
BAB II

SISTEM KELISTRIKAN GEDUNG

2.1 INSTALASI LISTRIK

Instalasi listrik adalah sebuah sistem yang digunakan untuk menyalurkan daya

listrik untuk memenuhi kebutuhan manusia dalam kehidupannya. Dalam perancangan

sistem instalasi listrik sebuah gedung, instalasi listrik dibagi menjadi 2 yaitu:

1. Instalasi pencahayaan buatan

2. Instalasi daya listrik

Instalasi pencahayaan buatan adalah upaya untuk memberikan daya listrik

pada lampu sehingga dapat dijadikan sumber cahaya ketika pencahayaan alami

terkendala waktu dan lingkungan. Pencahayaan buatan ini meliputi lampu, armatur

lampu, kabel/penghantar dan sakelar. Instalasi pencahayaan buatan ini bertujuan

untuk memberikan kenyamanan pada penghuni sebuah gedung dalam menjalankan

aktivitas keseharian.

Instalasi daya listrik merupakan instalasi untuk menjalankan mesin-mesin

listrik yang ada dalam gedung untuk memberikan suplai daya listrik pada seluruh

peralatan yang membutuhkan daya listrik dalam sebuah gedung. Sebuah rancangan

instalasi listrik harus memenuhi standar dan undang-undang yang berlaku di

Indonesia. Ketentuan mengenai komponen-komponen instalasi listrik sudah

terangkum dalam Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL).

5

CS Dipindai dengan CamScanner



2.1.1 Saklar pada Pencahayaan Buatan

Secara sederhana, saklar terdiri dari dua bilah logam konduktor yang

menempel pada suatu rangkaian. Saat kedua bilah konduktor tersebut terhubung maka

akan terjadi hubungan arus listrik dalam rangkaian. Sebaliknya, saat kedua konduktor

tersebut dipisahkan maka hubungan arus listrik akan ikut terputus. Material kontak

sambungan umumnya dipilih agar tahan terhadap korosi. Kalau logam yang dipakai

terbuat dari bahan oksida biasa, maka saklar akan sering tidak bekerja. Untuk

mengurangi efek korosi ini, paling tidak logam kontaknya harus disepuh dengan

logam anti korosi dan anti karat.

Berikut ini saklar yang digunakan pada instalasi pencahayaan gedung:

1. Saklar tunggal

Saklar tunggal adalah saklar yang menghubungkan dan memutuskan

sebuah lampu atau kelompok lampu. Saklar ini hanya mempunyai satu tuas

penghubung. Untuk mengoperasikan saklar tunggal, caranya adalah dengan

menekan tuas penghubung hingga saklar berkondisi ON atau OFF (1 atau 0).

Gambar 2.1 berikut ini merupakan simbol dari saklar tunggal.

2. Saklar Seri

Gambar 2.1 Simbol saklar tunggal

Saklar seri adalah saklar yang menghubungkan dan memutuskan dua

buah lampu atau kelompok lampu secara sendiri-sendiri atau bersamaan.

Saklar ini mempunyai dua tuas penghubung atau lebih. Untuk
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mengoperasikan saklar seri, caranya adalah adalah tekan masing-masing tuas

penghubung secara sendiri-sendiri atau bersamaan hingga saklar berkondisi

ON atau OFF (1 atau 0). Gambar 2.2 berikut ini merupakan simbol dari

saklar seri.

3. Saklar Tukar

Gambar 2.2 Simbol saklar seri

Saklar tukar adalah saklar yang menghubungkan dan memutuskan dua

buah lampu atau kelompok lampu secara bergantian. Saklar ini hanya

mempunyai satu tuas penghubung dengan dua posisi dan sering disebut

dengan sakelar hotel. Untuk mengoperasikan saklar tukar, caranya adalah :

Tekan tuas penghubung hingga saklar berkondisi ON atau OFF pada posisi 1

atau 2. Jika saklar ditekan pada posisi 1, berarti posisi 1 ON dan posisi 2

OFF. Gambar 2.3 berikut ini merupakan simbol dari sakelar seri.

Gambar 2.3 Simbol saklar tukar

2.1.2 Kotak Kontak

Kotak kontak atau orang awam menyebutnya stop kontak adalah salah satu

komponen instalasi listrik yang berfungsi sebagai muara daya listrik dari penyuplai

daya menuju beban atau peralatan yang membutuhkan suplai daya listrik. Dalam

instalasinya, kotak kontak harus dipasang dengan rapat dan kuat agar tidak
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menimbulkan panas berlebih ketika sedang diberi beban. Kotak kontak dapat

dipasang pada dinding atau lantai. Sedangkan kotak kontak lantai standarnya adalah

diberi penutup atau yang memenuhi standar SNI untuk dipasang di lantai.

Terdapat dua tipe kotak kontak yaitu:

1. Kotak kontak dengan pembumian

Kotak kontak dengan secara fisik mempunyai 3pembumiayaitu

lubang kontak atau lempeng logam pada salah satu lubangnya, lempeng logam

ini yang menghubungkan kotak kontak dengan grounding. Gambar 2.4 berikut

ini merupakan simbol dari kotak kontak dengan pembumian:

Gambar 2.4 Kotak kontak dengan pembumian

2. Kotak kontak tanpa pembumian

Kotak kontak tanpa pembumian yaitu hanya memiliki 2 lubang, 1

lubang sebagai fase dan lubang lainnya sebagai netral. Gambar 2.5 berikut ini

merupakan simbol dari kotak kontak tanpa pembumian:

Gambar 2.5 Kotak kontak tanpa pembumian

2.2 DISTRIBUSI DAYA LISTRIK DALAM GEDUNG

Untuk mensuplai seluruh kebutuhan daya listrik pada gedung digunakann

sumber daya listrik dari:

Perusahaan Listrik Negara (PLN)
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Generator Set (Genset)

PLN merupakan sumber daya listrik utama yang akan mensuplai seluruh

beban dalam gedung. Sistem suplai daya listrik yang biasa digunakan adalah dengan

berlangganan tegangan menengah 20kV, 3 phase, 50 hz. Sumber daya listrik PLN

tersebut dihubungkan dengan Panel Distribusi Tegangan Menengah (PDTM).

Kemudian listrik bertegangan 20 kV ini dihubungkan ke Panel Distribusi Tegangan

Rendah (PDTR) dengan melalui transformator penurun tegangan 20kV ke 380/220 V.

Sumber energi listrik selain PLN berasal dari unit (genset). Genset berfungsi

sebagai pensuplai daya listrik cadangan yang dapat bekerja apabila daya listrik utama

dari PLN terputus. Genset terhubung dan dikontrol dengan Panel Kontrol Genset

(PKG). PKG terhubung dengan unit Panel Utama Tegangan Rendah (LVMDP). PKG

akan menghidupkan genset dan mensuplai tegangan ke LVMDP bilamana terjadi

gangguan pada sumber PLN, sehingga akan memberikan pelayanan yang kontinyu

terhadap ketersediaan sumber tenaga listrik dan diharapkan dengan sistem tersebut

kehandalan sistem energi listrik akan terpenuhi.

2.2.1 Sumber Daya Listrik PLN

Sistem tegangan distribusi yang digunakan di Indonesia adalah berkisar 3 kV,

6 kV, 7 kV, 9 kV, 11,5 kV, 20 kV dan 24 kV. Namun yang umum digunakan pada

sistem tegangan distribusi PLN adalah 6 kV, 12 kV 20 kV dan 24 kV, dan sisanya

adalah tegangan yang bersumber dari transformator yang khusus digunakan beberapa

industri tertentu.

1. Gardu Tiang Trafo Tegangan Menengah PLN
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Gardu induk distribusi primer PLN, memasok daya listrik

kekonsumennya dengan dua jalur distribusi yang dibedakan pemakaiannya.

Yaitu konsumen besar (kawasan industri) dan konsumen-konsumen yang

menggunakan tenaga istrik dengan level tegangan rendah (380/220 volt) seperti

rumah tangga, industri kecil, pertokoan dan sebagainya. Untuk konsumen besar

yang menggunakan energi listrik yang besar, PLN memasok kebutuhan

listriknya melalui Jaringan Tegangan Menengah (JTM) 20 kV atau 24 kV

dengan jalur distribusi kawat penghantar udara atau penghantar bawah tanah ke

gardu tiang trafo (GTT) konsumen untuk pemakaian sendiri, ditunjukkan pada

gambar 2.6 berikut.

Gambar 2.6 Gardu tiang trafo tegangan menengah PLN

2. Transformator Step Down

Transformator penurun tegangan (step down) merupakan

transformator yang memiliki tegangan output pada kumparan sekundernya

lebih rendah daripada tegangan input pada kumparan primernya. Jumlah lilitan

sekunder pada transformator ini lebih kecil daripada jumlah lilitan primernya.

Gambar 2.7 berikut penampang trafo step down.
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Gambar 2.7 Transformator step down

3. Panel Utama Tegangan Menengah

Panel utama tegangan menengah merupakan "pintu masuk" aliran

listrik dari gardu induk PLN menuju gedung. Panel ini berfungsi sebagai

penghubung dan pemutus arus antara tegangan menengah dengan trafo

distribusi. Panel utama tegangan menengah disebut juga cubicle, seperti

terlihat pada gambar 2.8 berikut.

Gambar 2.8 Panel utama tegangan menengah

4. Panel Utama Tegangan Rendah

Panel utama tegangan menenngah adalah panel distribusi induk yang

menyalurkan listrik menuju panel sub-distribusi dalam gedung dengan

tegangan 380V/220V yang merupakan hasil dari penurunan tegangan dari
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trafo panel utama tegangan menenngah maupun dari genset. Berikut gambar

2.9 panel utama tegangan rendah.

Gambar 2.9 Panel Utama Tegangan Rendah

5. Panel Tiap lantai

Panel distribusi pada setiap lantai bertanggunng jawab

mendistribusikan daya listrik menuju masing-masing peralatan yang

membutuhkan daya seperti pencahayaan, kotak kontak, dsb. Pada panel tiap

lantai ini seringkali dilakukan pemeliharaan (maintenance) sehingga dipasang

pada ujung koridor tiap lantai pada gendung. Dari panel lantai ini, daya listrik

disalurkan menuju panel-panel yang lebih kecil sesuai zona kerja

6. Panel lift

Panel lift bertanggung jawab untuk menyuplai listrik semua lift yang

ada dalam gedung. Panel lift terasuk dalam beban emergency karena tidak

boleh mati meskipun suplai listrik dari MVMDP padam misalnya disebabkan

oleh kebakaran dalam gedung.

7. Panel Elektronika

Panel elektronika bertanggung jawab untuk menyuplai daya listrik

pada masing-masing peralatan elektronik dalam gedung seperti misalnya

lampu penunjuk arah evakuasi, fire alarm, telepon, CCTV, sound system.
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2.2.2 Sumber Daya Listrik Genset

Sumber daya listrik pada bangunan perkantoran harus dijaga kontinyuitasnya,

dimana sumber daya listrik normal dilengkapi dengan sumber daya listrik darurat

untuk menggantikannya apabila terjadi gangguan pada sumber daya listrik normal.

Genset merupakan pembangkit listrik yang dimiliki oleh sebuah gedung untuk

memenuhi kebutuhan listrik pada saat keadaan darurat, misalnya pada saat

pemadaman listrik dari PLN. Genset menghasilkan tegangan setara dengan yang

dihasilkan oleh panel utama tegangan menengah dari PLN. Gambar 2.10

menunjukkan genset yang dipakai sebagai sumber listrik cadangan.

Gambar 2.10 Genset sebagai sumber listrik cadangan

Genset akan otomatis menyuplai daya listrik ke panel tegangan menengah

ketika terjadi pemadaman listrik oleh PLN. Untuk menghidupkan genset secara

otomatis, panel genset ini dilengkapi dengan AMF-ATS. AMF (Automatic Main

Failure) berfungsi untuk menyalakan genset segera setelah suplai listrik dari PLN

berhenti, umumnya selang beberapa detik setelah sumber listrik PLN padam. ATS

(Automatics Transfer Switch) berfungsi sebagai saklar yang menghidupkan genset
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lemika sunber limtlk dati PLN mati dan nematikan genset ketika sumber listrik dan

PL.N beroperasi kentbali.

Pada waktu opensinya, pada distribusi listrik yang membutuhkan lebih dari

satu buah genset perlu dilakukan sinkronisaai genset pada panel sinkron. Sinloonisaai

generator adalah menggabungkan atau paralel beterapa generator sehingga daya

output generator menjadi satu. Bila dua sistem tegangan bolak-balik (AC) akan

diparalel, maka kesamaan dari empat kondisi atau parameter berikut ini harus

dipenuhi. Kondisi tergebut adalah:

1. Tegangan

2. Frekuensi

3. Perbedaan fass (sudut fasa)

4. Unıtan fasa

Tojuatt dari sinkronisasi genset adalah untuk mendapatkan daya yang lebih besar

sesuai jumlah kapasitas dua genset. Selain itu sinkronisasi genset dilakukan untuk

memudahkan dalam penemuan kapasitas genset yang diperlukan dan untuk menjamin

kontinuitas ketersediaan daya listrik.

2.2.3 Koordinasi Sistem Operasi PLN dan Generator Set

Pengaturan sistem kerja dari PLN dan generator set dikelompokkan dalam

tiga keadaan yaitu:

1. Keadaan normal

Keadaan dimana PLN dapat mensuplai daya listrik dalam keadaan

normal tanpa gangguan baik kapasitas, tegangan, phasa, frekuensi Pada
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keadaan nornal sumber daya listrik diperoleh dari PLN dengan tegangan

menengah 20 kV. Listrik tegangan menengah tersebut diterima pada incoming

PDTM 20 kV dan melalui outgoing PDTM 20 kV listrik dihubungkan ke

transformator yang mengubah tegangan 20 kV menjadi tegangan rendah

380/220 V. Sumber daya listrik dari PLN tersebut yang akan mensuplai

seluruh jenis beban yang ada di dalam gedung.

2. Keadaan PLN padam (darurat)

Keadaan dimana sumber daya PLN mengalami gangguan sehingga

PLN tidak dapat mensuplai daya listrik. Pada keadaan PLN padam, maka

digunakan sumber daya listrik cadangan dari generator yang akan hidup

secara otomatis. Dengan hidupnya sumber daya listrik cadangan dari

generator, maka pemutus beban yang meneruskan energi listrik dari PLN akan

membuka secara otomatis. Kemudian untuk pemutus boban yang terhubung

dengan generator akan menutup dan sumber daya listrik cadangan dari

generator akan mencatu daya ke seluruh jenis beban yang ada di dalam

gedung. Proses penggantian sumber daya listrik dari PLN ke generator set

maksimal kurang lebih 15 detik.

3. Keadaan kebakaran

Keadaan dimana terjadi kebakaran yang menyangkut keselamatan

harta dan jiwa manusia. Pada keadaan ini sumber daya listrik dapat diperoleh

dari PLN (apabila PLN tidak dipadamkan) ataupun dari diesel generator set.

Proses pengaturan kerja generator apabila PLN dipadamkan sama seperti pada

keadaan PLN padam. Pada saat emergensi ini, beban-beban yang tidak
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