43x1Ix (R cos ¢ + X sin @) (2.3.4.)
Keterangan:
I = Arus beban utama (A)
R = Besar resistansi kabel (Ohm)
X = Besar reaktansi kabel (Ohm)
Cos ¢ =0,8 dan sin ¢ = 0,6

Penyelesaian:
%Drop = (AV / V) x 106%

Gambar 4. Rumus penurunan tegangan MATLAB

2.8.4. Persentase Penurunan Tegangan

Menurut (Dasman, 2021) persentase penurunan tegangan biasanya dijaga
maksimal 3% hingga 5% untuk memastikan perangkat bekerja dengan benar. Metode ini
sesuai dengan standar NEC 2017 yang menetapkan maksimum 3% untuk sirkuit cabang,
sedangkan total penurunan tegangan (saluran utama + cabang) tidak boleh melebihi 5%.
Beton dan kerikil adalah masalah sebenarnya, karena persediaannya terbatas.
Persentase penurunan tegangan memilki rumus seperti pada persamaan (2.3.4.) berikut
ini: [24]

%VD =2 X 100% (2.3.4.)
Keterangan:
%VD = Persentase Penurunan tegangan (%)
AV = Penurunan tegangan
Bl
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\% = Tegangan sumber (Volt)

Penyelesaian:
%Drop = (AV / V) x 106%

Gambar 5. Rumus persentase penurunan tegangan MATLAB

2.3.5. Rugi-Rugi Daya

Menurut (Fendi achmad, 2024) kehilangan daya terjadi ketika energi listrik
diubah menjadi panas saat bergerak dari gardu induk ke konsumen, terutama karena
hambatan pada kabel. Penyebab utamanya adalah panjang jaringan, ukuran kabel, dan
ketidakseimbangan beban, yang dapat mengakibatkan penurunan tegangan. Rugi-rugi
daya memilki rumus seperti pada persamaan (2.3.5.) berikut ini: [25]

Piss= 3. I2. R (235)
Keterangan:

Ploss = Rugi-rugi daya (Watt)

I = Arus beban utama (Ampere)

R = Hambatan kabel (Ohm)

Penyelesaian:
P_loss = 3 x I"2 x R

Gambar 6. Rumus rugi-rugi daya MATLAB

2.3.7. Kabel Instalasi
Kabel yang digunakan dalam perencanaan instalasi listrik gedung MAKO
PASPAMPRES adalah sesuai dengan tabel berikut ini:

Tabel 1. Kabel instalasi listrik

Ukuran Umum
No Jenis Kabel Penggunaan Instalasi Gedung
(mm?)

Instalasi lampu dan stop kontak

1 NYA 1,5 — 2,5 mm? )
dalam pipa [26]
2% 1,5 mm?, Instalasi listrik rumah dan gedung
2 NYM
3 X 2,5 mm? [27]
4 X 6 mm?, Distribusi daya antar panel listrik
3 NYY
4 x 10 mm? [28]
4x1 2
0 mm Kabel tanah distribusi listrik gedung
4 NYFGBY
4 X 150 mm? [29]
Kabel daya besar (misal o
5 95 -300 mm?  Distribusi utama gedung besar [30]

armored / XLPE)

2.4. Diagram Alir Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Penelitian

Hasil penelitian yang dilakukan pada perencanaan perencanaan sistem instalasi
elektrikal pada gedung MAKO PASPAMRES jakarta metode MATLAB tbk menunjukan
hasil perhitungan menggunakan manual dengan MATLAB menunjukan hasil yang sama
dan sesuai sehingga perhitungan kedua nya akurat. Hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa sistem instalasi listrik efisien dan memenuhi keandalan, sehingga perencanaan
sistem instalasi listrik dapat dan baik untuk diterapkan. Dengan perincian perhitungan
sebagai berikut:

3.1.1. Kapasitas Genset

Beban listrik yang direncanakan total sebesar 536,65 KW atau 670,813 KVA
dengan beban daya normal 442.116,8 watt. Kapasitas genset 2 buah masing-masing
sebesar 200 Kva dengan back up daya pemakaian sebesar 72,38%.

3.1.2. Arus Beban Utama
Dari hasil perhitungan total daya keseluruhan bangunan ini adalah 552,65 KVA
atau 442.116,8 watt dengan tegangan sistem PLN 380 Volt. Sesuai dengan persamaan

(2.3.1.) maka, arus beban utama adalah 839,683 ampere.
I _ 442.116,8

(1,732 x 380 x 0,8)
1

839,683 Ampere

Penyelesaian:
I = 442116.8 / (1.732 x 380 x 0.8)

Hasil Perhitungan:
I = 839.683 Ampere

Gambar 8. Hasil perhitungan arus beban utama menggunakan MATLAB

3.1.3. Reaktansi Pada Saluran Utama

Berdasarkan data yang diambil di lokasi penelitian, total kebutuhan kabel 94
meter dengan reaktansi permeter 0,00008 Q/m. Sesuai dengan persamaan (2.3.2.) maka,
reaktansi kabel pada saluran utama adalah 0,007 €.
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X = 94 meter x 0,00008 Q/m
X =0,007 Q

X = 0.000080 x 94.00

Hasil:
Reaktansi (X) = ©.087520 Ohm

Gambar 9. Hasil perhitungan reaktansi kabel menggunakan MATLAB
3.1.4. Resistansi Kabel Pada Saluran Utama

Berdasarkan data yang diambil di lokasi penelitian, total kebutuhan kabel 94
meter dan luas penampang kabel yang digunakan pada saluran utama adalah 185 mm?2.
Sesuai dengan persamaan (2.3.3.) maka, resistansi kabel pada saluran utama adalah

0,008 Q.
_ L
R = p Z
R=0,0175 —
185
R = 0,008 Q

=rhox L /A
= 0.0175 x 94 / 185

= 1.645 / 185
= 0.008891891892 Ohm

Gambar 10. Hasil perhitungan resistansi kabel menggunakan MATLAB

3.1.5. Penurunan Tegangan

Berdasarakan data yang diambil dari penelitian diperoleh arus beban total
839,683 ampere. Besar resistansi kabel utama 0,008 & dan reaktansi kabel 0,007 Q.
Sesuai dengan persamaan (2.3.4.) maka, penurunan tegangan adalah 15,411 V.
AV=43x1Ix (R cos ¢ + X sin @)
AV =3 x 839,683 x (0,008. 0,8 + 0,007. 0,6)
AV =15411V

AV = V3 x 839.683 x (0.008 x 0.8 + 0.007 x 0.6)
AV = V3 x 839.683 x 0.0106

AV = 15.411 Volt

Gambar 11. Hasil perhitungan penurunan tegangan menggunakan MATLAB

3.1.6. Persentase Penurunan Tegangan

Berdasarakan data yang diambil dari penelitian penurunan tegangan sumber
utama listrik adalah 15,411 V. Sesuai dengan persamaan (2.3.5.) maka, persentase
penurunan tegangan adalah 15,411V

%VD = % X 100%

%VD = 153;‘;1 X 100%

%VD B 4,05% = (AV / V) x 1eaex

= (15.411 / 389) x 160X

= 9.8406 x 108X
= 4.055%

Gambar 12. Hasil perhitungan persentase penurunan tegangan menggunakan MATLAB

3.1.7. Rugi-Rugi Daya

Berdasarakan data yang diambil dari penelitian arus beban utama 839,683
ampere dengan hambatan pada kabel utama 0,008 Q. Sesuai dengan persamaan (2.3.6.)
maka, rugi-rugi daya adalah 16.921,620 Watt (3,83% dari 442.116,80) menunjukkan
bahwa sistem instalasi listrik masih berada dalam batas aman standar PUIL yaitu
maksimum 5%, sehingga sistem layak digunakan pada gedung MAKO PASPAMPRES.
Piss= 3. I2. R
Puoss= 3. 839,6832. 0,008
Pross= 16.921,620 Watt (3,83% dari 442.116,80)
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P_loss = 3 x (839.683)*2 x 0.008

Hasil:

Gambar 13. Hasil perhitu.n.gar.l .rui-.fugi daya menggunakan MATLAB

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perencanaan elektrikal untuk gedung MAKO PASPAMPRES di
Jakarta, terhitung bahwa kebutuhan total daya mencapai 442.116,8 Watt dengan arus
beban 839,683 A dalam sistem tiga fasa 380 Volt dan faktor daya 0,8. Analisis yang
dilakukan menunjukkan bahwa ada penurunan tegangan sebesar 15,411 Volt atau 4,05%,
yang masih di bawah ambang batas maksimum 5% yang ditentukan dalam standar
instalasi listrik. Kehilangan daya yang terakumulasi sebesar 16.921,62 Watt atau 3,83%
dari total daya, menunjukkan bahwa sistem ini tergolong efisien. Baik perhitungan
manual dan MATLAB memberikan hasil yang serupa, menegaskan bahwa metode yang
diterapkan memiliki akurasi dan dapat dipercaya. Dengan demikian, perancangan sistem
instalasi listrik tersebut telah memenuhi kriteria efisiensi dan keandalan, sehingga dapat
diterapkan dengan baik di gedung MAKO PASPAMPRES. Penelitian ini juga
menawarkan panduan dalam perencanaan dan evaluasi sistem instalasi listrik untuk
bangunan yang membutuhkan daya tinggi dan memiliki tingkat keandalan yang tinggi.

Penelitian berikutnya dapat meneliti integrasi sumber energi terbarukan,
implementasi bangunan pintar, serta pemantauan berbasis IoT untuk meningkatkan
efisiensi dalam pengelolaan energi. Di samping itu, perbandingan simulasi yang
melibatkan MATLAB dan ETAP juga bisa dilaksanakan, beserta analisis keandalan yang
lebih mendalam untuk mendapatkan evaluasi sistem kelistrikan yang lebih menyeluruh.
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