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5
 BAB II
 LANDASAN TEORI
 2.1 Ketentuan Perencanaan Instalasi Listrik
 Pada bab ini akan dibahas tentang perencanaan instalasi listrik ketentuan
 yang berkaitan dengan perencanaan yang ada pada PUIL 2000 pasal 4.1.2 tentang
 ketentuan rancangan instalasi listrik, beserta sub pasal 4.1.2.1 bahwa rancangan
 instalasi listrik ialah berkas gambar rancangan dan uraian teknik, yang digunakan
 sebagai pedoman untuk melaksanakan pemasangan suatu instalasi listrik, dan
 pasal 4.1.2.2 bahwa rancangan instalasi listrik harus dibuat dengan jelas, serta
 mudah dibaca dan dipahami oleh para teknisi listrik. Untuk itu harus diikuti
 ketentuan dan standar yang berlaku.
 Menurut Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL, 2000: 105) pasal
 4.1.2 beserta sub pasalnya sebagaimana telah dijelaskan diatas, hal-hal tersebut
 meliputi menggambar diagram kontrol, diagram daya, dan layout alat yang
 direncanakan. Rancangan instalasi listrik harus dibuat dengan jelas, serta mudah
 dibaca dan dipahami oleh pihak teknisi listrik. Untuk itu harus diikuti ketentuan
 dan standar yang berlaku.
 Menurut F.S Prabhakara dalam bukunya yang berjudul Industrial and
 Commercial Power System Handbook, perencanaan suatu sistem dibagi menjadi:
 1. Conceptual design yang memiliki tiga unsur penting yang harus
 diperhatikan yaitu:
 a. Syarat desain meliputi: tujuan dari perencanaan
 b. Kriteria atau standar desain, meliputi: keamanan, keandalan,
 deskripsi kerja, pemeliharaan, kondisi lingkungan, beban dan biaya.
 c. Aspek-aspek desain, meliputi: tegangan, pentanahan, proteksi dari
 gangguan.
 2. Detailed design yaitu meliputi gambar dan spesifikasi komponen yang
 akan digunakan. (F.S Phabakara, 1987: 28)
 Menurut Peraturan Menteri Pertambangan dan Energi No.
 03P/40/M.PE/1990, instalasi ketenagalistrikan adalah bangunan-bangunan sipil
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 dan elektronik, mesin-mesin, peralatan, salinan-salinan dan perlengkapan lainnya
 yang digunakan untuk pembangkitan, konversi, transormasi, penyaluran,
 distribusi dan pemanfaatan tenaga listrik. (PUIL, 2000: 1)
 2.2 Prinsip-prinsip Dasar Instalasi
 Persyaratan dasar ini dimaksudkan untuk menjamin keselamatan manusia,
 ternak, keamanan harta benda dari bahaya dan kerusakan yang timbul dari
 instalasi listrik seperti arus kejut dan suhu berlebih. Persyaratan dasar tersebut
 memuat pasal antara lain proteksi untuk keselamatan, proteksi perlengkapan, dan
 instalasi listrik, perancangan, pemilikan dan perlengkapan listrik, pemasangan dan
 verifikasi awal instalasi listrik dan pemeliharaan.
 Beberapa prinsip dasar yang harus menjadi pertimbangan pada
 pemasangan suatu instalasi listrik. Tujuannya adalah agar yang dipasang dapat
 digunakan secara optimal. Adapun prinsip dasar tersebut adalah sebagai berikut :
 a. Keandalan, yang dimaksud dengan andal adalah secara mekanik
 maupun secara elektrik (instalasi bekerja pada nilai nominal tanpa
 timbul kerusakan), juga mengenai ketepatan pengaman untuk
 menanggapi jika terjadi gangguan.
 b. Ketercapaian, yang dimaksud adalah pemasangan peralatan instalasi
 yang mudah dijangklau oleh pengguna.
 c. Ketersediaan, yang dimaksud adalah kesiapan suatu instalasi melayani
 kebutuhan, baik daya, peralatan, maupun perluasan instalasi.
 d. Keindahan, yang dimaksud adalah kerapian pemasangan peralatan
 sesuai peraturan yang berlaku.
 e. Keamanan, yang dimaksud adalah keamanan secara elektrik untuk
 manusia, ternak dan barang lainnya.
 f. Ekonomis, yang dimaksud adalah biaya yang dikeluarkan untuk
 instalasi harus minim mungkin dengan kualitas yang baik.
 (Sudarto, 1987)
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 2.3 Penggunaan Material
 2.3.1 Relay
 Dalam dunia elektronika, relay dikenal sebagai komponen yang dapat
 mengimplementasikan logika switching. Sebelum tahun 70an, relay merupakan
 “otak” dari rangkaian pengendali. Baru setelah itu muncul PLC yang mulai
 menggantikan posisi relay. Relay yang paling sederhana ialah relay
 elektromekanis yang memberikan pergerakan mekanis saat mendapatkan energi
 listrik. Secara sederhana relay elektromekanis ini didefinisikan sebagai berikut :
 a . Alat yang menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup (atau
 membuka) kontak saklar.
 b. Saklar yang digerakkan (secara mekanis) oleh daya/energi listrik.
 Dibawah ini contoh relay yang tersedia di pasaran.
 Gambar 2.1 Relay yang tersedia dipasaran
 Secara umum, relay digunakan untuk memenuhi fungsi-fungsi berikut :
 a. Remote control : dapat menyalakan atau mematikan alat dari jarak
 jauh.
 b. Penguatan daya : menguatkan arus atau tegangan. Contoh : starting
 relay pada mesin mobil.
 c. Pengatur logika kontrol suatu sistem.
 2.3.1.1 Prinsip Kerja dan Simbol
 Relay terdiri dari coil dan contact. Perhatikan gambar 2.2, coil adalah
 gulungan kawat yang mendapat arus listrik, sedang contact adalah sejenis saklar
 yang pergerakannya tergantung dari ada tidaknya arus listrik di coil. Contact
 ada 2 jenis: Normally Open (kondisi awal sebelum diaktifkan open), dan
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 Normally Closed (kondisi awal sebelum diaktifkan close).
 Secara sederhana berikut ini prinsip kerja dari relay: ketika coil mendapat
 energi listrik, maka timbul gaya elektromagnet yang menarik armature yang
 berpegas, dan contact akan menutup.
 Gambar 2.2 Skema relay elektromekanik
 Sumber : Kilian, Christopher T, Modern Control Technology, (West Publishing Co : 1996)
 Selain berfungsi sebagai komponen elektronik, relay juga mempunyai
 fungsi sebagai pengendali sistem. Sehingga relay mempunyai 2 macam simbol
 yang digunakan pada :
 a. Rangkaian listrik (hardware)
 b. Program (software)
 Berikut ini simbol yang digunakan :
 NO NC
 COIL
 SPST SPDT
 DPST DPDT
 Gambar 2.3 Rangkaian dan simbol logika relay
 (Simbol selalu mewakili kondisi relay tidak dienergized)
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 2.3.1.2 Jenis-jenis Relay
 Seperti saklar, relay juga dibedakan berdasar pole dan throw yang
 dimilikinya. Berikut definisi pole dan throw:
 a. Pole : banyaknya contact yang dimiliki oleh relay
 b. Throw : banyaknya kondisi (state) yang mungkin dimiliki contact
 Berikut ini penggolongan relay berdasar jumlah pole dan throw :
 a. SPST (Single Pole Single Throw)
 b. DPST (Double Pole Single Throw)
 c. SPDT (Single Pole Double Throw)
 d. DPDT (Double Pole Double Throw)
 e. 3PDT (Three Pole Double Throw)
 f. 4PDT (Four Pole Double Throw)
 2.3.1.3 Relay Sebagai Pengendali
 Salah satu kegunaan utama relay dalam dunia industri ialah untuk
 implementasi logika kontrol dalam suatu sistem. Sebagai “bahasa pemrograman”
 digunakan konfigurasi yang disebut ladder diagram atau relay ladder logic.
 Berikut ini beberapa petunjuk tentang relay ladder logic (ladder diagram):
 1. Diagram wiring yang khusus digunakan sebagai bahasa
 pemrograman untuk rangkaian kontrol relay dan switching.
 2. Ladder diagram tidak menunjukkan rangkaian hardware, tapi alur
 berpikir.
 3. Ladder diagram bekerja berdasar aliran logika, bukan aliran tegangan /
 arus.
 Relay Ladder Logic terbagi menjadi 3 komponen:
 1. Input, pemberi informasi.
 2. Logic, pengambil keputusan.
 3. Output, usaha yang dilakukan.
 Diagram sederhana dari sistem kontrol berbasis relay yang
 menggambarkan penjelasan di atas dapat dilihat pada gambar 2.4.
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 Input device Relay (Logic) Output device
 Gambar 2.4 Sistem kontrol berbasis relay
 Dari gambar di atas nampak bahwa sistem kendali dengan relay ini
 mempunyai input device (misalnya: berbagai macam sensor, switch) dan output
 device (misalnya: motor, pompa, lampu). Dalam rangkaian logikanya, masing-
 masing input, output, dan semua komponen yang dipakai mengikuti standard
 khusus yang unik dan telah ditetapkan secara internasional.
 Seiring dengan berkembangnya teknologi mikroprosesor, maka
 penggunaan rangkaian analog mulai bergeser pada sistem bermikroprosesor.
 Salah satunya ialah dengan penggunaan relay yang semakin berkurang dan
 digantikan oleh peralatan baru yang disebut Programmable Logic Controller
 (PLC).
 PLC diciptakan untuk menggantikan relay kontrol konvensional dengan
 peralatan solid state. Supaya perpindahan dari relay ke PLC menjadi lebih
 mudah, banyak simbol dan istilah yang digunakan pada relay ladder logic juga
 digunakan pada PLC. (Wicaksono, 2005: 1)
 2.3.2 Miniature Cicuit Breaker (MCB)
 Miniature Circuit Breaker (MCB) merupakan alat pengamanan terhadap
 gangguan arus beban lebih dan arus hubung singkat. Berdasarkan konstruksinya
 MCB dilengkapi dengan komponen bimetal yang digunakan untuk pengamanan
 arus beban lebih dan komponen elektromagnetik untuk pengamanan terhadap
 gangguan arus hubung singkat.
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 (a) (b)
 Gambar 2.5 Bentuk fisik (a) MCB 1 fasa, (b) MCB 3 fasa
 Berdasarkan penggunaan dan daerah kerjanya, MCB mempunyai 5 ciri :
 1. Ciri Z (rating dan breaking capacity kecil). Digunakan untuk
 pengamanan rangkaian semikonduktor dan trafo-trafo tegangan yang
 peka.
 2. Ciri K (rating dan breaking capacity kecil). Untuk pengamanan alat-
 alat rumah tangga (home-applince)
 3. Ciri G (rating besar).Untuk pengaman motor.
 4. Ciri L (rating besar). Untuk pengaman kabel atau jaringan.
 5. Ciri H. Untuk pengamanan instalasi penerangan bangunan.
 Karakteristik MCB menurut IEC yang mendekati karakteristik CL yang
 digunakan PT. PLN (Persero) ialah tipe B. Adapun penggunaan tipe tipe tersebut
 adalah:
 1. Tipe B : sebagai pengaman kabel atau penghantar terutama untuk
 perumahan.
 2. Tipe C : sebagai pengaman kabel atau penghantar terutama sangat
 menguntungkan bila arus awalnya tinggi, misalnya lampu merkuri,
 motor.
 3. Tipe D : untuk penerapan yang menyangkut menimbulkan pulsa cukup
 besar, seperti transformator, katup, selenoid dan kapasitor
 Pemilihan MCB ditentukan oleh beberapa hal, yaitu :
 1. Standar yang berlaku. Contoh PUIL, SPLN, IEC, dll.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Page 8
                        

12
 2. Kapasitas Pemutusan
 Kapasitas pemutusan tidak boleh kurang dari arus hubung pendek
 prospektif pada tempat instalasinya (PUIL, 2000 pasal 3.24.4.3.1)
 3. Arus Pengenal
 4. Tegangan
 Tegangan operasional pengenal pemutus tenaga harus lebih besar atau
 sama dengan tegangan sistem.
 Dibawah ini adalah gambar kurva pemutus sirkit thermal magnetic.
 Namun untuk lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran.
 Gambar 2.6 Kurva standar operasi untuk pemutus sirkit termal-magnetik
 Ir adalah arus nominal MCB, sedangkan Im adalah arus hubung singkat
 minimum, dan Icu adalah arus hubung singkat maksimum atau arus breaking
 capacity.
 Gambar 2.7 Name plate MCB
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 1. Tipe CB.
 2. Rating Arus.
 3. Karakteristik kurva Tripping.
 4. Tegangan Kerja.
 5. Nomor Katalog.
 6. Rating arus minimal gangguan (BC).
 7. Rating arus maksimal gangguan (BC).
 8. Simbol Rating CB (IEC).
 2.3.3 Penghantar
 Penghantar adalah bahan yang digunakan untuk menghubungkan suatu
 titik ke titik ke lain. Penghantar yang digunakan untuk instalasi listrik adalah
 berupa kawat berisolasi atau kabel. Jenis penghantar yang lazim digunakan adalah
 tembaga dan alumunium.
 a. Kabel Tembaga
 Tembaga yang digunakan untuk penghantar pada umumnya tembaga
 elektrostatis dengan kemurnian 99,5%. Tahanan jenis (ῆ) yang telah
 dijadikan standar internasional sama dengan 0,017241 Ohm mm²/m
 pada suhu 20ºC.
 b. Kabel Alumunium
 Alumunium untuk beban penghantar harus pula pada alumunium murni,
 yaitu dengan kemurnian sekurang-kurangnya 99,5 % juga dengan
 tahanan jenis tidak boleh melebihi 0,028264 mm²/m pada suhu 20ºC,
 berat alumunium jauh lebih ringan dibanding berat tembaga.
 c. Rel (Busbar)
 Rel mempunyai sifat kaku dan merupakan penghantar pejal yang dibuat
 dari berbagai bentuk seperti segi empat, batang, pipa persegi maupun
 berongga. Rel dapat dipasang sebagai penghantar tunggal (satu rel
 perfasa) atau berbagai penghantar ganda yakni dua rel atau lebih
 perfasa.
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 Alumunium lebih ringan daripada tembaga, namun kekuatan tarik
 alumunium lebih kecil dibanding kekuatan tarik tembaga. Untuk itu penghantar
 alumunium yang ukurannya besar dan pemasangannya direntangkan memerlukan
 penguat baja atau paduan alumunium pada bagian tengahnya.
 Kabel listrik memiliki identifikasi kode warna yang dibuat sesuai standar.
 Menurut PUIL 2000 tabel 7.2-1 Kabel dengan inti tunggal memiliki standar sesuai
 tabel 2.1. (PUIL, 2000: 505)
 Tabel 2.1 standar warna kabel
 2.3.3.1 Jenis dan Ukuran Penghantar
 Ukuran luas penampang panghantar dan jenis penghantar yang dipasang
 dalam suatu instalasi penerangan maupun instalasi daya ditentukan berdasarkan :
 a. Kemampuan Hantar Arus (KHA) dari penghantar.
 b. Jatuh tegangan tidak diperbolehkan.
 c. Temperatur Sekitar dan Sifat Lingkungan.
 d. Kekuatan mekanis penghantar.
 e. Kemungkinan perluasan.
 Dalam situasi instalasi baik instalasi daya maupun instalasi penerangan
 digunakan berbagai jenis kabel, antara lain:
 1. Kabel NYA
 Yaitu kabel dengan penghantar/inti tembaga berselubung PVC. Kabel
 NYA berinti tunggal, berlapis bahan isolasi PVC, untuk instalasi
 luar/kabel udara. Kode warna isolasi ada warna merah, kuning, biru dan
 No Warna Selubung Penggunaan
 1 Merah Fasa R
 2 Kuning Fasa S
 3 Hitam Fasa T
 4 Biru Netral
 5 Kuning - Hijau Pentanahan
 6 Warna Lainnya Kontrol
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 hitam. Kabel tipe ini umum dipergunakan di perumahan karena
 harganya yang relatif murah. Lapisan isolasinya hanya 1 lapis sehingga
 mudah cacat, tidak tahan air (NYA adalah tipe kabel udara) dan mudah
 digigit tikus.
 Gambar 2.8 Kabel NYA
 (Roy, 2005: 10)
 Agar aman memakai kabel tipe ini, kabel harus dipasang dalam
 pipa/conduit jenis PVC atau saluran tertutup. Sehingga tidak mudah
 menjadi sasaran gigitan tikus, dan apabila ada isolasi yang terkelupas
 tidak tersentuh langsung oleh orang.
 2. Kabel NYAF
 Merupakan jenis kabel fleksibel dengan penghantar tenbaga serabut
 berisolasi PVC. Digunakan untuk instalasi panel - panel yang
 memerlukan fleksibilitas yang tinggi.
 Gambar 2.9 Kabel NYAF
 (Roy, 2005: 10)
 3. Kabel NYM
 Kabel NYM adalah penghantar yang terbuat dari tembaga polos
 berisolasi PVC, yang uratnya satu hingga lima. Jika lebih dari satu urat-
 uratnya dibelit menjadi satu dan kemudian diberi lapisan pembungkus
 inti dari karet atau plastik lunak supaya bentuknya mejadi bulat.
 Lapisan pembungkus inti harus lunak, supaya mudah dikupas pada
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 waktu pemasangan. Sesudah itu baru diberi selubung PVC berwarna
 putih. Untuk pemasangan kabel NYM berlaku ketentuan-ketentuan
 sebagai berikut:
 a. NYM boleh dipasang langsung menempel pada plesteran atau kayu
 atau ditanam langsung pada plesteran, juga di ruang lembab atau
 basah, di tempat kerja atau gudang dengan bahaya ledakan atau
 kebakaran.
 b. NYM boleh juga dipasang langsung pada bagian-bagian lain dari
 ruangan konstruksi, rangka dan sebagainya, asalkan cara
 pemasangannya tidak merusak selubung luar kabelnya.
 c. NYM tidak boleh dipasang langsung dalam tanah.
 Gambar 2.10 Kabel NYM
 (Roy, 2005: 10)
 2.3.3.2 Kemampuan Hantar Arus (KHA)
 Yang dimaksud dengan kemampuan hantar arus adalah kemampuan dari
 suatu penghantar untuk mengalirkan nilai arus secara terus menerus pada kondisi
 tertentu, tanpa menimbulkan perubahan suhu yang melebihi ketentuan.
 Berdasarkan PUIL 2000 nomor 7.3 mengenai pembebanan penghantar,
 setiap penghantar harus mempunyai kemampuan hantar arus tidak kurang sama
 dengan arus yang akan mengalir melaluinya, yaitu yang ditentukan dengan arus
 maksimum yang dihitung atau ditaksir. Dengan kata lain KHA maksimum lebih
 besar atau sama dengan daripada arus maksimum.
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 Tabel 2.2 Menentukan luas penampang penghantar
 (PUIL, 2000 : 301)
 KHAmaks = Imaks .......................................................................... (2.1)
 KHAmaks = 𝐹𝐾 . KHA sebenarnya ............................................... (2.2)
 Imaks = 1,25 . 𝐼𝑛 ...................................................................... (2.3)
 𝐹𝐾 = 𝐹𝐾𝑡 . 𝐹𝐾𝑝 .................................................................... (2.4)
 Dimana :
 𝐼𝑛 : Arus Nominal
 S : Daya Aktif
 V : Tegangan
 Imaks : I sebenarnya
 𝐹𝐾 : Faktor Koreksi
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 𝐹𝐾𝑡 : Faktor Koreksi temperatur
 𝐹𝐾𝑝 : Faktor Koreksi penempatan
 Sedang perhitungan arus nominal (𝐼𝑛 ) dapat dirumuskan sebagai berikut :
 Perhitungan untuk 1 Ø
 𝐼𝑛 =P
 VLN 𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝜑…………………………………………………… .… . (2.5)
 atau
 𝐼𝑛 =S
 VLN………………………………………………………………… . . (2.6)
 Keterangan : 𝐼𝑛 : Arus nominal
 P : Daya aktif (Watt)
 S : Daya semu (VA)
 VLN : Tegangan fasa-netral
 Cos 𝜑 : Faktor Daya
 2.3.3.3 Teknik Penyambungan Kabel
 Teknik Penyambungan kabel kabel adalah merupakan dasar dari pekerjaan
 instalasi listrik, baik pada instalasi penerangan maupun instalasi tenaga oleh sebab
 itu sebagai instalatir kita perlu tau bagaimanakah cara menyambung kabel yang
 benar. Ada beberapa cara yang digunakan dalam penyambungan kabel yaitu
 sebagai berikut :
 a. Teknik Penyambungan Dengan Menggunakan Terminal Strip
 Teknik penyambungan kabel dangan terminal strip adalah dengan cara
 memasukan ujung kabel yang sudah disolder kedalam terminal,
 kemudian kabel yang sudah masuk ke dalam terminal strip
 dikencangkan oleh mur, sehingga kabel kan tersambung dengan kuat.
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 b. Teknik Penyambungan Dengan Menggunakan Sepatu Kabel
 Teknik penyambungan kabel dengan cara ini adalah cara yang paling
 baik karena losses/rugi-rugi pada terminal blok akan berkurang karena
 penyambungan dengan sepatu kabel akan menjadikan kabel yang
 masuk ke dalam terminal blok tidak mudah berubah posisi.
 2.3.4 Saklar Tunggal
 Saklar adalah komponen listrik yang berfungsi sebagai pemutus dan
 penyambung arus listrik dari sumber arus ke beban listrik pada rangkaian listrik
 tertutup. Berbagai jenis saklar tersedia sesuai dengan fungsi, jenis dan cara
 pemasangannya. Salah satunya adalah saklar tunggal yang digunakan untuk
 menghidupkan dan mematikan satu buah atau satu kelompok beban listrik. Dalam
 hal ini adalah beban penerangan atau lampu listrik.
 Gambar 2.11 Simbol Saklar Tunggal
 (Prih Sumardjati, dkk. 2008: 146)
 Gambar 2.12 Contoh Rangkaian Saklar Tunggal
 Gambar diatas menunjukkan instalasi saklar tunggal yang mengendalikan
 sebuah lampu listrik dan sebuah stop kontak menggunakan arde (grounding).
 Saluran fasa disambungkan ke ujung saklar dan ujung saklar lainnya
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 disambungkan ke beban lampu listrik dan selanjutnya disambungkan ke saluran
 netral. Sakalr tunggal 1 tuas/kontak dengan 2 posisi yaitu posisi sambung berarti
 lampu menyala dan sebaliknya lampu mati jika saklar dalam posisi lepas. Untuk
 penyambungan stop kontak satu fasa yang terdiri dari tiga terminal, masing-
 masing disambungkan secara langsung pada saluran fasa (L), netral (N) dan Arde
 (A).
 (Prih Sumardjati, dkk. 2008: 146)
 Gambar 2.13 Pengawatan Saklar Tunggal
 (Prih Sumardjati, dkk. 2008: 146)
 Gambar 2.14 Saluran Saklar Tunggal
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 2.3.5 Busbar
 Busbar adalah suatu penghantar dengan impedarsi rendah dimana
 beberapa sirkit listrik dapat dihubungkan secara terpisah. Dalam dunia kelistrikan,
 busbar biasanya digunakan untuk menghubungkan listrik antar satu peralatan
 listrik ke peralatan listrik lainnya. Busbar biasanya terbuat dari tembaga dan
 pemasangan atau penyambungannya hanya dapat dilakukan dengan mur baut
 karena pengeboran lubang berulir pada tembaga tidak dianjurkan.
 Gambar 2.15 Busbar
 Busbar tembaga harus dicat dengan warna sebagai berikut :
 1. Busbar Fasa : Merah, Kuning, Hitam.
 2. Busbar Netral : Biru.
 3. Busbar Pembumian: Hijau dengan strip kuning.
 Setiap sambungan busbar harus diberi lapisan timah atau perak.
 Untuk pemberian warna pada busbar hanya diberi warna yang sesuai
 standar pada kedua ujung busbar untuk menunjukkan warna R, S, T, N, dan PE
 pada busbar.
 Untuk teknik penyambungan busbar harus memperhitungkan berdasarkan
 lebar busbar itu sendiri. Misalkan jika lebar busbar 20 mm atau 2 cm, maka jarak
 sambungan antar busbar harus melebihi 2 cm untuk keamanan rangkaian agar
 pada saat arus mengalir, titik sambungan dapat menahan arus. (Sudarto, 1998)
 2.4 Teknik Terminasi
 Hubungan setiap terminal pada suatu penghantar haruslah cukup kuat,
 nilai kabel digerak-gerakan atau direntangkan harus dijamin tidak akan lepas atau
 putus. Untuk memperkuat setiap terminal dapat menggunakan sepatu kabel, yaitu
 alat yang dapat dipasang pada ujung kabel yang tidak berisolasi. Dengan
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 dipasangnya sepatu kabel akan memudahkan pelaksanaan pekerjaan, terutama
 pada pekerjaan kabel – kabel yang besar.
 Dengan pemasangan sepatu kabel hendaknya diperhatikan benar kerapihan
 dan kekokohan pemasangan sehingga tidak mengalami rugi tegangan yang berarti.
 Dalam pasaran sepatu kabel dijual dengan ukuran tebal dan besar yang sesuai
 dengan ukuran kabelnya. Berdasarkan pada cara pemasangannya, sepatu kabel
 terdapat beberapa bentuk :
 a. Pemasangan sepatu kabel dengan sekrup
 Suatu hal yang harus dijaga dalam pemasangan sepatu kabel dengan
 sekrup ialah ditinjau dari segi kelistrikan dan mekanis harus cukup
 aman sebenarnya pemasangan dengan sekerup cukup mudah dan
 praktis karena dapat dilakukan disembarang tempat, namun bila tidak
 baik pemasangannya akan mudah lepas. Cara pemasangannya :
 bersihkan sepatu kabel yang tidak berisolasi sepanjang longsongan
 sepatu kabel agar hubungannya baik. Keraskan sekrup yang ada dengan
 menggunakan obeng atau kunci pas dan semacamnya. Berikut ini
 diperlihatkan beberapa bentuk sepatu kabel yang dipasang dengan
 skerup.
 b. Memasang sepatu kabel dengan alat penekan
 Cara ini lebih praktis, akan tetapi sepatu kabel yang telah dipasang
 tidak dapat dilepas lagi (permanen) dengan mudah. Selain daripada itu
 pemasangannya pun harus menggunakan alat khusus untuk keperluan
 ini.
 Gambar 2.16 Sepatu kabel
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 c. Memasang sepatu kabel dengan pematrian
 Pemasangan sepatu kabel dengan pematrian merupakan suatu cara yang
 cukup baik. Dengan mematrikan langsung kawat kabel ke dalam
 selongsong sepatu kabel akan mendapatkan hubungan baik dan kokoh.
 Cara pemasanganya : setelah kabel dibuka isolasinya, bersihkanlah
 kawatnya dari kotoran yang mengganggu penempelan timah. Untuk
 memperoleh hasil yang sempurna sebaiknya bagian kawat yang akan
 dimasukan ke dalam sepatu kabel dilapisi dahulu dengan pateri.
 Selanjutnya, cairkanlah timah dan tuangkan ke dalam sepatu kabel
 secukupnya. Kemudian masukan kawat kabel ke dalam selongsong
 sebelum timah membeku. Bagian dalam (lubang) sepatu kabel yang
 diperdagangkan telah dilapisi dengan timah. (Sudarto, 1998)
 2.5 Labeling Sistem Penghantar dan Komponen
 2.5.1 Label Komponen
 Sistem pelabelan ini pada dasarnya adalah pemberian identifikasi setiap
 komponen dalam suatu sistem sehingga dapat dibedakan secara mudah posisi
 jenis dan lokasi pemasangannya. Label jenis ini dibuat sesuai identifikasi setiap
 komponen dalam gambar diagramnya. Label ini dicetak diatas kertas stiker
 ataupun alluminium foil yang diberi lapisan perekat. Menurut standart IEC,
 pelabelan dibuat dengan 3 digit identifikasi yang merupakan kombinasi huruf dan
 angka sebagai berikut.
 Digit I : berupa notasi huruf A – Z yang ditulis dengan huruf besar. Notasi ini
 menunjukkan jenis dari komponen yang bersangkutan.
 Digit II : berupa notasi angka yang menunjukkan nomor urut dari setiap jenis
 komponen yang sama.
 Digit III : berupa notasi huruf A – Z yang ditullis dengan huruf besar. Notasi ini
 manunjukkan fungsi dari komponen yang bersangkutan.
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 Contohnya seperti K1M dimana huruf K menyatakan kontaktor, angka
 satu menyatakan kontaktor nomor urut ke satu, dan M menyatakan fungsi utama
 kontaktor.
 Label komponen dirancang dan dibuat dengan mengikuti notasi yang
 terdapat pada diagram rangkaiannya. Label ini umumnya dicetak sendiri (tidak
 dijual bebas dipasaran) dengan cara :
 a. Dicetak diatas almunium foil dan diberi lapisan perekat.
 b. Dicetak diatas kertas stiker.
 c. Gunakan cat yang tidak mudah luntur/terhapus.
 2.5.2 Label Kawat Hantaran
 Sistem pelabelan ini pada dasarnya adalah pemberian identifikasi setiap
 ujung kawat penghantar yang digunakan dalam suatu sistem. Label hantaran
 dipasang dengan acuan:
 a. Setiap potongan kawat penghantar yang digunakan diberi tanda
 dengan notasi nomor hantaran yang sama pada kedua ujungnya.
 b. Setiap penghantar yang terhubung pada titik yang sama diberi notasi
 nomor hantaran yang sama.
 c. Penghantar masukan dan keluaran pada setiap anak kontak saklar
 diberi notasi nomor hantaran yang berbeda.
 Label kawat penghantar dirancang dan dibuat mengikuti ketentuan diatas
 dan di sesuaikan dengan kondisi serta kompleksitas sistemnya. Label ini
 dirancang dengan tahapan proses sebagai berikut :
 a. Rancang sistem penomoran hantaran dengan acuan diagram rangkaian
 sistem yang bersangkutan.
 b. Jika sistem beroperasi dengan lebih dari satu tegangan kerja, maka
 rancanglah sistem penomoran yang berbeda pada setiap kelompok
 tegangan kerjanya. Hal ini dilakukan agar dapat secara mudah
 diidentifikasi hantaran-hantaran yang beroperasi pada tegangan kerja
 yang berbeda.
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 c. Buatlah sistem penomoran dengan notasi angka secara berurut mulai 1
 ribuan dalam format tiga atau empat digit sesuai dengan banyaknya
 potongan penghantar dan tetap mempertahankan pemenuhan poin
 kedua di atas.
 Model label yang digunakan dapat dipilih dari beberapa bentuk label
 berikut :
 a. Label Kain
 Label jenis ini terbuat dari bahan dasar kain berperekat yang telah
 tercetak sistem penomoraan hantaran diatasnya. Label ini dapet
 dijumpai dalam bentuk bundel/buku yang pada setiap halamannya
 memuat sejumlah strip-strip nomor kecil yang dapat dilepaskan
 (semacam stiker) dan direkatkan pada setiap ujung penghantar sesuai
 kebutuhannya.
 b. Label plastik/PVC
 Label jenis ini terbuat dari bahan dasar plastik atau PVC berbentuk
 selonsong yang telah tecetak sistem penomoran hantaran diatasnya.
 Label ini dapat dijumpai dalam bentuk untaian selonsong kecil-kecil
 dengan ukuran diameter yang sesuai dengan ukuran penghantarnya.
 2.5.3 Pemasangan Label
 Label dipasang dengan mengikuti petunjuk pemasangan berikut ini :
 Tabel 2.3 Petunjuk pemasangan label
 Jenis Label Fungsi Petunjuk Pemasangan
 Label
 Komponen
 Sebagai pedoman
 teknisi perakit dan
 teknisi
 pemeliharaan
 dalam melakukan
 pelacakan
 gangguan
 Label dipasang didalam panel sehingga
 tidak terlihat tanpa membuka cover
 protection
 Label dipasang pada bodi komponen atau
 dudukannya sedemikian rupa sehinnga
 mudah terlihat/ditemukan dari sisi depan
 panel
 Label tidak boleh dipasang diatas name
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 plate.
 Label Kawat
 Hantaran
 Sebagai pedoman
 teknisi perakit dan
 teknisi
 pemeliharaan
 dalam melakuakan
 pelacakan
 gangguan
 1. Label dipasang pada setiap ujung
 penghantar dengan jarak 0,5-1 cm dari
 ujung isolasi hantaranya
 2. Setiap potong kawat penghantar yang
 bernomor sama pada kedua ujungnya
 3. Ujung-ujungnya penghantar yang
 benomornya dapat dihubungkan pada
 titik sambung atau terminal yang sama.
 Namun hindari memasang ujung
 penghantar yang berbada nomor pada
 titik sambung atau terminal yang sama
 4. Label direkatkan pada saat setiap
 potongan penghantar akan dipasang
 atau dihubungkan pada titik
 sambungan/terminal
 Label Fungsi Sebagai pedoman
 bagi oprator dalam
 pengoperasian
 sistem
 1. Label dipasang pada sisi plat dudukan
 komponen dan berdekatan dengan
 komponen yang bersangkutan
 2. Label dapat dibaca tanpa membuka
 cover protection
 3. Label tidak boleh menutupi plat skala
 atur, tombol reset dan knop pengatur
 yang bersangkuatan
 (P. Van Harten, 1998)
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