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1.1 Latar Belakang

Energi listrik adalah salah satu kebutuhan utama bagi masyarakat baik
dalam mendukung kegiatan sehari-hari ataupun dalam kegiatan yang dilaksanakan
sewaktu-waktu. Energi listrik ini bukan saja dibutuhkan untuk menerangi rumah-
rumah kita dimalam hari akan tetapi juga untuk tempat-tempat ibadah, seperti
masjid atau mushollah. Keberadaan energi listrik sebagai sumber
cahaya/penerangan sangat berarti dalam pelaksanaan kegiatan ibadah dimalam
hari.

Masjid Ath-Thuroigi berada di Jalan Srijaya Negara dan terletak di
lingkungan kampus Politeknik Negeri Sriwijaya (POLSRI) Kota Palembang,
Akibat semakin menigkatnya jumlah mahasiswa yang berada di kampus maka
pihak POLSRI memperluas bangunan masjid tersebut. Masjdi Ath-Thuroigi ini
menggunakan timer 24 jam untuk menghidupkan dan mematikan lampu pada
lantai satu.

Agar mempermudah pemasangan instalasi listrik kita harus mengikuti
standar yang berlaku. Hal ini perlu dilakukan untuk menghindari terjadinya arus
hubung singkat. Maka dari itu instalasi listrik harus di pasang dengan tepat dan
benar sesuai dengan ketentuan dan peraturan yang berlaku. Sehingga instalasi
listrik tersebut berjalan dengan efektif dan efisien.

Perencanaan sistem daya listrik pada suatu bangunan masjid biasanya
membutuhkan daya/energi listrik yang sangat besar, oleh karna itu sumber daya
listrik harus sangat diperhitungkan sebaik mungkin agar energi dapat terpenuhi
sesuai dengan kebutuhan daya tersebut.

Berdasarkan pernyataan-pernyataan di atas, penulis ingin melakukan
Laporan Akhir di Masjid Politeknik Negeri Sriwijaya Kota Palembang khususnya
pada bagian penerangan majid tersebut. Hal ini yang mendasari penulis ingin
mengambil judul “Perencanaan Perhitungan Daya Listrik Secara Otomatis

Menggunakan Timer Pada Masjid Politeknik Negeri Sriwijaya”.
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1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada laporan akhir ini meliputi pembahasan
sebagai berikut:

1. Melaksanakan pembuatan diagram single line dan pengawatan pada
instalasi listrik secara otomatis menggunakan timer di lantai 1 (satu)
masjid POLSRI.

2. Menghitung pembagian beban pada instalasi listrik secara otomatis
menggunakan timer di lantai 1 (satu) masjid POLSRI.

3. Menghitung total beban atau daya pada instalasi listrik secara otomatis

menggunakan timer di lantai 1 (satu) masjid POLSRI.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada laporan akhir ini penulis telah membatasi
ruang lingkup pembahasan mengenai “Pembuatan diagram single line dan
pengawatan,membagi beban pada intalasi listik dan menghitung total keseluruhan
daya listrik pada lantai 1 (Satu) masjid Politeknik Negeri Sriwijaya” berdasarkan
data yang didapatkan dan kondisi lingkungan di sekitar masjid agar isi dan

pembahasan menjadi terarah, serta dapat mencapai hasil yang diharapkan.

1.4 Tujuan Dan Manfaat
1.4.1 Tujuan
Adapun tujuan dalam penulisan laporan akhir ini adalah sebagai
berikut:

1. Untuk mengetahui diagram single line dan pengawatan pada instalasi
listrik secara otomatis menggunakan timer di lantai 1 (satu) masjid
POLSRI.

2. Untuk mengetahui pembagian beban pada instalasi listrik secara otomatis
menggunakan timer di Lantai 1 (satu) masjid POLSRI.

3. Untuk mengetahui total beban atau daya pada instalasi listrik secara

otomatis menggunakan timer di lantai 1 (satu) masjid POLSRI.
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1.4.2 Manfaat

Adapun manfaat pada laporan akhir ini meliputi pembahasan sebagai berikut:

1. Dapat membantu mengetahui diagram single line dan pengawatan pada
instalasi listrik secara otomatis menggunakan timer di lantai 1 (satu)
masjid POLSRI.

2. Dapat membantu mengetahui pembagian beban pada instalasi listrik secara
otomatis menggunakan timer di Lantai 1 (satu) masjid POLSRI.

3. Dapat membantu mengetahui total beban atau daya pada instalasi listrik

secara otomatis menggunakan timer di lantai 1 (satu) masjid POLSRI.

1.5 Metodologi Penulisan
Dalam penulisan laporan akhir ini metode yang digunakan penulis adalah

sebagai berikut :

1.5.1 Metode Literatur
Metode ini dilakukan dengan cara mengambil dan mencari informasi dari
jurnal, artikel, situs-situs internet dan buku yang berkaitan dengan judul untuk

dapat membantu penyusunan laporan akhir.

1.5.2 Metode Observasi
Pada Metode ini penulis melakukan pengamatan secara langsung terhadap
objek yang akan dibahas serta mengumpulkan data-data sistem kelistrikan

mengenai topik yang berhubungan dengan penyusunan laporan akhir ini.

1.5.3 Metode Diskusi dan Konsultasi
Pada metode ini penulis melakukan diskusi tentang topik yang akan
dibahas pada laporan akhir ini dengan narasumber, dosen pembimbing, dosen

pengajar dan teman-teman.
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1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam pembahasan masalah kita dapat memahami
isi laporan akhir secara keseluruhan, maka dalam hal ini dikemukakan sistem
penulisan yang menguaraikan secara singkat pokok-pokok permasalahan yang

akan dibahas. Sistematika penulisan dalam laporan ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang mengenai penjelasan latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan dan manfaat, metodologi penulisan dan sistematika

penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang teori-teori dasar dan teori pendukung lainnya yang

berkaitan dengan permasalah pada laporan akhir ini.

BAB |11l METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tentanang keadaan umum, teknik perencanaan, data-data dan

informasi yang didapat selama melakukan perencanaan.

BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil perencanaan perhitungan daya listrik pada

masjid Politeknik Negeri Sriwijaya.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran mengenai pokok permasalahan yang

telah dibahas pada bab sebelumnya.
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2.1 Pengertian Umum Instalasi Listrik
Instalasi listrik adalah suatu sistem atau rangkaian yang digunakan untuk
menyalurkan daya listrik (electrical power) untuk kebutuhan manusia. Instalasi
pada garis besarnya dapat dibagi dalam :
a) Instalasi penerangan listrik
b) Instalasi daya listrik
Yang termasuk di dalam instalasi penerangan listrik adalah seluruh instalasi
listrik yang digunakan untuk memberikan daya listrik pada lampu. Pada lampu ini
daya listrik/ tenaga listrik diubah menjadi cahaya yang digunakan untuk
menerangi tempat / bagian sesuai dengan kebutuhannya.
Instalasi penerangan listrik ada 2 macam :
a) Instalasi di dalam gedung adalah instalasi listrik di dalam bangunan
gedung (termasuk untuk penerangan teras)
b) Instalasi di luar gedung adalah instalasi di luar bangunan gedung
(termasuk disini adalah penerangan halaman, taman, jalan,

penerangan papan nama).

2.2 Prinsip-Prinsip Dasar Instalasi Listrik

Beberapa prinsip instalasi listrik yang harus menjadi pertimbangan pada
pemasangan suatu instalasi listrik agar instalasi yang dipasang dapat digunakan
secara optimal, efektif dan efisien. Adapun prinsip dasar tersebut sebagai berikut :

a. Safety (Keamanan)
Instalasi listrik harus dipasang dengan benar berdasarkan standar dan
peraturan yang ditetapkan oleh SPLN, PUIL 2011 serta IEC (International
Electrotechnical Commission) dengan tujuan untuk keamanan dan keselamatan

bagi makhluk hidup, harta benda dan instalasi listrik itu sendiri.
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Sistem instalasi listrik dinyatakan aman bagi makhluk hidup, harta benda
maupun pada sistem instalasi listrik itu sendiri, bila dilengkapi dengan sistem
proteksi yang sesuai dan mempunyai kehandalan yang tinggi dalam merespon
gangguan yang terjadi baik secara langsung maupun tidak langsung.

Contoh: Suatu sistem instalasi listrik harus dilengkapi dengan sistem
pentanahan/pembumian agar manusia terhindar dari sentuhan tidak langsung
akibat kejutan listrik yang tidak terduga karena adanya kebocoran arus listrik pada
body peralatan listrik.

b. Reliability (Keandalan)
Kondisi yang diperlukan adalah keandalan terhadap :
1. Unjuk kerja sistem
2. Pengoperasian sistem
3. Peralatan yang digunakan
Suatu sistem instalasi listrik dinyatakan andal bila operasi sistem
kelistrikan dapat bekerja selama mungkin dan dapat diatasi dengan cepat bila

terjadi gangguan.

c. Accessibility (Kemudahan)
Kondisi yang harus dicapai adalah kemudahan terhadap :
1. Pengoperasian, Perawatan & Perbaikan sistem
2. Pemasangan dan penggantian peralatan sistem
3. Pengembangan dan perluasan sistem
Kemudahan pada sistem instalasi listrik dinyatakan tercapai apabila
pengoperasian suatu sistem tidak memerlukan skill tinggi, cepat dan tepat dalam
pemasangan peralatan sistem serta mudah dalam melaksanakan perawatan dan
perbaikan sistem.
Contoh: Agar memudahkan dalam mencari gangguan pada suatu sistem
kontrol, maka sistem instalasi panel kontrol harus dilengkapi label pada peralatan
listrik yang terpasang, adanya penomoran pada terminal, kabel dan pengawatan

peralatan yang disesuaikan dengan gambar/diagram kontrol dan instalasi.
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d. Availability (Ketersediaan)

Availability merupakan hal yang penting dalam suatu sistem instalasi
listrik. Hal tersebut dikarenakan berkaitan dengan kemungkinan pengembangan
ataupun perluasan proses kontrol/mesin yang meliputi ketersediaan terhadap:

1. Alat
2. Tempat/Ruang
3. Daya

Suatu sistem instalasi listrik dinyatakan mempunyai ketersediaan apabila :

1) Adanya cadangan peralatan listrik sebagai alat pengganti bila
terjadi kerusakan pada peralatan yang dalam kondisi operasi, baik
yang telah tersedia di lapangan umum maupun yang dengan mudah
didapat dipasaran.

2) Adanya cadangan tempat atau ruang yang diperlukan umuk
menempatkan peralatan tambahan, karena adanya pengembangan
ataupun perluasan sistem.

3) Adanya cadangan daya pada sistem instalasi yang dapat langsung
digunakan tanpa harus mengganti ataupun menambah kabel pada

sistem instalasi.

e. Impact of Environment (Pengaruh lingkungan)

Perencanaan sistem instalasi listrik harus mempertimbangkan dampak
yang terjadi pada lingkungan sekitar dimana sistem instalasi dipasang. Dampak-
dampak tersebut meliputi :

1. Pengaruh Lingkungan terhadap peralatan
2. Pengaruh Peralatan terhadap lingkungan

Bila peralatan listrik dipasang pada lingkungan tertentu, maka harus
dipertimbangkan apakah peralatan tersebut mempunyai pengaruh negatif terhadap
lingkungan disekitarnya.

Bila ada kemungkinan mengganggu atau merusak lingkungan maka harus
dirancang agar pengaruh negatif yang ditimbulkan oleh peralatan listrik dapat

dihilangkan atau diperkecil. Salah satu contohnua adalah pemasangan gardu listrik
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pada suatu taman yang indah, maka pemasangan gardu tersebut harus
mempertimbangkan konstruksi bangunan gardu listrik agar tidak merusak
keindahan taman.

Lingkungan pemasangan peralatan listrik atau sistem instalasi listrik harus
mempertimbangkan peralatan/instalasi listrik yang ada disekitarnya. Apabila
terdapat kemungkinan dapat merusak peralatan/instalasi disekitarnya, maka harus
dipilih peralatan bahan instalasi yang tidak dapat terpengaruh terhadap kondisi
lingkungan tersebut. Berikut terdapat dua contoh :

1. Kabel instalasi dipasang pada lingkungan yang dipengaruhi oleh bahan
kimia tertentu, maka harus dipilih bahan isolasi kabel yang tahan
terhadap pengaruh bahan kimia tersebut.

2. Peralatan listrik dipasang pada lingkungan yang lembab maka harus
digunakan peralatan listrik yang mempunyai IP (Index Protection)

tertentu.

f. Economic (ekonomis)

Perencanaan sistem instalasi listrik perlu mempertimbangkan kondisi
operasional jangka panjang agar dapat dihemat biaya-biaya yang dikeluarkan
terhadap :

1. Pemeliharaan dan perluasan sistem
2. Pemakaian/penggantian peralatan
3. Pengoperasian sistem

Kondisi ekonomis pada suatu sistem instalasi dikatakan berhasil bila
efisien dan efektif terhadap penggunaan daya listrik, peralatan yang digunakan
cukup andal dan kecilnya delay time pada pengoperasian proses produksi.
Contohnya adalah bila proses produksi banyak menggunakan beban induktif agar
penggunaan daya listrik efektif maka sistem instalasi listriknya harus dilengkapi

dengan kompensasi daya listrik yaitu dengan memasang capasitor bank.
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g. Esthetic (Keindahan)
Suatu hal yang penting pada sistem instalasi listrik adalah keindahan dan
kerapian, yang meliputi :
1) Kerapian dalam pemasangan dan pengawatan
2) Keserasian dalam penggunaan/pemilihan peralatan
3) Keserasian dan keindahan tata letak dan kenyamanan ruang operasi

Kerapian dalam pemasangan dan pengawatan akan menimbulkan
kemudahan dan kejernihan pikiran dalam melaksanakan perawatan dan perbaikan
pada sistem instalasi.

Keserasian dalam pemilihan dan penggunaan/pemilihan peralatan yang
disesuaikan dengan ukuran, bentuk dan warna yang sedemikian rupa, sehingga
menimbulkan pemandangan yang indah dan nyaman.

Keserasian dan keindahan tata letak akan menimbulkan mosaik yang
memberikan kenyamanan serta menghindari kebosanan bagi pelaksana operasi

pada ruang dimana suatu kendali sistem kontrol dipasang.

2.3 Ketentuan-Ketentuan Pokok Instalasi
1. Pemasangan kabel dalam pipa harus pipanya dipasang dulu, kemudian
menyusul kabel (RA-NYA) ditarik masuk di dalamnya. Untuk penggantian
kabelnya harus dapat dikerjakan tanpa membongkar pipa- pipanya.
2. Pemasangan kabel seperti diatas tidak berlaku untuk kabel dengan
penampang 10 mm? ke atas, asalkan dipasang secara jelas dan mudah
di capai.
3. Warna kabel sesuai dengan PUIL.
4. Pipa yang boleh digunakan terbuat dari baja pakai/tanpa sambungan
memanjang, dengan ulir atau sambungan selorok, dan pipa plastik.
5. Untuk membuat bengkokan pipa baja, syarat-syaratnya sebagai berikut:
a. Dengan diameter maka s/d 16 mm — jari-jari = 4 x fluk pipa
b. Diameter diatas 16 mm? , - jari-jari = 6 x fluk pipa

c. Untuk pipa plastik cukup dengan 3 x fluk pipa.
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Penarikan kabel harus lewat kotak tarik, sedang untuk menyambung
digunakan kota penyambung/tarik, dengan pengeras/isolasi lasdop atau
sejenisnya.

Diantara dua kotak tarik boleh berada tiga benda bengkokan atau pipa
lurus sejauh 20 m. Ujung pipa harus dilengkapi dengan, cincin pengaman
(tule), dan jarak klem pipa maximum 1m.

Penggunaan pipa pakai sambungan dengan cara: Pada pasangan
horizontal, sambungan harus berada dibawah, dan pada pasangan vertikal,
sambungan harus berada pada dindingnya.

Saklar dan kotak-kontak harus dipasang setinggi antara 1,2 m dan 2 m dari
lantai.

Jenis kabel seperti NYM boleh dipasang tanpa pipa pada dan di dalam
tembok.

Pemasangan instalasi dalam tembok (Inbow) dikerjakan sebagai berikut:

a. Di dalam tembok beton, pipa dipasang lebih dulu sebelum beton
dicor, Pipa yang digunakan adalah pipa ulir (schroefbuis), dan tak
boleh di cat.

b. Dalam tembok plesteran, lobang-lobang dan jalur-jalur untuk
menanam pipa, dibuat dan disiapkan sesudah dinding temboknya
selesai.

c. Digunakan pipa dengan sambungan (Schuifbuizen), dan di pasang
dulu sebelum diplester.

Pemasangan kotak kontak harus dilengkapi dengan kontak pengaman,
kecuali jika sudah ada tambahan isolasi pengaman yang dapat mencegah
bahaya tegangan.

Kabel untuk lampu minimum dengan penampang 0,5 mm.

Fitting edison hanya boleh untuk lampu sebesar 300 watt.

Setiap instalasi rumah harus dilengkapi dengan sekering dan sakelar
utama.

Setiap kotak kontak (stop kontak) hanya dibolehkan untuk satu

saluran/satu tusuk kontak.
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2.4 Penghantar

Untuk mensuplai beban pada suatu instalasi listrik agar dapat berfungsi
sebagaimana mestinya maka diperlukan suatu penghantar atau kabel, dengan
demikian penghantar adalah suatu benda yang dapat menghantarkan arus listrik.

Penghantar yang diperlukan haruslah sesuai dan cocok dengan besarnya
beban yang disuplai serta memenuhi suatu persyaratan yang telah ditetapkan dan
diakui oleh instansi yang berwenang agar terjamin keamanan dan keandalan suatu
sistem instalasi listrik.

Fungsi penghantar adalah untuk menyalurkan energi listrik dari sumber
listrik satu titik beban listrik ke titik beban listrik yang lain. Batasan kawat
berisolasi adalah rakitan satu penghantar, baik penghantar serabut maupun pejal
yang dilindungi dengan isolasi.

Ada tiga bagian pokok dari suatu penghantar kabel yaitu :

1. Penghantar merupakan media untuk menghantarkan listrik

2. lsolasi merupakan bahan elektrik untuk mengisolir antara penghantar
dengan penghantar lainnya maupun terhadap lingkungannya.

3. Pelindung luar yang memberikan pelindung dari kerusakan mekanis,

pengaruh bahan kimia, api dan pengaruh oleh keadaan luar lainnya

2.5 Komponen - Komponen dan Alat — Alat Instalasi Listrik
2.5.1 Komponen-Komponen Instalasi Listrik
1. Panel Hubung Bagi (PHB)
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Gambar 2. 1 Panel Hubung Bagi

Panel Hubung Bagi adalah box panel yang di dalamnya terdiri dari MCB

(Miniature Circuit Breaker) yang berfungsi sebagai penghubung/penyalur arus
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listrik dari sumber listrik APP dan pembagi arus listrik ke beban listrik (lampu,
kotak kontak, dan lain-lain). Kotak hubung bagi harus dari bahan yang tidak dapat
terbakar, tahan lembab dan kokoh. Perlengkapan hubung bagi (PHB) ini harus

dipasangkan di tempat yang mudah dicapai dari jalan masuk bangunan.

Pada saluran masuk PHB yang berdiri sendiri harus sekurang kurangnya
satu sakelar. Kemampuan hantar arus sakelar ini harus sekurang kurangnya sama
dengan arus nominal pengamannya tetapi tidak boleh kurang dari 10 Ampere.
Pada hantaran netral tidak boleh dipasangkan pengaman arus, kecuali bila
potensial hantaran netralnya tidak selalu mendekati potensial. Pada keadaan

berikut ini:

a) Jika saluran keluar memberi suplai kepada lebih dari dua PHB lain.

b) Jika saluran keluar memberi suplai kepada lebih dari dua motor atau lebih
dari dua peralatan listrik tegangan rendah.

c) Jika saluran keluar dihubungkan dengan lebih dari dua kotak kontak yang
masing-masing sebesar 16 Ampere.

d) Jika arus nominal saluran keluar sama dengan atau melebihi 100 A atau
100 A per fase, maka pada saluran keluar permukaan PHB harus

dipasangkan sakelar keluar.

2. KWH Meter 3 Fasa

KWh meter 3 fasa
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Gambar 2. 2 KWH Meter 3 Fasa

Kwh meter 3 phasa merupakan alat ukur yang digunakan oleh PLN untuk
mengukur energi listrik mulai dari daya 6600 VA ke atas dengan instalasi listrik

yang menggunakan empat kabel penghantar yaitu 3 kabel di fungsikan phasa dan
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1 kabel lagi di fungsikan sebagai netral. Dalam sistem penyaluran energi listrik ke
konsumen, PT PLN (Persero) sebagai perusahaan yang mendistribusikan energi
listrik ke konsumen melalui suatu alat yang disebut dengan alat pengukur dan
pembatas arus yang disingkat dengan APP. Alat pengukur dan pembatas arus ini
dulu dikenal dengan kWh-meter. Kwh berfungsi sebagai pengukur daya listrik
yang digunakan oleh konsumen, dan sebagai pembatas arus listrik sesuai dengan
besarnya kapasitas daya listrik (dalam satuan Volt Ampere) yang diamprah /
diajukan ke PT PLN untuk dipasang pada konsumen. Pembatas arus pada APP
tersebut berupa MCB.

3. MCCB

Keterangan :
1. Bahan BMC untuk bodi dan cover.
Peredam busur api.
Blok sambungan unfuk pemasangan ST danUVT.
Penggerak lepas - sambung
Kontak gerak.
Data pabikan.
Unit pemutus magnetic
Unit pemutus thermal
Compact Size
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Gambar 2. 3 MCCB (Moulded Case Circuit Breaker)

MCCB merupakan perangkat pengaman pada tegangan menengah yang
beroperasi secara otomatis terhadap beban lebih dan hubung singkat. Pada jenis
tertentu pengaman ini, memiliki kemampuan pemutusan yang dapat diatur sesuai
dengan yang diinginkan. Arus nominal pada rating MCCB harus lebih besar dari
arus yang dibutuhkan oleh peralatan yang terhubung. Adapun bagian-bagian
MCCB dapat di lihat pada gambar 2.3.

Prinsip kerja MCCB pengaman thermis untuk gangguan arus lebih dan
pengaman magnetic untuk gangguan hubung singkat. Pengaman thermis ini
menggunakan bimetal yang terdiri dari dua lempeng logam yang saling
menempel. Panas yang dihasilkan oleh gangguan arus lebih akan menyebabkan
bimetal ini melengkung dan mendorong tuas pemutus sehingga MCCB akan
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trip. Namun pengaman thermis ini memiliki respon yang sangat lambat
dibandingkan pengaman magnetic.

Pengaman magnetic menggunakan koil, ketika terjadi gangguan hubung
singkat maka koil akan terinduksi dan timbul medan magnet. Akibatnya poros
yang ada di dekatnya akan tertarik dan menjalankan tuas pemutus. Pengaman
magnetic tidak memerlukan waktu lama untuk tripnya. Karena pengaman
magnetic bekerja secara magnetic sehingga waktu yang dibutuhkan untuk induksi
sangatlah cepat dibandingkan dengan prinsip panas. Sehingga pengaman magnetic
memiliki waktu yang sangat singkat/ tidak memerlukan waktu yang lama untuk
trip. MCCB ini dipakai hampir sama dengan MCB tetapi dengan batas arus beban
yang lebih besar dari 100 Ampere sampai dengan 1.600 Ampere.

4. MCB (Miniature Circuit Breaker)

- s e 1. Trminal Input
g 2. Bod
. . . — 0ay
’ [ ) 3. Bimetal
\ ]

v_|— 4. Toggle Switch

5. Switch mekanis

6. Selenoid/Elemen
Mognetic

7. Pemodam Busur Api

8. Tuas Kontok

" - 9. Terminal Output

Gambar 2. 4 MCB 1 Fasa dan MCB 3 Fasa

MCB merupakan salah satu jenis pengaman listrik untuk melindungi atau
mengamankan atau mencegah sistem instalasi listrik dari beban arus yang
melebihi kemampuannya. Arus yang mengalir pada suatu penghantar akan
menimbulkan bahaya listrik seperti bahaya kebakaran akibat dari korsleting dan
juga berfungsi sebagai pengaman beban lebih.

MCB akan secara otomatis dengan segera memutuskan arus apabila arus
yang melewatinya melebihi dari arus nominal yang telah ditentukan pada MCB
tersebut. .Arus nominal yang terdapat pada MCB adalah 1A, 2A, 4A, 6A, 10A,
16A, 20A, 25A, 32A dan lain sebagainya.
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5. Kontaktor

Kontak Beban (L1, L2, 13)

Coil (A1, A2)

Gambar 2. 5 Kontaktor

Kontaktor merupakan alat yang digerakkan secara magnetis untuk
menyambung dan membuka rangkaian daya listrik. Kontaktor dirancang untuk
menyambung dan membuka rangkaian daya listrik tanpa merusak beban-beban
tersebut meliputi lampu, pemanas, transformator, kapasitor dan motor listrik.
Sebuah kontaktor terdiri dari beberapa koil, beberapa kontak Normally Open (NO)
dan beberapa Normally Close (NC). Pada saat satu kontaktor normal, NO akan
membuka dan pada saat kontaktor bekerja, NO akan menutup. Sedangkan kontak
NC sebaliknya yaitu ketika dalam keadaan normal kontak NC akan menutup dan

dalam keadaan bekerja kontak NC akan membuka.

6. Timer Theben SUL 181 h

|

lUL‘hI L 1) l"'
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Gambar 2. 6 Timer Theben SUL 181 h
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Timer Theben merupakan suatu alat pengendali waktu yang dapat
digunakan diberbagai keperluan, berikut beberapa penjelasan mengenai Timer
Theben :

a) Fungsi alat
Timer Theben merupakan pengembangan dari tombol on off manual.
Timer ini diciptakan untuk mengindari penggunaanenergi yang berlebihan.
Timer Theben bisa dipasang untuk pemanas air, lampu tangga, lampu jalan,
lampu box iklan Dengan dipasang timer theben ini, arus listrik dapat diatur
kapan harus menyala dan kapan harus mati tanpa harus menekan tombol on
dan off. Timer Theben sul181 h ini dapat diprogram dalam 8 program harian
sehingga pengaturan berlaku setiap hari.
b) Konsep Otomasi
Timer Theben membantu manusia dengan meringankan beban manusia
untuk menyalakan dan mematikan peralatan listrik di waktu yang sama setiap
harinya. Manusia tidak perlu lagi memutus aliran arus secara manual ketika
peralatan listrik sudah tidak digunakan. Terkadang manusia tidak sempat
memutus aliran arus karena lupa atau tidak sedang berada di tempat. Pada
dasarnya, alat ini membantu manusia mengatur waktu yang diinginkan dalam
pemakaian peralatan listrik sehari-hari supaya tidak melewati batas yang
diinginkan.

7. Terminal Busbar

Gambar 2. 7 Terminal Busbar

Terminal busbar merupakan konduktor yang terbuat dari plat tembaga atau

alumunium. Dua jenis bahan yang lazim digunakan pada konstruksi busbar adalah
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tembaga dan aluminium. Jenis bahan batang dipilih berdasarkan beberapa faktor
yaitu:

a. Kekuatan mekanik

b. Harga

c. Kondisi fisik (daya hantar, ketahanan korosi, atau koefisien pemuai).

Kekuatan mekanik adalah salah satu pemilihan utama dalam perencanaan
busbar Suatu sistem busbar harus melihat kondisi daya lingkungan atau daya
dukung, sebaik baiknya kekuatan yang disebabkan oleh pemuaian panas dalam
kedua operasi yang normal dan dibawah kondisi arus pendek.

Umumnya benda ini memiliki bentuk persegi panjang atau tabung dengan
tingkat ketebalan berbeda-beda. Busbar sendiri berguna sebagai penghantar energi
listrik sekaligus mengatur sistem masukkan dan keluaran dari panel listrik menuju
ke beban. Ukuran dari busbar sangat penting dalam menentukan jumlah
maksimum arus listrik yang dapat dialirkan dengan aman.

Terminal busbar juga menjadi penghubung untuk semua kabel DC (direct
current) yang memiliki arus searah. Hal tersebut dibuat apabila busbar
dipergunakan pada sistem lebih kecil, dimana terdapat peralatan DC yang banyak.
Dengan kata lain, fungsi busbar dalam panel listrik akan mendistribusikan listrik
mulai dari feeder, incomer dan komponen listrik lainnya.

Keuntungan dari batang persegi empat ini adalah sebagai berikut:

1 Mempunyai daerah permukaan yang relatif besar sehingga memiliki
fasilitas pemborosan panas bentuk batangan yang diizinkan untuk
dikerjakan, disimpan, dan handle yang lebih mudah ditegakkan
daripada bentuk yang lebih lengkap;

2 Sambungan akan lebih mudah dibuat dengan batang overlapping
atau bertumpang tindih;

Kapasitas arus dapat meningkat/naik dengan menggunakan sejumlah batang

yang dihubungkan secara paralel pada masing-masing batang laminated.



8. Kabel Listrik

Kabel adalah penghantar yang terbungkus isolasi, ada yang berinti tunggal
atau banyak, ada yang kaku atau berserabut, ada yang dipasang di udara atau di
dalam tanah, dan masing-masing digunakan sesuai dengan kondisi
pemasangannya. Kabel listrik pun mempunyai ragam jenisyang bermacam-
macam sesuai fungsinya sebagai berikut:

a. Kabel NYA biasanya digunakan untuk instalasi rumah dan dalam
instalasi rumah yang sering digunakan adalah NYA dengan ukuran
penampang penghantar 1,5 mm?2, dan 2,5 mm?2 Kabel NYA berinti
tunggal, berlapis bahan isolasi PVC. Kode warna isolasi ada warna
merah, kuning, biru dan hitam. Lapisan isolasinya hanya 1 (satu) lapis
sehingga mudah cacat, tidak tahan air (kabel NYA adalah tipe kabel
(indoor) dan mudah digigit tikus. Agar aman jika menggunakan kabel
NYA lebih baik kabel di pasang dengan pelindung pipa atau saluran
penutup, sehingga aman dari gangguan tikus dan air, serta isolasinya
tidak mudah terkelupas.

1 Keterangan Gambar :
> |, Penghantar tembaga
(single core)
2. Isolasi PVC

Gambar 2. 8 Konstruksi Kabel NYA

b. -Kabel NYM adalah kabel yang memiliki beberapa penghantar dan
memiliki isolasi luar sebagai pelindung. Kabel NYM memiliki lapisan
isolasi PVC (Polly Vinyl Chlorida) biasanya warna putih atau abu-abu, ada
yang berinti 2,3 atau 4.Kabel
-NYM memiliki lapisan isolasi dua lapis, sehingga tingkat keamanannya
lebih baik dari kabel NYA harganya lebih mahal dari NYA. Kabel ini

dapat dipergunakan di lingkungan yang kering dan basah, namun tidak
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boleh ditanam. Konstruksi dari kabel NYM terlihat pada gambar.
Penghantar dalam pemasangan pada instalasi listrik, boleh tidak
menggunakan pelindung pipa. Namun untuk memudahkan saat
penggantian kabel, sebaiknya pada pemasangan dalam dinding/beton
menggunakan pelindung pipa.

{! J' Penghantartembaga

Isalasi PVC
L apisan pembungkus iriti

— Selubung PVC

Gambar 2. 9 Konstruksi Kabel NYM

Kabel NYY dalam suatu sistem instalasi listrik, biasanya dipasang pada
lokasi atau ruangan khusus yang memiliki suhu yang lebih panas dari
ruangan lainnya seperti dapur, sauna, dan laundry. Kabel ini juga dapat
ditanam dalam tanah, dengan syarat diberikan perlindungan terhadap
kemungkinan kerusakan mekanis. Perlindungannya bisa berupa pipa atau
pasir dan diatasnya diberi batu. Pada prinsipnya susunan kabel NYY sama
dengan susunan kabel NYM. Hanya tebal isolasi dan selubung luarnya
serta jenis PVC yang digunakan berbeda. Warna selubung luarnya hitam.
Untuk kabel tegangan rendah tegangan nominalnya 0,6/1 kV di mana
maksudnya, yaitu:
- 0,6 kV Tegangan nominal terhadap tanah

- 1,0 kV Tegangan nominal antar penghantar

Penghantar/Tembaga—»
<«—IsolasiPVC
<+—Selubung PVC dalam

Selubung PVC luar—»

Gambar 2. 10 Konstruksi Kabel NYY



20

Politeknik Negeri Sriwijaya
9. Saklar Listrik
Saklar adalah suatu komponen atau perangkat yang digunakan untuk

memutuskan atau menghubungkan aliran listrik. Saklar dinding biasanya
ditempatkan kurang lebih 120 cm di atas lantai pada jalan yang biasa dilalui. Jika
harus digunakan dengan membuka pintu terlebih dahulu, maka sakelar
ditempatkan didekat dan disisi daun pintu yang membuka. Saklar yang digunakan
adalah saklar tunggal dan saklar seri.

a. sakelar tunggal yang mengendali kan sebuah lampu listrik dan sebuah
kotak kontak yang menggunakan arde/grounding. Saluran fasa
disambungkan ke ujung sakelar, dan ujung sakelar lainnya disambungkan
ke beban lampu listrik dan selanjutnya disambungkan ke saluran netral.
Sakelar tunggal mempunyai 1 tuas/kontak dengan 2 posisi yaitu posisi
sambung berarti lampu menyala dan sebaliknya lampu mati jika sakelar
dalam posisi lepas. Untuk penyambungan stop kontak satu fasa yang
terdiri tiga terminal, masing-masing disambungkan secara langsung pada
saluran fasa (L), netral (N) dan arde (A).

Gambar 2. 11 Saklar Tunggal

b. Sakelar seri digunakan untuk mengendalikan dua lampu listrik. Terdiri
dari 3 terminal, yaitu 1 terminal masuk yang disambung ke saluran fase
(L) dan 2 terminal keluar yang masing-masing disambungkan ke lampu L1
dan lampu L2. Selanjutnya masing-masing ujung lainnya dari masing

masing lampu L.l dan L2 disambungkan ke netral (N).
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Gambar 2. 12 Saklar Seri

10. Stop Kontak
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Gambar 2. 13 Stop Kontak

Kontak tusuk yang sering juga disebut kotak kontak atau stop kontak
adalah perlengkapan peralatan listrik yang digunakan untuk menghubungkan alat
pemakai listrik yang dapat dipindah-pindahkan dengan saluran yang dipasang
tetap atau tidak tetap yang diketahui daya dan tegangan nominalnya. Dalam PUIL
stop kontak ini dinamakan KKB (Kotak Kontak Biasa) dan KKK (Kotak Kontak
Khusus) KKB adalah kotak kontak yang dipasang untuk digunakan sewaktu-
waktu (tidak secara tetap) bagi piranti listrik jenis apa pun yang memerlukannya
asalkan penggunaannya tidak melebihi batas kemampuannya. KKK adalah kotak
kontak yang dipasang khusus untuk digunakan secara tetap bagi suatu jenis
piranti listrik tertentu yang diketahui daya maupun tegangannya. Dengan
demikian KKK mempunyai tempat/lokasi tertentu dengan beban tetap, dan
dihubungkan langsung ke panel sebagai grup tersendiri. Sedangkan KKB tersebar
di seluruh bangunan dengan beban tidak tetap, dan biasanya jadi satu dengan
group untuk penerangan. Berdasarkan fasanya kotak kontak dibedakan atas 1 fasa

dan 3 fasa. Untuk pengamanan terdapat kotak kontak yang dilengkapi dengan



sakelar dan ada juga yang dilengkapi dengan penutup. Sebuah kontak tusuk selalu

terdiri dari bagian yang memberi aliran, dan bagian yang menerima aliran.

Menurut PUIL, kontak tusuk harus dibuat dari bahan yang tidak dapat

terbakar dan tahan lembab, dan harus cukup kuat. Kontak tusuk konsentris untuk

16 A atau kurang yang digunakan untuk tegangan rumah, juga boleh dibuat dari

kayu keras. penggunaan dan pemasangan kontak tusuk masih ada beberapa

ketentuan yang perlu diperhatikan, antara lain:

a.

Kotak kontak dinding fasa-satu harus dipasang sedemikian hingga
kontak netralnya berada di sebelah kanan.

Kotak kontak dinding yang dipasang kurang dari 1,25 meter di atas
lantai, harus diperlengkapi dengan tutup

Kotak kontak yang dipasang di lantai harus ditempatkan tertutup
dibdalam kotak lantai yang khusus diizinkan untuk penggunaan itu.
Kotak kontak dinding dengan kontak pengaman harus dipasang
dengan hantaran pengaman.

Di dalam ruangan yang diperlengkapi dengan kotak kontak dengan
kontak pengaman, tidak boleh dipasang kotak kontak tanpa kontak
pengaman, kecuali kotak kontak untuk tegangan rendah pengaman
dan untuk pemisahan pengaman.

Pada satu tusuk kontak hanya boleh dihubungkan satu kabel yang
dapat dipindah-pindahkan.

Kemampuan kotak kontak harus sekurang-kurangnya sesuai
dengan daya alat yang dihubungkan padanya, tetapi tidak boleh
kurang dari 5 A

11. Pipa PVC (Polly Vinyl Chlorida)

-~

Gambar 2. 14 Pipa PVC (Polly Vinyl Chlorida)
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Pipa instalasi adalah perlengkapan peralatan listrik yang digunakan
sebagai pelindung kabel/penghantar jika pemasangan kabel ditanam (dalam
tembok, tanah, dan lain-lain). Ditinjau dari bahannya, pipa dapat digolongkan
menjadi dua jenis yaitu pipa logam dan pipa bukan logam. Pipa yang termasuk
pipa logam adalah pipa baja, aluminium dan pipa baja lentur. Sedangkan pipa
bukan logam antara lain pipa PVC, pipa polietelin dan pipa yang terbuat dari
serat.

12. T-dus

T dus adalah Tempat sambungan kabel atau percabangan kabel sebagai
proteksi pertama bagi perlindungan dan pengamanan untuk sambungan listrik.
Berfungsi juga sebagai wadah penjepit dan percabangan bagi pipa kelistrikan yg
digunakan untuk melindungi instalasi kabel dari kerusakan faktor external.Untuk
membuat cabang pada instalasi pipa harus digunakan kotak cabang, misalnya
kotak-T (T-dus) atau kotak cabang tiga, kotak cabang empat (cross doos) Kotak-
kotak cabang ini, harus mudah dicapai, misalnya tidak boleh diletakkan di
belakang lapisan dinding yang sulit dilepas Penyambungan kabel dalam instalasi
pipa hanya boleh dilakukan di dalam kotak cabang Sambungannya harus baik dan
kuat.

13. Klem Pipa

Gambar 2. 16 Klem Pipa
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Klem merupakan komponen untuk menahan pipa yang dipasang pada
dinding tembok atau dinding kayu atau pada plafon. Klem dibuat dari bahan besi
atau PVC dan mempunyai ukuran yang sesuai dengan pipa yang digunakan

pemasangannya dengan menggunakan sekrup kayu.

14. Elbow Pipa

Gambar 2. 17 Elbow Pipa

Elbow Pipa merupakan sambungan pipa siku yang berguna untuk
memudahkan dan mempercepat pekerjaan dibandingkan dengan membengkok
pipa sendiri, dan hasilnya pun akan lebih baik. Seperti sambungan pipa lurus,
penyambung pipa siku ini terbuat dari bahan pelat maupun PVVC dengan berbagai

macam ukuran sesuai dengan ukuran pipanya.

15. Isolasi Listrik

Gambar 2. 18 Isolasi Listrik

Isolasi listrik merupakan sebuah tipe selotip yang sensitif terhadap tekanan
tarik alias bersifat stretch. Lakban jenis ini digunakan untuk menutup atau

mengisolasi kabel listrik dan material lainnya yang dapat menghantarkan listrik.



Gambar 2. 19 Fitting Lampu

Fitting merupakan peralatan perlengkapan listrik yang digunakan sebagai
dudukan lampu yang memiliki konstruksi seperti lampu pijar, biasanya dipasang
di plafon dan ada juga dipasang di dinding.Fitting berperan sebagai “rumah” bagi
bola lampu. Bagian kepala fitting terbuat dari Kuningan atau besi. Bola lampu
dieratkan pada fitting dengan cara diputar hingga erat, sehingga titik konektor
listrik pada bohlam terhubung dengan daya listrik dari fitting dan menyalakan
lampu. Fitting tersedia dalam berbagai jenis, baik yang gantung, tempelan, dan
fitting langsung pada stop kontak.

17. Lampu LED (Light Emitting Diode)

w

Gambar 2. 20 Lampu LED (Light Emitting Diode)

Lampu LED adalah produk diode pancaran cahaya (LED) yang disusun
menjadi sebuah lampu. Lampu LED memiliki usia pakai dan efisiensi listrik
beberapa kali lipat lebih baik daripada lampu pijar dan tetap jauh lebih efisien
daripada lampu neon. Lampu LED hanya butuh energi sebesar 10% dari energi

yang dibutuhkan lampu pijar. Perkembangan teknologi lampu yang pesat telah
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mengantar penciptaan jenis lampu baru, yaitu LED (Light Emitting Diode).
Lampu LED memiliki usia yang sangat panjang, dengan konsumsi daya listrik
yang sangat kecil.

Lampu LED sangat menunjang desain pencahayaan karena memiliki
variasi warna, yaitu putih dingin (cool white), kekuningan, merah, hijau, dan biru.
Variasi warna ini memungkinkan penciptaan suasana ruang maupun objek yang
senantiasa berubah (color changing) dengan memainkan warna-warna yang
berbeda pada waktu-waktu tertentu. Lampu ini tersedia dalam berbagai macam
bentuk dan ukuran sehingga dapat dipasang pada fitting-fitting lampu yang telah

ada.

18. Air Conditioner (AC) Floor Standing

fiilit

Gambar 2. 21 Air Conditioner (AC) Floor Standing

Air conditioner (AC) Floor Standing sesuai namanya merupakan air
conditioner (AC) yang unit indoornya berdiri/duduk dan bisa dipindah-pindah
sesuai dengan keinginan kita. Karena simple dan mudah dibawa kemana-mana,
maka banyak orang yang menyewakan model air conditioner (AC) jenis ini. Tapi
air conditioner (AC) jenis ini memiliki banyak kekurangan dengan tinggi nya
yang menyamai tinggi manusia angin yang dikeluarkan dari air conditioner (AC)
ini langsung menyembur ke tubuh yang tidak baik pada kesehatan dan penyebaran

dingin yang tidak merata.
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Ada 3 faktor yang perlu diperhatikan pada saat menentukan kebutuhan PK
AC pada suatu ruangan, yakni daya pendingin AC (BTU/hr — British Thermal
Unit per hour), daya listrik yang dipakai (watt), dan PK compressor AC. Secara
umum orang mengenal angka PK (Paard Kracht/Daya Kuda/Horse Power) pada
AC. Sebenarnya PK adalah satuan daya pada compressor AC bukan daya
pendingin AC.

Adapun rumus yang digunakan untuk menentukan besar PK Air
Conditioner ini adalah:

PK AC = Besar ruangan x BTU
Dan rumus yang digunakan untuk menghitung kebutuhan daya pada Air
Conditioner adalah:
W = Jumlah Air Conditioner x Daya Air Conditioner

Tabel 2. 1 Ketentuan AC (Air Conditioner)

Model GVC-18TS GVC-24Ts GVC-24TS(S) GVC43TS(S) GVC-55TS(5)
Tegangan \'d 220-240 380-415
Suplal Daya Frekuensi Hz 50
Phases 1 3
Tegangan Min. / Maks. v 185/264 319/257
Kapasitas Pendingin Btu/h 18000 24000 45000 51362
Daya Masuk Pendingin w 1760 2500 1390 5810
Arus Pendingin A 105 165 l 96 355 175
EER (Btu/h)/w 1023 96 1025 959
3 970/830/720/ | 1000/850/730 | 930/800/710/ 1900/1850/1700/ | 1500/ 1650/ 100
Sirkulasi Udara m'/h v 750 oo cosin S35
Area Aplikasi m 23-34 32-50 55-85 so- 100
\mens} 485x1720x | 207x1770x 485 % 1720x 587« 1852 39¢
Uk (PxixT) mmn 321 320 a2
Berat Bersih xe 36 385 36 ss [ 81
e
955 x 700 x 424 1032 ¢ L2SOx 42
Unit (PxlxT) mm
60 59 107
Berat Bersih kg 54
\
Bahan Pendingin 2
% 'funb-h.':\d g/m o o i
Ll 1 % o v
[ ————
Dimensi Luar - war
Pipa Gas 7 w
Freon R32 R410
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2.5.2 Alat-Alat Instalasi Listrik

1. Tang Kombonasi

//
-

Gambar 2. 22 Tang Kombinasi

Tang kombinasi adalah tang yang digunakan untuk menahan, memutar,
dan memotong kabel. Tang kombinasi atau dapat disebut juga tang berstandar
teknik mempunyai ujung rahang rata yang pinggirannya bergerigi tajam untuk
dipegang dengan erat. Gerigi bulat untuk memegang objek berbentuk silinder.
bermanfaat untuk memotong kawat baja. Rahang pemotong sisi untuk memotong
kawat lunak (disebut juga tang pemotong sisi). Tang kombinasi mempunyai
ukuran mulai dari 150 mm hingga 230 mm dilengkapi dengan pegangan yang
diberi isolasi. Isolasi tersebut berguna untuk mencegah adanya aliran listrik yang

akan mengalir pada pekerja.

2. Tang Potong

Gambar 2. 23 Tang Potong

Tang pemotong sisi atau tang pemotong diagonal digunakan untuk
memotong kawat pada rak pendek atau sisa pada terminal listrik. Tang ini dibuat
dengan salah satu sisi rahang sudut serta dilengkapi dengan gagang/pegangan

berisolasi. Ukurannya yang hanya 100 m sampai 200 mm.
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3. Tang Lancip / Buaya

Gambar 2. 24 Tang Lancip
Fungsi tang lancip yang paling utama adalah menjepit dan mengelupas
kawat atau bagian dari kabel. Ujungnya yang pipih, lancip, dan runcing

memungkinkan tang lancip untuk mengoyak kabel maupun kawat.

4. TesPen

Gambar 2. 25 Tespen
Pada prinsipnya obeng tespen memiliki 2 fungsi yang dapat digunakan secara
bersama, yaitu untuk mengetahui ada atau tidaknya tegangan dan arus listrik yang

mengalir pada suatu benda atau instalasi listrik.

5. Obeng

Gambar 2. 26 Obeng + dan —
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Obeng adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengencangkan atau
mengendurkan baut Obeng yang berukuran sangat kecil panjangnya 45 mm
dengan diameter 3 mm, sedangkan obeng yang besar panjangnya 300 mm dengan
diameter 10 mm. Ada berbagai jenis obeng, namun jenis yang umum digunakan
adalah model obeng kembang atau obeng plus (+) dan model slotted yang sering
disebut obeng minus (-). Ada pula obeng yang ujungnya lurus dengan batang yang
diselubungi isolator untuk mencegah bagian yang dapat korsleting atau terjadi
hubungan pendek. Obeng ini biasanya digunakan oleh tukang listrik.

6. Tang Pengupas Kabel

Gambar 2. 27 Tang Pengupas Kabel

Tang pengupas kabel digunakan untuk memotong dan melepas isolasi dari
kabel listrik tanpa kerusakan/cacat. Jika akan menggunakan alat ini, sebelumnya
anda harus memastikan apakah setelan/posisi antara kabel dan pengupas kabel ini
sudah tepat atau belum agar tidak merusak kawat tembaga yang terdapat di dalam
kabel.

2.6 Daya Listrik
Daya listrik adalah banyaknya energi tiap satuan waktu dimana pekerjaan
sedang berlangsung atau kerja yang dilakukam dalam persatuan waktu
Satuan daya listrik :
a. watt (W) = joule/detik
b. kilowatt (kW): 1 kW = 1000 W.
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Dari satuan daya maka muncul lah satuan energi lain yaitu jika daya
dinyatakan dalam kilowatt (kW) dan waktu dalam jam, maka satuan energi adalah
kilowatt jam atau kilowatt-hour (kWh).

Dalam satuan Internasional (Sl), satuan daya adalah watt (W) atau setara
Joule per detik (J/sec). daya listrik juga diekspresikan dalam watt (W) atau
kilowatt (kW). Konversi antara satuan Horsepower (HP) dan watt, dinyatakan
dengan formula sebagai berikut:

1HP =746 W = 0,746 KW

1 KW =134 HP

2.6.1 Daya Aktif

Merupakan daya listrik yang dibutuhkan oleh peralatan listrik untuk
mengoperasikan peralatan tersebut. Atau dengan kata lain daya aktif adalah daya
yang terpakai oleh peralatan listrik. Daya aktif mempunyai nilai besaran dan arah.

Besarnya daya aktif dapat dicari dengan menggunakan rumus di bawah ini:

P=VX1IXCos @ (UnNtuk 1 Phasa) .......ccccerurrurrrrinirenininieeeieenienen, (2.2)
P=V3x Vx|XCos @ (Untuk 3 Phasa).........ccceerrrrmrrrrrrrirrsrsrerrinnes (2.2)
Dengan :

P = Daya aktif yang diserap beban (watt)
V = Tegangan yang mencatu beban (volt)
| = Arus yang mengalir pada beban (A)
cos ¢ = Faktor daya (0,9)

2.6.2 Daya Semu

Daya semu adalah daya hasil resultan atau penjumlahan dari daya aktif dan
daya reaktif. Umumnya daya semu ini adalah daya sambung yang tertera pada
kWh meter atau dengan kata lain daya semu adalah daya yang diberikan oleh
sumpai tenaga listrik. Dalam masyarakat umum daya inilaah yang diberikan
langsung oleh PLN dalam satuan VA(Volt Amper). Secara matematis daya semu

dapat duhitung dengan rumus di bawah ini:



S=V X1 (UNTUK 1 PRASA) ..cvveveeiiieieieieeee s (2.3)

S=V3 XV X I(UNTUK 3 PhESA) w.eeeovevereeeeeeeeeeeseeeeee e (2.4)
Keterangan :

S = Daya semu (VA)

| = Arus yang mengalir (Ampere)

V = Tegangan (Volt)

2.6.3 Daya Reaktif

Daya reaktif merupakan daya yang tidak terpakai dalam suatu system
tenaga listrik. Yang akan kembali lagi ke system distribusi tenaga listrik. Adanya
daya reaktif juga sering dipengaruhi oleh beban induktif atau kapasitif suatu
rangkaian listrik. Secara matematis daya reaktif dapat dicari dengan menggunakan

rumus di bawah ini:

Q=VxIxSin @ (Untuk 1 Phasa) ........ccceriurriirriiiiiinieeiie e (2.5)
Q=V3x VxIxSin@ (Untuk 3 Phasa) ........ccccceceremrrrrrrrerresrsrrrrnnns (2.6)
Dengan :

Q = Daya reaktif (VAR)

V = Tegangan yang mencatu beban (volt)
I = Arus yang mengalir pada beban (A)
sin ¢ = Faktor reaktif

Adapun hubungan antara daya aktif, daya semu dan daya reaktif dapat

digambarkan dalam sebuah diagram daya seperti di bawah ini:

P=V.l.Cos¢

Q=V.ISing

Gambar 2. 28 Segitiga Daya
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2.7 Faktor Daya
Faktor daya merupakan rasio antara daya ( dalam satuan watt) terhadap
produk tegangan dan arus (dalam satuan VA) yang berbeda fasa, disebabkan

reaktansi rangkaian, termasuk alat yang merupakan beban.

Cos¢ = 0,9

Daya aktif ini merupakan daya tidak berguna sehingga tidak dapat dirubah
menjadi tenaga akan tetapi diperlukan untuk proses transmisi energi listrik pada
beban. Jadi yang menyebabkan pemborosan energi listrik adalah banyaknya
peralatan yang bersifat induktif. Berarti dalam penggunaan energi listrik
pelanggan tidak hanya dibebani oleh daya aktif (kW) saja tetapi juga daya reaktif
(kVAR).

Penjumlahan kedua daya itu akan menghasilkan daya nyata atau semu
yang merupakan daya yang disuplai oleh PLN. Jika nilai daya ini diperbesar yang
biasanya dilakukan oleh pelanggan industri maka rugi - rugi daya menjadi besar
sedangkan daya aktif (kW) dan tegangan yang sampai ke konsumen berkurang.
Dengan demikian produksi pada industri itu akan menurun hal ini tentunya tidak
boleh terjadi untuk itu suplai daya dari PLN harus ditambah berarti penambahan
biaya. Karena daya itu P = V. |, maka dengan bertambah besarnya daya berarti
terjadi penurunan harga V naiknya harga I.

Faktor daya mempunyai nilai antara 0-1. Faktor daya yang sangat ideal
jika nilainya mendekati 1. Faktor daya yang rendah merugikan dan
mengakibatkan arus tinggi sehingga tagihan listrik membengkak.

Dalam kelistrikan dikenal 3 jenis faktor daya yaitu:

1. Faktor Daya Sephasa (Unity).
2. Faktor Daya Terbelakang (Lagging).
3. Faktor Daya Mendahului (Leading).
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2.7.1 Faktor Daya Sephasa (Unity)

Faktor daya unity adalah keadaan saat nilai cos ¢ adalah satu dan tegangan

Politeknik Negeri Sriwijaya

sephasa dengan arus. Faktor daya Unity akan terjadi bila jenis beban adalah

resistif murni.

. > >

Gambar 2. 29 Arus Sefasa dengan Tegangan.

Pada Gambar terlihat nilai cos ¢ sama dengan 1, yang menyebabkan

jumlah daya nyata yang dikonsumsi beban sama dengan daya semu.

v

Gambar 2. 30 Gelombang Faktor Daya Sefasa

2.7.2 Faktor Daya Terbelakang (Lagging)
Faktor daya terbelakang (lagging) adalah keadaan faktor daya saat
memiliki kondisi-kondisi sebagai berikut :
a. Beban/ peralatan listrik memerlukan daya reaktif dari sistem atau beban
bersifat induktif.
b. Arus (1) terbelakang dari tegangan (V), V mendahului I dengan sudut ¢.

Qe

=

Gambar 2. 31 Arus tertinggal dari tegangan sebesar sudut ¢

Dari Gambar terlihat bahwa arus tertinggal dari tegangan maka daya
reaktif mendahului daya semu, berarti beban membutuhkan atau menerima daya

reaktif dari sistem.
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Gambar 2. 32 Gelombang Faktor Daya Terbelakang

2.7.3 Faktor Daya Mendahului (Leading)
Faktor daya mendahului (leading) adalah keadaan faktor daya saat memiliki
kondisi-kondisi sebagai berikut:
a. Beban atau peralatan listrik memberikan daya reaktif dari sistem atau
beban bersifat kapasitif.

b. Arus mendahului tegangan, V terbelakang dari I dengan sudut ¢

Gambar 2. 33 Arus mendahului dari tegangan sebesar sudut ¢

Dari Gambar terlihat bahwa arus mendahului tegangan maka daya reaktif
tertinggal dari daya nyata, berarti beban memberikan daya reaktif dari beban.

Gambar 2. 34 Gelombang Faktor Daya Mendahului

2.8 Pemilihan penghantar
Dalam pemilihan jenis penghantar yang akan digunakan dalam suatu
instalasi dan luas penghantar yang akan dipakai dalam instalasi tersebut

ditentukan berdasarkan 6 pertimbangan:
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a. Kemampuan Hantar Arus (KHA)

Untuk menentukan luas penampang penghantar yang diperlukan
maka, harus ditentukan berdasarkan arus yang melewati penghantar tersebut. Arus
nominal yang melewati suatu penghantar dapat ditentukan dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut:

1. Untuk arus bolak balik satu fhasa

P
[ = e (2.7)
2. Untuk arus bolak balik tiga fhasa
P
I —_ \/§XV—XCOS¢) A ........................ (28)

Kuat Hantar Arus (KHA) pada sirkuit akhir ditentukan dengan rumus :
KHA = 125% X 1Moo, (2.9)
Dimana :
p = Daya satu phasa (Watt)
p3¢ = Daya tiga phasa (Watt)

VL = Tegangan phasa-phasa (\Volt)
VF = Tegangan phasa-netral (\VVolt)
cos ¢ = Faktor daya

KHA = Kuat Hantar Arus (ampere)

| rat = Rating Proteksi (ampere)
Berdasarkan Tabel KHA (Kemampuan Hantar Arus) di PUIL 2000, untuk
kabel jenis NYM KHA terus menerus adalah sebagai berikut :
1. Luas penampang kabel 2,5 mm2 =26 A
2. Luas penampang kabel 4 mm2 =34 A
3. Luas penampang kabel 6 mm2 =44 A
4. Luas penampang kabel 10 mm2 = 61 A
5. Luas penampang kabel 16 mm2 =82 A
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Sedangkan untuk kabel jenis NYY KHA terus menerus adalah sebagai
berikut:
Tabel 2. 2 Kuat Hantar Arus Kabel NYY

LUAS PENANPANG EHA TERUS MEWNERUS
JEMIS EABEL { mm* ) Berinti Tunggssl | Berinti Dua Berinti Tiga |
di tansh |di wdars (di tansh |4i wdara| di tansh E:hm
(A) | (A (A) |(A) | CAD | (AD
1.5 40 26 31 20 26 1E,5
25 54 35 a1 1) 36 23
4 T 44 5 El) 44 34
NYY & il 58 68 48 56 43
NYBY 10 122 T Z ] 75 &0
NYFGEY 16 L&D 105 121 B o8 20
NYRGHY 25 20 140 153 112 128 104
NYCY 35 24z 174 187 145 57 131
NYCWY 50 208 212 23 176 185 158
NYSY T 385 188 27l 224 228 22
NYCEY 5 438 331 318 71 75 144
HNYEEY 13D 440 B8 375 314 313 182
NYHSY 150 1 1 41% 381 333 324
NYEY 185 637 511 473 411 Eped 371
KYEEY 240 743 12 550 484 454 438
WYEFGEY 306 B43 TOT 525 500 524 481
NYERGHY 40 DES Bso G015 710 (e S0
S 1125 1 Qelely - - - -

b. Drop Tegangan (Susut Tegangan)

Susut tegangan antara PHB utama dan setiap titik beban tidak boleh
lebih dari 5 % dari tegangan di PHB utama. Adapun pembagian penentuan drop
tegangan pada suatu penghantar dapat digolongkan menjadi beberapa jenis :

1. Untuk arus searah
2. Untuk arus bolak balik satu fasa

3. Untuk arus bolak balik tiga fasa

c. Kondisi Suhu
Setiap penghantar memiliki suatu resistansi (R), jika penghantar
tersebut dialiri oleh arus maka terjadi rugi-rugi 1 R, yang kemudian rugi-rugi
tersebut berubah menjadi panas, jika dialiri dalam waktu t detik maka panas yang
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terjadi ialah I R t, jika dialiri dalam waktu yang cukup lama ada kemungkinan
terjadinyakerusakan pada penghantar tersebut, oleh karena itu dalam pemilihan

penghantar faktor koreksi juga diperhitungkan.

d. Kondisi Lingkungan
Di dalam pemilihan jenis penghantar yang digunakan harus
disesuaikan dengan kondisi dan tempat penghantar tersebut akan ditempatkan
atau dipasang. Apakah penghantar tersebut akan ditanam di dalam tanah atau di

udara.

e. Kekuatan Mekanis
Penentuan luas penampang penghantar kabel juga harus
diperhitungkan apakah kemungkinan adanya tekanan mekanis di tempat
pemasangan kabel itu besar atau tidak, dengan demikian dapat diperkirakan besar

kekuatan mekanis yang mungkin terjadi pada kabel tersebut.

f.  Kemungkinan Perluasan
Setiap instalasi listrik dirancang dan dipasang dengan perkiraan
adanya penambahan beban dimasa yang akan datang, oleh karena itu luas
penampang penghantar harus dipilih lebih besar minimal satu tingkat diatas luas
penampang sebenarnya, tujuannya adalah jika dilakukan penambahan beban maka

penghantar tersebut masih mencukupi dan susut tegangan yang terjadi akan kecil.

2.9 Kode International Protection ( Kode IP)

Kode IP (International Protection) adalah sistem kode untuk menunjukkan
tingkat proteksi yang diberikan oleh selungkup dari sentuh langsung ke bagian
yang berbahaya, dari masuknya benda asing padat, dari masuknya air, dan untuk
memberikan informasi tambahan dalam hubungannya dengan proteksi tersebut.

Kode IP (International Protection), dapat juga diartikan sebagai “Ingress
Protection” terdiri dari huruf IP yang kemudian diikuti oleh dua angka dan

terkadang diikuti juga oleh sebuah atau dua huruf tambahan. Dimana IP rating
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tersebut mengklasifikasikan derajat atau tingkat perlindungan yang diberikan dari
suatu peralatan listrik seperti motor saklar, kotak kontak,dan peralatan lainya.
Perlindungan tersebut merupakan perlindungan terhadap gangguan :
Benda padat (termasuk bagian tubuh manusia seperti tangan dan

Debu

Hubungan/kontak langsung

Air

A w0 e

Dua digit angka setelah huruf IP menunjukkan kondisi yang sesuai dari
peralatan tersebut berdasarkan Kklasifikasinya. Dan jika tidak ada rating
perlindungan sehubungan dengan salah satu kriteria, maka angka diganti dengan
huruf X, contoh IP4X atau IPX6.

a) Kode umum
Tabel 2. 3 Kode IP Dari Masuknya Benda Asing Padat

Angka Keterangan
0 Tidak ada proteksi
1 Perlindungan terhadap benda yang lebih besar dari 50 mm
2 Perlindungan terhadap benda yang lebih besar dari 12 mm
3 Perlindungan terhadap benda yang lebih besar dari 2,5 mm
4 Perlindungan terhadap benda yang lebih besar dari 1 mm
5 Perlindungan terhadap debu
6 Debu sekecil apapun tidak dapat masuk

Tabel 2. 4 Kode IP Dari Masuknya Air

Angka Keterangan

0 Tidak ada proteksi

1 Terlindung dari air yang jatuh vertikal
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2 Terlindung dari air yang jatuh membentuk sudut 15° dengan
garis vertikal

3 Terlindung dari air yang jatuh membentuk benda seberat 500g

4 Terlindung dari air yang datang dari segala arah

5 Terlindung dari air yang disemprotkan membentuk benda 5 kg

6 Terlindung dari semprotan air yang menyerupai gelombang air
laut

7 Terlindung dari efek tenggelam ( kedap air )

8 Terlindung dari efek tenggelam dengan kedalaman yang

disertai tekanan air

b) Kode Tambahan

Tabel 2. 50de IP Perlindungan Bagian-Bagian Berbahaya Dari Akses Manusia

Angka Keterangan
A Tangan
B Jari
C Alat-Alat
D Kabel

Tabel 2. 6 Kode IP Terkait Dengan Perlindungan Peralatan

Huruf Keterangan
H Perangkat Tegangan Tinggi
M Perangkat Bergerak ( Selama Uji air )
S Perangkat Diam ( Selama uji Air)
w Kondisi Cuaca
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2.10 Pentanahan/Pembumian

Pentanahan atau pembumian adalah hubungan listrik yang sengaja
dilakukan dari beberapa bagian instalasi listrik ke sistem pentanahan penghantar
tanpa isolasi yang ditanam di dalam tanah dianggap sebagai bagian dari elektroda
pentanahan dan harus memenuhi ketentuan PUIL 2011.
Bagian-bagian dari peralatan listrik harus ditanahkan, untuk membatasi tegangan
sentuh, yaitu tegangan yang timbul pada bagian peralatan selama terjadi gangguan
satu fasa ke tanah, sehingga menghindari bahaya terhadap manusia. Dan pada
pentanahan body system bertujuan untuk memperkecil terjadinya tegangan sentuh
dan atau tegangan langkah.

1. Tegangan sentuh adalah beda tegangan antara logam yang dihubungkan
dengan sistem pentanahan dengan suatu titik dipermukaan tanah sejauh
jangkauan orang normal berdiri dari logam tersebut.

2. Tegangan langkah adalah tegangan antara 2 titik pada permukaan tanah di
sekeliling elektroda pentanahan dimana jarak kedua titik sejauh langkah

orang.

2.11 Jenis Elektroda Pentanahan
Elektroda pentanahan adalah penghantar yang ditanam dalam bumi dan
membuat kotak langsung dengan bumi. Penghantar bumi yang tidak berisolasi
yang ditanam dalam bumi dianggap sebagai bagian dari elektroda bumi. Bahan
elektroda digunakan tembaga, atau baja yang digalvanisasi atau dilapisi tembaga.
Yang dapat dipergunakan sebagai elektroda—elektroda pentanahan adalah :
1. Pipa—pipa pentanahan dari baja campuran seng.
2. Batang-batang pentanahan dari baja yang banyak campuran
sengnya.
Yang dapat dipergunakan sebagai saluran pentanahan adalah :
1. Kawat tembaga yang dipisahkan tersendiri, dicampur timah dengan
penampang 6mm , untuk bagian yang di atas tanah dan 25 mm
untuk yang dibawah tanah.

2. Warna kabel pentanahan adalah warna kuning — hijau.
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3. kawat-kawat pentanahan yang dimasukkan bersama-sama dengan
kawat- kawat penghantar arus didalam pipa yang sama dan yang
penampangnya sama besar. nya dengan penampang kawat-kawat
penghantar arus.

4. pentanahan pada instalasi listrik atau pabrik dilakukan persyaratan
yang tinggi dibandingkan dengan instalasi listrik untuk penerangan
yang meliputi tahanan pentanahannya dan saluran pentanahannya.
Macam-macam bentuk elektroda pentanahan

a) Elektroda Batang
b) Elektroda Strip
c) Elektroda Plat



