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UNDANG-UNDANG REPUBLIK INDONESIA

NOMOR 28 TAHUN 2014
TENTANG HAK CIPTA
Pasal 2
Undang-Undang ini berlaku terhadap:
a. semua Ciptaan dan produk Hak Terkait warga negara, penduduk, dan badan hukum
Indonesia;
b. semua Ciptaan dan produk Hak Terkait bukan warga negara Indonesia, bukan

penduduk Indonesia, dan bukan badan hukum Indonesia yang untuk pertama kali
dilakukan Pengumuman di Indonesia;

c. semua Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait dan pengguna Ciptaan dan/atau
produk Hak Terkait bukan warga negara Indonesia, bukan penduduk Indonesia, dan
bukan badan hukum Indonesia dengan ketentuan:

1.

2.

negaranya mempunyai perjanjian bilateral dengan negara Republik Indonesia
mengenai pelindungan Hak Cipta dan Hak Terkait; atau

negaranya dan negara Republik Indonesia merupakan pihak atau peserta dalam
perjanjian multilateral yang sama mengenai pelindungan Hak Cipta dan Hak
Terkait.

BAB XVII
KETENTUAN PIDANA

Pasal 112

Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan perbuatan sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 7 ayat (3) dan/atau Pasal 52 untuk Penggunaan Secara Komersial, dipidana dengan
pidana penjara paling lama 2 (dua) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp300.000.000,00 (tiga ratus juta rupiah).

(€]

(2

(3

4

Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau
pidana denda paling banyak Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau
pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf c, huruf d, huruf f, dan/atau
huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara
paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau
pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf b, huruf e, dan/atau
huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara
paling lama 4 (empat) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang
dilakukan dalam bentuk pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling
lama 10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).

i
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Kata Pengantar

Puji syukur penulis ucapkan kepada Tuhan Yang Maha Esa
atas rahmat-Nya yang telah tercurah, sehingga penulis bisa
menyelesaikan Buku Instalasi Listrik Industri ini. Buku ini ditulis
dan disesuaikan dengan standar kompetensi lulusan mahasiswa
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro (JPTE), dan disertai contoh-
contoh aplikasi instalasi listrik di industri. Buku ini diharapkan
mempunyai sumbangan yan besar terhadap peningkatkan
kualitas pencapaian kompetensi mahasiswa JPTE, di samping itu
diharapkan buku ini dapat digunakan untuk updating kompetensi
guru SMK, dan dicetak ulang untuk konsumsi pendidik,
mahasiswa, dan para profesional di lapangan kerja industri.
Tersusunnya buku ini tentu bukan dari usaha penulis seorang.
Dukungan moral dan material dari berbagai pihak sangatlah
membantu tersusunnya buku ini. Untuk itu, penulis ucapkan
terima kasih kepada keluarga, sahabat, rekan-rekan, dan pihak-
pihak lainnya yang membantu secara moral dan material bagi
tersusunnya buku ini.

Buku yang tersusun sekian lama ini tentu masih jauh dari
kata sempurna. Untuk itu, kritik dan saran yang membangun
sangat diperlukan agar buku ini bisa lebih baik nantinya.

Yogyakarta, September 2019

Penulis
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BAB |

PENDAHULUAN

Peta Konsep

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari Bab 1, mahasiswa dapat :

1. Mengetahui perkembangan pemanfaatan tenaga listrik di
Indonesia.

2. Memahami potensi bahaya kelistrikan.

Mengetahui jenis-jenis gangguan kelistrikan.

4. Menerapkan budaya kesehatan dan keselamatan kerja.

w
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A. Pendahuluan
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Gambar 1.1 Penjualan Tenaga Listrik PLN Tahun 2012-2016 (MWh)
Sumber: DJKESDM, 2017
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Semakin  tingginya tingkat daya saing dalam
pengembangan individlu maupun kelompok mempengaruhi
peningkatan penggunaan energi listrik di kalangan rumah tangga,
sosial, komersial, dan industri. Peningkatan penggunaan energi
listrik dari sisi konsumen pertahunnya selalu meningkat seperti
yang terlihat pada Gambar 1.1. Usaha PLN untuk memenuhi
kebutuhan energi listrik yang dikonsumsi dengan cara
peningkatan kapasitas daya pada sisi pembangkit seperti yang
terlihat pada Tabel 1.1 Namun sayangnya, pengetahuan
masyarakat tentang pentingnya keamanan dan kenyamanan
dalam penggunaan energi listrik masih kurang. Sehingga sering
kita melihat/mendengar berita kabar tentang kebakaran di suatu
hunian, tempat usaha, bahkan perusahaan yang diakibatkan oleh
listrik. Oleh sebab itu, sangat penting bagi konsumen untuk
mengetahui bahaya yang ditimbulkan oleh listrik.

BAB I: PENDAHULUAN
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4
B. Bahaya Kelistrikan

Bahaya listrik dibedakan menjadi dua, yaitu bahaya primer
dan bahaya sekunder. Bahaya sekunder merupakan bahaya yang
disebabkan listrik secara tidak langsung, namun potensi
bahayanya sama dengan bahaya primer. Contoh dari bahaya
sekunder seperti jatuh dari ketinggian, terbakar di area kerja baik
langsung maupun tidak langsung, dan lain sebagainya. Adapun
bahaya yang disebabkan oleh listrik secara langsung disebut
dengan bahaya primer, contohnya sentuhan langsung dengan
sumber tegangan dan kebakaran serta ledakan pada rangkaian
tertutup. Sentuhan langsung dengan sumber tegangan sering
disebut dengan istilah tersengat listrik. Bahaya dari sengatan
listrik ditentukan dari besar kecilnya arus yang mengalir pada
tubuh manusia, semakin besar arus yang mengalir maka semakin
terasa sengatan listriknya.

Sengatan listrik yang terjadi pada tubuh manusia ada dua
cara, yaitu sentuhan langsung dan tidak langsung. Dampak bagian
tubuh akibat bersentuhan langsung pada titik tegangan disebut
bahaya sentuh langsung sedangkan bahaya sentuh tidak langsung
dapat berupa sengatan listrik akibat tegangan liar yang terhubung
ke bodi atau bagian luar peralatan. Besar kecilnya sengatan listrik
pada tubuh manusia ditentukan oleh tiga faktor, yakni besar arus,
lintasan aliran, dan lama pada tubuh.

BAB I: PENDAHULUAN
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Gambar 1.2 Sentuhan Tidak langsung
Sumber: Russel E. Smith, 2011

Besar arus listrik yang mengalir pada tubuh manusia
dipengaruhi oleh titik tegangan dan besar tahanan tubuh.
Besarnya titik tegangan tergantung sistem yang digunakan
(Gambar 1.2 dan Gambar 1.3) sedangkan tahanan tubuh manusia
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti ukuran tubuh, berat
badan, kelembaban kulit, dan lain-lain. Besar tahanan kontak kulit
bervariasi dari 1.000 kQ (kulit kering) sampai 100 £ (kulit basah)
sedangkan tahanan dalam tubuh manusia antara 100 Q sampai
500 Q.

e e - L1
YW | — T L2
220 VAC 220 VAC
e | T s L3
il o220 vAC 5
. N

Gambar 1.3 Tegangan Satu Fasa
Sumber: International Electrotechnical Commision, 2005

INSTALASI LISTRIK INDUSTRI
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Gambar 1.4 Tegangan Tiga Fasa
Sumber: International Electrotechnical Commision, 2005

Besarnya arus yang mengalir pada tubuh manusia
akibat sentuhan pada titik tegangan dapat kita ketahui
dengan hukum ohm. Berdasarkan aliran lintasan maka
kita memiliki dua nilai perhitungan arus yang menuju ke
tanah melalui tubuh manusia. Perhitungan pertama dilihat
pada kondisi terburuk yang mengacu pada saat nilai
tahanan kontak kulit dan tubuh (Ry) paling kecil
sedangkan perhitungan kedua kedua dilihat pada saat
kondisi terbaik atau pada saat nilai tahanan kontak kulit
dan tubuh (Rk) paling besar. Berdasarkan Gambar 1.4 dan
faktor tahanan tubuh manusia maka dapat kita lihat
perhitungan kedua jenis kondisi pada titik tegangan 220V
sebagai berikut:

a. Kondisi terjelek

F_V B 220V 220V
TR, 100Q2-+1007 20007

1,14

b. Kondisi terbaik

v 220V

O .o M L, N
R. 1000 k22 =

BAB I: PENDAHULUAN
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yang mana;

E =Titik Tegangan

I = Arus yang Mengalir

[ R

R = [[ambatan

Gambar 1.5 Hukum Ohm
Sumber : John C. Pfeiffer, 2008

Aliran listrik yang mengalir menuju ke tanah melalui
tubuh manusia tidak hanya memberikan beda potensial namun
juga bahaya. Russel E. Smith memaparkan bahaya listrik yang
mengacu laju arus pada tubuh manusia dalam Tabel 1.1. Berikut
adalah dampak sengatan listrik yang dialami oleh manusia atau
korban menurut Prih Sumardjati.

a. Ventricular Fibrillation atau melemahnya denyut jantung
sehingga menyebabkan tidak mampu mensirkulasi darah
dengan baik.

b. Gangguan penapasan akibat kontaksi (suffocation) yang
dialami oleh paru-paru.

c. Kerusakan sel tubuh akibat energi listrik yang mengalir di
dalam tubuh dan bahkan terbakar pada bagian tertentu
akibat dari efek panas listrik.

Tabel 1.3 Dampak Kejut Listrik

No Arus Dampak orang yang dialiri

1 1 mA | merasakan sensasi kejut listrik

2 20 mA | tidak bisa melepaskan diri dari titik sentuh
3 0.1 A | mengalami ventricular fibrillation

4 >0.2A | terbakar

Sumber: Russel E. Smith, 2011

INSTALASI LISTRIK INDUSTRI



Bahaya yang kedua dari bahaya primer adalah kebakaran,
hal ini sangat berkaitan dengan panas yang muncul akibat adanya
aliran listrik yang mengalir pada suatu penghantar. Besarnya
panas yang ditimbulkan sebanding dengan kuadrat arus, besarnya
resistansi, dan waktu. Semakin banyak beban yang terpasang
maka akan mempengarubhi nilai resistansi dan arus yang mengalir
pada rangkaian tersebut sehingga apabila arus nominal melebihi
KHA dari penghantar maka akan terjadi pemanasan pada
penghantar dan bahkan kebakaran. Bahaya ketiga adalah ledakan
yang mana bisa terjadi dari proses lanjutan dari pemanasan
penghantar. Penghantar yang panas menyebabkan terbakarnya
isolasi kabel sehingga memungkinkan terjadi hubung singkat.
Kondisi kedua, hubungan singkat bisa terjadi di titik terminasi
kabel yang tidak sempurna. Fakta di lapangan menunjukan bahwa
kebakaran suatu kecelakaan diakibatkan oleh listrik, seperti
ancaman kebakaran terus menghantui Manado, sepanjang tahun
2014 hingga awal sepetember 2016, tercatat sudah 628 kasus
kasus terjadi. Kecelakaan akibat kebakaran juga dijelaskan oleh
Dinas Tenaga Kerja dan Sertifikasi Kompetensi Pemerintah Kota
Denpasar pada tahun 2014 mencatat kecelakaan kerja akibat
listrik mencapai 40%. Secara umum, kecelakaan yang terjadi
merupakan dampak penggunaan peralatan listrik yang tidak
berstandar SNI. Penyebab terjadinya kebakaran diakibatkan
karena beban berlebih dan bahan yang digunakan tidak sesuai
ukuran. Kepala Seksi Operasional Dinas Penanggulangan
Kebakaran dan Penyelamatan DKI Jakarta, Mulyanto, mengatakan
bahwa sejak Januari sampai Agustus 2017 terjadi 588 kasus
kebakaran yang diakibatkan oleh arus hubung singkat
(https://metro.sindonews.com/read/1235160/170/selama-
agustus-2017-ada-123-kebakaran-di-jakarta-1504069784 diakses
pada 11 September 2019).

BAB I: PENDAHULUAN
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Gambar 1.6 Contoh Kasus Kebarakaran

Sumber: metro.sindonews.com

Kondisi buruknya instalasi listrik di rumah atau
kabel yang tidak sesuai dengan daya listrik yang mengalir
merupakan beberapa akibat penyebab kebakaran akibat
arus listrik. Arus listrik merupakan penyebab kecelakaan
yang dominan. Diketahui sekitar 73,4% dari jumlah
kebakaran di Jakarta tahun 2017 diakibatkan oleh
gangguan listrik. Schnider Electric tidak berhenti
berinovasi untuk menjamin keamanan dan kenyamanan
hunian masyarakat. Salah satuya dengan meluncurkan
produk RCBO Slim Domae yang berfungsi memutus listrik
secara otomati apabila terjadi hubung singkat dan beban
lebih serta saat ada kebocoran arus listrik ke tanah.
Namun, pada tanggal 16/1/2018 masih terjadi kebakaran
akibat hubung singkat di UPT Museum Kebaharian
Husnison Nizar yang mengakibatkan koleksi miniatur
model dan alat-alat navigasi bersejarah hangus terbakar.
Hal ini dikarenakan piranti pengamanan masih belum
terdistribusikan ke pengguna listrik secara keseluruhan.

INSTALASI LISTRIK INDUSTRI
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Gambar 1.7 Gedung Museum Bahasri
Sumber:(https://megapolitan.kompas.com/read/2018/01/16/1
4081981 /kebakaran-museum-bahari-diduga-akibat-korsleting-
listrik diakses pada 11 September 2019).

C. Gangguan Kelistrikan

Gangguan sistem tenaga listrik disebabkan oleh dua faktor,
yaitu berasal dari faktor internal dan eksternal. Penyebab
gangguan yang berasal dari dalam sistem (internal), antara lain
tegangan dan arus abnormal, pemasangan yang kurang baik,
kesalahan mekanis karena proses penuaan, beban lebih, dan
kerusakan material. Adapun gangguan yang berasal dari luar
sistem (eksternal), seperti gangguan-gangguan mekanis, pengaruh
cuaca, dan pengaruh lingkungan. Namun, apabila ditinjau dari segi
lamanya waktu gangguan maka dapat dikelompokkan menjadi
dua, yakni gangguan yang Dbersifat temporer dan
permanen.Terdapat tiga jenis gangguan yang sering ditemui dalam
sistem tenaga listrik, yakni (i) gangguan hubung singkat; (ii)
gangguan upper and under voltage; dan (iii) gangguan instabilitas,

Gangguan sistem tenaga listrik seperti terjadinya fluktuasi
tegangan sering terjadi dan tidak dapat terdeteksi secara kasat
mata. Gangguan listrik dalam bentuk tegangan transien sering
terjadi tetapi tidak dapat dirasakkan secara langsung sehingga
dampak kerusakan peralatan listrik akan terasa setelah gangguan

BAB I: PENDAHULUAN
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ini terjadi beberapa kali. Tegangan transien biasanya sering terjadi
pada instalasi yang menggunakan peralatan listrik besar seperti
rumah sakit, industri, dan tempat penjualan yang didominasi oleh
elevator.

" Perubahan Tegangan

Tegangan 'Speke

Tagangan 'Noise

Gambar 1.8 Gangguan pada Jalur Listrik

D. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

Penerapan dari Keselamatan dan kesehatan Kerja (K3) berfungsi
untuk menjamin keandalan instalasi listrik agar tidak
membahayakan tenaga kerja, penghuni, dan peralatan di suatu
bangunan, baik secara langsung maupun tidak langsung. Langkah-
langkah konkrit untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja
akibat listrik adalah sebagai berikut:

1. Memasang/melengkapi alat penangkal petir pada lokasi-
lokasi kerja/bangunan yang terbuka dan tinggi.

2. Memastikan sistem pentanahan sudah terpasang dengan
baik.

3. Memasang pengaman listrik sesuai dengan tujuan
perlindungan.

4. Memberi tanda bahaya pada setiap peralatan instalasi
listrik yang mengandung risiko.

5. Melakukan pemeriksanaan rutin terhadap panel atau
instalasi listrik lainnya.

INSTALASI LISTRIK INDUSTRI
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6. Selalu menggunakan APD dan melakukan prosedur yang
benar setiap menyangkut pekerjaan kelistrikan.

E. Soal Evaluasi

1. Kebutuhan masyarakat akan energi listrik semakin
meningkat setiap tahun, bagaimana respon PLN terhadap
kondisi tersebut?

2. Pak Ahmad sedang melakukan pekerjaan perbaikan
instalasi listrik, kemudian pada saat bekerja pak Ahmad
tersengat listrik, setelah mendapat pertolongan pertama
detak jantung pak Ahmad diperiksa dan menunjukan
detak jantuk yang tidak normal yaitu lebih lemah dari
kondisi normal serta tangan dan kaki terasa dingin, gejala
tersebut merupakan dampak dari tersengat listrik yang
disebut dengan?

3. Berdasarkan gejala yang terlihat, berapa arus yang

mengalir di tubuh pak Ahmad saat tersengat listrik?

Apa yang dimaksud gangguan listrik internal?

Jelaskan langkah-langkah prosedur kerja perbaikan

instalasi sesuai dengan kaidah K3!

vl ok
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lulusan mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektro (JPTE),
dan disertai contoh-contoh aplikasi instalasi listrik di
industri. Buku ini diharapkan mempunyai sumbangan yan
besar terhadap peningkatkan kualitas pencapaian
kompetensi mahasiswa JPTE, di samping itu diharapkan
buku ini dapat digunakan untuk updating kompetensi guru
SMK, dan dicetak ulang untuk konsumsi pendidik,
mahasiswa, dan para profesional dilapangan kerja industri.
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