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Kebijakan nasional
dalam hal upaya
menjamin

tempat Kerja

yang Aman dan
lingkungan yang Sehat

Kebijakan nasional
dalam hal penyediaan
tenaga listrik
(pengusahaan)
yang Andal, Aman dan
Akrap lingkungan

Tempat kerja Bukan tempat’ kerja'

N

12/16/14
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Setle.ap p.emberl kerja wajib K 3 R
menjamin keselamatan dan eselata Kerjp

—
Kesehatan para pekerja/buruh. P:n T i
-~ = a'n
s L5 2, Setiap peralatan produksi wajib

Setiap pekerjaan harUS mampu memiliki Sertiﬁkat Laik Operasi.

mencegah timbulnya kecelakaan dan Undang Undang
penyakit akibat kerja No.1 Tahun 1970
Tentang : =
Setiap Tenaga Kerja harus Kesehatan Kerja - . : - y :

. . terintegrasi dengan manajemen
memahami dan mempunyai <

2 perusahaan N

Sertifikat K3 < "=
¢ Setiap kegiatan kerja wajib memenuhi -\

- - . L%, ‘
o & ketentuan yang disyaratkan dalam peraturan , SiVK3
n n n perundang-undangan ko

di bidang Lingkungan Hidup



PENERAPAN KESELAMATAN
KETENAGALISTRIKAN

Setiap peralatan dan
pemanfaat tenaga listrik
wajib memenuhi ketentuan
Standar Nasional Indonesia

Setiap tenaga teknik
dalam usaha
ketenagalistrikan wajib
memiliki sertifikat
kompetensi

Setiap kegiatan usaha
ketenagalistrikan wajib
memenuhi
ketentuan yang disyaratkan

dalam peraturan perundang-
undangan
di bidang lingkungan hidup

Setiap instalasi tenaga listrik
yang beroperasi wajib
memiliki Sertifikat Laik

Operasi.

Setiap badan usaha
penunjang tenaga listrik
wajib memiliki sertifikat

Badan Usaha
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Bahaya Listrik

» Bahaya Shock (Tersengat Listrik) baik secara langsung
maupun tidak langsung

» Bahaya Arc (Percikan Api Listrik) >>> Suhu berlebih
>>> Kebakaran

» Bahaya Blast (Ledakan)

* Bahaya Laimnnya




Bahaya Lainnya

« Bahaya Induksi Electromagnetic Kketika
sedang melakukan pekerjaan listrik

« Bahaya radiasi ketika sedang melakukan
pekerjaan listrik

« Bahaya terpeleset ketika sedang melakukan
pekerjaan listrik

» Bahaya jatuh dari ketinggian ketika sedang
melakukan pekerjaan listrik

 Bahaya tersentuh panas pada peralatan
listrik ketika sedang melakukan pekerjaan
listrik

* Dan lain-lain




Bahaya Kejut Listrik

« Shock adalah mengalirnya PENGARUH ARUS LISTRIK PADA TUBUH MANUSIA
arus listrik ke  tubuh BESARNYAARUS PENGARUH P40 TUELIH MARUESE
. ¥ I 0.9 mA BELUM DIRASAKAN PENSARUHNYA
1manisia B8 ... 12mA BARU TERAS & ADANYALRUS LISTRIK
« Listrik yang mengalir ke ) == DK M ERAYAR DIDRLAMTANGAN
nlbUh lnﬂﬂuﬁiﬂ b‘iSﬂ 1B e B G TAKG BM Ak PR ESIKU MER A58 KESE MIUTAN
TANGAN PULAI KAKU, RASS KESEMLUTAN MAKIN
membahayakan bahkan 80 o BEMA SERTAMBAH
= - BPEEASAKITTIDAKTERTAHANKAM PENGHANTAR
bisa menimbulkan 2 o 150 mA e e s
kematian R
15 o 20,0 mA OTOT TIDAK SANGGUP LAGI MELEPASKAN
PEN GH AN TAR

OAPAT MENGAKIBATR AN KERLUSAKAN PADMR

* Perlu pemahaman bahaya
T BUH FANUSA

... 300 ma

shock oleh P EkEI‘_]H b]dﬂﬂg 60 oe 100,80 mA BATAS ARUS YANG DAPAT WENYEBABKAN

listrik =
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Mengatasi Bahaya Kejut Listrik

Isalation

separation

IP 54

G

1
!
1
b
1
1
1
i
1
'
‘¥
A

R T - ———

~J
Jaga Jarak Aman Proteksi Sumber Listrik Isolas1 Peralatan Listrik
_@_ ;‘ Peralatan
a m\«----w‘ cee Sumber X
- - . § 53228 '
=350 VAC - SRR —
<120V DC |
Neuvtral wire
s ] _:\ Fault Carent
o faudt — Passes MM;MM
Currert cuthing

Gunakan Tegangan
Eksta Rendah Amankan Dengan ELCB Grounding
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Batas Bahaya

Waktu

Sumber: Klgus _TthE: 2006, 319

10000
5005 = & Reaksi Tubyh
2000 1 Tidak terasa
1000 \ 2 Terasa, tetap1 belum menyebabkan
00 angguan kesehatan
@ |® n g ....g
200 ] 3 Kejang otot, dan gangguan
100 > pernafasan
<o Karahteristik alat \ A 3
by k y 4 Kegagalan detak jantung. kematian
20 1Dn< 30 mA 1
10 | - Rr=—]

50 1€0 200 500 1000 mA S000
Arus ke tubuh manusia

Pada Arus 30 mA : Manusia Tidak bisa melepaskan diri sendiri (Can not let go) atau mulai
lengket = Sensitivitas ELCB dipilih = 30 mA (IEC)
Lihat Kurva: ELCB akan trip jika arus lebih dari 30 mA dalam waktu 20 mS.

01 02 05 1 2 S 1020



Arc Flash

Electrical Arc

» Arc adalah pelepasan energi panas dan
cahaya yang disebabkan oleh -electrical
breakdown atau peluahan muatan melalui
1solator

« Arcing dapat menimbulkan panas yang
dapat merusak 1solasi

» Arcing menimbulkan rugi-rugi =>> efisien
menurun

» Arcing bisa menimbulkan kebakaran

 Arcing dapat menimbulkan kerusakan
peralatan listrik




Bahaya Arc Flash
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Bahaya Arc Blast (Ledakan)

« Blast adalah efek ledakan yang
disebabkan oleh ekspansi secara
cepat udara dan material vaporize
lainnya

« Komponen listrik yang dapat
meledak diantaranya

» (CB. Fuse, Trafo. Genset, Kapasitor,
Baterai, Aki, UPS., Komponen
Kontrol, komponen Elektronika,
Pane] Listrik, dll




Mengatasi Arc Blast

Traditional
MCC Construction Arc Resistant MNS-MCC
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Sumber Bahaya Listrik

« Pembebanan lebih A DANGER
« Sambungan tidak sempurna (Loss Connection) Electrical
. hazard,
» Penggunaan peralatan dan perlengkapan tidak & authorized
- personnel only,
standar

» Pembatas arus tidak sesuai
» Kebocoran 1solasi
 Harmonisa

» Listrik statik

« Sambaran petir

« DIl




Bekerja dalam Keadaan Bertegangan

Memasuki ruang kerja listrik: SAE
* Ijin kerja dan pengawasan. \ B
» Bekerja tidak sendirian (dua orang). | -
» Sehat jasmani dan rohani.
» Pakaian kering dan menggunakan APD \ B e ootpra oo
sesual spesifikasinya. (misalnya: i @ Lt property g yo s
!
I
I
i

You are responsible for your owa
safety and safety of others.

Waar parsonal protective
ment nesessary for the job.

o
tegangan 1jin. daya hantar dll)

» Perhatikan rambu-rambu peringatan.

* (Cuaca baik (tidak mendung/hujan)

» Berada pada jarak yang aman.

<®Kupyw rwork area clean.

@ Weaor sppropriote and safe
work clothing amd foctwear.

<‘J> Report any ussafe conditions.,
(8 Ctesn up spilts immediotely.

@ Report all injuries.

No alcohol or drugs to be used
or allowed on company property.
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Bekerja dalam Keadaan Bebas Tegangan

* Perhatikan perlengkapan bebas tegangan.

* Tempat kerja dinyatakan aman oleh Pengawas.

« BKT yang dikerjakan harus ditanahkan.

* Bila ada sirkuit ganda
v' Pekerjaan dilakukan pada salah satu sirkuit.
v Tiap kawat ditanahkan kedua ujungnya.
v' Tempat vyang Dberdekatan dengan yang

dikerjakan.

* Pasang LOTO pada peralatan switching

* Harus ada penanggungjawab/pengawas penuh
pada sirkuit tersebut

* Pekerjaan boleh dimulai bila semua persyaratan
tersebut diatas telah dipenuhi.

Lol sl
B 0 0 !




Bekerja di dekat Instalasi Bertegangan

 Perhatikan jarak minimum aman dari
perlengkapan bertegangan.

» Perlengkapan yang digunakan bebas
dar1 kebocoran isolasi atau imbas yang
membahayakan., selain harus
dibumikan.

* Tidak menggunakan peralatan yang
panjang, tali dari logam. tangga yang
diperkuat dengan logam.

« Jika jarak tidak aman. harus
menggunakan pengaman dart bahan
isolasi.




Jarak Aman
SISTEM TEGANGAN JARAK AMAN
TEiﬂ?AN JARAK (cm) (KV ) (CM)
20 70
1 50
30 85
12 60 = ——
20 75 150 150
70 100 500 500
150 125
220 160 TABEL JARAK AMAN MENURUT ESA
500 300 (ELECTRICAL SAFETY ADVICES)
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Pemanfaatan Tenaga Listrik

Penerangan

Instalas1 Stop Kontak
Instalas1 Tenaga (Motor)
Pemanas

Pendingin dan Air Conditioner
Mesin Las

Mesin-mesin Produksi
Komputer dan peralatan office
Peralatan Elektronik

10 Peralatan Instrumen dan Kontrol
11. DIl

o G IR R Al D



Pemanfaatan Penerangan




" S
Pemanfaatan di Perusahaan/Pabrik
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Pemanfaatan Listrik di Pabrik
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Mesin-Mesin Produksi
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Pemanfaatan Listrik pada Mesin Las

Welding Table /

Workpiece i
Connection (Clamp)

= Input Power
t  Lead (Cable)

Workpiece Lead / (
Arc Welding Power Source

(Cable)
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Motor Listrik




'—
V]
otor Listrik

uii"“
l====”




Motor Listrik
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Distribusi Listrik Ke Konsumen/Beban

Panel TM Trafo Daya S i

[- Kabel TM
m ”
; m -

| % " ‘ i
: e I Distribution Panel MR-
Gardu PLN 2 il ShaftPonel
- | | i
GENSET | goms | NDEG
_ | i | il
: _ | | hes

Automo;-g ransfer Switch Main Distribution Panel (MDP)
Sénsing : UVT, OVR, PFREFR

Interfock Mechanic - Electric




InstalasiListrik Industri

' SISTEM TM
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Simbol Switchgear (Cubicle)

Y Y Y
L oad Break Switch (LBS) | Disconnecting Switch (DS) | Circuit Greaker (CB) |
Pemutus Beban (PMB) Pemisah{PMS) Pemutus Tenaga fPM?:E

Kubikel dilengkapi dengan
sakelar pembumian.

Kubikel dilengkapi dengan
sakelar pembumian.

Kubikel dilengkapi dengzn
sakelar pembumian.
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Simbol

{ BUS SECTITION !
GEHEFI‘AL F'FI!DTECTIDH

CABLE FEEDER
CE PROTECTION

CAELE FEEDER
CB PROTECTION

i
_I
e

Bus Section General
Protection

Kubikel Pemutus Tenaga
dilengkapi dengan sakelar
pemisah dan CT (PMS +

CT + PMT)

Cable Feeder CB
Protection

Kubikel Pemutus Tenaga
dilengkapi dengan sakelar
pemisah dan CT (PM5 +

CT + PMT)

Cable Feeder CB
Protection 5
Kubikel Pemutus Tenaga
dengan sistemlaci. :
Dilengkapi dengan CT
(PMT + CT).
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Simbol

.....................................

V

Voltage Transformer (PT)

Kubikel dilengkapi dengan
Fuse dan PT.

Transformator Protection

Kubikel dilengkapi dengan
Triping 3 ({tiga) Fase..

Transformator Protecticn
Kubikel tidak dilengkapi
dengan Triping 3 {tiga)
Fase.
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Simbol

il () —
v A
Metering Direct Incoming Double Feeder (DD) or Norma
Kubikel Pengukuran dan (By Busbar) Emergency (N5)
Proteksi dilengkapi dengan | Kubikel Penghubung | Kubikel Pemutus Beban dengan
FT dan CT. Rel/ Busbar Semi Automatic Change Over
Langsung. (SACO) atau Automatic Change;

Over (ACO) dilengkapi dengan
sistem interlock. :

33



SLD Instalasi Kubikel TM

{IN COMING!

______________________

34
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Gardu Konsumen TM dengan
Bus Section

................................................................................................................... . BUS SECTITION | (= .
LES T ES BT i | {GENERAL PROTECTION: | i BAY-B1i

.................................................................................................................................................................................

: i
ook | ke,
: N

P : : | | .
|H CﬂM'HE |:||_|T E[”HE !__ .................... _! FEMH-AIAH

35



" J
Gardu Konsumen TM dengan
Cable Feeder

. CABLE FEEDER |

..................................................................................................................

LB A B =1 ] B i | i CE PROTECTION

..........................................................................................................................................................................

i X _ .
IH COMING: L'JLITEL'JIHE A —— 1 | PEMAKAIAN i
......................................................... [ _&.PF‘ __.__! HGHEUMEH TM

36
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Instalasi Listrik

» Instalasi listrik adalah saluran
listrik dan Pengendali maupun
peralatan yang terpasang baik di
dalam maupun di luar bangunan
untuk menyalurkan arus listrik.

« Instalas1  Listrik  Tegangan
Tingg1, Menengah dan Rendah

« Instalas1  Penerangan,  Stop
kontak, Motor Listrik, DIl




29 D =

a

Jenis Instalasi Listrik

. Instalas1 Penerangan

. Instalas1 Stop Kontak ‘l
. Instalasi Motor Listrik -
. Instalasi Lainnya
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Rencana Instalasi Listrik

» Instalast listrik perlu direncanakan
dengan baik

* Perencanaan i1nstalasi listrik harus
mengacu standar dan peraturan yang
berlaku agar tidak menimbulkan
bahaya

* Perlu diperhatikan spesifikasi dan
syarat pekerjaan terkait, gambar kerja.
matertal yang digunakan, waktu
penyerahannya dan sebagainya.
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Gambar Kerja

 Gambar kerja dibuat oleh
konsultan dan digunakan sebagai - > e 6’
dasar pelaksanaan pekerjaan , o 17710
* Teknisi listrik harus mampu ' —
membaca gambar Teknik listrik. / T
* Dokumen gambar harus disimpan <
dengan baik guna kepentingan
operasi, pemeliharaan, |
pengembangan dan perbaikan. < >




Jenis Gambar Listrik

* Gambar situasi

* Gambar 1nstalasi

* Diagram garis tunggal
* Gambar rinci

« Perhitungan teknis

» Tabel kebutuhan  material
mstalasi.

« DIl

| Gambar Letak Gedung |

Jin Raya

d:@ibd

R el & MEn

Trs Blk
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Gambar Instalasi Rumah

Too
=7 |‘ 350 E 350 "|

-

sampungan Rumah .~

T— -
P ‘ e tiang listrik
M
=
E=s1} |
PFF_{] T 0 |0
Saluran Utama T ejriit A
Felanggan - akhir
o
r-\\ I:-.:‘. [ =R
E}%@ oy - sirkit =
o Xy akhir o
Clexincae
S pembumian

o8



Simbol Listrik

KETERANGAN

KETERANGAN

Sakelar kutub satu

Sakelar kutub dua

Sakelar kutub tiga

| Sakelar kelompok

Sakelar tukar

Sakelar silang

7 é_ ‘ Sakelar kedap air

Kaotak-kontak

. B

Kotak-kontak ganda

Kotak kontak Jdengan kontak
pengaman

Tusuk kontak

-

12 L/\) \_L/ @ Transformator
—
13 —(— Motor listrik
14 —_—_ - Fuse / Sekering
v S —— —_ —,‘
Generator listrik

—(G)—
o —o—

17 .—®—.

Sumber tegangan AC

-~ _—

| tampu




Simbol Gambar Teknik Listrik

Pengawatan
3 Penghantar

/4

~7

Pengawatan
4 Penghantar

e

/

Earth (zround

1

Chassis Ground

!

Lampu

—-

Sumhbor AC

-

Conerator Listrik

—©)-

Yotor Listrik

—(M)—
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Simbol gambar Teaknik Listrik

O

2 Phase 3 Phase Residual Current
Plug Outlet Plug Outlet Plug Outlet
yo Of
O O
3 Phase + Ground 3 Phase +

+ Netral Outlet Ground Outlet




Simbol Alat Ukur listrik

GGV ORI

Ammeter Ammeter Mili Ammeter Mili Ammeter Frequencymeter Freguencymeter

v 9 () () @ =
Voltmeter Voltmeter Milivoltmeter Milvoltmeter Wattmeter Pulsa Meter

[ ]

® Wh @? h O

l |
Ohm Meter Energy Meter Mesurement Mesurement Time Meter Varmeter
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Simbol Gambar Teknik Listrik

o d o

Emergency NC NC Emergency NC Emergency
Push Button Stop Stop With Key
1
Ny
NC Mushroom NC Mushroom NO Emergency
Button Button Stop
| I 1
80\/\ o—\ cp\

NO Emergency NO Mushroom NO Mushroom
Stop With Key Button Button
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Simbol Gambar Teknik Listrik

Ittt

% If Ij tl 1]
prases + neute| magnetoth emrral Fowr pokes

disconne cior dewit-bresker,
residual current oparabed

ciout-bresk er deconnecior,
residus| curent oo estad

1.1
1.t

K=

2 pak + neuTal maon eco-therme! One pole + neutal

Crout-breaker disconrechor, resdud curent operatzd
re-sduzl curen ¢ op ersted aruthreak er
Frod
! L L 1
Three poks magnem-dend Thres poles residual
orcut-hreaker, auman: opemted
resd gl quren topersted oroy t-hreak er

P b

Y

Four pokes magneto-thermal
orcut-breacer,
residual auren toparated

[ .

!

Three pokes + neutrz|
disconnedtor crolic-breaker,
resdL2| ment opersted

.1

=

T poks dsconnecor
orcut-hreaker,
respluEl curent opemt=d

LA 1.1 '
@ @ D 9
' cmmm—
, Fjpitler
Faur poles One pole + neutral e
restual cument operated crcut-breaker,
drcub-bregcer residud currert o paatad
Thres poks + neual Thras paks
reqdual currert operated  disconnector drut-brea

out-hreger resduzl cument operate

xi xi : 11
TWD pokes e on et ermal Twa pokes residuz
arcut-breaker dsconnecmor, rument operaed
readuz| mument opersted CICur-breaker
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Simbol Gambar Teknik Listrik

~ |-
—

2 poles NO
power contact

| I |
_v__\l_\_

Bipolar power
contact with
mechanical lock

I

‘\,

Single pole
power contact

ﬁ"
Single pole
power contact

—]

— b

=

3 poles NO
power contact

Four poles
power contact

Three poles
power contact

i = B b
i

4 poles NO
power contact

i i e .
ananuli e nn ey
Four poles

power contact
with mechanical lock

Bipolar Bipolar

power contact

Four poles
power contact

IR B 1011 1.2 o
TiF Y TYih

Three poles
power contact
with mechanical lock

Three poles
power contact

power contact

5 47 0

Bipolar power
contact with
mechanical lock

o |

Va LD \1 \1
¥ 3 A3
Four poles

power contact
with mechanical lock

I el

—0

Three poles
power contact
with mechanical lock
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Simbol Gambar Teknik Listrik

S o4 d y M

INDICATOR BUTTON COIL CONTACT SWITCH SENSOR
I S e e | = - A
¥ F 3 S
FUSE CONTACTOR TRANSFORMER GROUNDING MEASUREMENT
:_ F F 1 3 | S S |
ot 11 &
e === e il
| N | .
CONTACTOR CIRCUIT MOTOR PLUG POWER

CIRCUIT BREAKER SUPPLY
BREAKER
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Simbol Motor Listrik

Doy B @ ®

3 phase motor Three phases + ground Three-phases + ground Three-phases Three-phases Three-phases
akernating current motor, atemating current motor,  alternating current Aematng current motor,  akernating current motor,
delta couping 6 terminais motor 3 terminak 3 terminak + ground
M
A
Three-phases Three-phases Three-phases Three-phases Threeghases
aternating curent motor,  ak@mating current motor, wound -Totor wound-rotor nduction motor, wound-rator induction motor,  wound-rotor nduction motor,

6 terminaks delta couping nducton motor 3 bomes 6 terminals deka couping
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Simbol Transformator

T

ow W C ¢ B

10p transformer  10p transformer 3 phase transformer  Autotransformer Three-phase Left current Right current
YD coupling autotransformer transformer transformer
l I ‘L | 1 ]
] @ ;@ { L

Single phase Single phase Single phase Star-Delta Three phase Three phase
transformer transformer transformer +Earth transformer transformer transformer
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Simbol Gambar Teknik Listrik

O\\ Q O - -

B  — 4
N 1L L
S Limit switch Limit switch Limit switch Limit switch Limit switch
Analogue sensor Limit contact Pressure Contact (roller contact) (roller contact) (roller contact) contact (arrow)  contact (arrow)
1 1 1
! 1 1 U i -l ! !
M- o mo e s E= ) = = 3 8 2 2
| |
NC current  NO current NC flow NO flow NC frequency NO frequency NC leved  NO level NC light  NO light  NC pressure NO pressure

Sensor Sensor Sensor Sensor barrier barrier Sensor SENnsor

o} © o} of ©] o 5. 0 wf

NC proximity NO proximity NO proximity  NCrotation NO rotation NCspeed NO speed NCthermal NO thermal Thermocouple  NCvoltage NO voltage
Sensor Sensor sensar, 3 wires SeNnsor Sensor Sensor Sensor SENSor Sensor Sensor Sensor



SLD Instalasi Listrik

LAMPU A LAMPU B

LAMPU A LAMPU B

SAKLAR KELOMPOK



Gambar Pengawatan/Wiring Diagram

GROUND g , . i s e i et s s —— —
METRAL O = = = = = = = o e e e e o o — — — —

e = l 7
FASA

LAMPU A LAMFU B

(=)

SAKLAR KELOMPOK




Gambar Instalasi Listrik Residensial

KAMAR 3 1
{ DAPUR

| KAMAR 1

RUANG KELUARGA

KAMAR 2

i e
KAMAR 2

A

WARLUNG

RUANG TAMU

GARASI

. ‘0

KAMAR 3

RUANG KELUARGA

—

RUANG TAMU




"
Panel Hubung Bagi

[_ e 1 €A NYA 3 x 2, 5mm*

é_ NYA 2 x 4mm* NYA 3 x 2 Smm* ] -
N
K\ﬂ KWH AR | LT
zzo_v - 2 6A NYA 3 x 2, 5mm?
KWH
F KWH Meter Bus Bar
éQ : Sakiar Kutub Dua l Penghantar (Kabel)

. Pengaman Lebur / Zakering

\\\ . Penghantar Fase, Netral, Ground
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PHB/PSDK
Perangkat Sakelar dan Kendali

Incoming PLN
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Diagram PHB dengan ELCB

Live wire or phaso supply to sub clroults (

Neutral wire for sub circuits (1-6)
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Instalasi Penerangan

l
/
/
/
\

2

=~

et
— L

Q

WASTE HUILDING
FFLA]l.150

I




" J
Pengukuran Intensitas Cahaya
dengan Lux Meter




" N
Standar Intensitas Cahaya

JENIS KEGIATAN

TINGKAT

PENCAHAYAAN
MINIMAL (LUX)

KETERANGAN

Pekerjaan kasar dan

Ruang penyimpanan & ruang

bayangan

tidak terus menerus 100 peralatan/instalasi yang
memeriukan pekerjaan yang
kKontinyu.
Pekerjaan kasar & 200 Pekerjaan dengan mesin dan
LOrusS Menarus perakitan kasar
R. administrasi, ruang kontrol,
Pekenaan rutn 300 pekerjaan mesin & peralkitan/
penyusun.
Pembuatan gambar atau
Pekerjaan agak S00 berkerja dengan mesin kantor
halus pekerja pemeriksaan atau
pekerjaan dengan mesin.
Pemilihan wama, penrosesan
Pekerjaan halus 1000 tekstil, pekerjaan mesin halus &
perakitan halus
Mengukir dengan tangan,
Pekerjaan amat 1500 pemeriksaan pekeraan mesin
halus Tidaak dan perakitan yang sangat halus
menimbulikan
bayangan
Pekerjaan terinci 3000 Pemeriksaan pekerjaan,
Tidak perakitan sangat halus
menimbulkan




Gambar Instalasi Penerangan
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Komponen Instalasi Penerangan

* Lampu
 Saklar
* Kabel
* Fiting

* Pipa pelindung
* Kabel Tray

« PHB

* Junction Box
« DIl
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Jenis Lampu

» Lampu Prjar

* Lampu TL
 Lampu XL
 Lampu LED

* Lampu Halogen
* Lampu SON

» Lampu Merkuri

» DIl v‘«,m

{ /o‘ ~
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Jenis Lampu Penerangan
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Jenis Armatur

Armatur Pancaran Armatur Pancaran  Armatur Palung
lebar terbatas I

Armatur rok

Armatur Gantung & \_J
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Pemasangan Lampu Penerangan




Fungsi Ruang Huminasi (Lux)
Rucmich tinggal

Fuang tamu 120-250
Fuang makan 120-250
Fuang Kerja 120-250
Dapur 250

K amar mandi 2500
Perkantoran

Fuang direlttur =50
Fuang kerja 250
Fuang rapat 550
Fuang gambar 750
Cudang arsip 150
Fuang arsip altif =00
Fuang komputer 250

F antin 200
Hotel

Lobby, korider 100
Ballroom 250
Fuang makan 250
Cafetaria 250

K amar tidur 150
Dapur =00

Sumber: 3HI 03-6197-2000




Tineka Temperatur Warna

ingkat

Fungsi Ruangan Pem:ll‘ha}ra:m Renli?:'a]:ip‘:l.l:arna F::f;:::z E;:;i D'ﬂ,}'flgm
(w9 <3300 K | 3300K- 5300 K | =5300 E

Fumah tinggal : :

Teras fl 1 atan 2 * *

Fuang tamu 120 - 150 1 atan i §

Fuang makan 120 - 250 1 atan i *

Eumg ketja 120 - 250 1 i *

Kamar tidur 120 - 250 1 atau 2 * *

I{.&mar matich 220 1 atan i * *

Diaput 250 1 atan 4 *

Carasi Al 3 atau 4 * *

Eerka.nturan :

Fuang Dire ktur 350 1 atan * *

Fuang ketja 320 1 atan * *

Fuang komputer 320 1 atan * *

Fuang rapat 500 1 * §

Fuang gamhar Ta0 1 atan i § §

Fuang atsip 150 1 atan i i *

Eumg arsip aldif a00 1 atan i i *

Sumber SN 03-6197-2000
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TINGKAT PENCAHAYAAN

*

Contoh Penggunaan
No | Macam Pekerjaan Lux
1 FPencahayaan  untuk Iutminasi tminimutn agar bias
daerah  wang tidak 0 metmbedakan barang-barang
terus MEenerus Parkir dan daerah swkulasi di
diperlukan 0 dalam ruangan
2 FPencahayaan  untuk Eamar tidur Hotel, memeriksa
bekerja di dalam dan menghitung  stok  barang
Mlangan to secara  kasar, merakit barang
besar.
Membaca dan  menulis  yang
200

tidals terus meners




TINGKAT PENCAHAYAAN

3

[Tenc ahavaat

setempat untuk

pekerjaan vang telitt

Pencahayaan untuk perkantoran,

250 || pettokoan, membaca, gudang,
menulis,

400 | Euang gambar
Pemb acaan untuke  koreksi

Fo0 | tulizan, merakit barang-barang
kecil

1000 | Gambar vang sangat telit

2000 || Pelkerjaan secara rinct dan presis

mhet: Fefupgul Telpis Konservan Buer s Bidomg Audit Byver g




DAYA PENCAHAYAAN MAKSIMUM

Takel Daya listrik maksimum untuk pencahavaan vang dijinkan

: Daya pencahayaan mak simum
Jenis ruangan bangunan Wim?
{termasuk rmgi-rugi balast)

Fuang kantor 15

Auditorium 25

Paszar swalayan 20

Hotel :

Eatmar Tamu 17

Daerah umuin 20

sumber: Pefioguk Telpus Eovservas Energi Bidag Audit Bnergi



Jenis ruangan hangunan

Daya pencahayaan malk simum

Wim?
(termasul rugi-rugi halast)

Rumah Salkit
Fuang Paszien 15
(rudang 5
Eatetaria 11
(Tarasi 2
Festoran 25
Lobby 10
Tangga 10
Fuang parkiar 5
Fuang Perkumpulan 200
Industr [

31.11':11:1 et Fefuryuk Telons Konservas Energi Bidmg Audif Energl




Gambar Pemasangan Kabel Tray
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Instalasi Fire Alarm

‘ ADDRESABLE UNIT S A CONVENTIONAL UNIT
AR ] - -
—, e 39 ot A o, e
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Instalasi Listrik Industri

» Instalasi Motor Listrik.

» Instalasi Kendali.

» Instalasi Tranformato.
 Instalasi Kapasitor Bank

» Instalasi Mesin Las.

» Instalasi Mesin Perkakas

» Perlengkapan Hubung Bagi.
« DIl
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Aplikasi Motor Listrik

Pompa

Kompresor

Fan

Blower

Cooling Tower

AHU (Au Handling Unit)
HVAC (Hearing Ventilation
and Air Conditioner
Conveyor

Lift

AC

Eskalator

II\)/Ilclesin Bor. Gerinda. Bubut




Instalasi Motor Listrik
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SLD Motor Listrik

""" [P SAKLAR MAGNIT

+—— «+ LINE o—
i . + FUSE g

* RELEY THERMIS

* MOTOR LISTRIK




Instalasi Motor Listrik Y/D
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Komponen Instalasi Motor Listrik

 Pengaman (MCB., MCCB.
NFB)

* Pengaman Thermis (TOR)

» Magnetik Kontaktor

 Push Button

* Sensor

» Kabel

* Pipa dan Junction Box

» Timer

» VSD/Softstar

« PLC




Instalasi Motor Listrik Otomatik
—

@ 2 2

e —
—
—

4 1 - L
%/
Pengaman v
Sensor .
o
— f
o) = Sensor
Kontaktor o) n R (Limit Switch,
Magnet ; Temperature
. X - !
-dow

Switch, dll)
Motor F
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Instalasi Kontrol Motor dengan PLC

-, e BB e - - - s -

SIEMENS

motor Iindukst 30
<= SHP - 7 starter
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Perencanaan Instalasi Motor Listrik

I
+

g SETELAN MAK
I 218 + 68 = 286 A

SETELAN MAK Ij_.
KHA. MIN. > ! B}
1.25 (68) + 42 + 54 = 181 A 108 + 42 + 68 = 218A 11;’: In
= 102A
1 )
SETELAN MAK = Je 5 In 1 2 In2 )1.5 In3 | 4 |
= 1094 = 1084 J{;ESE ROTOR LILIT
1 ( 2 ) _' 3 }
MOTOR SANGKAR MOTOR ROTOR LILIT
In.1 = 42 A MOTOR SEREMPAK In.3 - 68 A

In.2 = 54 A
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Metode Starting Motor

Starting Motor Secara
Elektromagnetik

Starting Motor
Secara Elektronik
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Metode Starting Motor

| I

Direct Online Wye - Delta
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2 2
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"
Starting Motor DOL

Menggunakan rangkaian
kontrol untuk
memberikan arus kepada
motor listrik melalai
kontaktor

Komponen: MCB,
MCCB, Push Button,
Thermal Overload Relay
(TOR). Kontaktor, Pilot
Lamp. Emergency Stop,
Kabel Kontrol.




Karakteristik Starting dengan DOL

e IKelebihan

' * Metode palimh Sederhana

« Tidak membutuhkan pengaturan yang sulit
* Untuk Motor 3 terminal

Kelemahan

« Arus starting tinggi : 4 - 6 kali arus nominal

« Tors: starting : 0.5 sampai 1.5 kal1 tors1 nominal
* Drop tegangan

« Aplikasi untuk motor kecil hingga menengah




Starting Motor DOL

Motor Torque

Kec

>

0.25 0.50 0.75 L




Starting Motor Y/D

» Starting Star-Delta untuk meredam
lonjakan arus (Inrush Current) motor

* Untuk motor berdaya di atas 5 Kw/ 7
HP

* Saat start, Motor terhubung Star.
beberapa saat kemudian dihubung Delta.

* Arus dan torsi lebih kecil dar1 pada
DOL.

* Komponen (MCB, MCCB. Push Button.
Thermal Overload Relay (TOR),
Kontaktor, Timer. Pilot  Lamp.
Emergency Stop dan Kabel Kontrol)




Kelebihan Starting Motor Y/D

- L1 4 50 = 'OFF push button
Kelebihan 2 —r e ed il
* Arus start lebih kecil (2.6 kali arus . Dot conacor

- 2] F2 - Ovadons ey
nominal) F1 =Bockup fuse
» Torsi start 0.5 kali tors1t nominal 13
« Khusus untuk Motor 6 Terminal “esbion W R dskt 3 il hiseic Rk
- Pke-A-YA\ A A\
» Tors1 puncak pada perubahan star ke SR i Sl ]]
delta ] A 1 ISR % o— ;
« Tidak ada setting parameter &3
* Perlu 3 kontaktor

« Ada lomjakan arus dan torsi saat
perubahan Star ke Delta uitviws @ u2Vv2 w2



Starting Motor Y/D

T Arus Torsi

Current on Delta Motor torque C,m
‘RS o\ cction 2.5 Delta connection

i | >

4

2

S,

e
—

1

»
-
-""

Current on Star [N . “aul
Jl connection L s Motor torque on
0 Star connection pJs

0.25 050 0.75

‘_ -
|

0
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Starting Motor secara Elektronik

‘ N
| .

N
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Starting Motor dengan Soft Starter

« Metode Soft Starter menggunakan
komponen Elektronika Daya
(Thyristor) tiga phase

« Komponen 11 berfungsi untuk
mengatur tegangan output ke motor
dengan sistem digital.

« Terdapat display untuk mengatur
waktu akselerasi,

» Semakin besar waktu semakin kecil
lonjakan arus pada motor listrik.

R B )




"
Starting Motor dengan Soft Starter

« Lebth Efisiten dengan  control
tegangan

« Starting lebih smooth (Arus dan
waktu terkontrol)

» Akselarasi dapat dikontrol

» Terdapat display monitoring (I & V)

* Arus Start 2 - 5 kali Arus rated

» Torsi start 0.15 — 1 kali Tos1 rated

* 3 terminal motor

» Accel dan Deccel dapat diatur

« DC injection braking




Starting Motor dengan Soft Starter

Current DOL
connection 2.5 Torque by

Star-Delta
8 Current by
Soft Starter

Star-Delta

0.25 0.50 0.75 0.25 050 0.75 1
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Starting Motor dengan VSD

» VSD = Variable Speed Drive

» Nama lain yaitu Inverter

« Rangkaian Elektronika Daya

 Terdir1 dar1 tiga rangkaian vyaitu
Penyearah. DC Filetr dan Inverter

* Menggunakan komponen
semikonduktor (Dioda, Transistor,
SCR, Diac, Trnac. IGBT dan
kompinen lainnya)




"
Starting Motor dengan VSD

Input Rectifier DC Filter Inverter S okcir
Power AC to DC DC to DC DC to AC

-

Dt
S

AC

\|
/1

<
G
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Rangkaian Kontrol Motor
dengan VSD

Rangkaian Kontrol Motor Dengan VSD
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"
Komponen VSD




"
Cara Mengukur Tahanan Tanah




"
Pengukuran Tahanan Tanah




Pentanahan Peralatan (Trafo)

Pentanahan "W -
Peralatan M TRAFO




'_
Pentanahan Bodi Motor Listrik
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Pentanahan Peralatan
di Gardu Induk
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Pentanahan Panel Listrik
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Pentanahan Panel Listrik
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Saluran Rumah

z |4 vl




Jenis Pentanahan




TN-S

TN-S
Terre Neutral Separated

Trafo Tiang



TN-S

- Terre Neutral

|Separated




Jenis Pentanahan

S
X&wnud

TN-C

ccccccccc | Combined

TN-CS

Terre Neutral Combined Separated

T

Terre Terre

IT

Isolated Terre












Jenis Pentanahan

TN-CS

Terre Neutral Combined Separated

T

Terre Terre
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TN-CS
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Trafo Tiang
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Instalasi Rumah
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Instalasi Pentanahan Rumah

—
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ELCB/RCD/GFCI

* Perangkat Instalasi Listrik
(Gawai) yang berfungsi
mendeteksi terjadinya
arus listrik dalam keadaan
tidak seimbang antara
penghantar phasa dan
netral yang disebabkan
arus lebih dan/atau arus
bocor melalui  kontak
badan.




"
ELCB

* Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB), bentuk mirip MCB

* Fungsi ELCB berbeda dann MCB (Miniature Circuit
Breaker)

* ELCB berfungsi untuk mendeteksi arus bocor pada instalasi
listrik dengan impedansi tinggi.

* ELCB tidak memiliki pengaman thermal dan magnetis
sehingga perlu MCB pada sisi atasnya untuk pengaman
hubung singkat.

* ELCB tidak boleh dipasang jika arus hubung singkat lebih

dari 6 kA.




"
Fungsi ELCB

Memutuskan aliran listrik secara cepat untuk
memberikan perlindungan kepada manusia
dan peralatan listrik terhadap bahaya sengatan N
listrik yang diakibatkan oleh kelebihan beban
(arus listrik) atau kondist hubungan arus
pendek (hubung Singkat)

Rating Kerja
* Arus 5 s.d30 milliampere
* Waktu : 25 s.d 40 millidetik




I
Nama lain ELCB

* USA dan Kanada

Ground Fault Circuit Interrupter (GFCI),
Ground Fault Interrupter (GFI), Appliance
Leakage Current Interrupter (ALCI).

Australia
Simply "RCD* Residual Current Device
atau Safety Switches

Inggris
Trip Switches atau Trips



"
Cara Kerja ELCB

* ELCB bekerja dengan mendeteksi arus bocor (membandingkan nilai
antara fasa dan netral dari suatu system).

* Arus fasa dan netral pada instalasi listrik selalu seimbang.

* Bila ada perbedaan akibat gangguan tidak seimbang antara titik fasa
terhadap tanah maka ELCB akan memutuskan aliran listrik.

* Jika ada orang yang tersengat arus listrik maka akan terjadi arus
tambahan karena arus dari rangkaian akan tersalurkan dar orang yang
tersengat ke tanah.

: BLCB akan mendeteks; perubahan arus dan mengaktifkan relay dan




Sensitivitas ELCB

* High Sensitivitas (HS): 6 - 10 - 30 mA

(Kontak Langsung / Perlindungan
Hidup)

* Medium Sensitivitas (MS): 100-300 —
500 - 1.000 mA (Perlindungan
Kebakaran)

* Low Sensitivitas (LS): 3-10-30A
(Perlindungan Mesin dan Peralatan)




Sensitivitas ELCB

5 TN-C TN-S IT
Earth fault relatively low very high very high very high
current afewmAorA | several kA several kA | <0,1 A(1¢e fault)
Contact Uc= 115V Uc= 115V Uc=115V Uc < UI
voltage
Circuit- without to calculate to calculate to calculate
length problems (2n@ fault)
Protection RCD Circuit-breaker | Circuit-breaker | Circuit-breaker

or RCD + PIM

Surge limiter | recommended | recommended | recommended |compulsory
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Skema ELCB

_ N Keterangan

1. Relay Elektromagnet dengan
Rangkaian elektronik

- --m-- 1 2. Trafo Arus dengan Lilitan
Sekunder

3. Inti Transformer

4. Saklar Test

4 \ L. Phasa konduktor
N Netral konduktor.




Proteksl Instalasi Listrik

Tujuan  proteks:1  Instalasi Listrik

(ANSIIEEE)

* Mencegah kecelakaan kerja pada
manusia akibat Shock, Arc. Blast dan
Bahaya lainnya

* Meminimalisasi kerusakan pada
peralatan

* Membatasi durasi pemadaman listrik

* Meminasi kerusakan lingkungan akibat
listrik

¥ IEEE

ANSI

American National Standards Institute




Syarat Proteksi

* Andal
Bekerja bila diperlukan (dependability) dan
tidak akan bekerja bila tidak diperlukan
(security).

* Sensitif
Mampu merasakan gangguan sekecil apapun

*  Selektif
Mampu memisahkan jaringan vang terganggu
saja

* Cepat
Mampu bekerja secepat-cepatnya

* Ekonomis
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Peralatan Utama Proteksi

Peralatan Proteksi Utama Peralatan Proteksi Lainnya
* Circuit Breaker « ELCB

* Fuse (Sekering) * Arrester

» Relay Proteksi « Disconnector Switch

* Load Break Switch
« Earthing Switch
« DIl
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CB/PMT

1. MCB (Mimiatur Circuit Breaker) : bisa trip
sendiri

2. MCCB (Molded Case Circuit Breaker) : bisa trip
sendiri

3. ACB (Air Circuit Breaker) : ada yang bisa trip
sendir1, ada yang dilengkapi Protective Relays

4. OCB (01l Circuit Breaker) : dilengkapi
Protective Relays

5. VCB (Vacuum Circuit Breaker) : dilengkapi
Protective Relays

6. SF6CB (Sulfur Hexafluoride Circuit Breaker) :
dilengkapi dengan Protective Relays
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Fuse

* Elemen lebur akan putus (lebur) jika ada arus vang
besarnya jauh melampaui arus nominal pengaman
tersebut . sehingga patron lebur/sekring tersebut putus
dan tidak bisa digunakan lagi.

* Sekarang banyak digunakan sekring otomatis yang
dapat digunakan lagi jika rangkaian terjadi hubung
singkat, karena didalam sekring tersebut tidak
digunakan pengaman lebur tetapt menggunakan
elektromagnetik.

* Pengaman tersebut akan bekerja jika arus gangguan
atau arus hubung singkat melampaui setelan nominal
alat pengaman tersebut dan dapat disetel lagi jika
gangguan sudah teratasi.




Relay Proteksi

* Relay proteksi merupakan peralatan

proteksi vyang Dberfungsi untuk
mendeteksi gangguan dan
memmerintahkan CB untuk trip jika
terjadi gangguan

Mengidentifikasi  gangguan  dan
memisahkan bagian jaringan vang
terganggu dar1 bagian lain vang
masih  sehat  serta  sekaligus
mengamankan bagian yang masih
sehat dar1 kerusakan atau kerugian
yang lebih besar

BUS

PT

RELE
FROTEKS1

ORI
RELE
Ok

ALK, SWITCH BATTERY

:I;

fil
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Relay Proteksi Generator

_No._|___ANSI Code

1. 32 Reverse Power Relay

2. 40 Loss of Excitation

3. 46 Negatif Sequence Delay

4. 51V Voltage Restrain Time Over Cwrent Relay
5. 51 GN Generator Ground Relay

6. 59 Over Voltage Relay

7. 60 Volatage Balance Relay

8. 837G Generator Differential Relay

9. 87 GG Generator Differential Ground Relay

10. 86 G Lock Out Relay
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Relay Proteksi Generator

_No. | ANl Code

11. 97 G Over Excitation Relay

12. 78 Generator loss of step Relay

13. 64 S Generator Stator Earthing fault Relay

14. 21 G Generator impedance (Two stage phase to phase

impedance) Relay
17. 64 S Stator Earthing fault Relay



"
Gangguan Trafo

No Jenis Gangguan Froteksi Akibat
Utama Back up
1 Hubung singkat di Diffrensial OCR Kerusakan pada isolasi,
dalam daerah gEFh | GFR kumparan atau inti
LUCnoZ i
pengamanan trafo Tangki Tanah Tangki meng-gembung
Tekananlebih
2 Hubung singkat diluar OCR OCR Kerusakan pada isolasi
daerah pengamanan trafo gEEF GFR atau kumparan atau NGR
3 Beban lebih Rele suhu OCR Kerusakan isolasi
4 Gangguan sistem Rele suhu Kerusakan isolasi
o) Gangguan pada OLTC Jansen Kerusakan OLTC
Tekanan lebih
6 Tegangan lebih OVR Kerusakan isolasi
LA
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Jenis Proteksi Trafo

No Jenis Proteksi Kapasitas (MVA)

<1 10<=<30 >3
1 Rele Suhu + + +
2 Rele Bucholz - + +
3 Rele Jansen + + +
- Rele Tekanan Lebih ~ -t +
5 Rele Differensial - - +
6 Rele Tangk: Tanah - + _
7 Rele Hubung Tanah Terbatas (REF) - - 4
8 Rele Beban Lebih ( OLR ) -t +
9 Rele Arus Lebih ( OCR.) + + +
10 Rele Hubung Tanah ( GFR ) + + +
11 Pelebur ( Fuse ) + - _




Pengaman Instalasi Motor

Pengaman

dan Pemusah

Cabang

Pengontrol

Pengaman Motor

Motor Listrile

Pengaman dan Pemisah Utama
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Pentanahan Instalasi Listrik

Sistem pentanahan dikenal tahun
1900

Sebelumnya STL tidak ditanahkan
karena ukurannya kecil dan tidak
membahayakan.

STL berkembang semakin besar
dengan tegangan tinggi dan jarak
jangkauan semakin jauh

Ada potensi bahaya jika STL tidak
ditanahkan
Potensi bahaya listrik baik bagi

manusia. peralatan, sistem
pelayanan dan lingkungan.
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Apa yang Di ketanahkan

Titik Netral STL BKT
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Jenis Pentanahan

Sistem Pentanahan Titik Netral Sistem Pentanahan Titik Netral
(Netral Grounding System) (Equipment Grounding)
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Hubungan Listrik 3 Fase

EavAY
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STAR/BINTANG DELTA/SEGI TIGA Z1G-ZAG
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Tujuan Pentanahan

|ce8

Mencegah kejut listrik Mencegah kebakaran Mencegah
ketidakstabilan
tegangan
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Perlunya Pentanahan

Electrical
T One phase secondary Electrical
One pm 3”“‘” ° o distribution of Equipment o o
distribution of transformer ‘ transformer
Fault Current
} s tvewire L Passes through the ! Livewire Lo I™
s I Z/\}\  human body t | __l
Neutral wire / \ Neutral wire |
)
PR \ Fault Current
—_— Fault — }a uit ’ —— Passes thn?ugh the
Current S Current earthing
Sistem ditanahkan tapi Sistem dan Peralatan

Peralatan Tidak ditanahkan ditanahkan



Jenis Pentanahan
IEC 364 atau 312-2

Pentanahan T T Pentanahan Bodi

Titik Netral T N Peralatan Listrik
i |
Huruf pertama —I L Huruf kedua
Huruf Pertama
T : Sambungan langsung titik netral
ke tanah

[ : Tidakdibumikan atau dibumikan
melalui Impedansi

Huruf Kedua

T : Bagian Konduktif Terbuka
langsung

N : Bagian Konduktif Terbuka
disambungkan ke suplal
yang ditanahkan

Tambahan TN

S : Kawat tanah dan netral
terpisah
C : Kawat tanah dan netral

digabung jadi satu
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Tanpa Pentanahan Peralatan

Jika ada kerusakan
1solas1 dan konduktor
fasa menyentuh bodi.

Electrical
maka kerangka metal itu Equipment 2
menjadi bertegangan  One phase secondary 00 |
yang sama den gan distribution of transformer | Sl Cront
tegangan peralatan. 3 E Livewire Ltr—yl™ ) 4 \\ Passes through the
human body
Neutral wire / \
Orang yang menyentuh /i
bodi peralatan yang g~
tidak digroundkan akan e C:‘::::‘t =

kesetrum
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Manfaat Pentanahan

Jika Bodi peralatan
digroundkan, maka arus
akan mengalir melalu

. . One phase secondary Electrical
bodi ke tangh, tidak aRuinton o i)
melalui manusia. transformer
2

Orang vang menyentuh e I_—/ \\
bodi peralatan yang
Tior dk - - Fault Current

igroundkan aman. o 2o e iy gl the

- earthing

Current
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Penjelasan Huruf Pertama

Kemungkinan Pentanahan

* Titik netrak terhubung ke tanah.
dilambangkan dengan huruf “T”
(Terre)

* Tidak netral terhubung dengan
bumi (terisolasi), dilambangkan
dengan huruf “I” (Isolated)

3 PHASA 3 PHASA 3 PHASA 3 PHASA
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Penjelasan Huruf Ke 2

3 PHASA

3 PHASA

BKT

3 PHASA 3 PHASA Kemungkinan Pentanahan
;ﬁf ® fﬁ‘f « BKT terhubung ke  tanah.
disimbolkan dengan huruf “T"
« BKT terhubung dengan netral
N instalasi dimana peralatan tersebut
N terpasang, dilambangkan dengan
huruf “N™

BKT



Pentanahan IT

Sistem IT (Isolated Iera)
L1C * « Semua Dbagian bertegangan
-t ] diisolasi dar1 tanah

L3C
4|t‘7 « Titik netral ditanahkan melalu
J } impedansi

Impedanst | | | -  Bagian konduktif peralatan
— ,’_’jf (Bodi) ditanahkan ke elektroda
- ' Bagim = pentanahan  yang  terpisah

fondulnf fatuka dengan pentanahan sumber
« Kawat netral boleh

disistribusikan atau tidak



Pentanahan TT

Sistem TT

L1o - .
L2<::

Eagmn Konduktif Terbuka

Tittk  netral  ditanahkan
langsung

Bagian konduktif peralatan
(Bodi) ditanahkan ke
elektroda pentanahan vyang
terpisah dengan pentanahan
sumber

Arus gangguan



L1

Pentanahan TN-C (Combined)

Sistem TN

L2 )
30

PEM ()

e e s ] SRR g Y S S S |
Baglan konduktif terbuka

Tittk  netral  ditanahkan
langsung

Kawat Netral dan Kawat
Ground digabung jadi satu
Bagian konduktif peralatan
(Bodi) ditanahkan ke
elektroda pentanahan yang
terpisah dengan pentanahan
sumber



Pentanahan TN-S (Separated)

Sistem I N-S
L10 + & « Tittk netral ditanahkan
L20 g o langsung
L30 + + « Kawat Netral dan Kawat
N Q™ . Ground dipisah
F-Ec!: — « Bagian konduktif peralatan
(Bodi) ditanahkan ke
'"‘“i i elektroda pentanahan yang
I\x i - "5 '_ S . terpisah dengan pentanahan
i "

Bagian kondukif terbuks

sumber



Pentanahan TN-C-S

L1 )
L2 O
L3 O
i f i
P EN Ij!
& r"} £
A
I_H'H"] I_II'I ]
—— e — — e — —
- BKT BKT

Sistem TN-C-S

Titik netral sumber
ditanahkan langsung

Kawat Netral dan Kawat
Ground digabung d1
Sebagian  1instalas1  dan
dipisah  pada instalasi
lainnya

BKT digrounding melalm

kabel PEN dan Kabel PE
untuk nstalasinya
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Sistem IT

Pasokan listrik tidak pada walaupun Jika ada gangguan sulit dideteksi
terjadi gangguan

Mengurangi intensitas gangguan Biaya mahal untuk pengamanan
sehingga mengurangi resiko api, netral

ledakan dan kebakaran

Metode rumit
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Karakteristik Sistem TT

Sederhana Penutusan instalasi listrik secara
— menyeluruh atau Sebagian
Membatasi intensitas gangguan Kerugian waktu pada saat deteksi

sehingga mengurangi resiko api gangguan
listrik, ledakan dan kebakaran
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Karakteristik Sistem TN

Sederhana Merubah gangguan isolasi menjadi
gangguan hubung singkat

Hanya peralatan terganggu yang Menghentikan peralatan yang
dimatikan terganggu (perlu diperhatikan untuk
peralatan otomatis)

Deteksi gangguan lebth mudah
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Perbandingan Jenis Sistem

TT IT TN-$ TN-C TN-C-$

Earth fault loop impedance | High Highest Low Low LOW

RCD preferred? Yes N/A Optional No Optional

Need earth electrode at site? | Yes Yes No No Optional

PE conductor cost Low Low Highest Least High

Risk of broken neutral | No | No High Highest High

Safety Safe Less Safe Safest Least Safe Safe
Electromagnetic interference | Least Least Low High Low

Safety risks High loop impedance (step voltages) | Double fault, overvoltage  Broken neutral Broken neutral Broken neutral
Advantages Safe and refiable Continuity of operation, cost Safest Cost Safety and cost
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Jenis-Jenis Elektroda
Pentanahan

1 2 3
No | Bahan jenis elekirode Baja digalvanisasi Baja berlapis | Tembaga
dengan proses | tembaga
pemanasan
1 Elekirode pita -Pila baja 100 mm’ | 50 mm* Pita tembaga 50
setebal minimum 3 mm mm*® tebal mini-
mum 2 mm
-Penghantar  pilin 85 Penghantar  pilin
mm°  (bukan kawat 35 mm" (bukan
halus) kawat halus)
2 Elekirode batang -Pipa baja 25 mm Baja berdiameter
-Baja profil (mm) 15 mm dilapisi
L65x65x7 lembaga  selebal
Ueés 250 um
T6x50x3
- Batang profil lain
yang setaraf
3 | Elekirode pelat Pelat besi tebal 3 mm Pelat tembaga
luas 0.5 m* sampai 1 m* tebal 2 mm luas
0.5 m* sampai 1
mZ
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Pemilihan Sistem Earthing

Sistem

Grounding

Proteksi
Sentuhan Tidak

Proteksi
Kebakaran

Rekomendasi

Sistem TT

Sistern TN-5

Sistern TN-C

Sistem TN-C-5

Sistem IT

ELCB <30
mA

ELCB <30
mA

Tidak bisa

ELCB <30
mA

ELCB <30
mA

Langsung
ELCE

ELCE

CB/Fuse atau
ELCE

CB/Fuse atau
ELCE

Alat monitor
isolasi GPAL atau
GPAS

ELCB <500 mA

ELCB =500 mA

Tidak bisa

ELCBE <500 mA

ELCB <500 mA

Bila proteksinya lengkap, direkomendasikan untuk
instalasi dengan risiko bahaya dan gangguan
paling kecil, termasuk masalah EMC

Sama dengan TT

Risiko sentuh langsung dan kebakaran tinggi serta
mempunyai masalah EMC

Kabel Netral dihubungkan dengan Ground
proteksi di PHBK konsumen

Direkomendasikan jika kontinuitas suplai menjadi
kebutuhan utama



TERIMA KASIH

TERIMAKASIH......!
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