Procedia of Engineering and Life Science Vol. 10 No.1 2026
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo

Electricity Distribution System Design for Housing and Luxury
Building Projects

Sistem Distribusi Listrik pada Proyek Perumahan dan Gedung
Mewah

Adhomi Abdul Rohman?, Shazana Dhiya Ayuni?
{adhomiakunkuliah@gmail.com?, shazanadhiya@umsida.ac.id,?}

L2 Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, JI. Raya Gelam No.250, Pagerwaja, Gelam, Kec. Candi, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur
61271

Abstract. The implementation of electrical distribution systems in residential and luxury building projects is
a crucial aspect of creating safe, comfortable, and efficient buildings. A well-designed electrical distribution
system ensures a stable and reliable supply of electricity to all areas of the building, including lighting, power
outlets, and heavy equipment such as air conditioners and elevators. The implementation process includes
planning, component selection, installation, and system testing. Planning begins with an analysis of power
requirements based on the type of building and equipment used, followed by the creation of a Single Line
Diagram (SLD) to map the electrical distribution flow. Component selection, such as cables, MCBs, and
electrical panels, is carried out with consideration of safety standards and efficiency. Installation involves
cable routing, electrical panel installation, and final testing to ensure optimal system performance. Proper
implementation of the electrical distribution system not only enhances system reliability but also supports the
comfort and safety of building occupants.

Keywords — Electrical Distribution System, Residential, Luxury Buildings, Electrical Installation, Electrical
Safety, Energy Efficiency, Electrical Panel, MCB, NYM Cable, NYY Cable.

Abstrak.

Implementasi sistem distribusi listrik pada proyek perumahan dan gedung mewah merupakan aspek krusial
dalam menciptakan bangunan yang aman, nyaman, dan efisien. Sistem distribusi listrik yang dirancang
dengan baik memastikan suplai energi listrik yang stabil dan handal ke seluruh area bangunan, mulai dari
pencahayaan, stopkontak, hingga peralatan berat seperti AC dan lift. Proses implementasi meliputi tahap
perencanaan, pemilihan komponen, instalasi, dan pengujian sistem. Perencanaan dimulai dengan analisis
kebutuhan daya berdasarkan jenis bangunan dan peralatan yang digunakan, dilanjutkan dengan pembuatan
diagram satu garis (Single Line Diagram) untuk memetakan alur distribusi listrik. Pemilihan komponen
seperti kabel, MCB, dan panel listrik dilakukan dengan mempertimbangkan standar keamanan dan efisiensi.
Instalasi melibatkan penarikan kabel, pemasangan panel listrik, dan pengujian akhir untuk memastikan sistem
berfungsi optimal. Implementasi sistem distribusi listrik yang tepat tidak hanya meningkatkan keandalan
sistem tetapi juga mendukung kenyamanan dan keamanan penghuni bangunan.

Kata Kunci - Sistem Distribusi Listrik, Perumahan, Gedung Mewah, Instalasi Listrik, Keamanan Listrik, Efisiensi
Energi, Panel Listrik, MCB, Kabel NYM, Kabel NYY

I. PENDAHULUAN

Dalam era modern, pembangunan infrastruktur dan properti seperti gedung bertingkat dan perumahan mewah
mengalami perkembangan pesat. Kemajuan teknologi di sektor konstruksi menuntut penerapan sistem Mechanical,
Electrical, and Plumbing (MEP) yang lebih canggih dan efisien. Sistem MEP memegang peran penting dalam
menciptakan bangunan yang aman, nyaman, dan fungsional bagi penghuninya. Oleh karena itu, penguasaan aspek
teknis dalam desain, instalasi, dan pengelolaan sistem MEP menjadi keahlian yang sangat dibutuhkan di dunia

kerja.

Magang ini dilaksanakan di PT. Guna Jasa Mitra Teknik, sebuah perusahaan yang bergerak di bidang

konstruksi dan pengelolaan MEP. Saya terlibat dalam proyek besar yang mencakup instalasi sistem distribusi
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listrik pada gedung dan rumah mewabh, serta desain dan instalasi sistem air bersih pada proyek perumahan.
Tujuan magang adalah untuk mempelajari dan mengimplementasikan sistem distribusi listrik dengan
memperhatikan standar keamanan, serta mendesain dan menginstalasi sistem air bersih dengan

mempertimbangkan aspek teknis, efisiensi, dan keberlanjutan.

Il. METODE
Magang ini dilaksanakan selama lima bulan, mulai dari 03 Mei 2024 hingga 30 September 2024, di PT. Guna

Jasa Mitra Teknik. Kegiatan magang meliputi pengenalan perusahaan, helper teknisi, teknisi listrik, dan
pengawas. Saya terlibat dalam berbagai tahap proyek, termasuk perencanaan, pemilihan komponen, instalasi, dan

pengujian sistem distribusi listrik dan air bersih.

A. Pengenalan Perusahaan
Pendekatan Tahap awal magang adalah pengenalan perusahaan, di mana saya mempelajari tata tertib,
SOP, dan job desk di PT. Guna Jasa Mitra Teknik. Perusahaan ini bergerak di bidang MEP, mencakup

sistem mekanis, listrik, dan perpipaan yang membuat bangunan layak huni.

B. Helper Teknisi
Sebagai helper teknisi, saya membantu dalam persiapan alat dan material, pengangkutan bahan, asistensi
dalam pekerjaan teknisi, serta pembersihan area kerja. Posisi ini penting untuk memastikan kelancaran

dan efisiensi proses kerja di lokasi konstruksi.

C. Teknisi Listrik
Sebagai teknisi listrik, saya terlibat dalam instalasi sistem kelistrikan, termasuk penarikan kabel,
pemasangan panel listrik, dan penyambungan ke sumber daya. Saya juga melakukan troubleshooting

untuk mengatasi masalah pada sistem kelistrikan.

D. Pengawas
Sebagai pengawas, saya bertanggung jawab untuk memastikan bahwa pelaksanaan proyek berjalan
sesuai dengan rencana, spesifikasi, dan standar yang ditetapkan. Penulis juga melakukan koordinasi

antara tim dan membuat laporan progress pekerjaan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 IMPLEMENTASI SISTEM DISTRIBUSI LISTRIK

3.1.1  Langkah-Langkah Perancangan
Proses perencanaan distribusi listrik merupakan langkah awal untuk

memastikan sistem berjalan denga aman, efisien, dan sesuai kebutuhan.

Berikut langkah-langkah nya :

1. Tahap Awal Perencanaan
Langkah pertama pada tahap awal perencanaan ialah melakukan pengumuplan data yang
mengidentifikasi kebutuhan listrik berdasarkan jenis bangunan, fungsi ruangan, dan peralatan
yang digunakan. Setelah melakukan pengumpulan data, kemudian menghitung total kebutuhan
daya dengan menjumlahkan beban semua peralatan dan perangkat yang akan digunakan, data
ini mencakup beban pencahayaan, stopkontak, stopkontak Air Conditioner (AC), dan perangkat
berat lainnya seperti lift dan pompa.

2. Analisis Beban
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Analisis beban listrik bertujuan untuk menentukan kebutuhan daya dan komponen yang
diperlukan. Analisis beban dilakukan dengan mengidentifikasi kebutuhan listrik dari setiap area
dan perangkat yang akan digunakan, seperti pencahayaan, HVAC, dan peralatan lainnya.
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus dasar daya listrik, yaitu P=VxI, dan
mempertimbangkan faktor daya (power factor) untuk akurasi yang lebih tinggi. Beban puncak
atau maksimal juga dianalisis untuk menentukan kapasitas daya terbesar yang mungkin terjadi.
Hasil analisis ini digunakan untuk memilih kabel yang mampu menghantarkan daya dengan
aman dan memilih komponen proteksi seperti MCB atau MCCB dengan kapasitas yang sesuai.

Tabel 3.1.1.1 Analisis Beban

N Code Type of Lamp l?/t/)e t(yQ tZIO
° r (P Po
(Pc cs wer
S) )
Indoor
Basement
Garasi, Ruang Jemur
Lamps IMS 104-10
* % 3000K 10W 24 10W ij 140W
Outbow ISS 102-10
3000K 30” 10w 1 10w
Selasar, Decking
Lamps IMS 104-10
* % 3000K 10W 24 10W ; ow
Outbow ISS 102-10
3000K 30” 10W 3 30w
Office
DL150 12W 4000K
Laundry
DL100 9W 4000K
B F ow 3 2TW
ase
men . . .
t R. Tidur 1, R. Tidur 2, KM, Ruang Istirahat, Selasar
DL100 9W 4000K
oW 7 63W
Dapur
DL150 12W 4000K
Lobi, Rak Sepatu
Lamps IMS 104-10
K 10W 24”
* % 3000K 10 10W 2 60W
Tangga
Wall Light OWG 101-03 3000K-3W,
& 220V White 3w 2 6W
Void Belakang
Lamp GU10-IMS 101- 05H 5W 220V
3000K 24” W 6 oW
Non Dim 3

OWF 103-A GU10 White
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Basement 556W

3. Pembuatan Diagram Satu Garis (Single Line Diagram)
Diagram satu garis (SLD) adalah elemen kunci dalam perencanaan sistem distribusi listrik.
SLD digunakan untuk merepresentasikan alur distribusi daya secara sederhana tetapi informatif.
Proses pembuatan SLD dimulai dengan menentukan sumber daya utama. Kemudian, jalur
distribusi utama digambarkan menuju panel distribusi utama dan sub- panel di berbagai lokasi
gedung. Diagram ini mencakup seluruh jalur distribusi hingga ke titik-titik pengguna akhir,
seperti pencahayaan, stopkontak, dan peralatan berat lainnya. Untuk memastikan desain yang
akurat dan memudahkan validasi, perangkat lunak seperti AutoCAD sering digunakan.

Gambar 3.1.1.1 SLD Jalur Panel & Titik Lampu

3.1.2  Pemilihan Komponen
Pemilihan komponen dalam sistem distribusi listrik dilakukan dengan mempertimbangkan
kebutuhan teknis, efisiensi, dan keselamatan. Setiap komponen yang dipilih memiliki peran penting

ATAP Y e R e

LT1

|
_—
LT2 —;
.
-

scevent [ IR -

? BASEMEN LT 5
dalam memastlkan sistem berfungsi optlmal sesuai standar yang berlaku Berikut adalah alasan
pemilihan komponen utama :

1. Jenis Kabel
Pada lapangan, koordinator proyek memilih tipe kabel NYM dan NY'Y karena memiliki
karakteristik yang sesuai untuk berbagai aplikasi di gedung atau rumah mewah. Kabel
NYM digunakan untuk instalasi indoor karena memiliki lapisan isolasi PVC ganda yang
memberikan perlindungan ekstra terhadap arus bocor dan potensi gangguan mekanis
ringan. Kabel ini cocok untuk instalasi yang tidak terkena air langsung atau kondisi
lingkungan yang ekstrem.

Sementara itu, kabel NY'Y dipilih untuk instalasi outdoor karena dilengkapi dengan lapisan
pelindung tambahan yang membuatnya lebih tahan terhadap kelembapan, sinar UV, dan
tekanan mekanis yang lebih besar. Kabel NY'Y dirancang untuk ditanam di tanah atau di
area dengan risiko paparan elemen lingkungan. Ukuran penampang kabel dipilih
berdasarkan analisis beban listrik, dengan menggunakan standar SNI atau IEC untuk
memastikan kabel mampu menghantarkan daya tanpa mengalami over heat.

Ketebalan kabel dihitung berdasarkan besarnya arus (ampere) yang mengalir melalui
kabel, berikut beberapa ketebalan kabel untuk jenis beban listrik :

e 1,5mm?: Digunakan untuk beban ringan seperti pencahayaan rumah tangga (lampu)
dengan arus rata-rata 10A dan daya 100W pada tegangan 220V.

e 2,5mm?: Digunakan untuk beban sedang seperti stopkontak biasa atau alat elektronik
kecil yang rata-rata arusnya mencapai 16A- 20A.

e 4 mm? : Digunakan untuk beban besar seperti AC, oven listrik, atau pompa air
dengan kapasitas hingga 25A.

e 6 mm? atau lebih : Digunakan untuk terminasi pada panel distribusi atau dari
rangkaian panel utama ke panel distribusi.

Berikut tabel kemampuan daya hantar arus pada kabel :
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Tabel 3.1.2.1 Daya Hantar Arus Kabel

N Penampang Kemampuan Membawa
o Kabel Arus
(mm?) (Ampere)

1 0,75 12

2 1 15

3 15 18

4 2,5 26

5 4 34

6 6 44

7 10 61

8 16 82

9 25 108
10 35 135
11 50 168
12 70 207
13 95 250
14 120 292

2. Pipa Kabel

Pipa kabel adalah komponen penting dalam instalasi listrik karena berfungsi melindungi
kabel dari kerusakan fisik, lingkungan, dan potensi bahaya lainnya. Pemilihan pipa kabel
dilakukan dengan mempertimbangkan beberapa faktor, seperti jenis kabel, lokasi instalasi,
dan kondisi lingkungan. Berikut adalah alasan pemilihan pipa kabel :

e Jenis dan Material Pipa
Pipa untuk instalasi kabel biasanya dipilih berdasarkan kebutuhan spesifik instalasi,
dan pada proyek perumahan biasanya menggunakan jenis Flexible Conduit, yakni
jenis yang digunakan pada area instalasi yang membutuhkan kelenturan seperti jalur
kabel yang melewati sudut tajam. Material ini biasanya berbahan dasar plastik yang

lentur sehingga memudahkan pada saat pengaplikasian

Gambar 3.1.2.1 Pipa Konduit
e Ukuran Pipa
Ukuran pipa kabel dipilih berdasarkan jumlah kabel yang akan dilewatkan, dengan
mempertimbangkan ruang kosong (fill ratio) di dalam pipa. Standar seperti SNI atau
IEC menyarankan bahwa ruang kosong minimal 40% dari diameter pipa untuk
mempermudah penarikan kabel dan mencegah kabel saling bergesekan, yang dapat
merusak isolasi.

¢ Lokasi Instalasi
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Indoor : Untuk instalasi dalam ruangan, pipa PVC biasanya cukup, kecuali jika
berada di area dengan risiko gangguan mekanis, di mana pipa logam mungkin lebih
cocok.

Outdoor : Instalasi luar ruangan memerlukan pipa yang tahan terhadap sinar UV,
hujan, dan perubahan suhu. Pipa PVC jenis UV-resistant atau pipa logam galvanis sering
digunakan untuk kondisi ini.

3. Miniature Circuit Breaker (MCB)

MCB berfungsi untuk melindungi rangkaian dari arus lebih (overcurrent) dan korsleting.
MCB dipilih berdasarkan kapasitas arus nominal (ampere rating) yang sesuai dengan
beban listrik di masing- masing jalur distribusi. Misalnya, MCB dengan kapasitas 10A
hingga 20A digunakan untuk melindungi rangkaian pencahayaan dan stopkontak biasa,
sementara MCB dengan kapasitas 32A atau lebih digunakan untuk peralatan listrik berat
seperti AC atau lift. Selain kapasitas, merk MCB juga dipertimbangkan. Merek-merek
terpercaya seperti Schneider dipilih karena memiliki rekam jejak yang baik dalam kualitas
dan keandalan.

@r

Gambar 3.1.2.2 MCB 1 Phase & 3 Phase

4. Panel Listrik

Panel listrik dipilih berdasarkan kapasitas daya yang harus ditangani. Ukuran panel utama
(main distribution panel) dirancang untuk menampung semua komponen proteksi dan
distribusi seperti MCB, MCCB, busbar, dan terminal grounding. Panel ini biasanya
memiliki ruang cadangan untuk penambahan beban di masa depan, sehingga
fleksibilitasnya terjamin.

Sub-panel (secondary distribution panel) digunakan untuk mendistribusikan daya ke area-
area tertentu dalam bangunan. Ukuran dan jumlah jalur dalam panel disesuaikan dengan
jumlah rangkaian listrik yang akan dihubungkan. Pemilihan ukuran panel
mempertimbangkan efisiensi tata letak komponen dan mempermudah pemeliharaan. Panel
listrik ini harus memenuhi standar IEC 61439 untuk distribusi daya rendah, serta SNI 04-
6957 untuk memastikan keamanan dan kompatibilitasnya dengan lingkungan listrik di
Indonesia.

Gambar 3.1.2.3 Box Panel
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3.1.1 Prosedur Instalasi
Sistem distribusi listrik adalah elemen vital dalam memastikan bangunan mendapatkan
suplai energi listrik yang aman, handal, dan efisien. Selama pelaksanaan proyek, mahasiswa
terlibat dalam berbagai pekerjaan yang mencakup tahap perencanaan, instalasi, hingga
pengujian sistem distribusi listrik. Berikut adalah rincian pekerjaan yang dilakukan :

1. Instalasi Kabel

e Penentuan Jalur Kabel : Mengacu pada gambar teknis (blueprint), jalur kabel
direncanakan untuk memastikan efisiensi distribusi

daya. Jalur tersebut mempertimbangkan aspek keamanan, seperti menjaga jarak
minimum kabel dari material yang mudah terbakar.

Gambar 3.1.3.1 Pembuatan Sparring Kabel

e Pemilihan Kabel : Kabel NYY dan NYM dipilih untuk instalasi dalam proyek, dengan
ukuran penampang yang disesuaikan dengan kapasitas arus listrik pada setiap jalur.
Kabel harus memiliki isolasi yang tahan terhadap panas dan tekanan mekanis.

| XX XX XX X XX
ﬂ T
OUTER SHEATH TYPE
Y :PVC Outer Sheath for Outdoor
| M : PVC Outer Sheath for Indoor
2Y : PE Outer Sheath
DESIGNATION
H : Movable Appliances
NYY NYM NY.

ARMORING TYPE
F :Galvanized Steel Flat
R :Galvanized Round Steel Wire
Gb : Overlapped with Galvanized Steel Strip
B : Double Tape Steel
INSULATION TYPE
¥ :PVC

2X :XLPE
¥ :PE

‘CONDUCTOR TYPE
A N :Cu

NA Al

Gambar 3.1.3.2 Jenis Kabel Yang Sering Dipakai Pada Proyek

e  Proses Penarikan Kabel : Kabel ditarik melalui pipa conduit atau ducting, memastikan
tidak ada tekukan yang tajam yang dapat merusak lapisan isolasi.

2. Pengaturan Panel Listrik :

e Desain Panel : Panel listrik utama (Main Distribution Panel) dirancang untuk
mendistribusikan daya ke sub-panel (Sub Distribution Panel). Setiap panel dilengkapi
dengan diagram satu garis yang menunjukkan hubungan antara komponen
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3.

Gambar 3.1.3.3 Desain Panel MDP & SDP

a0

PANEL SDP LANTAI 2

S}

L]

Pemasangan Komponen : Komponen seperti MCB, Fuse, dan busbar dipasang dengan
urutan yang memudahkan pemeliharaan.

Pengelompokan Komponen : MCB dikelompokkan berdasarkan beban yang dilayani,
misalnya pencahayaan, stopkontak, atau peralatan berat. MCB dipasang untuk
melindungi setiap rangkaian listrik dari arus berlebih atau korsleting. Penempatan MCB
berada di panel distribusi (distribution board) yang terletak di area mudah diakses.

Gambar 3.1.3.4 Pemasangan dan Pengelompokan Komponen
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Pemeriksaan dan Pengujian Akhir
Pengujian Kontinunitas Kabel

Pengujian Beban
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Pengujian menggunakan multimeter (AVO),
kontinunitas kabel diperiksa untuk memastikan tidak ada koneksi yang putus dan tidak
ada koneksi yang saling terhubung antara fasa dengan netral dan antar fasa (R.S.T.).

Setiap rangkaian diuji dengan memberikan beban untuk
memastikan MCB bekerja dengan baik saat terjadi gangguan.
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Gambar 3.1.3.5 Pengujian Akhir pada Komponen Panel

4. Troubleshooting
Selama proses instalasi, sering ditemukan kendala seperti :

e Kabel Putus atau Salah Sambung : Terkadang pada jalur instalasi, terdapat beberapa
kabel yang terputus dikarenakan tekukan yang terlalu tajam, sehingga menyebabkan
konduktor pada kabel terputus. Kemudian ada juga instalasi yang salah pada
sambungannya seperti grouping lampu yang tidak sesuai dan kesalahan sambungan
antara fasa dan netral dikarenakan di lapangan, warna kabel bukan menjadi penentu
kabel tersebut selalu digunakan pada fungsinya.

e Gangguan Pada Panel : Pada panel juga terkadang ada sebuah kenadala yang mana
kabel yang dihubungkan ke MCB kurang kencang dan kesalahan menaruh grouping
dari busbar sisir 3 fasa

Gambar 3.1.3.6 Contoh Kasus Troubleshooting

IV. KESIMPULAN

Magang di PT. Guna Jasa Mitra Teknik memberikan pengalaman praktis yang berharga dalam
bidang MEP, khususnya dalam implementasi sistem distribusi listrik dan desain instalasi sistem air bersih.

Penulis berhasil mengaplikasikan teori yang diperoleh di bangku kuliah ke dalam praktik lapangan,
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meningkatkan keterampilan teknis, dan mengembangkan soft skills seperti komunikasi dan kerja tim. Magang

ini juga memberikan wawasan tentang manajemen proyek dan penyelesaian masalah di lapangan, yang sangat

berguna untuk mempersiapkan diri memasuki dunia kerja yang kompetitif.
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