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ABSTRAK

Peradaban yang semakin maju menuntut energi yang cukup besar di segala bidang.
Energi listrik merupakan energi yang paling banyak dibutuhkan saat ini. Sistem
tenaga listrik baik dapat dilihat dari bagaimana sistem tenaga tersebut melayani
beban berkelanjutan dan berada pada batas toleransi. Hal tersebut diperuntukkan
agar peralatan listrik dapat bekerja dengan baik. Energi listrik yang sudah menjadi
kebutuhan pokok bagi masyarakat dan termasuk juga di dunia kesehatan seperti
rumabh sakit. Untuk itu diperlukan analisis sistem kelistrikan di Rumah Sakit Unhas
untuk melihat profil tegangan dan daya untuk tiap gedung. Rumah Sakit Unhas
yang terletak di JI. Perintis Kemerdekaan Km.11, Makassar Sulawesi Selatan 90245
terdiri dari beberapa gedung yaitu Gedung EF (Cancer Centre), Gedung A (Eye
Centre) dan Gedung BC (Research Centre). Rumah Sakit Unhas harus dapat
memenuhi kebutuhan serta menjamin keamanan dan keselamatan penggunanya,
Pada Sistem Listrik Rumah Sakit Universitas Hasanuddin diambil sumber utama
dari PLN dengan daya sebesar 852 KVA, yang di backup atau sumber daya
cadangan dari dua generator set (genset) berkapasitas 810 kVA dan dua UPS
berkapasitas 300 kVA (total 600kVVA) dengan beban yang harus di suplai sebesar
466.63 kVA. Ketika sumber utama terputus/padam (PLN), maka Genset
mengambil alih suplai daya ke beban dengan menggunakan ATS-AMF.

Kata kunci: Sistem Kelistrikan Rumah Sakit, Genset, UPS, KHA Penghantar.



ABSTRACT

An increasingly advanced civilization demands considerable energy in all fields.
Electrical energy is the most needed energy today. A good electric power system
can be seen from how the power system serves a continuous load and is within the
tolerance limit. This is intended so that electrical equipment can work properly.
Electrical energy has become a basic need for the community and includes in the
world of health such as hospitals. For this reason, an analysis of the electrical system
at the Unhas Hospital is needed to see the voltage and power profiles for each
building. Unhas Hospital which is located on JI. Pioneer of Independence Km.11,
Makassar, South Sulawesi 90245 consists of several buildings, namely the EF
Building (Cancer Centre), Building A (Eye Center) and Building BC (Research
Center). Unhas Hospital must be able to meet the needs and ensure the safety and
security of its users. In the Hasanuddin University Hospital Electrical System the
main source is taken from PLN with a power of 852 KVA, which is backed up or
backup resources from two generator sets (generators) with a capacity of 810 kVA
and two UPS with a capacity of 300 kVA (total 600kVA) with a load that must be
supplied of 466.63 kVA. When the main source is cut off (PLN), the Genset takes
over the power supply to the load using ATS-AMF.

Keywords: Hospital Electrical System, Generator, UPS, KHA.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peradaban yang semakin maju menuntut energi yang cukup besar di segala
bidang. Energi listrik merupakan energi yang paling banyak dibutuhkan saat ini.
Hal tersebut dikarenakan energi listrik mempunyai sifat yang fleksibel dan mudah
dikonversi menjadi bentuk energi lain. Sama seperti energi lain, energi listrik
mempunyai sistem dalam pengaplikasiannya biasa disebut sistem tenaga listrik.

Sistem tenaga listrik baik dapat dilihat dari bagaimana sistem tenaga
tersebut melayani beban berkelanjutan dan berada pada batas toleransi. Hal tersebut
diperuntukkan agar peralatan listrik dapat bekerja dengan baik. Energi listrik yang
sudah menjadi kebutuhan pokok bagi masyarakat dan termasuk juga di dunia
kesehatan seperti rumah sakit. Untuk itu diperlukan analisis sistem kelistrikan di
Rumah Sakit Unhas untuk melihat profil tegangan dan daya untuk tiap gedung.

Rumah Sakit Unhas yang terletak di JI. Perintis Kemerdekaan Km.11,
Makassar Sulawesi Selatan 90245 terdiri dari beberapa gedung yaitu Gedung EF
(Cancer Centre), Gedung A (Eye Centre) dan Gedung BC (Research Centre).
Semakin canggih peralatan di setiap gedung pada Rumah Sakit Unhas harus dapat
memenuhi kebutuhan serta menjamin keamanan dan keselamatan penggunanya,
mengingat dengan banyaknya penggunaan laboratorium, menggunakan alat dengan
beban listrik yang cukup besar, tentunya akan selalu membutuhkan daya listrik
yang semakin besar.

Rumah Sakit Unhas sudah bertaraf internasional, yang dimana untuk
menjadi rumah sakit bertaraf internasional harus memenuhi Kkriteria yang
ditentukan. Salah satu penilaian untuk menjadi rumah sakit bertaraf internsional
adalah program peningkatan mutu (quality improvement), maka diperlukan sistem
kelistrikan yang andal untuk memenuhi peningkatan mutu pada rumah sakit Unhas.

Sistem kelistrikan pada Rumah Sakit Unhas jelas beragam, terdiri dari beban

elektronik, beban penerangan, beban pendingin, lift, stop kontak, dan beberapa



beban daya yang cukup besar untuk pengoperasiannya. Beban - beban tersebut tidak
beroperasi serentak, maka dalam hal penggunaan daya listrik jumlahnya akan
berbeda-beda sesuai besarnya pemakaian. Begitu pentingnya energi listrik dalam
kehidupan sehari-hari khususnya dalam dunia perkuliahan, maka dibutuhkan suatu
sistem Kkelistrikan yang efisien dan handal yang mampu melayani dan mencukupi

kebutuhan tersebut dengan baik.

Pada umumnya kebutuhan energi listrik disuplai oleh Perusahaan Listrik
Negara disingkat (PLN) ataupun Generator (Genset). Namun, sebagaimana
umumnya diketahui bahwa dalam sistem distribusi tenaga listrik baik PLN ataupun
Generator tidaklah mungkin memiliki sistem yang tanpa cacat dan tanpa gangguan
dalam pengoperasian. Oleh karena itu, diperlukan suatu usaha untuk meminimalisir
gangguan dalam sistem distribusi tenaga listrik tersebut. Salah satu usaha yang
dapat dilakukan adalah membuat suatu sistem kelistrikan yang efisien, mudah
dalam perawatan, dan memenuhi standar instalasi listrik. Salah satu hal yang harus
diperhatikan adalah kehandalam sistem tersebut. Selain itu diperlukan sistem
kelistrikan di Rumah Sakit Unhas untuk melihat profil tegangan dan daya untuk
tiap-tiap gedung. Profil tegangan dan daya di Rumah Sakit Unhas dapat diketahui,
dan pada penelitian ini dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu perhitungan instalasi
secara manual dan dengan menggunakan bantuan software agar lebih
mempermudah perhitungan dan memiliki ketelitian serta mempercepat dalam
pengerjaan. Melihat hal tersebut, penulis yang menganalisa instalasi listrik Rumah
Sakit Unhas yang sesuai dengan Standart Nasional Indonesia (SNI) dan Persyaratan
Umum Instalasi Listrik (PUIL). Metode simulasi dan perhitungan digunakan
sebagai pendekatan untuk menentukan spesifikasi komponen — komponen yang

akan digunakan dengan mengacu pada standart perhitungan PUIL 2011.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka perumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana prinsip kerja sistem instalasi listrik pada rumah sakit Unhas

gedung E dan F?



2.
3.

Bagaimana menghitung KHA penghantar yang digunakan?
Bagaimana sistem koordinasi antara PLN, Genset, dan UPS untuk
menyuplai energi listrik pada Rumah Sakit Unhas Gedung E dan F?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian tugas akhir ini sebagai berikut:

1.

Mampu menjelaskan prisnsip kerja sistem instalasi listrik di Rumah Sakit
Unhas Gedung E dan F.

Menghitung KHA penghantar di Rumah Sakit Unhas Gedung E dan F.
Mampu menjelaskan prinsip kerja sumber energi listrik pada Rumah Sakit
Unhas Gedung E dan F.

1.4 Batasan Masalah

1.

o a ~ w

Pengambilan data single line diagram Rumah Sakit Universitas
Hasanuddin.

Tinjauan analisis instalasi listrik mengacu pada Standar Nasional Indonesia
PUIL 2011.

Pemilihan jenis dan kapasitas penghantar.

Hubungan antara PLN, Genset, dan UPS untuk menyuplai energi listrik.
Perhitungan KHA penghantar hanya sampai pada setiap panel distribusi
Data beban yang diambil merupakan beban yang ada pada panel distribusi
beban

Penelitian dilakukan hanya pada gedung E dan F

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Dapat menjadi bahan masukan terhadap Rumah Sakit Unhas dalam
menganalisis sistem kelistrikan di setiap Gedung

Dapat menjadi dasar untuk penelitian selanjutnya yang berhubungan
dengan sistem kelistrikan pada rumah sakit.

Manfaat bagi peneliti mampu menerapkan teori instalasi listrik pada rumah

sakit.



1.6 Sistematika Penulisan
Agar penyusunan tugas akhir ini lebih teratur dan sistematis

penulisannya maka hal-hal yang dibahas dibagi dalam beberapa bab yaitu:

BAB | Merupakan bab yang membahas tentang latar belakang penulisan,
perumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, manfaat penelitian,
metode penelitian dan sistematika penulisan

BAB Il  Merupakan bab yang membahas tentang berbagai konsep teori dasar
yang menunjang dalam topic penelitian

BAB IIl Merupakan bab yang akan menguraikan tentang profil gambaran
umum mengenai sistem kelistrikan Rumah Sakit Unhas

BAB IV  Merupakan bab yang membahas hasil dan analisis yang diperoleh
BABV  Merupakan bab yang membahas tentang kesimpulan dari uraian

keseluruhan isi bab dan saran-saran yang perlu dikemukakan



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Energi Listrik

Energi adalah kemampuan untuk melakukan usaha. Maka pengertian
energi listrik adalah kemampuan untuk melakukan atau menghasilkan usaha
listrik (kemampuan yang diperlukan untuk memindahkan muatan dari satu titik
ke titik yang lain). Energi listrik dilambangkan dengan W. Sedangkan
perumusan yang digunakan untuk menentukan besar energi listrik adalah:

W=qgxV
Dengan:
W : Energi listrik (Joule)
g : Muatan listrik (Coulomb)
V : Beda potensial (Volt) [6]

Satuan energi listrik lain yang sering digunakan adalah kalori, dimana 1
kalori sama dengan 0,24 Joule selain itu juga menggunakan satuan kWh
(kilowatt jam). Salah satu karakteristrik sistem 3-phase adalah bila sistem 3-
phase tersebut mempunyai beban yang seimbang, maka besaran arus phase di
penghantar R - S — T akan sama. Persamaan beban arus seimbang untuk

tegangan 380 volt ditunjukkan pada persamaan 2 dibawah ini: [6]

IrT + IS + IRS

I rata — rata =
3

2.1.1 Daya Listrik

Pada sistem beban linier, konsep daya untuk sistem satu phasa dapat

didefinisikan sebagai:

Daya semua (S) =V I[VA]
Daya aktif (P) =V lcos ¢ [W]
Daya reaktif (Q) =V Isin ¢ [VAR]



Ket: 'V =Tegangan (Volt)

| = Arus (Ampere)

R= Tahanan (ohm) [2]

Daya aktif merupakan daya sesungguhnya yang terpakai untuk
melakukan kerja terhadap beban atau merupakan daya sesungguhnya yang
dibutuhkan beban. daya reaktif merupakan daya yang dibutuhkan untuk
beban induksi, daya ini terserap untuk pembentukan medan magnet, seperti
motor listrik. Dan daya semu merupakan total dari daya akrif dan daya
reaktif. [3]

Namun, berkaitan dengan perubahan bentuk energi listrik, daya listrik
dapat di definisikan sebagai kecepatan perubahan energi listrik menjadi
energi bentuk lain. Berdasarkan persamaan energi listrik. Pada alat-alat
listrik, biasanya tertulis besar daya listrik dan tegangan yang harus

digunakan. Misalnya, pada sebuah lampu tertulis 220 /25 W. [3]

2.1.2 Faktor Daya

Faktor daya atau biasa disebut cos ¢ dapat didefinisikan sebagali
perbandingan antara daya aktif dan daya semu. Faktor daya dirumuskan
sebagai berikut: [4]

P=VxIxCoso
Q=VxIxSing

Faktor daya menentukan nilai guna dari daya yang dapat
dipakai/digunakan. Faktor daya yang optimal adalah sama dengan satu.
Faktor daya yang lagging maupun leading bersifat memperkecil nilai guna
tersebut. Umumnya pemakaian energi listrik di industri sebagian besar
bebannya bersifat induktif. [4]



2.2 Prinsip-Prinsip Dasar Instalasi Listrik

Suatu instalasi listrik yang dipasang harus memenuhi beberapa prinsip

dasar agar dapat digunakan dengan efektif dan efisien. Prinsip dasar tersebut
adalah sebagai berikut: [4]

1.

Keandalan

Keandalan artinya seluruh peralatan yang digunakan pada instalasi tersebut
haruslah andal dan baik secara mekanis dan elektris. Keandalan juga
berkaitan dengan sesuai tidaknya pemakaian pengaman jika terjadi
gangguan. Bila terjadi gangguan dan/atau kerusakan harus mudah dan cepat

diatasi dan diperbaiki.

Ketercapaian

Ketercapaian artinya, dalam pemasangan peralatan instalasi listrik yang
relatif mudah dijangkau oleh pengguna pada saat mengoperasikannya dan
tata letak komponen listrik tidak sulit untuk di operasikan, sebagai contoh
pemasangan sakelar tidak terlalu tinggi atau terlalu rendah.

Ketersediaan

Ketersidaan artinya, kesiapan suatu instalasi listrik dalam melayani
kebutuhan baik berupa daya, peralatan maupun kemungkinan perluasan
instalasi. Apabila ada perluasan instalasi tidak mengganggu sistem instalasi
yang sudah ada, tetapi kita hanya menghubungkannya pada sumber
cadangan yang telah diberi pengaman.

Keindahan

Keindahan artinya, dalam pemasangan komponen atau peralatan instalasi
listrik harus ditata sedemikian rupa, sehingga dapat terlihat rapih dan indah
serta tidak menyalahi peraturan yang berlaku.

Keamanan

Keamanan artinya, harus mempertimbangkan faktor keamanan dari suatu
instalasi listrik baik keamanan terhadap manusia, bangunan atau harta
benda, makhluk hidup lain dan peralatan instalasi listrik itu sendiri.

Ekonomis



Ekonomis artinya, biaya yang dikeluarkan dalam pemasangan instalasi
listrik harus diperhitungkan dengan teliti dengan pertimbangan-
pertimbangan tertentu sehingga biaya yang dikeluarkan dapat sehemat

mungkin tanpa harus mengesampingkan hal-hal diatas. [4]

2.3 Pengaman Instalasi Listrik

Pengaman adalah suatu peralatan listrik yang digunakan untuk melindungi
pengguna instalasi listrik maupun komponen instalasi listrik dari kerusakan
atau bahaya yang diakibatkan oleh gangguan seperti arus beban lebih atau
arus hubung singkat. Pengaman dalam instalasi listrik memiliki beberapa
fungsi anta lain:

1. Isolasi, yaitu untuk memisahkan instalasi atau bagian lainnya dari catu daya
listrik untuk alasan keamanan.

2. Kontrol, yaitu untuk membuka atau menutup sambungan sirkit instalasi
selama kindisi operasi normal untuk tujuan operasi dan perawatan.

3. Proteksi, yaitu untuk mengamankan kabel, peralatan listrik dan manusia
terhadap kondisi yang berbahaya seperti tegangan sentuh, beban lebih, atau
hubung singkat dengan memutus arus gangguan dan mengisolasi gangguan

yang terjadi. [6]

2.4 Penghantar
Penghantar adalah bahan yang digunakan untuk menghubungkan suatu titik

ke titik yang lain. Penghantar yang digunakan untuk instalasi listrik adalah
berisolasi dan dapat berupa kawat berisolasi atau kabel. Jenis penghantar

yang lazim digunakan adalah tembaga atau alumunium. [2]

Tembaga atau alumunium yang digunakan harus memiliki kemurnian yang
tinggi, yaitu 99.5% sehingga daya hantarnya tinggi. Alumunium lebih
ringan dibanding tembaga, namun kekuatan tarik alumunium lebih kecil
daripada kekuatan tarik tembaga. Untuk itu penghantar yang ukurannya
besar dan pemasangannya direntangkan memerlukan penguat baja atau

paduan alumunium pada bagian tengahnya. [2]



2.4.1 Jenis-Jenis Kabel
a. Kabel NYM
Kabel NYM adalah penghantar yang terbuat dari tembaga polos
berisolasi PVC yang berjumlah uratnya satu hingga lima. Kalua
lebih daru satu urat-uratnya dibelit jadi satu dan kemudian diberi
lapisan pembungkus inti dari karet atau plastic lunak supaya
bentuknya menjadi bulat. Lapisan pembungkus inti ini harus lunak
dan rapuh agar mudah pada wakrtu pemasangan. [2]

Untuk kabel NYM berlaku ketentuan-ketentuan sebagai berikut:

e NYM boleh dipasang langsung menempel pada plesteran atau
kayu atau ditanam langsung dalam plesteran, juga diruang
lembab basah, ditempat kerja atau Gedung dengan bahaya
kebakaran atau ledakan.

e NYM boleh dipasang langsung pada bagian-bagian lain dari
bangunan, konstruksi, rangka dan sebagainya asalkan cara
pemasangannya tidak merusak selubung luar kabelnya.

e NYM tidak boleh dipasang langsung dalam tanah

b. Kabel NYY
Pada prinsipnya susunan kabel NYY sama dengan susunan kabel
NYM hanya saja lebih tebal isolasi dengan selubung luarnya serta
jenis kompon PVC yang digunakan berbeda warna selubung
luarnya hitam. Uratnya juga dapat berjumlah satu sampa lima.

Kabel NYY banyak digunakan untuk instalasi industry didalam

Gedung maupun di alam terbuka, disalurkan kabel dan didalam
lemari hubung bagi, apabila dapat diperkirakan tidak ada
gangguan mekanis. NY'Y juga dapat ditanam dalam tanah asalkan
perlindungan secukupnya terhadap kemungkinan terjadinya
kerusakan mekanis. [2]
c. Kabel NYFGbY
Penghantar ini adalah jenis penghantar/kabel thermoplastic

berperisai yang paling banyak digunakan di Indonesia. Uratnya



terdiri dari penghantar tembaga tanpa lapisan timah putih dengan
isolasi PVC. Jumlah uratnya kebanyakan tiga atau empat dan
terkadang dua urat-uratnya. Urat-uratnya ini dibelit menjadi satu,
kemudian diberi lapisan pembunfkus inti dari karet atau plastic
lunak, dan perisai kawat baja pipih berlapis seng. Perisai kawat
baja ini diikat dengan spiral pita baja berlapis seng. [2]

Untuk melindungi perisainya terhadap korosi, kabelnya diberi
selubung luar PVVC berwarna hitam. Perisai dan kawat baja itu juga
berfungsi sebagai pelindung elektrostatis yang baik, karena kabel
ini kurang fleksibel, kawat baja pipih ini tidak dapat digunakan

persai kabel ukuran kecil. [3]

2.5 Kemampuan Hantar Arus (KHA)
Kemampuan hantar arus (KHA) suatu kabel merupakan kemampuan

maksimum kabel wuntuk dialiri arus secara terus-menerus tanpa

menyebabkan kerusakan pada kabel tersebut. Untuk menentukan

kemampuan hantar arus penghantar maka terlebih dahulu harus diketahui

arus yang akan digunakan berdasarkan daya beban. Rumus yang digunakan
adalah sebagai berikut: [6]

Untuk arus bolak-balik satu fasa:

P

I'= Vcos @
Untuk arus bolak-balik tiga fasa :
I — L
V3Vcos @

Dimana:

| = Arus nominal (Ampere)
V = Tegangan (Volt)

P = Daya (watt)

cos@ = Faktor daya [6]
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Ketentuan mengenai kemampuan hantar arus suatu penghantar rangkaian

motor menurut PUIL tahun 2000 adalah sebagai berikut: [5]

a. Penghantar rangkaian akhir yang menyuplai motor tunggal tidak boleh
mempunyai KHA kurang 110% arus nominal beban penuh (pasal 520
Cl). [5]

b. Penghantar rangkaian akhir yang menyuplai dua motor atau lebih, tidak
boleh menyuplai KHA kurang dari jumlah arus beban penuh motor,
ditambah 10% dari arus beban penuh motor terbesar dalam motor yang

mempunyai arus nominal tertinggi (pasal 520 C2). [5]

Dengan mengetahui besarnya KHA suatu penghantar maka luas penampang

penghantar dapat ditentukan.

2.6 Panel
Sumber daya listrik dari PLN yang masuk untuk dibagikan kesetiap
pemakai dalam kelompok yang berbeda memerlukan suatu tempta yang

disebut dengan panel. [6]

Didalam panel tersebut terdapat peralatan instalasi listrik baik menganai

peralatan control, instrumentasi, proteksi dan lain-lain

2.6.1 Penempatan Peralatan Panel
Penempatan peralatan panel dipasang sedemikian rupa sehingga

memudahkan pengoperasian, pemeliharaan dan perbaikan.
Ada beberapa cara penempatan peralatan pada panel, yaitu:

a. Kompopnen diletakan langsung pada tembok banugnan,
penempatan demikian biasanya dikerjakan karena dirasakan
ekonomis.

b. Diletakan langsung pada panel peralatan dan komponennya
dipasang dalam kotak panel dan disatukan dengan

pengawatannya. [6]
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2.6.2 Penempatan Panel
Penempatan Ppanel harus ditencakan dengan mempertimbangkan hal-

hal sebagai berikut:

a. Tempat dan penempatan peralatan yang jelas.

b. Kemungkinan untuk melakukan pengamatan dan penyambungan
di dalam.

c. Tempat yang mudah kabel masuk dan kabel keluar.

d. Tempat kosong yang memadai, harus disediakan untuk keperluan

penambaha yang mungkin terjadi. [3]

2.6.3 Pembagian Panel
Pembagian panel dalam suatu instalasi listrik merupakan suatu hal
yang harus diperhatikan. Hal ini dilakukan untuk memisahkan jenis-

jenis beban dan membagi jumlah beban. [3]

Apabila dalam suatu Gedung terdiri dari dua jenis beban yang instalasi
daya dan instalasi penerangan, maka kedua jenis beban ini harus
dipisahkan. [3]

Hal ini dimaksukan agar tidak saling mempengaruhi jika tejadi
gangguan maupun pada saat pengoperasian instalasi daya. Oembagian
beban dalam suatu panel diusahakan supaya seimbang agar setiap fasa

melayani jJumlah beban yang sama dengan fasa yang lainnya. [3]

2.7 Sistem Iluminasi
Penyebaraan cahaya dari suatu suber cahaya tergantung pada konstruksi
cahaya itu sendiri dan konstruksi armature yang digunakan. Sebagian besar
cahaya yang ditangkap oleh mata kita langsung dari sumber cahaya tetapi

setelah dipantulkan oleh lingkungannya. [3]

Karena besarnya illuminasi dari sumber-sumber cahaya modern, cahay yang

langusng dari sumber cahaya biasanya akan menyilaukan mata. Karena itu
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bahan-bahan armature harus dipilih sedemikian rupa sehingga sumber

cahayanya terlindung dan cahayanya terbagi secara merata dan tepat. [3]

Sistem pencahayaan dapat dibagi lima klasifikasi, yaitu:

o &~ L DN

langsung dan tidak langsung) [3]

Penerangan langsung (direct lighting)

Penerangan setengah langsung (semi direct lighting)
Penerangan tidak langsung (indirect lighting)

Penerangan setengah tidak langsung (semi indirect lighting)

Penerangan terpencar (diffuse = gabungan dari system pencahayaan

Kelima system Penerangan ini berbeda dalam hal perbandingan antara

cahaya yang diarahkan kebawah maupun keatas, yang mana terlihat

pada kabel dibawah ini.

Tabel 2.1 Perbandingan Sistem Pencahayaan [3]

No Sistem Penerangan Langsung Kebidangang kerja
1 Penerangan Langsung 90-100%

2 Penerangan Setengah langsung 60-90%

3 Penerangan tidak langsung 0-10%

4 Penerangan setengah tidak langsung 10-40%

5 Penerangan terpencar 40-60%

2.7.1 Sistem Pencahayaan Langsung

Pada sistem pencahayaan ini, cahaya yang dating dari sumber jatuh

langsung pada objek atau pada peermukaan yang akan diterangi. Bila

cahaya tersebut dikonsentrasikan dengan memakai oengumooul

cahaya yang memadai, maka sebagai tambahan pada lampu tersebut
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lampu tersebut dapat dipasang fitting gantung diatas bidang kerja atau

bidang yang akan diterangi. [3]

Dengan menggunakan system pencahayaan ini pada ruangan dengan
plafondicat warna gelap, akan keliahatan tinggi plafon tidak seimbang
dengan besar ruangan. Untuk mengatasi hal tersebut, digunakan jenis
lampu gantung yang gunanya untuk menurunkan tinggi plafon
dibandingkan dengan ruangan. Dapat disimpulkan bahwa cahaya
langsung yang tersebar adalah baik dan tepat bagi pencahayaan umum,
sedangkan cahaya langsung yang dikonsentrasikan untuk mengurangi
penerangan vertical, adalah tepat untuk penerangan local dan bersifat

tambahan, seta penerangan khusus. [3]

2.7.2 Sistem Pencahayaan Setengah Langsung
Pada sistem ini Sebagian besar cahaya diarahka kebawah yaitu sekitar

60 — 90 % dan sisanya diarahkan keatas, untuk menerangi plafon

Jika plafon memiliki daya pantul yang tinggi maka cahaya yang
diarahkan ke atas biasanya dianggap cukup untuk mengurangi cahaya
langsung yang menyilaukan. Cahaya yang menyilaukan ini dapat
dihindari dengan menggunakan penyebar cahaya yang berbentuk bola,
yang mana tidak hanya memperbaiki kecemerlangan kearah mata,
tetapi memperbaiki efesiensi dari sistem yang berkenaan pada bidang
kerja [3]

2.7.3 Sistem Pencahayaan Tidak Langsung
Pada sistem ini cahaya yang dating dari sumber tidak ditunjukan pada
permukaan yang akan diterangi tetapi secara tidak langsung melalui
pemantulan yang tersebar. Cahaya lampu sekitar 90 — 100 %
diarahkan ke plafon dan tembok-tembok bagian atas bangunan.
Cahaya yang diarahkan kebawah adalah 0 — 10 % [3]

Karena pada jenis penerangan tak langusng keseluruhan cahay pada

bidang kerja diterima dari penatulan yang terpancar, hal ini penting

14



untuk menjaga agar supaya fitting tetap bersih. Salah satu karakteristik
pokok dari sistem penerangan tak langusng adalah meberikan

penerangan dengan bayangan yang kurang. [3]

2.7.4 Sistem pencahayaan Setengah Tidak Langsung
Sistem pencahayaan ini adalah gabungan antara penerangan tidak
langsung dan sistem penerangan langsung. Sebagian cahaya yang
diterima pada bidang kerja adalah yang telah mengalami pantulan

yang sebesar dan Sebagian dari sumber cahaya. [3]

Sistem ini dapat menimbulkan bayangan-bayangan dan kilau yang
hanya sedikit, digunakan jenis lampu downlight, agar suapaya
didapatkan bidang pendangan yang menyenangkan atau dapat

memberikan suasana tenang dan sejuk [3]

2.7.5 Sistem Pencahayaan Terpencar
Sistem ini menghasilkan distribusi cahaya yang sama banyak, baik

cahaya yang diarahkan keatas maupun kebawah.

Jatuhnya cahaya pada bidang atau permukaan yang horizontal
terutama berasal dari lampu (65 — 75 %) dari plafon (25 — 35 %). Besar
cahaya yang jatuh ke bidang kerja, tergantung dari sifat pantulan

plafon dari sifat lampu itu sendiri.

Terang cahaya yang berasal dari sistem pencahayaan ini menciptakan
suatu suasana yang tidak nampak sepi tidak membosankan pada

ruangan. [3]

2.8 Instalasi Listrik di Rumah Sakit
Pada saat perancangan instalasi di rumah sakit harus memenuhi standar dan
undang-undang yang berlaku di Indonesi. Semua sudah terangkum
mengenai ketentuan komponen-komponen instlasi listrik dalam Persyaratan
Umum Instalasi Listrik (PUIL) dan ketentuan-ketentuan lain sebagai
berikut: [5]
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a. Kementrian Kesehatan Republik Indonesia Pedoman-Pedoman Teknis
Bangunan dan Prasarana Rumah Sakit Tahun 2014.

b. Kriteria desain konsultan.

c. SNI 03-0711-2004, atau edisi terakhir, Keselamatan pada bangunan
fasilitas kesehatan

d. SNI 04-7018-2004, atau edisi terakhir, Sistem pasokan daya listrik
darurat dan siaga.

e. SNI 04-7019-2004, atau edisi terakhir, Sistem pasokan daya listrik
darurat dan menggunakan energi tersimpan.

f. Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 24 Tahun
2016 Tentang Persyaratn Teknis Bangunan dan Prasarana Rumah Sakit.

Pada Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 24 Tahun

2016 instlasi mekanikal dan elektrikal pada bangunan rumah sakit seperti

instalasi transportasi vertical, instalasi system pencahayaan, instalasi system

kelistrikan dan instalasi proteksi petir. [1]

2.9 ACB (Air Circuit Breaker), MCCB (Moulded Case Circuit Breaker), dan
MCB (Main Circuit Breaker)

2.9.1 ACB (Air Circuit Breaker)

ACB (Air Circuit Breaker) seperti yang terlihat pada Gambar 2.1,
merupakan jenis circuit breaker dengan sarana pemadam busur api
berupa udara. ACB dapat digunakan pada tegangan rendah dan
tegangan menengah. Udara pada tekanan ruang atmosfer digunakan
sebagai peredam busur api yang timbul akibat proses switching
maupun gangguan. ACB keluaran Merlin Gerin / Schneider Electric
bernama MASTERPACT NT / NW dan EASYPACT MVS. [2]
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Gambar 2.1 ACB (Air Cicruit Breaker)

2.9.2 MCCB (Moulded Case Circuit Breaker)

MCCB adalah singkatan dari Moulded Case Circuit Breaker, sebagai
pengaman terjadinya hubung singkat short circuit dan beban
lebih overload agar tidak terjadinya kerusakan pada motor listrik
maupun kebakaran yang disebabkan oleh short circuit yang selalu
menimbulkan bunga api. MCCB biasanya digunakan oleh industri
karena MCCB hanya untuk pengaman listrik 3 phase, dan motor listrik
industri juga menggunakan listrik 3 phase. Contoh MCCB dapat
dilihat pada Gambar 2.2 [2]

Keterangan

1. Bahan BMC untuk bodi dan tutup

2. Peredam busur api

3. Blok sambungan untuk pemasangan
ST dan UVT

4. Penggerak lepas-sambung

5. Kontak bergerak

6. Data kelistrikan dan pabrik pembuat

7. Unit magnetik trip

b A

Gambar 2.2 MCCB dan keterangannya

Karakter MCCB
a. Hanya menggunakan 3 phase
b. Nilai Ampere lebih dari 100A dan maksimum 1000A
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c. Besar frekuensi yang digunakan 50 / 60 Hz
d. Menggunakan Thermal Magnetic
e. Fixed atau adjudment jadi, setinganya bisa diatur atau tidak jika

memilih fixed [2]

2.9.3 MCB (Main Circuit Breaker)

MCB (Miniatur Circuit Breaker) adalah komponendalam instalasi
listrik rumah tinggal mempunyai peran yang sangat penting.
Komponen ini berfungsi sebagai sistem proteksi dalam instalasi listrik
bila terjadi beban lebih dan hubung singkat arus listrik (short circuit
atau konsleting). Dasar pemilihan rating arus MCB yang ingin
digunakan di instalasi rumah tinggal tentu disesuaikan dengan
besarnya langganan daya listrik PLN yang terpasang. Karena PLN
sendiri menetapkan besar langganan listrik sesuai rating arus dari
MCB yang di produksi untuk pasar dalam negeri. Perbedaan MCB dan

MCCB dapat dilihat pada Gambar 2.3 [2]

Gambar 2.3 MCB 1 fasa (kiri) dan MCCB 3 fasa (kanan)
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Miniature Circuit Breaker memainkan peranan penting dalam hal
proteksi arus lebih dan juga sebagai alat disconnect pada jaringan
listrik. Sebuah breaker merupakan alat yang didesaian untuk
mengisolasi rangkaian dari gangguan arus lebih: overload (beban
lebih) dan short circuit (hubung singkat). Miniature Circuit Breaker,
atau yang lebih dikenal MCB adalah alat pemutus yang sangat baik
digunakan untuk mendeteksi besaran arus lebih. Seperti halnya pada
Thermostat Load Relay, MCB mempuyai Bimetalic, elemen jika
terkena panas akan memuai secara langsung maupun tidak langsung
yang diakibatkan dengan adanya arus mengalir, alat Bimetalic ini
dibuat dan direncanakan sesuai dengan ukuran standar (arus nominal
MCB), dimana dalam waktu yang sangat singkat dapat bekerja
sehingga rangkaian beban terlindungi, MCB juga dilengkapi dengan
magnet triping yang bekerja secara cepat pada beban lebih atau arus
hubung singkat yang besar, juga dioperasikan secara manual dengan
menekan tombol. Karateriskrik arus waktu untuk jenis MCB, hampir
sama dengan pengaman lebur karena itu sering kali MCB dan
pengaman lebur digunakan secara bersamaaan. [2]
Sifat dan kegunaan MCB (Miniatur Circuit Breaker)
a. Sifat dari MCB adalah:
a. Arus beban dapat diputuskan bila panas yang ditimbulkan
melebihi panas yang dizinkan.
b. Arus hubung singkat dapat diputuskan tanpa adanya
perlambatan.
c. Setelah dilakukan perbaikan, maka MCB dapat digunakan
kembali. [2]
b. Beberapa Kegunaan MCB:
a. Membatasi penggunaan listrik
b. Mematikan listrik apabila terjadi hubungan singkat

c. Mengamankan Instalasi Listrik [2]
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Tabel 2.2 Perbedaan MCCB dan MCB [2]

MCCB MCB
Rating Amper antara 100 - 1000 A | Rating Ampere antara 2-100A
%%TIAI\I_I(I kA yang besar 36- KA hanya 4.5kA
Bisa disetting untuk Rating Tidak bisa disetting untuk Rating
Amperenya Ampere
Terdapat tombol Reset Tidak ada tombol reset
Bentuknya yang besar Bentuknya yang kecil

2.10 Menentukan CB yang Digunakan
Ketika arus nominal telah kita peroleh, maka hal selanjutnya yang

dilakukan adalah menentukan CB yang digunakan sesuai dengan hasil
perhitungan arus nominal. Dalam penentuan ini arus nominal dikalikan 120%

sebagai factor safety untuk kemudian dicocokkan pada table dibawah ini. [2]

Tabel 2.3 Rating Penggunaan MCCB

1 Phasa 3 Phasa Besar Ampere

3200
2500
ACB 2000
1600
1250
100
800
630
400
320
300
250
MCCB 200
160
125
100
80

63

MCB 50

40

32

20



MCB 25
20
16
10

2.11 Generator
Generator adalah mesin yang dapat mengubah tenaga mekanis menjadi

tenaga listrik melalui proses induksi elektromagnetik. Proses ini dikenal
sebagai pembangkit listrik. Meskipun generator dan motor punya banyak
kesamaan, tetapi motor adalah alat yang mengubah energi listrik menjadi
energi mekanik. Generator mendorong muatan listrik untuk bergerak melalui
sebuah sirkuit listrik eksternal, tetapi generator tidak menciptakan air di
dalamnya. Sumber energi mekanik bisa berupa resiprokat maupu turbin mesin
uap, air yang jatuh melalui sebuah turbin maupun Kkincir air, mesin
pembakaran dalam, turbin angina, engkol tangan, energi surya atau matahari,

udara yang dimampatkan, atau apa pun sumber energi mekanik yang lain. [4]

2.11.1 Jenis-Jenis Generator
Berikut ini beberapa klarifikasi dari generator:

1. Jenis generator berdasarkan letak kutubnya dibagi menjadi:
a. Generator kutub dalam: merupakan generator yang mempunyai
medan magnet yang terletak pada bagian yang berputar (rotor).
b. Generator kutub luar: merupakan generator yang mempunyai
medan magnet yang terletak pada bagian yang diam (stator). [4]
2. Jenis generator berdasarkan putaran medan dibagi menjadi:
a. Generator sinkron
b. Generator Asinkron
3. Jenis generator berdasarkan jenis arus yang dibangkitkan:
a. Generator arus searah (DC)
b. Generator arus bolak-balik (AC)
4. Jenis generator dilihat dari fasanya:
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a. generator satu fasa

b. generator tiga fasa

5. Jenis generator berdasarkan bentuk rotornya:

a. Generator rotor kutub menonjol biasa digunakan pada generator
dengan rpm seperti PLTA dan PLTD

b. Generator kutub rata (silindris) biasa digunakan pada
pembangkit listrik / generator dengan putaran rpm tinggi seperti
PLTG dan PLTU. [4]

2.11.2 Diesel Generating Set
Diesel generating set adalah salah satu pembangkit listrik yang sering

digunakan dengan menggunakan bahan bakar minyak, dan sesuai

untuk lokasi persediaan air yang Terbatas. [4]

Diesel generating set memiliki keuntungan antara lain adalah:

a.

Proses start mudah dilakukan, hanya membutuhkan sedikit waktu
untuk pemanasan, kemudian mesin dapat dibebani.

Mudah dimatikan dengan kata lain mesin diesel dijalankan tanpa
beban terlebih dahulu hingga dingin kemudian mesin dapat

dimatikan.

Fungsi utama dari diesel generating diesel adalah penyedia listrik yang

dapat berfungsi untuk:

a.

C.

Sebagai unit cabang (emergency) yang dijalankan pada saat
keadaan darurat atau saat menjadi pemadaman pada unit
pembangkit utama (PLN)

Sebagai unit pembangkit bantuan yang dapat membantu suplai
listrik dari PLN atau sebagai pemikul beban tetap

Sebagai unit pembangkit listrik pada beban puncak atau peak load

Faktor-faktor yang merupakan pertimbangan pilihan yang sesuai untuk

diesel generating set antara lain sebagai berikut:

a.

Jarak dari beban dekat, hal ini bertujuan agar dapat menekan rugi-

rugi yang dapat ditimbulkan oleh konduktor menuju beban.
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b. Persediaan areal tanah dan air, hal ini disebabkan karena diesel
generating set tidak membutuhkan lahan yang besar dengan
kapasitas air yang banyak.

c. Pengangkutan bahan bakar, pertimbangan tersebut penting
dilakukan. Hal ini disebabkan untuk mengurangi jumlah dana yang

tidak perlu, seperti ongkos transpotasi yang jauh. [4]

2.12 Uninterruptable Puwer Supply (UPS)

2.12.1

Uninterruptable power supply (UPS) yang berfungsi sebagai perangkat
yang biasanya menggunakan baterai backup sebagai catu daya alternative,
untuk dapat memberukkan suplai daya agar perangkat elektronik yang
terpasang tidak terganggu. Prinsip dasar kerja UPS yaitu, listrik PLN (arus
AC) masuk kedalam UPS melewati rectifier, rectifier mengubah arus AC
menjadi DC dan masuk ke baterai untuk mengisi cadangan daya. Arus DC
pada baterai menuju ke inverter dan inverter mengkonversi arus tersebut
menjadi AC dan dikirimkan ke peralatan elektronik. Pada saat listrik PLN
padam, switch otomatis langsung terhubung ke baterai dengan transfer
waktu 0 detik. [6]

UPS berfungsi sebagai buffer antara power supplai dengan peraltan
elektronik yang kita gunakan seperti computer, printer, dan sebagainya.
Bila ada daya terputus, maka UPS kan segera bekerja dalam waktu
sesingkat mungkin sehingga peralatan elektronik yang kita miliki tidak
mengalami kerusakan. Dalam hal ini UPS berfungsi sebagai suplai daya

baru (backup dari suplai utama). [6]

Komponen Utama UPS

Komponen utama dari sebuah UPS adalah:

o Filter, merupakan blok atau bagian yang berfungsi untuk

meminimalisirkan gangguan kelistrikan.
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e Baterai, fungsi utama dari baterai pada UPS adalah sebagai media
penyimpanan energi listrik yang akan digunakan apabila sumber
listrik utama/PLN padam.

o Rectifier, berfungsi untuk mengubah arus AC menjadi arus DC dari
sebuah suplai daya untuk mengisi baterai.

e Inverter, berfungsi untuk mengubah arus DC dari baterai menjadi arus

AC ke peralatan yang dilindungi oleh UPS. [6]

2.12.2 Jenis UPS Berdasarkan Cara Kerjanya
1. On-Line UPS

Dimana listrik PLN yang bentuknya arus bolak-balik (AC) diubah
menjadi arus searah (DC). Arus DC ini digunakan untuk mengisi
baterai (jika belum penuh) dan disalurkan ke inverter (konversi DC ke
AC). Arus AC dari inverter inilah yang digunakan untuk mensuplai
perlengkapan elektronik secara terus menerus selama UPS beroperasi.
Karena mengalami dua kali proses konversi (AC ke DC kemudian DC
ke AC), UPS ini memiliki efisiensi yang paling rendah. Contoh
Gambar UPS ON-LINE dapat dilihat pada Gambar 2.4 [6]

Gambar 2.4 contoh UPS ON-LINE
Namun, keuntungannya suplai listrik sama sekali tidak terputus pada
waktu listrik padam, tidak seperti offline dan line interactive yang
memiliki transfer time, waktu yang diperlukan UPS untuk merespon

padamnya listrik dan mengalihkan outputnya ke inverter. Transfer
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time yang terlalu besar akan menyebabkan barang elektronik restart

sebagai contoh computer. [6]

—+o

" Inverter
Rectifier

DC AC I’
Filter q

AC DC

Battery

Charger

Baary

Gambar 2.5 UPS tipe ON-LINE

Keuntungan dari UPS ini adalah gangguan yang ada di PLN disaring
dengan baik, sehingga terbebas dari gangguan. Selain itu tidak ada
perpindahan waktu antara PLN padam kek sistem baterai (nol detik).
Pada UPS jenis ini terdapat 1 rectifier dan 1 inverter yang terpisah.
Hal ini lebih mahal apabila dibandingkan dengan dua jenis UPS
lainnya. Dalam sedang gangguan, suplai daya ke rectifier akan diblok
sehingga aka nada dua arus DC dari baterai ke inverter yang kemudian
diubah menjadi AC. [6]

. Off-line UPS

Gambar 2.6 contoh UPS OFF-LINE
Dimana bila ada suplai daya dari PLN maka suplai daya di teruskan
ke beban. Bila PLN padam, maka switch akan segera pindah dan
inverter bekerja memberikan listrik ke beban/perangkat (ada waktu
pindah 3 sampa dengan 4 mili detik = 0.004 detik). UPS jenis ini

25



merupakan UPS paling murah diantara jenis UPS lainnya karena
rectifier dan inverter berada dalam satu unit. Dalam keadaan
gangguan, switch akan berpindah sehingga suplai daya dari suplai
utama terblok. Akibatnya akan mengalit arus DC dari baterai menuju

inverter. [6]

— Filter L
N—t

Inverter

Battery

AC

DC

Charger

Gambar 2.7 UPS tipe OFF-LINE

Untuk tipe offline UPS pada saat listrik PLN tersedia, listrik akan
disalurkan melalui trado sebelum dikeluarkan ke output. Trafo ini
sendiri memiliki efisiensi. Trado standar memiliki efesiensi 80-90%.
Jadi data yang diambil oleh UPS memang lebih besar dari daya yang
dikeluarkan, selain karena UPS memerlukan daya untuk

menghidupkan rangkaian di dalamnya, juga karena ada efesiensi trafo.

2.13 AMF dan ATS
AMF dapat mengendalikan switch dari catu daya utama (PLN) ke catu
daya cadangan (genset) dan sebaliknya. Dan ATS merupakan peralatan
pelengkap AMF dan bekerja secara bersama-sama. Proses kerja AMF dan
ATS dijelaskan pada Gambar 2.8 dalam bentuk blok diagram [6]
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Gambar 2.8 Blok Diagram Proses Kerja AMF dan ATS

Automatic Main Failure (AMF) dapat menggendalkan switching suatu
alat dari suplai utama ke suplai cadangan atau dari suplai cadangan ke
suplai utama. Untuk lebih jelasnya berikut ini akan digambarkan dengan
blok diagram proses kerja AMF dan ATS. [6]

Catu daya utama (PLN) tidak selalu menyalurkan energi listriknya,
kadang mengalami gangguan. AMF akan beroperasi saat catu daya utama
(PLN) padan dengan mengatur catu daya cadangan (genset). Sumber
listrik dari PLN saat beroperasi tegangannya naik turun. Sehingga sinyal
gangguan akan masuk ke AMF pada prosesnya, sinyal diolah
menghasilkan perintah ke penggerak dapat berupa pemutusan kedua catu
daya yang sedang beroperasi dengan sistem saling (interlock). AMF dapat
mengatur genset beroperasi jika PLN padam dan memutuskan genset jika
PLN hidup lagi. [6]

2.13.1 Panel Sinkron
Apabila pada Gedung terdapat dua genset ataupun lebih, maka

dibutuhkan  proses untuk  synchrounizing. Panel  sinkron
(synchrounizing) ini  berfungsi untuk menggabungkan atau

memparalelkan kerja dua buah generator ataupun lebih, yang bertujuan
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untuk mendapatkan daya Kistrik sebesar jumlah generator tersbut. Selain
itu panel sinkron juga mempunyai keunggulan yaitu berfungsi untuk

meng-efisiensikan kinerja genset untuk mensuplai beban. [6]

2.14 Instalasi Listrik pada Gedung Commerial
Instalasi listrik pada Gedung akan sangat berpengaruh terhadap bentuk
bangunan Gedung yang bersangkutan, luas lantai, susunan ruangan,
sehingga akan berpengaruh kepada jenis dan intensitas penerangan yang
ada dan juga akan berpengaruh kepada daya yang digunakan pada setiap

ruangan ataupun setiaip lantai. [3]
Macam-macam Gedung commercial, yaitu:

Ruko
Pertokoan/supermarket
Kantor

Rumah sakit

Hotel

Apartement

DIl [3]

N o g s~ w D Pe

Perencanaan instalasi Gedung bertingkat, akan didasarkan kepada:

Peraturan umum instalasi listrik (PUIL) 2000;

Standar Nasional Indonesia (SNI);

Standar Perusahaan Umum Listrik Negara (PT.PLN Persero);
International Electrotechnical Commision (IEC),

DIl [3]

o & e

Sumber energi listrik pada sistem kelistrikan Gedung dapat dibagi
menjadi dua sumber, yaitu sumber Isitrik dari PLN dan juga sumber listrik
dari genset. Sumber energi listrik yang digunakan pada Gedung prioritas

utamanya adalah PLN. Sedangkan genset (generator set) merupakan
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sumber energi listrik cadangan (emergency) yang disediakan apabila

terjadinya pemadaman dari PLN. [3]

2.15 Sumber Tenaga Listrik Rumah Sakit Unhas

Tenaga listrik Rumah Sakit Unhas bersumber dari PLN. Pada saat
sumber dari PLN tidak menyuplai daya, genset dan UPS akan mem
backup daya yang akan digunakan untuk beban Rumah Sakit Unhas.
Diagram satu garis adalah suatu diagram listrik pada gardu induk yang
berisi penjelasan secara umum tentang letak, jenis peralatan gardu induk
seperti rel (busbar), pemisah (PMS), pemutus (PMT), PMS tanah. Trafo
arus (CT), trafo tegangan (PT), lightning arrester (LA), trafo tenaga dan
lain-lain. Sebagai gambaran diberikan Single Line Diagram dan Skedul
Beban SDP-L1 RS Unhas sebagai contoh dingle line diagram yang dapat
dilihat pada Gambar 2.9.

29



Y 4120 o2

Barr TY-NDP

NYY 4325 mmz

S LT SRR
"

s

%ol e

NYY_4x08 mm2

DIAGRAM DAN SKEDUL BEBAN SDP—L1 1
L

T SHOLA

PP-AHU.1
2207300,

!
| <o oo PP @ auns -vim e
L sl wenmme P @ e —namw
| oot wese ) @ s -om

| <o 1 cupmea

CATATAN

dari SOP-L1 (TEMPORARY) ToTAL 00 kW
AL CADANGAN
| <190 o
| <198 1 caganean
LA e
ety
DIAGRAM & SKEDUL PP—AHU.1 3
e
BEBANTERPASANG e
PANEL s
[P2A | Porwl Povoeneon i 20| EA]]
L r[weer [ eweewr T}
[ieigies oo ¢ TN
=
e~ TR Farel Panerangon Lorial 24 28 | CP-OT1 - CP-OT2 (TIPIKAL) 1 |eeT| Funag rerPAmAN DAN KOTAKKONTAK |
| 22073000, L () e —
0 [FP-TTT | Forel Pover (Fotok Forta) Tt T %7 |0 Nz | v Eov———— ™
i i o 9 Operae! PERENGANAAN LANAITAN PEMBANCUNAN
L =[Fw Fanel Ponerangan Lartar Bavement 634 ! s 1 2| penerongmn Rung Gperasi o4 DVERSITAS TASAHUBEN MAASSAR
| Moo 20/308 wea 2o/z5n fl3 1[5 | otek Kertak Goturmn Pandant oo 5 TAHUN ANGSARAN 203
——————————————o [ Fr-aHUT Panel Power AHU Lortar 1 .25 NYY 3x10 mm2 & / i
o ~CD- Ev e 1 [ | rotox xartax o penaam | _+o 5 o
] i
1SOLATION oo P g e
| AT 1 [ ] ot oo ot puam | o0 B =
ToraL Gl ik | B3KVA,1Ph | [5 | veton xertak ot Pt |00 B
| LEAKAGE INDICATOR MONITOR 7] codengan et T
P A-isameter ! [ | cotngen T
A Y] Parel Paver (Fotok Kortoh) Lontst 2 = AT 1[5 [ codongen P Voo™
|| o G e i v vetsen e || !
s — | ! ' -
TG P S a TOTALAMP.| 138 1 e
NYA 8 mm2. TOTALKVA | 424 )
ey iangtan ke S Partare SRR
Bmas rart e G R e harue
o T o S T PR DIAGRAM DAN SKEDUL BEBAN CP—OT1 & CP_0T2 /2
e o A
Torar G| s F=vm

Diagram dan Skedul Beban

SDP-L1 (Temporary),
GP-OT1, GP-OTZ & PP AHU
st 213 By et

NTS EL-01

Gambar 2.9 Single Line “Diagram” dan Skedul Beban SDP-L1 RS Unhas

30



