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Prakata

Peraturan instalasi listrik yang pertama kali digunakan sebagai pedoman beberapa instansi
yang berkaitan dengan instalasi listrik adalah AVE (Algemeene Voorschriften voor
Electrische sterkstroom instalaties) yang diterbitkan sebagai Norma N 2004 oleh Dewan
Normalisasi Pemerintah Hindia Belanda. Kemudian AVE N 2004 ini diterjemahkan ke dalam
bahasa Indonesia dan diterbitkan pada tahun 1964 sebagai Norma Indonesia N16 yang
kemudian dikenal sebagai Peraturan Umum Instalasi Listrik 1964 disingkat PUIL 1964, yang
merupakan penerbitan pertama, dan PUIL 1977, 1987 dan 2000 adalah penerbitan PUIL
yang kedua, ketiga dan keempat yang merupakan hasil penyempurnaan atau revisi PUIL
sebelumnya. Jika dalam penerbitan PUIL 1964, 1977 dan 1987 nama buku ini adalah
Peraturan Umum Instalasi Listrik, maka pada penerbitan tahun 2000, namanya menjadi
Persyaratan Umum Instalasi Listrik dengan tetap mempertahankan singkatannya yang sama
yaitu PUIL. Penggantian “Peraturan” menjadi “Persyaratan” dianggap lebih tepat karena
pada perkataan “peraturan” terkait pengertian adanya kewajiban untuk mematuhi
ketentuannya dan jika tidak maka berlaku suatu sanksi. Sebagaimana diketahui sejak AVE
sampai PUIL 1987 pengertian tersebut di atas tidak diberlakukan sebab isinya selain
mengandung hal hal yang dapat dijadikan peraturan juga mengandung anjuran,
rekomendasi ataupun keterangan atau persyaratan teknis yang dapat dijadikan pedoman
dalam pelaksanaan pekerjaan instalasi listrik.

Sejak dilakukannya penyempurnaan PUIL 1964 (sejak PUIL 1977), publikasi atau terbitan
standar IEC (International Electrotechnical Commision) khususnya IEC 60364 menjadi salah
satu acuan utama, di samping standar Internasional lainnya. Dalam terbitan PUIL 2009,
usaha untuk lebih mengacu IEC ke dalam PUIL terus dilakukan. Bahkan PUIL 2009 telah
mengadopsi IEC 60364 termasuk cara penomorannya dengan beberapa modifikasi untuk
menyesuaikan dengan kemanfaatan atau kecocokan dengan keadaan di Indonesia,
walaupun masih ada beberapa Bagian PUIL 2009 yang mengacu pada PUIL 2000.

PUIL 2009 merupakan hasil revisi dari PUIL 2000 dan Amandemennya, yang dilaksanakan
oleh Panitia Teknis Instalasi dan Keandalan Ketenagalistrikan (PTIK), yang ditetapkan
dengan Surat Keputusan Kepala Badan Standardisasi Nasional Nomor 32/KEP/BSN/1/2006
dan Keputusan Direktur Jenderal Listrik dan Pemanfaatan Energi Nomor 01/PJK-
DITTEK/1/2009.

Anggota Panitia Teknis tersebut merupakan wakil dari pemangku kepentingan instalasi
ketenagalistrikan.

Bagian 1 tentang Pendahuluan, prinsip fundamental dan definisi serta Bagian 3 tentang
Asesmen karakteristik umum merupakan adopsi dari IEC 60364-1 edisi 5.0 tahun 2005
dengan modifikasi yang sebagian besar diambil dari PUIL 2000. Definisi diusahakan
mengacu pada IEV (International Electrotechnical Vocabulary), kecuali beberapa definisi
yang masih mengacu pada PUIL 2000.

Bagian 2 merupakan revisi dari Bagian 4 PUIL 2000.

Bagian 4-41 tentang Proteksi untuk keselamatan — Proteksi terhadap kejut listrik merupakan
adopsi dari IEC 60364-4-41 edisi 5.0 tahun 2005 dengan beberapa modifikasi.

Bagian 4-42 tentang Proteksi untuk keselamatan — Proteksi terhadap efek termal merupakan
adopsi dari IEC 60364-4-42 edisi 2.0 tahun 2001 dengan beberapa modifikasi.
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Bagian 4-43 tentang Proteksi untuk keselamatan — Proteksi terhadap arus lebih merupakan
adopsi dari IEC 60364-4-43 edisi 3.0 tahun 2008 dengan beberapa modifikasi.

Bagian 4-44 tentang Proteksi untuk keselamatan — Proteksi terhadap gangguan voltase dan
gangguan elektromagnetik merupakan adopsi dari IEC 60364-4-44 edisi 2.0 tahun 2007
dengan beberapa modifikasi.

Bagian 5-51 tentang Pemilihan dan pemasangan perlengkapan listrik — Persyaratan umum
merupakan adopsi dari IEC 60364-5-51 edisi 5.0 tahun 2005 dengan beberapa modifikasi.

Bagian 5-52 tentang Pemilihan dan pemasangan perlengkapan listrik — Sistem perkawatan
merupakan adopsi IEC 60364-5-52 edisi 2.0 tahun 2001 dengan beberapa modifikasi.

Bagian 5-53 tentang Pemilihan dan pemasangan perlengkapan listrik — Isolasi, penyakelaran
dan kendali merupakan adopsi dari IEC 60364-5-53 edisi 3.1 tahun 2002 dengan beberapa
modifikasi.

Bagian 5-54 tentang Pemilihan dan pemasangan perlengkapan listrik — Susunan
pembumian, konduktor proteksi dan konduktor ikatan proteksi merupakan adopsi IEC 60364-
5-54 edisi 2.0 tahun 2002 dengan beberapa modifikasi.

Bagian 5-55 tentang Pemilihan dan pemasangan perlengkapan listrik — Perlengkapan lain
merupakan adopsi dari IEC 60364-5-55 edisi 1.2 tahun 2008 dengan beberapa modifikasi.

Bagian 5-510 merupakan revisi dari Bagian 5 PUIL 2000.
Bagian 5-511 merupakan revisi dari Bagian 6 PUIL 2000.

Bagian 6 tentang Verifikasi merupakan adopsi dari IEC 60364-6 edisi 1.0 tahun 2006 dengan
beberapa modifikasi.

Bagian 7 merupakan revisi dari Bagian 7 PUIL 2000.
Bagian 8 merupakan revisi dari Bagian 8 PUIL 2000.
Bagian 9 merupakan revisi dari Bagian 9 PUIL 2000.

PUIL 2009 berlaku untuk instalasi listrik dalam bangunan dan sekitarnya untuk voltase
rendah sampai 1000 volt a.b dan 1500 volt a.s..

PUIL 2009 dilengkapi pula dengan indeks dan lampiran lainnya pada akhir buku, yang
umumnya mengacu pada PUIL 2000.

Untuk memudahkan identifikasi, maka ayat, subayat, tabel, catatan atau lampiran yang
merupakan modifikasi diberi tanda MOD. Selain itu untuk memudahkan penelusuran, maka
nomor ayat atau subayat PUIL 2000 disertakan dalam tanda kurung.

Pada PUIL 2009 banyak istilah baru yang digunakan, terutama agar makna yang spesifik
dari suatu istilah tidak akan menimbulkan kebingungan atau mempunyai arti ganda. Istilah
baru diusahakan mengacu pada Kamus Besar Bahasa Indonesia terbitan termutakhir.
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Untuk menampung perkembangan di bidang instalasi listrik misalnya karena adanya
ketentuan baru dalam IEC yang dipandang penting untuk dimasukkan dalam PUIL, atau
karena adanya saran, tanggapan dari masyarakat pengguna PUIL, maka dikandung maksud
untuk sewaktu- waktu menerbitkan Amandemen PUIL 2009, seperti yang dilakukan pada
penerbitan Amandemen 1 PUIL 2000. Untuk menangani hal tersebut maka semua usulan
untuk mengubah, menambah dan/atau menyempurnakan PUIL 2009 dapat diajukan kepada
instansi yang berwenang.

Instansi yang berwenang saat ini adalah Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral,
Direktorat Jendral Listrik dan Pemanfaatan Energi, dengan alamat:
JI. H.R. Rasuna Said Blok X-2, Kav. 07-08, Kuningan, Jakarta 12950.

PUIL 2009 ini tidak mungkin terwujud tanpa kerja keras dari seluruh anggota PTIK dan pihak
terkait lainnya yang telah memberikan berbagai macam bantuan baik dalam bentuk tenaga,
pikiran maupun dana sehingga PUIL 2009 dapat diterbitkan dalam bentuknya yang
sekarang. Atas segala bantuan tersebut PTIK mengucapkan terima kasih sebesar besarnya.

Jakarta, Agustus 2009
Panitia Teknis Instalasi dan Keandalan Ketenagalistrikan
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Bagian 1:
Pendahuluan, prinsip fundamental dan definisi

CATATAN 1 Bagian 1 merupakan revisi gabungan Bagian 1 dan Bagian 2 PUIL 2000.

CATATAN 2 Bagian 1 merupakan adopsi dari Ayat 11 sampai dengan 20 IEC 60364-1:2005 beserta
Cor 1 dengan modifikasi. Modifikasi dapat berupa penambahan, perubahan atau pengurangan. Ayat,
subayat, tabel, catatan atau lampiran yang merupakan modifikasi diberi tanda MOD.

Untuk memudahkan penelusuran, maka nomor ayat atau subayat PUIL 2000 disertakan dalam tanda
kurung.

CATATAN 3 Ayat 14 Istilah dan definisi mengacu pada IEV (International Electrotechnical
Vocabulary) ditambabh istilah dan definisi dari PUIL 2000 (termasuk revisinya).

10 MOD Pendahuluan

10.1 MOD (1.3) Ketentuan terkait

Di samping PUIL ini, harus pula diperhatikan ketentuan terkait dalam peraturan perundang-
undangan yang berlaku, antara lain:

a) Undang-undang Nomor 1 Tahun 1970 tentang Keselamatan Kerja, beserta Peraturan
Pelaksanaannya;

b) Undang-undang Nomor 15 Tahun 1985 tentang Ketenagalistrikan, beserta Peraturan
Pelaksanaannya;

¢) Undang-undang Nomor 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup beserta
Peraturan Pelaksanaannya;

d) Undang-undang Nomor 18 Tahun 1999 tentang Jasa Konstruksi beserta Peraturan
Pelaksanaannya;

e) Undang-undang Nomor 22 Tahun 1999 tentang Pemerintah Daerah beserta Peraturan
Pelaksanaannya ;

10.2 MOD (1.4) Penamaan, penunjukan dan pemberlakuan

10.2.1 MOD (1.4.1) Penamaan

Persyaratan ini secara lengkap bernama Persyaratan Umum Instalasi Listrik Tahun 2009,
disingkat PUIL 2009, untuk selanjutnya dalam standar ini disebut PUIL.

10.2.2 MOD (1.4.2) Penunjukan

Penunjukan persyaratan dalam PUIL dilakukan dengan menyebut nomornya, yang dapat
didahului oleh Bagian, Ayat atau Subayat.

10.2.3 MOD (1.4.3) Pemberlakuan

PUIL diberlakukan untuk seluruh wilayah Republik Indonesia.
10.3 MOD (1.5) Penafsiran dan penyimpangan

10.3.1 MOD (1.5.1) Penafsiran
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10.3.1.1 MOD (1.5.1.1) Instansi yang berwenang memberlakukan PUIL, dan/atau
mengubah, menambah dan atau menyempurnakannya, bertanggung jawab atas
terselenggaranya semua persyaratan di dalamnya.

10.3.1.2 MOD (1.5.1.2) Tanggung jawab atas perancangan dan pemasangan instalasi listrik
berada pada masing-masing perancang, pelaksana dan supervisi konstruksi.

10.3.1.3 MOD (1.5.1.3) Perbedaan penafsiran, baik tentang persyaratan dalam PUIL
maupun penjelasannya, akan diputuskan oleh instansi yang berwenang dan bisa
memperhatikan pendapat Panitia Teknis terkait.

10.3.2 MOD (1.5.2) Penyimpangan

Dalam hal khusus, instansi yang berwenang dapat menyetujui penyimpangan dari
persyaratan dalam PUIL dan bisa memperhatikan pendapat Panitia Teknis terkait.

10.4 MOD (1.6) Perasuransian

PUIL dapat digunakan untuk keperluan perasuransian.
10. 5 MOD (1.7) Persyaratan peralihan

10.5.1 MOD (1.7.1.1) Instalasi yang terpasang sebelum PUIL berlaku, sedapat-dapatnya
disesuaikan dengan PUIL dalam waktu singkat.

10.5.2 MOD (1.7.1.2) Desain instalasi yang telah disahkan sebelum PUIL berlaku, harus
ditinjau kembali dan disesuaikan dengan PUIL.

10.6 MOD (1.8) Penyempurnaan

10.6.1 MOD (1.8.1) Usulan untuk mengubah, menambah dan/atau menyempurnakan PUIL
2009 dapat diajukan kepada instansi yang berwenang.

Instansi yang berwenang saat ini adalah Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral,
Direktorat Jendral Listrik dan Pemanfaatan Energi, dengan alamat:
JI. H.R. Rasuna Said Blok X-2, Kav. 07-08, Kuningan, Jakarta 12950.

10.6.2 MOD (1.8.2) Usul pengubahan, penambahan dan/atau penyempurnaan PUIL oleh
instansi berwenang diajukan sebagai usul revisi atau amandemen kepada Panitia Teknis
yang menangani PUIL.

10.6.3 MOD (1.8.3) Setelah usul revisi atau amandemen tersebut pada 10.6.2 disahkan

dan diberlakukan oleh Badan Standardisasi Nasional (BSN), persyaratan lama yang
bersangkutan tidak berlaku lagi.
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11 Ruang lingkup

PUIL memberikan persyaratan untuk desain, pemasangan dan verifikasi instalasi listrik.
Persyaratan ini dimaksudkan untuk menetapkan keselamatan manusia, ternak dan harta
benda terhadap bahaya dan kerusakan yang dapat timbul pada pemakaian secara wajar
instalasi listrik dan untuk menetapkan fungsi yang tepat dari instalasi tersebut.

11.1 PUIL berlaku untuk desain, pemasangan dan verifikasi instalasi listrik sebagai berikut:

a) kompleks (premises) perumahan;

b) kompleks komersial;

c) kompleks publik;

d) kompleks industri;

e) kompleks pertanian dan perkebunan;

f) bangunan prafabrikasi;

g) karavan, lokasi karavan dan lokasi serupa;

h) lokasi pembangunan, pameran, bazar dan instalasi lain untuk keperluan temporer;
i) marina;

j) instalasi pencahayaan eksternal dan serupa (namun lihat 11.3e));
k) lokasi medik;

[) unit portabel (mobile) atau dapat diangkut;

m) sistem fotovoltaik;

n) set pembangkit voltase rendah.

CATATAN “Kompleks” mencakup kawasan dan semua fasilitas termasuk bangunan di atasnya.

11.2 MOD PUIL mencakup:

a) sirkit yang disuplai pada voltase nominal sampai dengan 1000 V a.b. atau 1500 V a.s.
Untuk a.b., frekuensi yang diperhitungkan dalam standar ini adalah 50 Hz dan 400 Hz.
Penggunaan frekuensi lain untuk keperluan khusus dimungkinkan.

b) sirkit, selain dari perkawatan internal aparatus, yang beroperasi pada voltase melebihi
1000 V dan didapatkan dari instalasi yang mempunyai voltase tidak melebihi 1000 V a.b.,
misalnya lampu Iluah (discharge lighting), presipitator elektrostatik (electrostatic
precipitator);

c) sistem perkawatan dan kabel yang tidak secara spesifik dicakup oleh standar peranti;

d) semua instalasi pelanggan di luar bangunan;

e) perkawatan magun (fixed) untuk teknologi informasi dan komunikasi, sinyal, kendali dan
serupa (tidak termasuk perkawatan internal aparatus);

f) perluasan atau perubahan instalasi dan juga bagian instalasi lama yang dipengaruhi oleh
perluasan atau perubahan.

CATATAN Persyaratan PUIL dimaksudkan berlaku untuk instalasi listrik secara umum, tapi dalam
hal tertentu, mungkin perlu ditambah dengan persyaratan atau rekomendasi standar SNI/IEC lain
(misalnya untuk instalasi pada atmosfer gas ledak, instalasi jaringan voltase rendah milik pelanggan
dsb.).
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11.3 PUIL tidak berlaku untuk:

a) perlengkapan traksi listrik, termasuk perlengkapan gelinding (rolling stock) dan sinyal;

b) perlengkapan listrik kendaraan bermotor, kecuali yang dicakup dalam Bagian 8, jika ada.
c) instalasi listrik dalam kapal dan anjungan lepas pantai portabel dan magun;

d) instalasi listrik dalam pesawat udara;

e) instalasi pencahayaan jalan umum yang merupakan grid daya publik;

f) instalasi pada tambang dan tempat penggalian;

g) perlengkapan supresiinterferens radio, kecuali jka mempengaruhi keselamatan instalasi;
h) pagar listrik;

i) sistem proteksi petir eksternal untuk bangunan (LPS);

CATATAN Fenomena atmosfer dicakup dalam PUIL, tapi hanya sejauh yang terkait dengan efek
pada instalasi listrik (misalnya yang berkaitan dengan pemilihan gawai proteksi surja)

j) aspek tertentu instalasi lift;
k) perlengkapan listrik pada mesin;

11.4 MOD PUIL tidak dimaksudkan untuk berlaku pada:

- sistem untuk distribusi energi ke publik, atau
- pembangkitan dan transmisi daya untuk sistem tersebut.

CATATAN Menurut IEC 61936 yang menetapkan persyaratan umum untuk desain dan pemasangan
instalasi daya listrik dengan voltase nominal di atas 1 kV a.b. dan frekuensi nominal sampai dengan
60 Hz, sistem proteksi dan pemantauan voltase rendah a.b. sebaiknya sesuai dengan PUIL.

11.5 Perlengkapan listrik terkait sejauh hanya mencakup pemilihan dan penerapan instalasi.

Hal ini juga berlaku untuk rakitan perlengkapan listrik yang memenuhi standar relevan.

12 MOD Acuan normatif

Dokumen acuan berikut sangat diperlukan untuk penerapan Bagian 1 dan Bagian 3. Untuk
acuan bertahun, hanya berlaku edisi yang disebutkan. Untuk acuan tak bertahun, berlaku
edisi termutakhir dokumen acuan (termasuk setiap amandemen).

IEC 60038, IEC standard voltages

IEC 60050(691), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 691: Tariffs for
electricity

IEC 60050-826, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 826: Electrical
installation

IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC 60364-4-42, Electrical installations of buildings — Part 4-42: Protection for safety —
Protection against thermal effects

IEC 60364-4-43, Electrical installations of buildings — Part 4-43: Protection for safety —
Protection against overcurrent

4 dari 639



SNI 0225:2011

IEC 60364-4-44, Electrical installations of buildings — Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

IEC 60364-5-51, Electrical installations of building — Part 5-51: Selection and erection of
electrical equipment — Common rules

IEC 60364-5-52, Electrical installations of building — Part 5-52: Selection and erection of
electrical equipment — Wiring systems

IEC 60364-5-53:2001, Electrical installations of building — Part 5-53: Selection and erection
of electrical equipment — Isolation, switching and control

IEC 60364-5-54, Electrical installations of building — Part 5-54: Selection and erection of
electrical equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding
conductors

IEC 60364-5-55:2001, Electrical installations of building — Part 5-55: Selection and erection
of electrical equipment — Other equipment

IEC 60445, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification
— Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated conductors
including general rules for an alphanumeric system

IEC 60446, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification
— Identifacion of conductors by colours or numerals

IEC 60617-DB:2001, Graphical symbols for diagrams

IEC 60721 (all parts), Classification of environmental conditions

13 MOD Prinsip fundamental
131 (2.1) Proteksi untuk keselamatan

131.1 (2.1.1) Umum

(2.1.1.1) Persyaratan yang dinyatakan dalam 131.2 hingga 131.7 dimaksudkan untuk
memastikan keselamatan manusia dan ternak serta keamanan harta benda dari bahaya dan
kerusakan yang dapat timbul oleh penggunaan instalasi listrik secara wajar. Persyaratan
untuk memastikan keselamatan ternak dapat diterapkan pada lokasi yang dimaksudkan
untuk kandang ternak.

CATATAN Pada instalasi listrik bahaya berikut dapat timbul, yaitu:

a) arus kejut listrik;

b) suhu berlebihan yang mungkin mengakibatkan kebakaran, luka bakar atau efek cedera lain;

c) penyulutan atmosfer ledak yang potensial;

d) voltase kurang, voltase lebih dan pengaruh electromagnetik yang mungkin menyebabkan cedera
atau kerusakan;

e) pemutusan suplai daya dan/atau pemutusan pelayanan keselamatan;

f)  busur api listrik, yang mungkin menyebabkan efek menyilaukan, tekanan yang berlebihan atau
gas racun;

g) gerakan mekanis perlengkapan yang digerakkan listrik.
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131.2 (2.1.2) Proteksi terhadap kejut listrik
131.2.1 (2.1.2.1) Proteksi dasar (proteksi terhadap sentuh langsung)

CATATAN  Untuk instalasi voltase rendah, sistem dan perlengkapan, proteksi dasar umumnya
berkaitan dengan proteksi terhadap sentuh langsung.

Proteksi harus disediakan terhadap bahaya yang dapat timbul karena sentuh dengan bagian
aktif instalasi oleh manusia atau ternak.

Proteksi dapat dicapai dengan salah satu metode berikut:

- mencegah mengalirnya arus melalui badan manusia atau ternak;
- membatasi arus yang dapat mengalir melalui badan ke nilai yang tidak berbahaya.

131.2.2 (2.1.2.2) Proteksi gangguan (proteksi terhadap sentuh tak langsung)

CATATAN Untuk instalasi voltase rendah, sistem dan perlengkapan, proteksi gangguan umumnya
berkaitan dengan proteksi terhadap sentuh tak langsung, terutama berkaitan dengan kegagalan
insulasi dasar.

Proteksi harus disediakan terhadap bahaya yang dapat timbul karena sentuh dengan bagian
konduktif terbuka (BKT) instalasi oleh manusia atau ternak.

Proteksi dapat dicapai dengan salah satu metode berikut:

- mencegah mengalirnya arus gangguan melalui badan manusia atau ternak;

- membatasi besarnya arus gangguan yang dapat mengalir melalui badan ke nilai yang
tidak membahayakan;

- membatasi durasi arus gangguan yang dapat mengalir melalui badan hingga periode
waktu yang tidak membahayakan.

131.3 (2.1.3) Proteksi terhadap efek termal

(2.1.3.1) Instalasi listrik harus disusun sedemikian untuk meminimalkan risiko kerusakan
atau tersulutnya bahan yang mudah terbakar karena tingginya suhu atau busur api listrik.
Demikian pula tidak boleh ada risiko luka bakar pada manusia maupun ternak selama
perlengkapan listrik beroperasi secara normal.

131.4 (2.1.4) Proteksi terhadap arus lebih

(2.1.4.1) Manusia atau ternak harus diproteksi dari cedera, dan harta benda harus
diproteksi dari kerusakan karena suhu yang berlebihan atau stres elektromekanis karena
arus lebih yang mungkin timbul pada konduktor.

Proteksi ini dapat dicapai dengan membatasi arus lebih ke nilai atau durasi yang aman.

131.5(2.1.5) Proteksi terhadap arus gangguan

(2.1.5.1) Konduktor, selain konduktor aktif, dan bagian lain yang dimaksudkan untuk
menghantarkan arus gangguan harus mampu menghantarkan arus tersebut tanpa
menimbulkan suhu yang berlebihan. Perlengkapan listrik, termasuk konduktor harus
dilengkapi dengan proteksi mekanis terhadap stres elektromekanis arus gangguan jika perlu,
untuk mencegah cedera atau kerusakan pada manusia, ternak dan harta benda.

Konduktor aktif harus diproteksi terhadap arus lebih yang timbul dari gangguan dengan
metode dalam 131.4.
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CATATAN  Perhatian khusus sebaiknya diberikan pada arus konduktor PE dan konduktor
pembumian.

131.6 (2.1.6) Proteksi terhadap gangguan voltase dan tindakan terhadap pengaruh
elektromagnetik

131.6.1 (2.1.6.1) Manusia dan ternak harus diproteksi dari cedera dan harta benda harus
diproteksi dari setiap efek yang berbahaya akibat adanya gangguan antara bagian aktif sirkit
yang disuplai pada voltase yang berbeda.

131.6.2 (2.1.6.2) Manusia dan ternak harus diproteksi dari cedera dan harta benda harus
diproteksi dari kerusakan akibat adanya voltase lebih sedemikian seperti yang berasal dari
peristiwa atmosfer atau dari penyakelaran.

CATATAN Untuk proteksi terhadap sambaran petir langsung, lihat seri IEC 62305.

131.6.3 (2.1.6.3) Manusia dan ternak harus diproteksi dari cedera dan harta benda harus
diproteksi dari kerusakan akibat adanya voltase kurang dan setiap pemulihan voltase
sesudabh itu.

131.6.4 (2.1.6.4) Instalasi harus mempunyai tingkat imunitas yang memadai terhadap
gangguan elektromagnetik sedemikian sehingga berfungsi secara benar pada lingkungan
yang ditentukan. Desain instalasi harus mempertimbangkan emisi elektromagnetik
terantisipasi, yang ditimbulkan oleh instalasi atau perlengkapan terpasang, yang harus
sesuai untuk pemanfaat listrik yang digunakan pada, atau dihubungkan dengan instalasi.
131.7 (2.1.7) Proteksi terhadap pemutusan suplai daya

Jika bahaya atau kerusakan diperkirakan timbul karena pemutusan suplai, tindakan
pencegahan yang sesuai harus dilakukan pada instalasi atau perlengkapan terpasang.

131.8 MOD (2.2) Proteksi perlengkapan dan instalasi listrik

131.8. 1 MOD (2.2.1) Perlengkapan listrik

131.8.1. 1 MOD (2.2.1.1) Pada setiap perlengkapan listrik harus tercantum dengan jelas:

a) nama pembuat dan atau merek dagang;
b) daya, voltase, dan/atau arus pengenal;
c) data teknis lain seperti disyaratkan SNI atau standar yang relevan.

131.8.1.2 MOD (2.2.1.2) Perlengkapan listrik hanya boleh dipasang pada instalasi jika
memenuhi persyaratan dalam PUIL dan/atau standar yang berlaku.

131.8.1.3 MOD (2.2.1.3) Setiap perlengkapan listrik tidak boleh dibebani melebihi
kemampuannya.

131.8.2 MOD (2.2.2) Instalasi listrik

131.8.2.1 MOD (2.2.2.1) Instalasi yang baru dipasang atau mengalami perubahan harus
diperiksa dan diuji dulu sesuai dengan ketentuan mengenai :

a) resistans insulasi (61.3.3);
b) pengujian sistem proteksi dengan diskoneksi otomatis suplai (61.3.6);
¢) pemeriksaan dan pengujian instalasi listrik (Bagian 6 dan 9.5.6).
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131.8.2. 2 MOD (2.2.2.2) Instalasi listrik yang sudah memenuhi semua ketentuan tersebut
dalam 131.8.2.1 dapat dioperasikan setelah mendapat izin atau pengesahan dari
instansi/lembaga yang berwenang yang menyatakan laik operasi dengan syarat tidak boleh
dibebani melebihi kemampuannya.

132 (2.3) Desain

132.1 (2.3.1) Umum
(2.3.1.1) Dalam desain instalasi listrik, faktor berikut harus diperhitungkan untuk
memberikan:

- proteksi manusia, ternak dan harta benda sesuai dengan 131;
- fungsi yang tepat dari instalasi listrik sesuai dengan maksud penggunaannya.

Informasi yang disyaratkan sebagai dasar desain disebutkan dalam 132.2 hingga 132.5.
Persyaratan yang harus dipenuhi oleh desain dinyatakan dalam 132.6 hingga 132.12.
132.2 (2.3.2) Karakteristik suplai yang tersedia

Ketika mendesain instalasi listrik sesuai dengan PUIL, perlu untuk mengetahui karakteristik
suplai. Informasi relevan dari operator jaringan diperlukan untuk mendesain instalasi yang
aman sesuai PUIL. Karakteristik suplai daya sebaiknya dicantumkan dalam dokumentasi
untuk memperlihatkan kesesuaian dengan PUIL. Jika operator jaringan merubah
karakteristik suplai daya, hal ini akan mempengaruhi keselamatan instalasi.

132.2.1 (2.3.2.1) Sifat arus: arus bolak-balik (a.b.) dan/atau arus searah (a.s.).

132.2.2 (2.3.2.2) Fungsi konduktor:

- untuk a.b.: konduktor lin; konduktor netral; konduktor proteksi.
- untuk a.s.: konduktor lin; konduktor titik tengah; konduktor proteksi.

CATATAN Fungsi beberapa konduktor dapat digabungkan dalam konduktor tunggal.
132.2.3 MOD (2.3.2.3) Nilai dan toleransi:

- voltase dan toleransi voltase;

- pemutusan voltase, fluktuasi voltase dan kedip voltase;
- frekuensi dan toleransi frekuensi;

- arus maksimum yang diizinkan;

- impedans lingkar gangguan bumi di hulu awal instalasi;
- arus hubung pendek prospektif.

Untuk voltase dan frekuensi standar, lihat IEC 60038 (SNI 04-0227-2003) dan IEC 60196
(SNI 04-1922-2002).

132.2.4 (2.3.2.4) Ketentuan proteksi yang inheren pada suplai, misalnya pembumian sistem
atau pembumian titik tengah.

132.2.5 (2.3.2.5) Persyaratan khusus dari perusahaan suplai listrik.

132.3 (2.3.3) Sifat kebutuhan listrik

(2.3.3.1) Jumlah dan jenis sirkit yang diperlukan untuk pencahayaan, pemanasan, daya,
kendali, sinyal, teknologi informasi dan telekomunikasi dan lain-lain harus ditentukan oleh:
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- lokasi titik kebutuhan listrik;

- beban yang diperkirakan pada berbagai sirkit;

- variasi harian dan tahunan kebutuhan listrik;

- setiap kondisi khusus seperti harmonik;

- persyaratan untuk kendali, sinyal, teknologi informasi dan telekomunikasi dan lain-lain;
- kebutuhan listrik akan datang yang diantisipasi, jika ditentukan.

132.4 (2.3.4) Sistem suplai listrik untuk pelayanan keselamatan atau sistem suplai
listrik siaga (standby)

- Sumber suplai (sifat, karakteristik).

- Sirkit yang disuplai oleh sumber listrik untuk pelayanan keselamatan atau sumber listrik
siaga

132.5 MOD (2.3.5) Kondisi lingkungan

(2.3.5.1) Dalam menetapkan kondisi lingkungan penggunaan perlengkapan instalasi, perlu
diperhitungkan beberapa faktor dan parameter lingkungan terkait, dan dipilih tingkat
keparahan akibat parameter lingkungan tersebut. Faktor dan parameter lingkungan tersebut,
antara lain:

a) kondisi iklim . dingin/panas, kelembaban, tekanan, gerakan media sekeliling,
penguapan, radiasi dan air selain dari hujan;

b) kondisi biologis . flora dan fauna seperti jamur dan rayap;

¢) bahan kimia aktif . garam, sulfur dioksida, hidrogen sulfit, nitrogen oksida, ozon,
amonia, klor, hidrogen klorida, hidrogen flor dan hidrokarbon
organic;

d) bahan mekanis aktif : pasir, debu, debu melayang, sedimen debu, lumpur dan jelaga;

e) cairan pengotor : berbagai minyak, cairan pendingin, gemuk, bahan bakar dan air
baterai;
f) kondisi mekanis . getaran, jatuh bebas, benturan, gerakan berputar, deviasi sudut,

percepatan, beban statis dan roboh;

g) gangguan listrik dan elektromagnet:
medan magnet, medan listrik, harmonik, tegangan sinyal, variasi
tegangan dan frekuensi, dan tegangan induksi dan transien.

CATATAN Desain instalasi listrik harus memperhitungkan kondisi lingkungan yang akan
mengenainya, lihat Bagian 5-51 dan IEC 60721.

132.6 (2.3.6) Luas penampang konduktor

(2.3.6.4) Luas penampang konduktor harus ditentukan untuk kondisi operasi normal dan

untuk kondisi gangguan sesuai dengan:

a) suhu maksimum yang diizinkan;

b) drop voltase yang diizinkan;

c) stres elektromagnetik yang mungkin terjadi karena arus gangguan bumi dan hubung
pendek;

d) stres mekanis lain yang mungkin mengenai konduktor;
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e) impedans maksimum berkaitan dengan berfungsinya proteksi hubung pendek;
f) metode instalasi.

CATATAN Butir-butir di atas terutama memperhatikan keselamatan instalasi listrik. Luas penampang
yang lebih besar dari yang diperlukan untuk keselamatan mungkin dikehendaki untuk operasi yang
ekonomis.

132.6.1 MOD (2.3.6.1) Ukuran konduktor dinyatakan dalam satuan metrik.

132.6.2 MOD (2.3.6.2) Jika bahan konduktor tidak dijelaskan dalam PUIL, yang
dimaksudkan adalah konduktor tembaga.

132.6.3 MOD (2.3.6.3) Jika digunakan konduktor nontembaga, ukurannya harus disesuaikan
dengan kapasitas hantar arus (KHA) nya.

132.7 (2.3.7) Jenis perkawatan dan cara pemasangan

(2.3.7.1) Pada pemilihan jenis perkawatan dan metode instalasi, hal berikut harus
diperhitungkan:

- sifat lokasi;

- sifat dinding atau bagian lain bangunan yang menyangga perkawatan;

- dapat teraksesnya perkawatan oleh manusia atau ternak;

- voltase;

- stres elektromekanik yang mungkin terjadi karena arus gangguan bumi dan hubung
pendek;

- interferens elektromagnetik;

- stres lain yang mungkin mengenai perkawatan itu selama pemasangan instalasi listrik
atau waktu pelayanan.

132.8 (2.3.8) Perlengkapan proteksi

Karakteristik perlengkapan proteksi harus ditentukan berdasarkan fungsinya, misalnya dapat
merupakan proteksi terhadap efek:

- arus lebih (beban lebih, hubung pendek);

- arus gangguan bumi;

- voltase lebih;

- voltase kurang atau tak bervoltase.

Gawai proteksi harus beroperasi pada nilai arus, voltase dan waktu yang sesuai berkaitan
dengan karakteristik sirkit dan kemungkinan terjadinya bahaya.
132.9 (2.3.9) Kendali darurat

(2.3.9.1) Bila dalam keadaan bahaya diperlukan pemutusan suplai dengan segera, gawai
pemutus harus dipasang sedemikian sehingga dengan mudah dapat dikenali dan
dioperasikan dengan efektif dan cepat.

132.10 (2.3.10) Gawai diskoneksi

(2.3.10.1) Gawai diskoneksi harus disediakan untuk memungkinkan penyakelaran dan/atau
isolasi instalasi listrik, sirkit atau bagian individu aparatus, yang diperlukan untuk operasi,
inspeksi dan deteksi gangguan, pengujian, pemeliharaan dan perbaikan.
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132.11 (2.3.11) Pencegahan pengaruh timbal-balik yang merugikan
Instalasi listrik harus disusun sedemikian sehingga tidak akan terjadi pengaruh timbal-balik
yang merugikan antara instalasi listrik dan instalasi nonlistrik.

132.12 (2.3.12) Akses ke perlengkapan listrik

132.12.1 MOD (2.3.12.1) Perlengkapan listrik harus disusun sedemikian sehingga terpenuhi
keperluan:

- ruangan yang memadai untuk pemasangan awal dan penggantian setiap jenis individu
perlengkapan listrik;

- akses untuk operasi, inspeksi dan deteksi gangguan, pengujian, pemeliharaan, dan
perbaikan.

132.12.2 MOD (2.3.13) Ruang kerja di sekitar perlengkapan listrik

132.12.2.1 MOD (2.3.13.1) Ruang kerja di sekitar perlengkapan listrik dan akses ke ruang
tersebut harus cukup luas dan terpelihara agar pelayanan kepada dan pemeliharaan
perlengkapan listrik dapat dilakukan dengan mudah dan aman. Dalam hubungan ini, bagian
yang perlu diperhatikan adalah:

a) ruang pelayanan depan;

b) jalan dan pintu masuk ke ruang pelayanan;

c) ruang kerja ;

d) ruang bebas;

e) pencahayaan;

f) ruang di atas kepala.

CATATAN Uraian lengkap butir a) hingga f) tersebut di atas terdapat pada Bagian 5-510, 5-511, 8,
dan 9.

132.12.2.2 MOD (2.3.13.2) Pada bagian yang berpotensi akan timbulnya bahaya atau
kemungkinan kesalahan kerja harus dipasang petunjuk operasi atau petunjuk pelaksanaan
atau papan peringatan baik berupa simbol, gambar, huruf, angka atau sarana lain yang
dapat mencegah timbulnya bahaya atau terjadinya kesalahan kerja.

132.13 Dokumentasi untuk instalasi listrik

Setiap instalasi listrik harus dilengkapi dengan dokumentasi yang memadai.
133 (2.4) Pemilihan perlengkapan listrik

133.1 MOD (2.4.1) Umum

(2.4.1.1) Setiap jenis perlengkapan listrik yang digunakan dalam instalasi listrik harus
memenuhi standar SNI/IEC dan/atau standar lain yang berlaku. Jika tidak ada standar yang
dapat diterapkan, maka jenis perlengkapan terkait harus dipilih dengan kesepakatan khusus
antara orang yang menentukan spesifikasi instalasi dan instalatur.

133.2 (2.4.2) Karakteristik

(2.4.2.1) Setiap jenis perlengkapan listrik yang dipilih harus mempunyai karakteristik yang
sesuai dengan nilai dan kondisi yang mendasari desain instalasi listrik (lihat 132), dan
khususnya harus memenuhi persyaratan berikut.

133.2.1 (2.4.2.2) Voltase
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Perlengkapan listrik harus mampu terhadap voltase kondisi tunak (steady-state) maksimum
(nilai efektif a.b.) yang mungkin diterapkan, dan voltase lebih yang mungkin terjadi.

CATATAN Untuk perlengkapan tertentu, perlu diperhitungkan voltase terendah yang mungkin terjadi.

133.2.2 (2.4.2.3) Arus

Semua perlengkapan listrik harus dipilih dengan memperhatikan arus kondisi tunak
maksimum (nilai efektif a.b.) yang terjadi pada pelayanan normal, dan dengan mengingat
pula arus yang mungkin terjadi pada kondisi abnormal dan periode arus tersebut
diperkirakan mengalir (misalnya waktu operasi gawai proteksi, bila ada).

133.2.3 (2.4.2.4) Frekuensi

Jika frekuensi berpengaruh pada karakteristik perlengkapan listrik, frekuensi pengenal dari
perlengkapan itu harus sesuai dengan frekuensi yang mungkin terjadi dalam sirkit itu.

133.2.4 MOD (2.4.2.5) Faktor beban

Semua perlengkapan listrik yang dipilih berdasarkan karakteristik dayanya, harus sesuai
dengan tugas yang dibebankan kepada perlengkapan tersebut, dengan memperhitungkan
kondisi pelayanan desain, lihat IEV 691-10-02 (lihat 14 Istilah dan definisi).

133.3 (2.4.3) Kondisi instalasi

133.3.1 MOD Semua perlengkapan listrik harus dipilih sedemikian sehingga mampu
dengan aman menahan stres dan karakteristik kondisi lingkungan lokasinya (lihat 132.5)
dan yang mungkin mengenainya. Namun, apabila suatu jenis perlengkapan yang menurut
desainnya tidak memiliki sifat yang sesuai dengan lokasinya, perlengkapan itu mungkin
masih bisa digunakan dengan syarat dilengkapi proteksi tambahan yang memadai sebagai
bagian dari instalasi listrik yang lengkap.

133.3.2 MOD  Dalam memilih perlengkapan instalasi listrik harus diperhatikan hal berikut:

a) kesesuaian dengan maksud pemasangan dan penggunaannya;

b) kekuatan dan keawetannya, termasuk bagian yang dimaksudkan untuk melindungi
perlengkapan lain;

c) keadaan dan resistans insulasinya;

d) pengaruh suhu, baik pada keadaan normal maupun tidak normal;

e) pengaruh api;

f) pengaruh kelembaban.

133.4 (2.4.4) Pencegahan efek berbahaya

Semua perlengkapan listrik harus dipilih sedemikian sehingga tidak akan menyebabkan efek
berbahaya pada perlengkapan lain atau mengganggu suplai selama pelayanan normal,
termasuk operasi penyakelaran.

Dalam konteks ini, faktor-faktor yang dapat berpengaruh, termasuk antara lain :

- faktor daya;

- arus bandang (inrush current);

- beban asimetris;

- harmonik.

- voltase lebih transien yang ditimbulkan oleh perlengkapan dalam instalasi.
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134 (2.5) Pemasangan dan verifikasi instalasi listrik
134.1 (2.5.1) Pemasangan

134.1.1 (2.5.1.1) Pengerjaan yang baik oleh personel yang kompeten dan bahan yang
tepat harus digunakan pada pemasangan instalasi listrik. Perlengkapan listrik harus
dipasang sesuai dengan petunjuk yang disediakan oleh pabrikan perlengkapan.

134.1.1.1 MOD (2.5.1.2) Pengawatan harus dilakukan sehingga bebas dari hubung pendek
dan hubung bumi.

134.1.1.2 MOD (2.5.1.3) Perlengkapan listrik yang dipasang harus bermutu laik pasang
dan/atau memenuhi persyaratan standar.

134.1.1.3 MOD (2.5.1.5) Perlengkapan listrik harus dirawat dengan baik untuk mencegah
kemungkinan menurunnya mutu perlengkapan listrik akibat proses tertentu dalam masa
penyimpanan, persiapan, pelaksanaan pekerjaan dan masa penggunaan.

134.1.1.4 MOD (2.5.3.1) Jika tidak ada ketentuan lain, perlengkapan listrik tidak boleh

ditempatkan di:

- daerah lembab atau basah;

- ruang yang mengandung gas, uap, debu, cairan, atau zat lain yang dapat merusakkan
perlengkapan listrik;

- ruang yang suhunya melampaui batas normal (lihat Bagian 8).

134.1.1.5 MOD (2.5.3.2) Selama masa pembangunan, perlengkapan listrik yang hanya
boleh dipasang di ruang kering harus dilindungi terhadap cuaca untuk mencegah
perlengkapan tersebut mengalami kerusakan yang permanen (lihat Bagian 8).

134.1.1.6 MOD (2.5.3.3) Perlengkapan listrik harus dipasang dengan rapi dan dengan cara
yang baik dan tepat.

134.1.1.7 MOD (2.5.3.4) Perlengkapan listrik harus dipasang kokoh pada tempatnya
sehingga letaknya tidak berubah oleh gangguan mekanis.

134.1.1.8 MOD (2.5.3.5) Semua peranti listrik yang dihubungkan pada instalasi harus
dipasang dan ditempatkan secara aman dan, jika perlu, dilindungi agar tidak menimbulkan
bahaya.

134.1.2 (2.5.1.4) Karakteristik tertentu dari perlengkapan listrik seperti tersebut dalam 133,
tidak boleh memburuk selama pemasangannya.

134.1.3 Konduktor harus diidentifikasi sesuai IEC 60446. Bila identifikasi terminal
diperlukan, terminal harus diidentifikasi sesuai IEC 60445.

134.1.4 Hubungan antara konduktor serta antara konduktor dan perlengkapan listrik lain
harus dilakukan sedemikian sehingga dipastikan kontak yang aman dan andal.

134.1.5 Semua perlengkapan listrik harus dipasang sedemikian sehingga kondisi disipasi
bahang yang didesain tidak terganggu.

134.1.6 Semua perlengkapan listrik yang mungkin menyebabkan suhu tinggi atau busur
api listrik harus ditempatkan atau dilindungi sedemikian sehingga meminimalkan risiko
penyulutan bahan yang mudah terbakar. Bila suhu setiap bagian terbuka perlengkapan listrik
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mungkin menyebabkan luka pada manusia, bagian tersebut harus ditempatkan atau
dilindungi sedemikian sehingga tercegah kontak yang tak disengaja dengannya.

134.1.7 Bila diperlukan untuk keperluan keselamatan, harus disediakan tanda atau catatan
peringatan yang sesuai.

134.1.8 Bila instalasi dipasang dengan menggunakan bahan, penemuan atau metode baru
yang mengakibatkan deviasi dari PUIL, tingkat keselamatan instalasi yang dihasilkan tidak
boleh kurang dari yang diperoleh karena kesesuaian dengan PUIL.

134.1.9 Dalam hal penambahan atau perubahan pada instalasi yang ada, harus ditentukan
bahwa peringkat dan kondisi perlengkapan yang ada, yang harus menghantarkan setiap
beban tambahan, adalah memadai untuk keadaan yang diubah. Selanjutnya, pembumian
dan susunan ikatan harus memadai, jika diperlukan untuk tindakan proteksi yang diterapkan
untuk keselamatan dari penambahan atau perubahan.

134.1.10 MOD (2.5.2) Penandaan dan polaritas

134.1.10.1 MOD (2.5.2.1)  Setiap sirkit suplai, rel atau sirkit cabang pada titik sumbernya
harus ditandai dengan jelas maksud penggunaannya dengan tanda yang cukup awet
terhadap pengaruh cuaca sekitarnya. Penandaan yang demikian itu diperlukan pula bagi
setiap sarana pemutus untuk motor dan peranti listrik. Penandaan tidak diperlukan apabila
maksud penggunaannya sudabh jelas dari penempatannya.

134.1.10.2 MOD (2.5.2.2) Konduktor proteksi dan konduktor netral harus bisa
diidentifikasi dengan warna.

134.1.10.3 MOD (2.5.2.3)  Sakelar dipasang sehingga kedudukan kontak semua tuas
sakelar atau tombol sakelar dalam satu instalasi sebaiknya seragam arahnya, misalnya akan
menghubung jika tuasnya didorong ke atas atau tombolnya ditekan.

134.1.10.4 MOD (2.5.2.4) Fiting lampu jenis Edison harus dipasang dengan cara
menghubungkan kontak dasarnya pada konduktor fase, dan kontak luarnya pada konduktor
netral (lihat juga Bagian 5-510).

134.1.10.5 MOD (2.5.2.5) Sekering jenis D (Diased) harus dipasang dengan kontak luarnya
menghubung pada konduktor yang menuju ke beban.

134.1.10.6 MOD (2.5.2.6) Kotak kontak fase tunggal, baik yang berkutub dua maupun tiga
harus dipasang sehingga kutub netralnya ada di sebelah kanan atau di sebelah bawah kutub
voltase.

134.1.11 MOD (2.5.4) Sambungan listrik

134.1.11.1 MOD (2.5.4.1) Semua sambungan listrik harus baik dan bebas dari gaya tarik.
134.1.11.2 MOD (2.5.4.2) Sambungan antara konduktor serta antara konduktor dan
perlengkapan listrik yang lain harus dibuat sedemikian sehingga terjamin kontak yang aman
dan andal.

134.1.11.3 MOD (2.5.4.3) Gawai penyambung seperti terminal tekan, penyambung puntir

tekan, atau penyambung dengan solder harus sesuai dengan bahan konduktor yang
disambungnya dan harus dipasang dengan baik (lihat juga 2.5.4.4).
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134.1.11.4 MOD (2.5.4.4) Dua konduktor logam yang tidak sejenis (seperti tembaga dan
aluminium atau tembaga berlapis aluminium) tidak boleh disatukan dalam terminal atau
penyambung puntir kecuali jika alat penyambung itu cocok untuk maksud dan keadaan
penggunaannya.

134.1.11. MOD 5 (2.5.4.5) Sambungan konduktor pada terminal harus terjamin kebaikannya
dan tidak merusakkan konduktor. Menyambung kabel fleksibel harus menggunakan
sambungan tekan (termasuk jenis sekrup), sambungan solder atau sambungan puntir.
Sepatu kabel harus disambungkan dengan mur baut secara baik.

134.1.11.6 MOD (2.5.4.6) Sambungan puntir hanya dapat dilaksanakan:

a) dengan menggunakan kotak sambung dengan pita insulasi dan/atau lasdop;
b) pada konduktor kabel berpenampang maksimum 2,50 mm?; dan
¢) minimum sebanyak tiga puntiran.

Sambungan puntir tidak boleh dilakukan pada konduktor pembumian.

134.1.11.7 MOD (2.5.4.7) Bahan yang digunakan seperti solder, fluks, dan pasta harus
terbuat dari jenis yang tidak berakibat buruk terhadap instalasi dan perlengkapan listrik.

134.1.12 MOD (2.5.5) Bagian aktif

134.1.12.1 MOD (2.5.5.1) Jika tidak ditentukan lain, bagian aktif perlengkapan listrik yang
beroperasi pada voltase di atas 50 V harus dilindungi dari sentuhan dengan selungkup yang
sesuai, atau dengan salah satu cara di bawah ini :

a) menempatkannya dalam ruang atau selungkup yang hanya boleh dimasuki oleh orang
yang berwenang;

b) menempatkannya di belakang pagar atau kisi yang hanya boleh dimasuki oleh orang
yang berwenang;

c¢) menempatkannya di balkon, serambi atau panggung yang hanya boleh dimasuki oleh
orang yang berwenang;

d) menempatkannya pada ketinggian sekurang-kurangnya 2,5 m di atas lantai.

134.1.12.2 MOD (2.5.5.2) Perlengkapan listrik yang terdapat di tempat yang rawan
kerusakan fisik harus dilengkapi dengan selungkup atau pelindung yang kuat, dan
ditempatkan sehingga perlengkapan listrik tercegah dari kerusakan.

134.1.12.3 MOD (2.5.5.3) Pintu masuk ke ruang dan ke tempat terlindung yang tidak
tercakup dalam 134.1.12.1 dan 134.1.12.2 di atas, yang di dalamnya terdapat bagian akiif
terbuka, harus diberi tanda peringatan yang jelas.

134.1.13 MOD (2.5.6) Bagian yang menimbulkan latu (percikan api)

134.1.13.1 MOD (2.5.6.1) Bagian perlengkapan listrik yang pada waktu operasi normal
mengeluarkan atau menimbulkan latu, busur api, atau logam leleh, harus diberi selungkup
kecuali jika terpisah atau terisolasi dari bahan yang mudah menyala atau terbakar.

134.1.13.2 MOD (2.5.6.2) Semua perlengkapan listrik yang dapat menimbulkan suhu tinggi,
latu atau busur api harus ditempatkan atau dilindungi sedemikian sehingga terhindar dari
risiko kebakaran dari bahan yang mudah terbakar. Bila bagian perlengkapan listrik bersuhu
tinggi itu terbuka, sehingga mungkin mencederai manusia, maka bagian tersebut harus
ditempatkan atau dilindungi sehingga sentuhan yang tak disengaja dengan bagian tersebut
dapat dicegah.
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134.2 (2.5.8) Verifikasi awal

134.2.1 MOD (2.5.8.1) Instalasi listrik harus diverifikasi (diperiksa dan diuji) sebelum
dioperasikan dan/atau setelah mengalami perubahan penting untuk membuktikan bahwa
pekerjaan pemasangan telah dilaksanakan sebagaimana semestinya sesuai dengan PUIL
dan/atau standar lain yang berlaku.

134.2.2 MOD (2.5.8.2) Instalasi dalam pabrik atau bengkel, instalasi dengan 100 titik
beban atau lebih, dan instalasi dengan daya lebih dari 5 kW, sebaiknya keadaan resistans
insulasinya diperiksa secara berkala, dan jika resistans insulasinya tidak memenuhi
ketentuan atau terlihat adanya gejala penurunan, instalasi itu harus diperbaiki.

134.2.3 MOD (2.5.7) Nilai resistans insulasi instalasi

134.2.3.1 MOD (2.5.7.1) Dalam keadaan normal, instalasi harus mempunyai resistans
insulasi yang memadai.

134.2.3.2 MOD (2.5.7.2) Nilai resistans insulasi semua perlengkapan dalam keadaan tidak
dibumikan, baik resistans insulasi antara konduktor yang satu dan konduktor yang lain,
maupun antara konduktor dan bumi, harus sekurang-kurangnya seperti dijelaskan dalam
61.3.3.

134.2.3.3 MOD (2.5.8.3) Pengukuran resistans insulasi harus dilakukan dengan gawai
khusus yang baik dan telah ditera.

134.2.3.4 MOD (2.5.8.4) Resistans insulasi harus diuji dengan cara seperti dijelaskan dalam
61.3.3.

134.2.3.5 MOD (2.5.8.5) Pada sistem IT harus dipasang gawai untuk memantau keadaan
insulasi instalasi (gawai monitor insulasi, lihat 411.6.3.1).

134.3 (2.5.8.6) Verifikasi periodik

Direkomendasikan bahwa setiap instalasi listrik dikenai verifikasi periodik.

134.4 MOD (2.6) Pemeliharaan

134.4.1 MOD (2.6.1) Ruang lingkup

134.4.1.1 MOD (2.6.1.1) Pemeliharaan instalasi listrik meliputi program pemeriksaan,
perawatan, perbaikan, dan pengujian ulang berdasarkan petunjuk pemeliharaan yang telah
ditentukan.

134.4.1.2 MOD (2.6.1.2) Pemeliharaan tersebut pada 134.4.1.1 dimaksudkan agar instalasi
selalu baik dan bersih serta penggunaan dan perbaikannya dengan mudah dan aman
sehingga instalasi berfungsi dengan baik sesuai dengan yang diharapkan.

134.4.2 MOD (2.6.2) Ketentuan dasar

Untuk memelihara dan memperoleh instalasi seperti tersebut pada 134.4.1.2 harus diikuti
petunjuk pemeliharaan seperti dalam Bagian 9.
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14 MOD Istilah dan definisi
A

aparatus

gawai atau rakitan gawai yang dapat digunakan sebagai unit independen untuk fungsi
spesifik

apparatus

IEV 151-11-22 MOD

area akses terbatas

area yang hanya dapat dimasuki personel terampil dan personel terlatih di bidang listrik
restricted access area

IEV 826-18-04

armatur (untuk pencahayaan)
luminer tanpa lampu (lihat definisi luminer)
PUIL 2000

arus beban lebih (suatu sirkit listrik)

arus lebih yang terjadi dalam suatu sirkit listrik yang tidak disebabkan oleh hubung pendek
atau gangguan bumi

overload current (of a circuit)

IEV 826-11-15

arus bocor

arus listrik di suatu lintasan konduktif yang tak diinginkan pada kondisi operasi normal
leakage current

IEV 826-11-20

arus desain (suatu sirkit listrik)

arus listrik yang dimaksudkan untuk dihantarkan oleh sirkit listrik dalam operasi normal
design current (of an electric circuit)

IEV 826-11-10

arus gangguan
arus yang mengalir melalui suatu titik tertentu gangguan akibat gangguan insulasi
fault current

IEV 826-11-11

arus hubung pendek

arus listrik dalam suatu hubung pendek tertentu
short-circuit current

IEV 826-11-16

arus konduktor proteksi

arus listrik yang timbul dalam suatu konduktor proteksi, seperti arus bocor atau arus listrik
akibat gangguan insulasi

protective conductor current

IEV 826-11-21

arus lebih
arus listrik yang melebihi nilai pengenalnya

CATATAN Untuk konduktor, arus pengenal dianggap sama dengan KHA.
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overcurrent
IEV 826-11-14

arus nonoperasi konvensional (suatu gawai proteksi)

nilai arus listrik yang ditentukan, yang gawai proteksi mampu menghantarkannya selama
durasi yang ditentukan tanpa beroperasi

conventional non-operating current (of a protective device)

IEV 826-11-18

arus operasi

nilai arus yang pada atau di atas nilai tersebut pelepas (release) dapat beroperasi.
operating current (of an overcurrent release)

IEV 441-16-45.

arus operasi konvensional (gawai proteksi)

nilai arus listrik yang ditentukan, yang dimaksudkan untuk menyebabkan gawai proteksi
beroperasi dalam durasi yang ditentukan

conventional operating current (of a protective device)

IEV 826-11-17

arus pengenal (untuk perlengkapan)

arus yang ditentukan oleh pabrikan untuk kondisi operasi yang ditentukan dari suatu
perlengkapan

rated current

IEV 442-01-02

arus sentuh

arus listrik yang melewati tubuh manusia atau binatang ketika menyentuh satu atau lebih
bagian instalasi listrik atau perlengkapan listrik yang dapat diakses

touch current

IEV 826-11-12

arus sisa

jumlah aljabar nilai arus listrik di semua konduktor aktif, pada waktu yang sama, di titik yang
ditentukan suatu sirkit listrik pada instalasi listrik

residual current

IEV 826-11-19

arus sisa operasi

nilai arus sisa yang menyebabkan gawai proteksi arus sisa (GPAS) beroperasi pada kondisi
yang ditentukan

operating residual current

IEV 442-05-20

arus trip konvensional (dari pelepas arus lebih)

nilai arus yang yang ditentukan yang menyebabkan pelepas beroperasi dalam waktu yang
ditentukan (waktu konvensional)

conventional tripping current (of an over-current release)

IEV 441-17-23

awal instalasi listrik

titik tempat energi listrik disalurkan ke instalasi listrik
origin of the electrical installation

IEV 826-10-02
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B

bagian aktif

konduktor atau bagian konduktif yang dimaksudkan untuk dienergisasi pada operasi normal,
termasuk konduktor netral, tetapi dengan konvensi bukan konduktor PEN, konduktor PEM
atau konduktor PEL.

CATATAN Konsep ini tidak perlu menyatakan risiko kejut listrik
live part
IEV 826-12-08

bagian aktif berbahaya

bagian aktif yang pada kondisi tertentu dapat memberikan suatu kejut listrik yang berbahaya
hazardous-live-part

IEV 826-12-13

bagian konduktif

bagian yang dapat menghantarkan arus listrik
conductive part

IEV 826-12-09

bagian konduktif ekstra (BKE)

bagian konduktif yang bukan merupakan bagian instalasi listrik dan dapat menimbulkan
suatu potensial listrik, biasanya potensial listrik dari bumi lokal (lihat 826-13-02)
extraneous-conductive-part

IEV 826-12-11

bagian konduktif terbuka (BKT)

bagian konduktif perlengkapan yang dapat disentuh dan yang secara normal tidak
bervoltase, tetapi dapat menjadi bervoltase bila insulasi dasar gagal.
exposed-conductive-part

IEV 826-12-10

bagian terakses simultan
konduktor atau bagian konduktif yang dapat tersentuh secara simultan oleh manusia atau
oleh binatang.

CATATAN Bagian terakses simultan dapat berupa:
- bagian aktif,

BKT,

BKE,

konduktor proteksi,

tanah atau lantai konduktif.

simultaneous accessible parts
IEV 826-12-12

bahan kebal bakar

bahan yang tidak akan terbakar selama pemakaiannya sesuai dengan tugas yang
diperuntukkan baginya; atau tidak akan terus menyala setelah dibakar.

PUIL 2000

batas voltase sentuh prospektif konvensional
nilai maksimum voltase sentuh prospektif yang diperkenankan untuk dipertahankan dalam
jangka waktu tak terbatas dalam kondisi pengaruh eksternal yang ditentukan
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conventional prospective touch voltage limit
IEV 826-11-04

beban lebih

keadaan operasi dalam sirkit yang secara listrik tidak rusak, yang menimbulkan arus lebih
overload

IEV 441-11-08.

beban penuh

nilai beban tertinggi yang ditentukan untuk kondisi pengenal operasi.
full load

IEV 151-15-24.

braket kabel

penyangga kabel horisontal yang magun hanya pada satu sisi, dipasang berjarak, tempat
kabel diletakkan

cable brackets

IEV 826-15-10

bumi (lokal)

bagian bumi yang berada dalam kontak listrik dengan suatu elektrode bumi dan yang
potensial listriknya tidak perlu sama dengan nol

(local) earth

IEV 826-13-02

bumi acuan
bagian bumi yang dianggap konduktif, yang potensial listriknya secara konvensi dianggap
nol, berada di luar zone pengaruh sembarang susunan pembumian

CATATAN Konsep "bumi” adalah planet dan seluruh materi fisiknya.
reference earth
IEV 826-13-01

D

desain instalasi listrik

berkas gambar desain dan uraian teknik, yang digunakan sebagai pegangan untuk
melaksanakan pemasangan suatu instalasi listrik

PUIL 2000

diskoneksi otomatis suplai

pemutusan satu konduktor atau lebih yang diakibatkan oleh operasi otomatis suatu gawai
proteksi pada saat terjadi gangguan.

automatic disconection of supply

IEV 826-12-18

E
elektrode batang
elektrode dari baja pipa, baja profil, atau batang logam lain yang dipancangkan ke dalam

tanah
PUIL 2000
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elektrode bumi

bagian konduktif yang dapat ditanam dalam tanah atau suatu media konduktif spesifik,
misalnya beton atau kokas, dalam kontak listrik dengan bumi

earth electrode; [195-02-20 MOD]

IEV 826-13-05

elektrode bumi fondasi

bagian konduktif yang dipendam dalam tanah di bawah pondasi bangunan atau lebih baik
ditanam dalam beton pondasi bangunan, biasanya dalam bentuk lingkar tertutup

foundation earth electrode

IEV 826-13-08

elektrode bumi independen

elektrode bumi yang ditempatkan pada suatu jarak sedemikian dari elektrode bumi lain
sehingga potensial listriknya tidak terpengaruh secara signifikan oleh arus listrik antara bumi
dan electrode bumi lain

independent earth electrode; [195-02-02]

IEV 826-13-07

elektrode gradien potensial
elektrode sistem pembumian, yang dipasang khusus untuk menurunkan voltase langkah
PUIL 2000

elektrode pelat
elektrode dari bahan logam utuh atau berlubang, pada umumnya ditanam dalam-dalam
PUIL 2000

elektrode pita

elektrode yang dibuat dari penghantar berbentuk pipih atau berpenampang bulat yang pada
umumnya ditanam secara dangkal

PUIL 2000

elemen sekering

bagian tautan (link) sekering yang didesain untuk melebur bila arus melebihi beberapa nilai
tertentu untuk periode waktu tertentu

fuse-element

IEV 441-18-08

F

faktor beban

rasio yang dinyatakan sebagai nilai numerik atau sebagai persentase, dari konsumsi dalam
periode yang ditentukan (tahun, bulan, hari dlIl.), dengan konsumsi yang akan menghasilkan
penggunaan kontinu kebutuhan maksimum atau kebutuhan lain yang terjadi dalam perode
yang sama

CATATAN Istilah tersebut sebaiknya tidak digunakan tanpa menentukan kebutuhan dan periode
yang bersangkutan

CATATAN 2 Faktor beban untuk kebutuhan tertentu juga sama dengan rasio waktu utilisasi dengan
waktu dalam jam dalam periode yang sama

load factor

IEV 691-10-02
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G

gangguan

keadaan barang (item) yang dicirikan dengan ketakmampuan untuk melakukan fungsi yang
dibutuhkan, tidak termasuk ketakmampuan selama pemeliharaan preventif atau tindakan
terencana lain, atau karena ketiadaan sumber daya eksternal

CATATAN Gangguan seringkali akibat kegagalan barang itu sendiri, tapi dapat terjadi tanpa
kegagalan sebelumnya.

fault

IEV 191-05-01 MOD

gangguan (pada sistem daya listrik)

kejadian yang tidak direncanakan atau kerusakan pada barang, yang dapat mengakibatkan
satu kegagalan atau lebih, baik pada barang itu sendiri, ataupun pada perlengkapan terkait
lain

fault (in electric power system)

IEV 604-02-01 MOD

gangguan bumi
terjadinya lintasan konduktif yang tak sengaja antara konduktor aktif dengan bumi

CATATAN :

1. lintasan konduktif dapat menembus insulasi yang terganggu, melewati struktur (misalnya tiang,
perancah, mesin derek, tangga) atau melewati tetumbuhan (misalnya pohon, semak-semak) dan
mempunyai impedans yang signifikan.

2. bagian konduktif antara konduktor (yang mungkin karena alasan operasional tidak dibumikan)
dengan bumi juga dianggap sebagai gangguan bumi.

earth fault

IEV 826-14-13

gangguan insulasi

cacat pada insulasi perlengkapan yang dapat mengakibatkan arus abnormal mengalir lewat
insulasi ini atau mengakibatkan luahan yang mengganggu

insulation fault

IEV-604-02-02

a fault which affects a device and prevents its restoration into service until action has
been taken at the point of the fault

gangguan permanen

gangguan yang mempengaruhi gawai dan menghalangi kepulihan pelayanannya selama
belum ada tindak perbaikan atas titik gangguan

permanent faul

IEV 604-02-10

gawai

elemen bahan atau rakitan elemen tersebut yang dimaksudkan untuk melakukan fungsi yang
disyaratkan

device

IEV 151-11-20

gawai impedans proteksi
komponen atau rakitan dari komponen-komponen yang impedans dan konstruksinya
dimaksudkan untuk membatasi arus sentuh keadaan ajek dan muatan listrik hingga tingkat
tak berbahaya.
protective impedance device
IEV 826-12-35
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gawai proteksi arus sisa (GPAS)

gawai sakelar mekanis yang didesain untuk menghubungkan, menghantarkan dan
memutuskan arus pada kondisi pelayanan normal dan untuk menyebabkab terbukanya
kontak ketika arus sisa mencapai nilai tertentu pada kondisi yang ditentukan

CATATAN  GPAS dapat merupakan kombinasi berbagai elemen terpisah yang didesain untuk
mendeteksi dan mengevaluasi arus sisa dan untuk menghubungkan dan memutuskan arus.

residual current device

IEV 442-05-02

gawai proteksi arus lebih (GPAL)

gawai yang disediakan untuk memutuskan suatu sirkit listrik jika arus konduktor di sirkit
tersebut melebihi nilai yang dipratentukan untuk durasi yang ditentukan

overcurrent protective device

IEV 826-14-14

gawai sakelar

gawai yang didesain untuk menghubungkan dan memutuskan arus dalam satu sirkit
listrik atau lebih

switching device

IEV 441-14-01

H

hubung pendek

lintasan konduktif tidak sengaja atau sengaja antara dua atau lebih bagian konduktif yang
memaksa beda potensial listrik antara bagian-bagian konduktif tersebut menjadi sama atau
mendekati nol

short-circuit

IEV 826-14-10

hubung pendek lin ke bumi
hubung pendek antara suatu konduktor lin dan bumi dalam suatu sistem netral dibumikan
langsung atau sistem netral dibumikan impedans

CATATAN : Hubung pendek lin ke bumi dapat dibuat misalnya melalui konduktor pembumian dan
elektrode bumi.

line-to-earth short-circuit
IEV 826-14-11

hubung pendek lin ke lin

hubung pendek antara dua atau lebih konduktor lin, tergabung atau tidak tergabung dengan
hubung pendek lin ke bumi di tempat yang sama

line-to-line short-circuit

IEV 826-14-12

ikatan ekuipotensial

ketentuan hubungan listrik antara bagian konduktif yang dimaksudkan untuk mencapai
keekuipotensialan

equipotential bonding

IEV 826-13-19
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ikatan ekuipotensial fungsional

ikatan ekuipotensial untuk alasan operasional selain keselamatan
functional-equipotential-bonding

IEV 826-13-21

ikatan ekuipotensial proteksi

ikatan ekuipotensial untuk keperluan keselamatan
protective-equipotential-bonding

IEV 826-13-20

impedans ke bumi

impedans pada suatu frekuensi tertentu antara titik yang ditentukan dalam suatu sistem atau
dalam suatu instalasi atau dalam perlengkapan dengan bumi acuan

impedance to earth

IEV 826-13-16

instalasi lampu luah tabung gas

instalasi pencahayaan yang menggunakan lampu tabung gas dan bekerja pada voltase di
atas 1000 V (TM atau TT); misalnya pencahayaam tanda dan pencahayaan bentuk

PUIL 2000

instalasi listrik

rakitan perlengkapan listrik terkait yang memiliki karakteristik terkoordinasi untuk memenuhi
keperluan spesifik

electrical installation

IEV 826-10-01

instalasi listrik darurat

instalasi listrik yang digunakan untuk pencahayaan dan tenaga listrik pada waktu terjadi
gangguan pada sistem penyuplai tenaga listrik dan pencahayaan yang normal

PUIL 2000

instalasi listrik desa

instalasi listrik untuk pembangkitan. pendistribusian, pelayanan, dan pemakaian tenaga listrik
di desa

PUIL 2000

instalasi listrik domestik
instalasi listrik dalam bangunan yang digunakan sebagai tempat tinggal
PUIL 2000

instalasi listrik pasangan dalam

instalasi listrik yang ditempatkan dalam bangunan tertutup sehingga terlindung dari pengaruh
langsung cuaca

PUIL 2000

instalasi listrik pasangan luar

instalasi listrik yang tidak ditempatkan dalam bangunan sehingga terkenai pengaruh
langsung cuaca

PUIL 2000

instalasi listrik pelanggan
instalasi listrik yang terpasang sesudah meter di rumah atau pada bangunan
PUIL 2000
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instalasi listrik pembangunan

instalasi listrik yang digunakan selama masa pembangunan, pemugaran, pembongkaran
atau perombakan gedung dengan pengawatan yang khusus untuk pencahayaan dan tenaga
listrik

PUIL 2000 MOD

instalasi listrik sementara

instalasi listrik yang pemakaiannya ditetapkan untuk suatu tempat tertentu untuk jangka
waktu sementara sesuai dengan standar/ketentuan yang berlaku paling lama tiga bulan, dan
tidak boleh dipakai ditempat lain

PUIL 2000 MOD

instansi yang berwenang

instansi yang bertanggung jawab atas pelaksanaan perundang-undangan yang berkaitan
dengan bidang ketenagalistrikan

PUIL 2000 MOD

insulasi

a) semua bahan dan bagian yang digunakan untuk menginsulasi elemen konduktif suatu
gawai

b) kumpulan sifat yang mencirikan kemampuan insulasi untuk memberikan fungsinya

CATATAN Contoh sifat relevan adalah: resistans, voltase tembus.
insulation
IEV 151-15-41 dan 151-15-42

insulasi dasar
insulasi dari bagian aktif berbahaya yang memberikan proteksi dasar

CATATAN Konsep ini tidak berlaku untuk insulasi yang digunakan secara eksklusif untuk keperluan
fungsional

basic insulation

IEV 826-12-14

insulasi diperkuat
insulasi bagian aktif berbahaya yang memberikan tingkat proteksi terhadap kejut listrik yang
setara dengan insulasi dobel

CATATAN Insulasi diperkuat dapat terdiri atas beberapa lapisan yang tidak dapat diuji satu per satu
seperti insulasi dasar atau insulasi suplemen

reinforced insulation)

IEV 826-12-17

insulasi dobel

insulasi yang terdiri atas insulasi dasar dan insulasi suplemen
double insulation

IEV 826-12-16

insulasi suplemen

insulasi independen yang diterapkan sebagai tambahan pada insulasi dasar untuk proteksi
gangguan

supplementary insulation

IEV 826-12-15
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inti kabel

rakitan yang terdiri atas konduktor beserta insulasinya (dan skrin jika ada).
core (of a cable)

IEV 461-04-04

isolasi

fungsi yang dimaksudkan untuk mematikan karena alasan keselamatan dari semua atau
bagian instalasi tersendiri dengan memisahkan instalasi atau bagian instalasi itu dari setiap
sumber energi listrik

isolation

IEV 826-17-01

J

jangkauan tangan

zona akses sentuh mulai dari sembarang titik pada suatu permukaan tempat orang biasanya
berdiri atau bergerak sebatas jangkauan tangan, ke sembarang arah, tanpa bantuan

arm’s reach

IEV 826-12-19

jarak bebas

jarak antara dua bagian konduktif yang sama dengan rentangan tali terpendek antara bagian
konduktif tersebut

clearance

IEV 441-17-31

jarak udara
jarak terpendek antara dua bagian aktif diukur melintasi udara
PUIL 2000

jaringan elektrode bumi

bagian suatu susunan pembumian yang hanya terdiri atas elektrode bumi dan
interkoneksinya

earth-electrode network

IEV 826-13-06

jaringan listrik

sirkit yang hanya terdiri atas elemen sirkit listrik
electric network, electric circuit

IEV 131-11-07 MOD

K

kabel berinsulasi

rakitan yang terdiri atas:

- satu inti atau lebih,

- penutup individualnya (jika ada),
- proteksi rakitan (jika ada),

- penutup proteksi (jika ada)

Konduktor tidak berinsulasi tambahan dapat digolongkan sebagai kabel.

insulated cable
IEV 461-06-01
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kabel fleksibel

kabel yang disyaratkan untuk mampu melentur pada waktu digunakan, dan yang struktur
dan bahannya memenuhi persyaratan.

flexible cable

IEV 461-06-14

kabel tanah
lin listrik dengan konduktor berinsulasi yang ditanam langsung dalam tanah, atau terletak
dalam talang, pipa atau palung kabel

CATATAN Istilah yang sama digunakan untuk menguraikan barangnya secara fisik.

underground cable

IEV 601-03-05.

kanal kabel

elemen suatu sistem perkawatan di atas atau di bawah tanah atau lantai, terbuka,
berventilasi atau tertutup, dan mempunyai dimensi yang tidak memperbolehkan seseorang
memasukinya tetapi memungkinkan akses ke konduit dan/atau kabel di seluruh panjangnya
selama dan sesudah pemasangan

CATATAN Kanal kabel dapat atau tidak dapat merupakan bagian konstruksi bangunan.
cable channel
IEV 826-15-06

kapasitas hantar arus (KHA) (kontinu)

arus maksimum yang dapat dihantarkan secara kontinu oleh suatu konduktor, gawai atau
aparatus, pada kondisi yang ditentukan tanpa suhu kondisi tunaknya melebihi nilai yang
ditentukan

(continuous) current-carrying capacity

IEV 826-11-13

keadaan darurat

keadaan yang tidak biasa atau tidak dikehendaki yang membahayakan keselamatan
manusia dan keamanan bangunan serta isinya, yang ditimbulkan oleh gangguan suplai
utama listrik

PUIL 2000

kedap
sifat yang tidak dapat dimasuki sesuatu; misalnya kedap air atau kedap debu
PUIL 2000

keekuipontensialan

keadaan ketika bagian konduktif berpotensial listrik kira-kira sama
equipotantiality

IEV 826-13-18

kejut listrik

efek fisiologis akibat arus listrik yang melalui tubuh manusia atau binatang
electric shock; [195-01-04]

IEV 826-12-01

kendali

tindakan dengan maksud tertentu pada atau dalam proses untuk memenuhi tujuan yang
ditentukan

control

IEV 351-21-29
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klem

penyangga yang dipasang berjarak dan secara mekanis menahan kabel atau konduit
cleats; clamps

IEV 826-15-11

konduit

bagian sistem perkawatan tertutup yang umumnya berpenampang bulat untuk konduktor
berinsulasi dan/atau kabel dalam instalasi listrik atau instalasi komunikasi, yang
memungkinkan konduktor dan/atau kabel itu dapat ditarik masuk dan/atau diganti.

CATATAN Konduit sebaiknya tersambung tertutup dengan baik sedemikian sehingga konduktor
berinsulasi dan/atau kabel hanya dapat ditarik masuk dan tidak dapat disisipkan menyamping.
conduit

IEV 826-15-03

konduktor

bagian konduktif yang dimaksudkan untuk menghantarkan arus listrik yang ditentukan
conductor

IEV 826-14-06

konduktor bumi

konduktor dengan impedans rendah yang memberikan hubungan listrik antara titik tertentu
pada perlengkapan (instalasi atau sistem) dengan suatu elekrode bumi

earth conductor

IEV 604-04-06

konduktor ikatan fungsional

konduktor yang disediakan untuk Ikatan ekuipotensial fungsional
functional bonding conductor

IEV 826-13-29

konduktor ikatan proteksi

konduktor proteksi yang disediakan untuk ikatan ekuipotensial proteksi
protective bonding conductor

IEV 826-13-24

konduktor lin

konduktor yang dienergisasi dalam operasi normal dan mampu berperan dalam transmisi
atau distribusi energi listrik, tetapi bukan konduktor netral atau konduktor titik tengah

line conductor

IEV 826-14-09

konduktor netral

konduktor yang dihubungkan secara listrik ke titik netral dan mampu berperan dalam
distribusi energi listrik

neutral conductor

IEV 826-14-07

konduktor PEL

konduktor yang menggabungkan dua fungsi, yaitu fungsi suatu konduktor pembumian
proteksi dan fungsi suatu konduktor lin.

PEL conductor

IEV 826-13-27
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konduktor PEM

konduktor yang menggabungkan fungsi konduktor pembumian proteksi dan fungsi
konduktor titik tengah

PEM conductor

IEV 826-13-26

konduktor pembumian

konduktor yang memberikan lintasan konduktif atau bagian lintasan konduktif antara titik
tertentu dalam suatu sistem atau dalam suatu instalasi atau dalam perlengkapan dengan
suatu elektrode bumi dan suatu jaringan elektrode bumi

CATATAN Untuk PUIL, konduktor pembumian adalah konduktor yang menghubungkan elektrode
bumi ke titik dalam sistem ikatan ekuipotensial, biasanya terminal pembumian utama.

earthing conductor

IEV 826-13-12 MOD

konduktor pembumian fungsional

konduktor pembumian yang disediakan untuk pembumian fungsional
functional earthing conductor

IEV 826-13-28

konduktor pembumian paralel

konduktor yang biasanya terletak sepanjang jalur kabel untuk memberikan suatu hubungan
berimpedans rendah antara susunan pembumian pada ujung jalur kabel
paralel-earthing-conductor

IEV 826-13-13

konduktor pembumian proteksi

konduktor proteksi yang disediakan untuk pembumian proteksi
protective earthing conductor

IEV 826-13-23

konduktor PEN

konduktor yang menggabungkan fungsi konduktor pembumian proteksi dan fungsi
konduktor netral

PEN conductor

IEV 826-13-25

konduktor pilin

konduktor yang terdiri atas sejumlah kawat individu, semua atau beberapa di antaranya
mempunyai bentuk spiral

stranded conductor (in superconductivity-related technology)

IEV 815-04-15

konduktor proteksi (identifikasi: PE)
konduktor yang disediakan untuk keperluan keselamatan, misalnya proteksi terhadap kejut
listrik

CATATAN Dalam suatu instalasi listrik, konduktor yang diidentifikasi dengan PE biasanya juga
dianggap sebagai konduktor pembumian proteksi.

protective conductor (identification : PE)

IEV 826-13-22

konduktor titik tengah

konduktor yang terhubung secara listrik ke titik tengah dan mampu berperan dalam
pendistribusian energi listrik.

mid-point conductor

IEV 826-14-08
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kontak tusuk (kotak kontak dan tusuk kontak)

susunan gawai pemberi dan penerima arus yang dapat dipindah-pindahkan, untuk
menghubungkan dan memutuskan saluran ke dan dari bagian instalasi. Kontak tusuk
meliputi:

- kotak kontak — bagian kontak tusuk yang merupakan gawai pemberi arus;

- tusuk kontak — bagian kontak tusuk yang merupakan gawai penerima arus
PUIL 2000

kotak kontak biasa (KKB)

kotak kontak yang dipasang untuk digunakan sewaktu-waktu (tidak secara tetap) bagi
peranti listrik jenis apa pun yang memerlukannya, asalkan penggunaannya tidak melebihi
batas kemampuannya

PUIL 2000

kotak kontak khusus (KKK)

kotak kontak yang dipasang khusus untuk digunakan secara tetap bagi suatu jenis peranti
listrik tertentu yang diketahui daya mau pun tegangannya

PUIL 2000

kotak sambung
kotak pada sambungan kabel yang melindungi insulasi kabel terhadap udara dan air
PUIL 2000

L

lengkapan

gawai sebagai suplemen gawai atau apparatus utama, tetapi bukan merupakan bagiannya.
yang diperlukan untuk operasinya atau untuk memberikan keuntungan pada karakteristik
spesifiknya

accessory

IEV 151-11-24

lin listrik

seperangkat konduktor, insulator dan lengkapan untuk mengalirkan energi antara dua titik
suatu jaringan

electrical line

PUIL 2000

lin luar
lin yang dipasang di atas tanah atau di luar bangunan
PUIL 2000

lin voltase rendah
bagian jaringan voltase rendah tidak termasuk sambungan pelayanan
PUIL 2000

lingkungan nonkonduktif

ketentuan dengan cara bagaimana orang atau binatang yang menyentuh bagian konduktif
terbuka yang telah menjadi aktif berbahaya diproteksi dengan impedans tinggi dari
lingkungannya (misal dinding dan lantai insulasi) dan dengan tiadanya bagian konduktif yang
dibumikan

non-conducting environment

IEV 826-12-36
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lintasan balik bumi

lintasan konduktif secara listrik yang diberikan oleh bumi, konduktor atau bagian konduktif
antara susunan pembumian

earth-return path

IEV 826-13-14

lorong operasi

lorong yang digunakan selama operasi, untuk keperluan seperti penyakelaran,
pengendalian, penyetelan atau observasi gawai listrik

operating gangway

IEV 826-10-09

lorong pemeliharaan

lorong untuk akses pemeliharaan perlengkapan listrik
maintenance gangway

IEV 826-10-10

luminer

aparatus yang mendistribusikan, memfilter atau mentransformasikan cahaya yang
dipancarkan dari satu atau lebih lampu dan yang mencakup, kecuali lampu itu sendiri,
semua bagian yang diperlukan untuk memagunkan dan memproteksi lampu dan jika
diperlukan, mencakup juga pelengkap sirkit bersama-sama sarana untuk
menghubungkannya ke suplai listrik

luminaire

IEV 845-10-01

M

membumikan (kata kerja)
membuat suatu hubungan listrik antara titik tertentu dalam suatu sistem atau dalam suatu
instalasi atau dalam perlengkapan dan bumi lokal

CATATAN : Hubungan ke bumi lokal dapat:

- disengaja, atau

- tidak disengaja atau secara kebetulan

- dan dapat bersifat permanen atau temporer.
earth(verb)

IEV 826-13-03

O

orang awam
orang yang bukan personel terampil dan juga bukan personel terlatih
ordinary person

IEV 826-18-03

P

panel distribusi

rakitan yang berisikan berbagai jenis perlengkapan hubung bagi dan kendali yang terkait
dengan satu atau lebih sirkit listrik keluar, yang disuplai dari satu atau lebih sirkit listrik
masuk, bersama-sama dengan terminal untuk konduktor netral dan konduktor proteksi
distribution board

IEV 826-16-08
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pemanfaat listrik

perlengkapan listrik yang dimaksudkan untuk mengubah energi listrik menjadi bentuk energi
yang lain, misalnya energi cahaya, bahang, mekanis

current-using equipment

IEV 826-16-02

pembebanan intermiten

pembebanan periodik dengan waktu kerja tidak melampaui 4 menit, disusul dengan waktu
istirahat (beban nol atau berhenti), yang cukup lama untuk mendinginkan penghantar sampai
suhu kelilingnya

PUIL 2000

pembebanan singkat

pembebanan dengan waktu kerja singkat, tidak melampaui 4 menit, disusul dengan waktu
istirahat yang cukup lama, sehingga penghantar menjadi dingin kembali sampai suhu keliling
PUIL 2000

pembumian fungsional

pembumian suatu titik atau beberapa titik dalam suatu sistem atau suatu instalasi atau
perlengkapan untuk keperluan selain keselamatan listrik

functional earthing

IEV 826-13-10

pembumian proteksi

pembumian suatu titik atau beberapa titik dalam suatu sistem atau dalam suatu instalasi atau
dalam perlengkapan untuk keperluan keselamatan listrik

protective earthing

IEV 826-13-09

pembumian sistem (daya)

pembumian fungsional dan pembumian proteksi suatu titik atau beberapa titik dalam suatu
sistem daya listrik

(power) system earthing

IEV 826-13-11

pemutus sirkit

gawai sakelar mekanis yang mampu menghubungkan, menghantarkan dan memutuskan
arus pada pada kondisi sirkit normal, dan juga mampu menghubungkan, menghantarkan
untuk waktu yang ditentukan dan memutuskan arus pada kondisi sirkit abnormal yang
ditentukan, seperti pada kondisi hubung pendek

circuit-breaker

IEV 441-14-20

pengedapan

kemampuan komponen untuk menahan masuknya kontaminan
sealing

IEV 581-03-21

penghalang proteksi (secara listrik)

bagian yang memberikan proteksi terhadap sentuh langsung dari sembarang arah akses
yang biasa

(electrically) protective barrier

IEV 826-12-23
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penghentian darurat

operasi yang dimaksudkan untuk secepat mungkin menghentikan suatu gerakan yang telah
menjadi berbahaya

emergency stopping

IEV 826-17-04

penskrinan proteksi(secara listrik)

pemisahan sirkit listrik dan/atau konduktor dari bagian aktif berbahaya dengan suatu skrin
proteksi (secara listrik) yang dihubungkan ke sistem ikatan ekuipotensial protektif dan
dimaksudkan untuk memberikan proteksi terhadap kejut listrik

(electrically) protective screening/shielding

IEV 826-12-26

penyakelaran fungsional

operasi yang dimaksudkan untuk menyakelar on atau off atau mengubah suplai energi listrik
ke suatu instalasi listrik atau bagian instalasi listrik dengan keperluan operasi normal
functional switching

IEV 826-17-05

penyakelaran off darurat

operasi pembukaan gawai penyakelaran yang dimaksudkan untuk melepas daya listrik dari
suatu instalasi listrik untuk menghindari atau mengurangi situasi yang berbahaya
emergency switching-off

IEV 826-17-03

penyakelaran off untuk pemeliharaan mekanis

operasi pembukaan suatu gawai sakelar yang dimaksudkan untuk menonaktifkan bagian
perlengkapan berdaya listrik untuk keperluan mencegah bahaya, selain karena kejut listrik
atau pembusuran listrik, selama kerja nonlistrik pada perlengkapan

switching off for mechanical maintenance

IEV 826-17-02

penyambung berpengedap

penyambung yang menggunakan pengedap yang mampu menghasilkan kedap terhadap zat
tertentu

PUIL 2000

peranti

apparatus yang dimaksudkan untuk rumah tangga atau penggunaan sejenis
appliance

IEV 151-11-23

peranti listrik

barang pemanfaat listrik, biasanya merupakan unit yang sudah lengkap, pada umumnya
bukan perlengkapan industri, lazim dibuat dengan ukuran atau jenis yang baku, yang
mengubah energi listrik menjadi bentuk lain, biasanya bahang atau gerak mekanis, di tempat
pemanfaatannya

Misalnya pemanggang roti, setrika listrik, mesin cuci, pengering rambut, bor genggam,
penyaman udara dll.

electrical appliance

PUIL 2000
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perlengkapan genggam

perlengkapan listrik yang dimaksudkan untuk digenggam dengan tangan selama
penggunaan normal

hand-held equipment

IEV 826-16-05

perlengkapan hubung bagi (PHB)

istlah umum yang mencakup gawai sakelar dan kombinasinya dengan perlengkapan
kendali, ukur, proteksi dan pengatur terkait, juga rakitan gawai dan perlengkapan tersebut
dengan interkoneksi, lengkapan, selungkup dan struktur penyangga terkait, yang
dimaksudkan secara prinsip untuk penggunaan dalam pembangkitan, transmisi, distribusi
dan konversi energi listrik

switchgear

IEV 441-11-02

perlengkapan hubung bagi dan kendali (PHBK)

perlengkapan listrik yang dimaksudkan untuk dihubungkan ke sirkit listrik untuk keperluan
melaksanakan satu fungsi atau lebih berikut: proteksi, kendali, isolasi, penyakelaran
switchgear and controlgear

IEV 826-16-03

perlengkapan listrik

setiap benda yang digunakan untuk keperluan seperti pembangkitan, konversi, transmisi,
distribusi atau pemanfaatan energi listrik, seperti: mesin listrik, transformator, perlengkapan
hubung bagi dan kendali, instrumen ukur, gawai proteksi, sistem perkawatan, pemanfaat
listrik

electrical equipment

IEV 826-16-01

perlengkapan listrik pasangan dalam

perlengkapan listrik yang ditempatkan dalam ruang bangunan tertutup sehingga terlindung
dari pengaruh cuaca secara langsung

indoor electrical equipment

PUIL 2000

perlengkapan listrik pasangan luar

perlengkapan listrik yang tidak ditempatkan dalam bangunan sehingga terkena pengaruh
cuaca secara langsung

outdoor electrical equipment

PUIL 2000

perlengkapan magun

perlengkapan listrik yang dikencangkan pada penyangga atau selain itu dipasang kokoh di
lokasi spesifik

fixed equipment

IEV 826-16-07

perlengkapan portabel MOD

perlengkapan listrik yang dipindahkan saat operasi atau dengan mudah dapat dipindahkan
dari tempat yang satu ke tempat yang lain saat terhubung ke suplai

mobile equipment, portable equipment

IEV 826-16-04
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perlengkapan stasioner MOD

perlengkapan magun atau perlengkapan listrik yang tidak dilengkapi dengan handel
pembawa dan mempunyai massa sedemikian sehingga tidak dapat dengan mudah
dipindahkan

CATATAN Nilai massa ini 18 kg dalam IEC/SNI untuk peranti rumah tangga.
stationary equipment
IEV 826-16-06

personel terampil

orang berpendidikan dan berpengalaman relevan yang memungkinkannya menyadari risiko
dan menghindari bahaya yang dapat terjadi karena listrik

skilled person

IEV 826-18-01

personel terlatih

orang yang diberi cukup petunjuk atau disupervisi oleh personel terampil hingga
memungkinkannya menyadari risiko dan mampu menghindari bahaya yang dapat terjadi
karena listrik

instructed person

IEV 826-18-02

PHBK cabang
semua PHBK yang terletak sesudah PHBK utama atau sesudah suatu PHBK lain
PUIL 2000

PHBK utama

PHBK yang menerima tenaga listrik dari saluran utama konsumen dan membagikannya ke
seluruh instalasi konsumen

PUIL 2000

proteksi dasar
proteksi terhadap kejut listrik pada kondisi bebas gangguan

CATATAN Untuk instalasi, sistem dan perlengkapan voltase rendah, proteksi dasar biasanya
berkaitan dengan proteksi terhadap sentuh langsung

basic protection

IEV 826-12-05

proteksi dengan pembatasan arus keadaan tunak dan muatan listrik

proteksi terhadap kejut listrik dengan desain sirkit atau perlengkapan listrik sedemikian
sehingga pada kondisi normal dan gangguan arus keadaan tunak dan muatan listriknya
dibatasi hingga di bawah tingkat berbahaya

protection by limitation of steady-state current and electric charge

IEV 826-12-34

proteksi gangguan
proteksi terhadap kejut listrik pada kondisi gangguan tunggal

CATATAN Untuk instalasi, sistem dan perlengkapan voltase rendah, proteksi gangguan biasanya
berkaitan dengan proteksi terhadap sentuh tidak langsung, terutama berkaitan dengan kegagalan
insulasi dasar

fault protection

IEV 826-12-06
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proteksi tambahan
tindakan proteksi sebagai tambahan pada proteksi dasar dan/atau proteksi gangguan

CATATAN Proteksi tambahan biasanya digunakan dalam hal pengaruh eksternal atau lokasi
khusus yang pada keadaan tertentu, misalnya penggunaan energi listrik yang ceroboh, situasi yang
fatal dapat dihindari atau dikurangi

additional protection

IEV 826-12-07

proteksi terhadap kejut listrik

ketentuan tindakan untuk mengurangi risiko kejut listrik
protection against electric shock

IEV 826-12-02

R

rel ikatan ekuipotensial

rel yang merupakan bagian suatu sistem ikatan ekuipotensial dan memungkinkan hubungan
listrik sejumlah konduktor untuk keperluan ikatan ekuipotensial

equipotential bonding busbar

IEV 826-13-35

rel pembumian
batang penghantar tempat menghubungkan beberapa konduktor bumi
PUIL 2000

resistans lantai dan dinding
resistans antara permukaan lantai atau dinding dan bumi
PUIL 2000

resistans elektrode bumi
resistans antara elektrode bumi atau sistem pembumian dan bumi acuan/referensi
PUIL 2000

resistans ke bumi

bagian nyata impedans ke bumi
resistance to earth

IEV 826-13-17

resistans pembumian
jumlah resistans elektrode bumi dan resistans konduktor bumi
PUIL 2000

resistans pembumian total

a) resistans dari seluruh sistem pembumian yang terukur di suatu titik,
b) resistans antara terminal pembumian utama dan bumi.

total earthing resistance

IEV 826-04-03

rintangan proteksi (secara listrik)

bagian yang mencegah kontak langsung tak sengaja, tetapi tidak mencegah kontak
langsung karena tindakan sengaja

(electrically) protective obstacle); [195-06-16]

826-12-24
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ruang kering
ruang yang biasanya tidak lembab

CATATAN Ruang yang kelembabannya hanya berlaku sewaktu-waktu, sehingga hampir tidak
mempengaruhi mutu insulasi, meskipun kelembabannya itu berlangsung dalam jangka waktu lama,
digolongkan dalam ruang kering.

PUIL 2000

ruang kerja kasar
ruang terbuka atau tertutup untuk bermacam-macam pekerjaan kasar
PUIL 2000

ruang kerja listrik

ruang khusus yang digunakan untuk pemasangan dan pengusahaan perlengkapan listrik
yang berbahaya dan karena itu ruang itu hanya boleh dimasuki oleh personel terampil atau
terlatih

PUIL 2000

ruang kerja listrik terkunci
ruang kerja listrik yang hanya boleh dibuka dan dimasuki oleh orang yang bertugas
PUIL 2000

ruang lembab dan basah

ruang terbuka atau tertutup yang demikian lembab sehingga insulasi yang baik sukar untuk
dipertahankan dan resistans insulasi antara badan manusia dan bumi berkurang

PUIL 2000

ruang sangat panas

ruang yang suhunya sangat tinggi dengan akibat menurunnya (tidak dapat
dipertahankannya) daya sekat bahan insulasi yang lazim digunakan di tempat lain, atau
menurunnya resistans listrik tubuh manusia yang berada dalam ruang itu

PUIL 2000

ruang uji atau laboratorium listrik

ruang terbuka atau tertutup tempat dilakukan pemeriksaan, pengujian atau percobaan listrik,
yang selama berlangsungnya pekerjaan itu hanya boleh dimasuki oleh orang yang bertugas
saja

PUIL 2000

S

sakelar

gawai untuk mengubah hubungan listrik di antara terminalnya
switch

IEV 151-12-22

sakelar (on-off)

sakelar untuk menutup dan membuka sirkit satu sirkit listrik atau lebih
(on-off) switch

IEV 151-12-23

sakelar cabang
sakelar untuk menutup dan membuka masing-masing cabang
PUIL 2000
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sakelar keluar
sakelar pada PHBK di sisi tenaga listrik keluar dari PHBK tersebut
PUIL 2000

sakelar masuk
sakelar pada PHBK di sisi tenaga listrik masuk ke PHBK tersebut
PUIL 2000

sakelar utama
sakelar masuk pada PHBK utama instalasi
PUIL 2000

sambungan rumah
saluran listrik yang menghubungkan instalasi pelanggan dan jaringan distribusi
PUIL 2000

sekering

gawai yang dengan peleburan satu atau lebih komponen yang dirancang khusus dan
sebanding, yang membuka sirkit tempat sekering disisipkan dan memutus arus bila arus
tersebut melebihi nilai yang ditentukan dalam waktu yang sesuai. Sekering terdiri atas
semua bagian yang membentuk gawai lengkap

fuse

IEV 441-18-01

selungkup

rumahan yang memberikan jenis dan tingkat proteksi yang sesuai untuk penerapan yang
dimaksudkan

enclosure

IEV 826-12-20

selungkup listrik

selungkup yang memberikan proteksi terhadap bahaya yang diperkirakan yang ditimbulkan
oleh listrik

electrical enclosure

IEV 826-12-21

selungkup proteksi (secara listrik)

selungkup listrik yang mengelilingi bagian internal perlengkapan untuk mencegah akses ke
bagian aktif berbahaya dari sembarang arah

(electrically) protective enclosure

IEV 826-12-22

sentuh langsung

sentuh listrik manusia atau binatang dengan bagian aktif
direct contact

IEV 826-12-03

sentuh tak langsung

sentuh listrik manusia atau binatang dengan bagian konduktif terbuka (BKT) yang menjadi
bervoltase pada kondisi gangguan

indirect contact

IEV 826-12-04
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separasi (listrik)

tindakan proteksi dengan bagian aktif berbahaya diinsulasi dari semua sirkit dan bagian
listrik lain, dari bumi setempat dan dari sentuhan

(electrical) separation

IEV 826-12-27

separasi proteksi (secara listrik)

separasi salah satu sirkit listrik dari yang lain dengan sarana:
- insulasi dobel, atau

- insulasi dasar dan penskrinan proteksi secara listrik, atau
- insulasi diperkuat

(electrically) protective separation

IEV 826-12-29

separasi sederhana

separasi antara sirkit listrik atau antara suatu sirkit listrik dan bumi setempat dengan sarana
insulasi dasar

simple separation

IEV 826-12-28

sirkit (listrik) (suatu instalasi listrik)

rakitan perlengkapan listrik dari instalasi listrik yang diproteksi terhadap arus lebih dengan
gawai proteksi yang sama

(electrical) circuit (of an installation)

IEV 826-14-01

sirkit akhir (bangunan)

sirkit listrik yang dimaksudkan untuk menyuplai secara langsung arus listrik ke pemanfaat
listrik atau ke kotak kontak

final circuit (of buildings)

IEV 826-14-03

sirkit cabang

sirkit listrik keluar dari PHBK yang menyuplai satu atau lebih panel distribusi atau PHBK lain
distribution circuit

IEV 826-14-02 MOD

sirkit listrik untuk pelayanan keselamatan

sirkit listrik yang dimaksudkan untuk digunakan sebagai bagian sistem suplai listrik untuk
pelayanan keselamatan

electric circuit for safety services

IEV 826-10-06

sirkit masuk
sirkit yang menghubungkan sumber daya listrik voltase rendah ke sakelar utama

sirkit utama
sirkit yang menghubungkan sakelar utama ke PHBK utama
PUIL 2000

sistem berumbung kabel

sistem selungkup tertutup yang terdiri atas alas dengan tutup yang dapat dilepas,
dimaksudkan untuk melingkupi sepenuhnya konduktor berinsulasi, kabel, kabel senur
dan/atau untuk akomodasi perlengkapan listrik lain termasuk perlengkapan teknologi
informasi

cable trunking system

IEV 826-15-04
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sistem ikatan ekuipotensial
interkoneksi bagian konduktif yang memberikan ikatan ekuipotensial antara bagian-bagian
tersebut

CATATAN Jika suatu sistem ikatan ekuipotensial dibumikan, maka sistem itu membentuk bagian
suatu susunan pembumian.

equipotential bonding system

IEV 826-13-30

sistem ikatan ekuipotensial bersama

sistem ikatan ekuipotensial yang memberikan ikatan ekuipotensial proteksi dan ikatan
ekuipotensial fungsional

common equipotential bonding system

IEV 826-13-33

sistem ikatan ekuipotensial fungsional

sistem ikatan ekuipotensial yang memberikan ikatan ekuipotensial fungsional
functional equipotential bonding system

IEV 826-13-32

sistem ikatan ekuipotensial proteksi

sistem ikatan ekuipotensial yang memberikan ikatan ekuipotensial proteksi
protective equipotential bonding system

IEV 826-13-31

sistem perkawatan

rakitan yang terdiri atas satu atau lebih konduktor berinsulasi, kabel atau rel dan bagian yang
mengokohkan pemagunannya dan proteksi mekanisnya, jika diperlukan

wiring system

IEV 826-15-01

sistem IT

sistem yang semua bagian aktifnya tidak dibumikan, atau titik netral dihubungkan ke bumi
melalui impedans. BKT instalasi dibumikan secara independen atau kolektif, atau ke
pembumian sistem.

sistem PELV

sistem listrik dengan voltase tidak dapat melebihi nilai voltase ekstra rendah:

- pada kondisi normal

- pada kondisi gangguan tunggal, kecuali gangguan bumi pada sirkit listrik lain

CATATAN PELV adalah singkatan untuk protective extra low voltage (voltase ekstra rendah proteksi)
PELV system
IEV 826-12-32

sistem SELV
sistem listrik yang voltasenya tidak dapat melebihi nilai voltase ekstra rendah:
- pada kondisi normal dan

- pada kondisi gangguan tunggal, termasuk gangguan bumi pada sirkit listrik lain

CATATAN SELV adalah singkatan dari safety extra low voltage (voltase ekstra rendah keselamatan)
SELV system
IEV 826-12-31

40 dari 639



SNI 0225:2011

sistem suplai listrik siaga

sistem suplai yang dimaksudkan untuk mempertahankan berfungsinya instalasi listrik atau
bagian instalasi listrik tersebut, untuk alasan selain keselamatan, dalam hal terputusnya
suplai normal

standby electric supply system

IEV 826-10-07

sistem suplai listrik untuk pelayanan keselamatan
sistem suplai yang dimaksudkan untuk mempertahankan operasi instalasi dan perlengkapan
listrik yang esensial:

- untuk kesehatan dan keselamatan manusia dan ternak, dan/atau

- untuk menghindari kerusakan lingkungan dan perlengkapan lain, jika disyaratkan oleh
peraturan nasional.

CATATAN  Sistem suplai mencakup sumber dan sirkit listrik hingga terminal perlengkapan listrik.
Pada kasus tertentu dapat juga mencakup perlengkapan.

electric supply system for safety services
IEV 826-10-04

sistem talang kabel

sistem selungkup tertutup berpenampang tidak bundar, untuk konduktor berinsulasi, kabel
dan kabel senur di dalam instalasi listrik yang memungkinkan konduktor ditarik masuk dan
diganti

cable ducting system

IEV 826-15-05

sistem TN
sistem yang mempunyai titik netral yang dibumikan langsung, dan BKT instalasi
dihubungkan ke titik tersebut oleh penghantar proteksi.

sistem TT
sistem yang mempunyai titik netral yang dibumikan langsung dan BKT instalasi dihubungkan
ke elektrode bumi yang secara listrik terpisah dari elektrode bumi sistem tenaga listrik.

skrin proteksi (secara listrik)

skrin konduktif yang digunakan untuk memisahkan sirkit listrik dan/atau konduktor dari
bagian aktif berbahaya

(electrically) protective screen

IEV 826-12-25

suhu ambien
suhu rata-rata udara atau medium lain di sekitar perlengkapan

CATATAN  Selama pengukuran suhu ambien, instrumen/peraba (probe) ukur harus dilindungi dari
aliran udara dan pemanasan radiasi.

ambient temperature

IEV 826-10-03

sumber arus terbatas

gawai yang menyuplai energi listrik ke sirkit listrik:

- dengan arus keadaan tunak dan muatan listrik terbatas untuk tingkat tak berbahaya, dan

- dilengkapi dengan separasi proteksi secara listrik antara keluaran gawai dan sembarang
bagian aktif berbahaya

limited-current source

IEV 826-12-33
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sumber listrik siaga

sumber listrik yang dimaksudkan untuk mempertahankan berfungsinya instalasi listrik atau
bagian instalasi listrik, untuk alasan selain keselamatan, dalam hal terputusnya suplai normal
standby electric source

IEV 826-10-08

sumber listrik untuk pelayanan keselamatan

sumber listrik yang dimaksudkan untuk digunakan sebagai bagian sistem suplai listrik untuk
pelayanan keselamatan

electric source for safety services

IEV 826-10-05

susunan pembumian

semua hubungan listrik dan gawai yang termasuk dalam pembumian suatu sistem, suatu
instalasi dan perlengkapan

earthing arrangement

IEV 826-13-04

T

tahan hubung pendek dan tahan gangguan bumi inheren

keadaan suatu perlengkapan atau rakitan listrik yang diproteksi terhadap hubung pendek
dan gangguan bumi dengan desain dan ketentuan pemasangan yang sesuai

inherently short-circuit and earth fault proof

IEV 826-14-15

tangga kabel

penyangga kabel yang terdiri atas deretan elemen penyangga melintang yang terpasang
kokoh pada member penyangga utama memanjang

cable ladder

IEV 826-15-09

tautan sekering

bagian sekering (termasuk elemen sekering) yang dimaksudkan untuk diganti setelah
sekering beroperasi

fuse-link

IEV 441-18-09

terminal ikatan ekuipotensial

terminal yang disediakan pada perlengkapan atau pada suatu gawai dan dimaksudkan untuk
hubungan listrik dengan sistem ikatan ekuipotensial

equipotential bonding terminal

IEV 826-13-34

terminal pembumian utama, rel pembumian utama

terminal atau rel yang merupakan bagian susunan pembumian suatu instalasi dan yang
memungkinkan hubungan listrik sejumlah konduktor untuk keperluan pembumian

main earthing terminal, main earthing busbar

IEV 826-13-15

terowongan kabel

koridor yang dimensinya memungkinkan seseorang melewatinya secara bebas di seluruh
panjangnya yang berisi struktur penyangga untuk kabel dan sambungan dan/atau elemen
lain sistem perkawatan

cable tunnel

IEV 826-15-07
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titik beban
titik pada sirkit akhir instalasi untuk dihubungkan dengan beban
PUIL 2000

titik lampu

titik beban yang dimaksudkan untuk dihubungkan beban pencahayaan seperti lampu,
luminer atau kabel lampu gantung

PUIL 2000

titik netral

titik bersama suatu sistem polifase hubung bintang atau titik tengah dibumikan suatu sistem
fase tunggal

neutral point

IEV 826-14-05

titik tengah

titik bersama antara dua elemen sirkit simetris, dengan ujung-ujungnya yang berlawanan
terhubung secara listrik ke konduktor-konduktor lin yang berbeda dari sirkit yang sama.
mid-point

IEV 826-14-04

\Y,

void bangunan
ruang di dalam struktur atau komponen suatu bangunan yang terakses hanya pada titik
tertentu

CATATAN 1 Misalnya ruang di dalam partisi, lantai gantung, plafon dan jenis tertentu kusen jendela,
kusen pintu dan architrave.

CATATAN 2 Suatu void bangunan berbentuk khusus di dalam suatu elemen bangunan dikenal juga
sebagai talang.

building void

IEV 826-15-02

voltase (klasifikasi)

klasifikasi sistem voltase adalah sebagai berikut:

a) voltase ekstra rendah (VER) — voltase dengan nilai setinggi-tingginya 50 V a.b. atau 120
V as.;

CATATAN Voltase ekstra rendah ialah voltase yang aman bagi manusia.

b) voltase rendah (VR) — voltase dengan nilai setinggi-tingginya 1000 V a.b. atau 1500 V
a.s.;
c) voltase di atas 1000 V a.b. yang mencakup:
1) voltase menengah (VM) — voltase lebih dari 1 kV sampai dengan 35 kV a.b.,
digunakan khususnya dalam sistem distribusi;
medium voltage
2) voltase tinggi (VT) — voltase lebih dari 35 kV a.b.
PUIL 2000

voltase ekstra rendah, ELV

voltase yang tidak melebihi batas voltase yang relevan dari rentang | yang ditetapkan dalam
IEC 60449

extra-low voltage

IEV 826-12-30
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voltase elektrode
voltase antara elektrode dan titik acuan yang ditetapkan, biasanya katode

CATATAN Kecuali jika dinyatakan lain, voltase elektrode diukur pada terminal yang tersedia.
PUIL 2000

voltase gangguan

voltase antara titik tertentu gangguan dan bumi acuan akibat gangguan insulasi
fault voltage

IEV 826-11-02

voltase langkah

voltase antara dua titik di permukaan bumi, yang berjarak 1 m satu sama lain, yang dianggap
panjang langkah manusia

step voltage

IEV 195-05-12

voltase lin ke bumi (sebelumnya: tegangan fase ke bumi)

voltase antara suatu konduktor lin dan bumi acuan pada titik tertentu suatu sirkit listrik
line-to-earth voltage

IEV 826-11-08

voltase lin ke lin (sebelumnya: tegangan fase ke fase)

voltase antara dua konduktor lin pada titik tertentu suatu sirkit listrik
line-to-line voltage

IEV 826-11-06

voltase lin ke netral (sebelumnya: tegangan fase ke netral)

voltase antara suatu konduktor lin dan konduktor netral pada titik tertentu suatu sirkit listrik
a.b.

line-to-neutral voltage

IEV 826-11-07

voltase nominal (suatu instalasi listrik)

nilai voltase yang menunjukkan dan mengidentifikasikan instalasi atau bagian instalasi listrik
nominal voltage (of an installastion)

IEV 826-11-01

voltase pengenal (untuk lengkapan)

voltase yang ditetapkan oleh pabrikan untuk kondisi operasi yang ditentukan dari suatu
lengkapan

rated voltage

IEV 442-01-03

voltase pengenal (suatu perlengkapan atau gawai)
voltase yang disyaratkan oleh suatu instalasi atau oleh bagian daripadanya

CATATAN Voltase yang sebenarnya boleh berbeda dari voltase nominal sebesar toleransi yang
diizinkan.
PUIL 2000

voltase permukaan bumi (ke bumi)

voltase antara suatu titik yang ditentukan pada permukaan bumi dan bumi acuan
earth-surface voltage (to earth)

IEV 826-11-09
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voltase sentuh (efektif)

voltase antara bagian konduktif bila tersentuh secara simultan oleh seseorang atau seekor
binatang

CATATAN Nilai voltase sentuh efektif tersebut sangat dapat dipengaruhi oleh impedans manusia
atau binatang dalam kontak listrik dengan bagian-bagian konduktif tersebut

(effective) touch voltage

IEV 826-11-05

voltase sentuh prospektif

voltase antara bagian konduktif yang dapat diakses secara simultan bila bagian konduktif
tersebut tidak dalam keadaan tersentuh oleh seseorang atau seekor binatang

prospective touch voltage

IEV 826-11-03

voltase uji

voltase yang diberikan kepada suatu objek uji untuk menunjukkan sifat insulasi objek
tersebut

PUIL 200
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Bagian 2:
Desain instalasi listrik

CATATAN Bagian 2 merupakan revisi Bagian 4 PUIL 2000.
2.1 Persyaratan umum
2.1.1 Ketentuan umum

2.1.1.1 Desain instalasi listrik harus memenuhi ketentuan PUIL dan peraturan lain yang
tersebut dalam 10.1.

2.1.1.2 Desain instalasi listrik harus berdasarkan persyaratan dasar yang ditentukan dalam
132 dan memperhitungkan serta memenuhi proteksi untuk keselamatan yang ditentukan
dalam Bagian 4-41 s/d 4-44.

2.1.1.3 Sebelum mendesain suatu instalasi listrik harus dilakukan asesmen dan survai
lokasi.

CATATAN Metode asesmen dan hal-hal yang disurvai dijelaskan dalam Bagian 3.

2.1.2 Ketentuan desain instalasi listrik

2.1.2.1 Desain instalasi listrik ialah berkas gambar desain dan uraian teknik, yang
digunakan sebagai pedoman untuk melaksanakan pemasangan suatu instalasi listrik.

2.1.2.2 Desain instalasi listrik harus dibuat dengan jelas, serta mudah dibaca dan dipahami
oleh para teknisi listrik. Untuk itu harus diikuti ketentuan dan standar yang berlaku.

2.1.2.3 Desain instalasi listrik terdiri dari :

a) Gambar situasi, yang menunjukkan dengan jelas letak gedung atau bangunan tempat
instalasi tersebut akan dipasang dan desain hubungannya dengan sumber tenaga listrik.

b) Gambar instalasi yang meliputi:

1) Desain tata letak yang menunjukkan dengan jelas letak perlengkapan listrik beserta
sarana kendalinya (pelayanannya), seperti titik lampu, kotak kontak, sakelar, motor
listrik, PHBK dan lain-lain.

2) Desain hubungan perlengkapan listrik dengan gawai pengendalinya seperti
hubungan lampu dengan sakelarnya, motor dengan pengasutnya, dan dengan gawai
pengatur kecepatannya, yang merupakan bagian dari sirkit akhir.

3) Gambar hubungan antara bagian sirkit akhir tersebut dalam butir b) dan PHBK yang
bersangkutan, ataupun pemberian tanda dan keterangan yang jelas mengenai
hubungan tersebut.

4) Tanda ataupun keterangan yang jelas mengenai setiap perlengkapan listrik.

c) Diagram garis tunggal, yang meliputi :

1) Diagram PHBK lengkap dengan keterangan mengenai ukuran dan besaran pengenal
komponennya;

2) Keterangan mengenai jenis dan besar beban yang terpasang dan pembagiannya;

3) Pembumian sistem dengan mengacu kepada 312.2;

4) Ukuran dan jenis konduktor yang dipakai.
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d) Gambar rinci yang meliputi :

1) Perkiraan ukuran fisik PHBK;

2) Cara pemasangan perlengkapan listrik;
3) Cara pemasangan kabel;

4) Cara kerja instalasi kendali.

CATATAN Gambar rinci dapat juga diganti dan atau dilengkapi dengan keterangan atau uraian.

e) Perhitungan teknis bila dianggap perlu, yang meliputi antara lain :

1) Drop voltase;

2) Perbaikan faktor daya;

3) Beban terpasang dan kebutuhan maksimum;
4) Arus hubung pendek dan daya hubung pendek;
5) Tingkat pencahayaan;

6) Keseimbangan beban.

f) Tabel bahan instalasi, yang meliputi :

1) Jumlah dan jenis kabel, konduktor dan perlengkapan;
2) Jumlah dan jenis perlengkapan bantu;

3) Jumlah dan jenis PHBK;

4) Jumlah dan jenis luminer lampu.

g) Uraian teknis, yang meliputi :

1) Ketentuan tentang sistem proteksi dengan mengacu kepada Lampiran F Bagian 4-41;
2) Ketentuan teknis perlengkapan listrik yang dipasang dan cara pemasangannya;

3) Cara pengujian;

4) Jadwal waktu pelaksanaan.

h) Perkiraan biaya

2.2 Susunan umum, kendali dan proteksi

2.21 Umum

2.2.1.1 Susunan umum bagi perlengkapan dan proteksi sirkit harus sedemikian sehingga

instalasi beroperasi dengan memuaskan sehubungan dengan hal-hal berikut:

a) Pemilihan kabel dan konduktor

b) Susunan sirkit

¢) Pengendalian sirkit dengan penyakelaran yang memadai

d) Proteksi sirkit terhadap keadaan beban lebih dan hubung pendek
e) Pemilihan, desain dan penempatan PHB dan panel kendali

f) Pemilihan gawai proteksi arus sisa

g) Pembumian sistem dan proteksi (Lampiran F Bagian 4-41)

h) Bahaya kebakaran dan ledakan

i) Kondisi lingkungan

2.2.2 Ukuran dan jenis kabel dan konduktor

2.2.2.1 Umum

Kabel dan konduktor harus dipilih dengan mempertimbangkan kriteria berikut:
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a) KHA ditentukan dengan melihat pada jenis insulasi dan cara pemasangannya dan
persyaratan dalam 2.2.2.2.

b) Drop voltase yang ditentukan dari impedans kabel, karakteristik beban dan persyaratan
dalam 2.2.3.

¢) Kinerja pada hubung pendek yang ditentukan dari arus gangguan yang mungkin terjadi
dan karakteristik gawai proteksi.

d) Kuat mekanis dan pertimbangan fisik lainnya.

2.2.2.2 Kapasitas hantar arus (KHA)

Setiap konduktor harus mempunyai KHA seperti yang ditentukan dalam Bagian 5-52 dan 7,
dan tidak kurang dari arus yang mengalir di dalamnya. Untuk maksud ayat ini, KHA harus
dianggap tidak kurang dari kebutuhan maksimum yang ditentukan dalam 2.3.2 untuk sirkit
utama dan sirkit cabang, atau dalam 2.3.4 untuk sirkit utama atau sirkit cabang dengan cara
pengukuran atau pembatasan, atau dalam 2.3.5 untuk sirkit akhir.

Untuk menentukan penampang konduktor netral lihat 524.2 dan 524.3.
2.2.3 Drop voltase

2.2.3.1 Umum

Drop voltase antara terminal pelanggan dan sembarang titik dari instalasi tidak boleh
melebihi 4 % dari voltase pengenal pada terminal pelanggan bila semua konduktor dari
instalasi dialiri arus seperti ditentukan di bawah:

a) Untuk sirkit utama dan sirkit cabang kebutuhan maksimum harus ditentukan sesuai 2.3.1.

b) Untuk sirkit akhir, kebutuhan maksimum harus ditentukan sesuai 2.3.5, akan tetapi nilai
arus yang digunakan untuk menghitung drop voltase tidak perlu melebihi nilai berikut :

1) Untuk setiap sirkit, beban tersambung total yang disuplai melalui bagian tersebut dari
sirkit.

2) Untuk sirkit akhir, nilai pengenal arus dari gawai proteksi sirkit yang sesuai dengan
Tabel 2.4-1 sampai Tabel 2.4-4.

Persyaratan dalam ayat ini berlaku bagi kondisi arus kontinu dan tidak dapat digunakan pada
pengasutan motor, penutupan solenoid dan operasi sejenis yang dapat menimbulkan arus
transien yang tinggi sehingga dapat menaikkan drop voltase secara signifikan.

Untuk instalasi rumah, variasi berikut dapat digunakan untuk menentukan voltase:

a) Untuk sirkit dengan panjang jalur tidak melebihi 25 m drop voltase di sirkit akhir dapat
diabaikan

b) Untuk sirkit dengan panjang jalur melebihi 25 m drop voltase di sirkit akhir harus
ditentukan dengan menggunakan arus 50 % dari nilai pengenal arus gawai proteksi yang
dipasang sesuai 2.2.8 atau 2.3.5.5.

2.2.3.2 Konduktor paralel

Drop voltase suatu sirkit dengan konduktor paralel harus diambil sebagai drop voltase dalam
salah satu konduktor jika konduktor itu dialiri arus sama dengan arus yang ditentukan sesuai
2.2.3.1 dibagi oleh jumlah konduktor paralel.

2.2.4 Batas suhu

Suhu maksimum bagi kabel berinsulasi yang diperbolehkan ditentukan dalam Bagian 5-52
dan 7.
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2.2.5 Sambungan konduktor paralel
Jika konduktor disambung paralel, persyaratan berikut harus dipenuhi:

a) Konduktor harus dari bahan yang sama dan luas penampang yang sama;

b) Konduktor harus kira-kira sama panjangnya dan sedapat mungkin harus mengikuti
lintasan yang sama;

¢) Ujung-ujung konduktor harus disambung secara efektif oleh klem, solder atau cara lain
yang diizinkan;

d) KHA konduktor adalah jumlah dari KHA konduktor masing-masing dengan
memperhitungkan cara pemasangannya dan faktor pengurangan yang berlaku.

e) Luas penampang konduktor masing-masing harus cukup tahan terhadap besar arus
gangguan prospektif pada titik gangguan instalasi.

CATATAN Bila suatu konduktor yang merupakan bagian dari kelompok konduktor paralel, terhubung
pendek ke bumi, konduktor tersebut akan dialiri bagian terbesar dari arus hubung pendek.

2.2.6 Arus pengenal gawai pengendali

2.2.6.1 Umum

Setiap sakelar utama dan setiap sakelar atau pemutus sirkit yang digunakan sebagai sakelar
pengendali sirkit utama, sirkit cabang atau sirkit akhir harus mempunyai arus pengenal tidak
kurang dari kebutuhan maksimum dari bagian instalasi yang disuplai melalui sirkit utama,
cabang dan sirkit akhir tersebut. Untuk maksud dari persyaratan ini kebutuhan maksimum
harus ditentukan sesuai 2.3.1 untuk sirkit utama dan sirkit cabang dan 2.3.5 untuk sirkit
akhir.

2.2.6.2 Persyaratan tambahan untuk sakelar utama
Sebagai tambahan persyaratan pada 2.3.6.1 arus pengenal sakelar utama, atau pemutus sirkit yang
digunakan sebagai sakelar utama, tidak boleh kurang dari 10 A.

2.2.7 Arus pengenal dan jenis gawai proteksi

2271 Umum
Gawai proteksi harus dipilih dengan memperhitungkan :

a) Jenis sistem, seperti dijelaskan dalam 2.9 dan 2.10.
b) Jenis gawai seperti dijelaskan dalam 2.2.7.2 dan
c) Arus pengenal gawai seperti dijelaskan dalam 2.2.8.

2.2.7.2 Jenis gawai proteksi

2.2.7.2.1 Umum

Gawai proteksi harus disediakan agar secara otomatis memisahkan konduktor aktif dari sirkit
dalam peristiwa :

a) arus beban lebih

b) arus hubung pendek atau

c) arus bocor ke bumi.

Gawai-gawai ini harus disusun untuk memutuskan sirkit sebelum suatu kerusakan yang

disebabkan oleh pengaruh termal atau elektromagnetik yang disebabkan karena arus lebih
atau arus bocor ke bumi mencapai nilai yang ditentukan.
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Proteksi ini dapat dicapai dengan pemilihan suatu gawai tunggal atau suatu gabungan dari
gawai-gawai terpisah yang memberikan proteksi terhadap beban lebih, hubung pendek dan
arus bocor ke bumi.

2.2.7.2.2 Gawai untuk proteksi terhadap arus beban lebih dan arus hubung pendek harus
sanggup memutuskan setiap arus lebih sampai dengan arus hubung pendek prospekitif pada
titik tempat gawai proteksi dipasang.

Gawai harus dari jenis berikut:

a) Sekering tertutup yang memenuhi standar.

b) Pemutus sirkit mini (MCB) yang memenuhi standar.

¢) Pemutus sirkit dalam kotak tercetak yang memenuhi standar.

d) Pemutus sirkit yang memenuhi standar.

e) Gawai lain yang diizinkan yang mempunyai karakteristik yang sama dengan gawai di
atas, asalkan tidak dari jenis yang dapat menutup kembali secara otomatis.

2.2.7.2.3 Gawai proteksi khusus terhadap arus lebih harus mampu memutus setiap arus
beban lebih, tetapi dapat mempunyai kemampuan memutus lebih rendah dari pada arus
hubung pendek prospektif. Gawai ini harus dari jenis sebagai berikut:

a) gawai proteksi waktu invers.

b) gawai lain yang diizinkan yang mempunyai karakteristik proteksi arus beban lebih yang
sesuai.

2.2.7.2.4 Gawai proteksi khusus terhadap arus hubung pendek harus mampu memutus
setiap arus hubung pendek sampai dengan arus hubung pendek prospektif, tetapi tidak perlu
mampu memutus arus beban lebih.

Gawai tersebut harus dari jenis berikut:

a) sekering HRC untuk proteksi cadangan motor;
b) pemutus sirkit yang membuka seketika;

c) gawai yang diizinkan lainnya, yang mempunyai karakteristik proteksi hubung pendek
yang sesuai.

Gawai tersebut harus dipasang hanya jika proteksi beban lebih disediakan dengan gawai
yang memenuhi 2.2.7.2.2 atau 2.2.7.2.4 atau jika proteksi beban lebih tidak disyaratkan.

2.2.7.2.5 Gawai proteksi terhadap arus bocor bumi harus mampu memutus bagian sirkit
yang tepat yang dialiri arus bocor bumi di atas nilai yang ditentukan.

2.2.8 Arus pengenal gawai proteksi

2.28.1 Umum

Arus pengenal gawai proteksi tidak boleh kurang dari arus kebutuhan maksimum sirkit yang
diproteksi.

Arus pengenal gawai arus sisa tidak boleh kurang dari nilai terbesar di antara dua hal
berikut:

a) kebutuhan maksimum, yang ditentukan dalam 2.3.1 atau 2.3.5.
untuk bagian instalasi yang diproteksi oleh gawai.
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b) arus pengenal tertinggi gawai proteksi beban lebih pada bagian instalasi yang diproteksi.

Untuk memenuhi ayat ini, penyetelan pemutus sirkit yang dapat disetel dapat dianggap
sebagai arus pengenal.

Arus pengenal maksimum setiap gawai proteksi beban lebih harus ditentukan menurut
2.2.8.2 dan 2.2.8.3 untuk memungkinkan arus beban lebih yang mengalir dalam sirkit diputus
sebelum arus tersebut mengakibatkan kenaikan suhu yang merusak insulasi, sambungan,
terminasi atau sekeliling konduktor yang diproteksi.

Arus pengenal maksimum gawai proteksi hubung pendek dapat lebih besar dari KHA
konduktor yang diproteksi, tetapi harus dipastikan bahwa setiap arus hubung pendek yang
mengalir dalam sirkit diputus sebelum arus tersebut dapat mengakibatkan bahaya akibat
termal dan mekanisal yang timbul pada sambungan dan terminasi konduktor yang diproteksi.

Jika konduktor lebih besar dipasang untuk keperluan drop voltase, nilai gawai proteksi beban
lebih tidak boleh lebih besar dari arus yang akan mengakibatkan drop voltase sebesar 4 %
menurut 2.2.3 pada arus kebutuhan maksimum sirkit yang diproteksi.

2.2.8.2 Gawai proteksi beban lebih lain

Arus pengenal proteksi beban lebih tidak boleh melebihi KHA konduktor yang diproteksi.
Persyaratan ini tidak perlu jika perlengkapan yang disuplay dibebani beban lebih dalam
waktu singkat dan ketentuan 2.2.8.4 berlaku.

Jika digunakan sekering jenis tertutup, arus pengenal alas gawai proteksi dan rumah sekering yang

bersangkutan tidak boleh kurang dari arus pengenal elemen sekering.

2.2.8.3 Perlengkapan yang dibebani arus beban lebih

Jika perlengkapan dibebani arus beban lebih dalam waktu singkat, arus pengenal gawai
proteksi dapat lebih besar dari KHA konduktor sirkit yang diproteksi, asal proteksi konduktor
terhadap hubung pendek tersedia pada gawai proteksi.

Gawai proteksi arus lebih motor terdiri atas GPAL dan GPHP.

Arus pengenal GPAL motor sekurang-kurangnya 110% - 115% arus pengenal motor.

Arus pengenal GPHP harus dikoordinasikan dengan KHA kabel.

KHA kabel (l,) sesuai 510.5.3.1 adalah 125 % arus pengenal beban penuh motor (Ig).
Menurut persamaan pada Ayat 433.1 maka arus pengenal GPHP harus < I,,biasanya nilainya

di antara Iz dan 1.
2.2.9 Pembatas arus gangguan

2291 Umum

Pembatas arus gangguan harus dipilih untuk membatasi arus gangguan sesaat hingga nilai
dalam batas kemampuan perlengkapan yang diproteksi.

Dalam memilih pembatas arus gangguan yang sesuai, harus diperhatikan faktor berikut:

a) arus hubung pendek prospektif dari sistem suplai
b) nilai pengenal dan karakteristik perlengkapan yang tersambung
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c) nilai pengenal dan karakteristik perlengkapan proteksi yang bersangkutan dikaitkan
dengan perlengkapan yang tersambung.

Gawai proteksi yang digunakan semata-mata sebagai pembatas arus gangguan tidak boleh
beroperasi pada beban lebih.

CATATAN:

a) Pemilihan dan penggunaan pembatas arus gangguan harus dilakukan dengan hati-hati, karena
beberapa jenis pembatas arus gangguan dapat mengalami salah fungsi jika dibebani beban lebih
dalam waktu lama dan karenanya tidak cocok untuk digunakan sebagai sekering pemakaian
umum.

b) Pembatas arus gangguan tidak dimaksudkan untuk diganti pada waktu instalasi dalam keadaan
bervoltase.

c) Periksa 2.11.4.4 untuk persyaratan spesifik bagi pembatas arus gangguan dipasang dalam sirkit
yang menyuplai perlengkapan pengendali kebakaran dan asap, perlengkapan evakuasi dan lift.

2.2.9.2 Sekering

Jika sekering digunakan sebagai pembatas arus gangguan, kata-kata “pembatas arus
gangguan” dan nilai pengenal elemen sekering maksimum yang diperlukan untuk
mengamankan sirkit, harus dicantumkan pada atau bersebelahan dengan gawai semacam
itu dengan tulisan yang jelas dan tidak mudah terhapus.

2.2.9.3 Lokasi

Pembatas arus gangguan dapat dipasang pada sisi suplai atau pada sisi beban perlengkapan proteksi
yang bersangkutan. Dalam hal pada sisi beban pembatas arus gangguan harus dipasang sedekat
mungkin pada perlengkapan proteksi yang bersangkuatan.

2.2.9.4 Pengendalian

Pembatas arus gangguan tidak perlu dikendalikan oleh sakelar, asal terdapat tanda peringatan yang
sesuai yang ditempatkan pada posisi yang tepat.

2.2.9.5 Pemasangan

Pembatas arus gangguan tidak perlu dipasang di depan perlengkapan hubung bagi, asal:

a) Tersedia pencapaian yang aman dan mudah
b) Adanya dan posisi pembatas semacam itu ditandai dengan jelas dan tidak mudah
terhapus pada bagian depan perlengkapan hubung bagi.

2.3 Cara perhitungan kebutuhan maksimum di sirkit utama dan sirkit cabang
2.3.1 Cara menentukan kebutuhan maksimum

2.3.1.1 Kebutuhan maksimum di sirkit utama dan sirkit cabang harus ditentukan dengan
salah satu cara yang diuraikan di bawabh ini.

a) Dengan perhitungan, seperti dikemukakan dalam 2.3.2.
b) Dengan penaksiran, seperti dikemukakan dalam 2.3.3.
¢) Dengan pengukuran atau pembatasan, seperti dikemukakan dalam 2.3.4.

2.3.1.2 Instansi Pemeriksa dapat menetapkan cara yang harus dipakai. Selain ketentuan
dalam 2.3.1.1 diberlakukan tambahan persyaratan berikut :
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a) Bila nilai kebutuhan maksimum, yang diperoleh dari pengukuran, melampaui nilai yang
diperoleh dari perhitungan atau penaksiran, maka nilai hasil pengukuran inilah yang
diambil sebagai kebutuhan maksimum.

b) Bagi sirkit utama atau sirkit cabang yang menyuplai sirkit akhir, yang diproteksi dengan
pemutus daya arus lebih dengan setelan pada nilai tertentu, kebutuhan maksimumnya
tidak boleh diambil lebih besar dari jumlah nilai setelan arus pemutus daya yang
mengamankan sirkit akhir.

2.3.2 Perhitungan kebutuhan maksimum di sirkit utama dan sirkit cabang
2.3.2.1 Dasar perhitungan

2.3.2.1.1 Umum

Kebutuhan maksimum harus dihitung sesuai dengan 2.3.2.2 sampai 2.3.2.3 untuk jenis
instalasinya dan perlengkapan yang terpasang. Untuk maksud perhitungan, beban yang
tersambung pada setiap konduktor aktif harus diperlakukan terpisah.

2.3.2.1.2 Pertimbangan khusus

Disadari bahwa boleh jadi terdapat perbedaan yang besar dalam pembebanan dari satu
instalasi dengan instalasi lain, termasuk yang dicakup dalam Tabel 2.3-1 dan 2.3-2 dan
lainnya seperti tempat ibadah, gedung umum, sekolah, komplek rekreasi dan komplek
peristirahatan. Jika beberapa aspek dari 2.3.2 dan Tabel 2.3-1 serta Tabel 2.3-2 dapat
digunakan sebagai pedoman dengan memperhatikan semua informasi relevan yang
tersedia, suatu cara perhitungan kebutuhan maksimum alternatif untuk suatu instalasi dapat
diizinkan.

2.3.2.1.3 Bagian campuran rumah dan bukan rumah

Bila suatu instalasi terdiri atas beban rumah dan beban bukan rumah (instalasi ganda), kebutuhan
maksimum harus diperoleh dengan menggabungkan nilai relevan yang dihitung dari Tabel 2.3-1 dan
2.3-2.

2322 Instalasi rumah tunggal dan instalasi rumah ganda

Untuk instalasi rumah tunggal dan instalasi rumah ganda perhitungan kebutuhan maksimum untuk
tiap fase dari instalasi harus ditentukan dari Tabel 2.3-1 dengan mengambil jumlah dari nilai yang
diperoleh dengan menerapkan petunjuk yang tepat dalam kolom 2, 3, 4 atau 5 pada kelompok beban
A, B dan sebagainya dalam kolom 1.

CATATAN Contoh perhitungan kebutuhan maksimum untuk instalasi rumah tunggal dan banyak
dilampirkan di bagian belakang Bagian ini.
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Tabel 2.3-1 Kebutuhan maksimum instalasi rumah tunggal dan rumah ganda

1

2

3 I

4

5

Kelompok beban

Instalasi rumah tunggal atau unit petak
per fase

Gedung rumah petak @™

2 sampai 5 unit petak per fase

6 sampai 20 unit petak per fase

21 atau lebih petak per fase

Beban satuan hunian

A. Pencahayaan
(i) Pencahayaan di luar kelompok (i) dan kelompok beban H di
Bawah (c, m)

2 A untuk 1 sampai 20 titik + 2 A
untuk tiap tambahan 20 titik atau
bagian daripadanya

6A

5A +0,25 A tiap unit petak

0,5 A tiap unit petak

(i)  Pencahayaan luar yang melebihi 1000 W (hl)

75 % dari beban tersambung

Tidak

ada perkiraan untuk tujuan kebutuhan maksimum

C. Dapur listrik, peranti masak, perlengkapan binatu atau KK
dengan arus pengenal lebih dari 10 A untuk sambungan ke per-
lengkapan tersebut (e)

B. (i) KKB dan KK yang tidak melebihi 10 A (e, m) 5 A untuk 1 sampai 20 titik + 5A 10 A + 5 A tiap unit 15 A +3,75 A tiap unit petak 05A+19A
Perlengkapan yang tersambung permanen tidak melebihi 10 A untuk tiap tambahan 20 titik atau petak tiap unit petak
dan tidak termasuk kelompok beban lain (n). bagian daripadanya
(i) Untuk instalasi yang mencakup satu atau lebih KK 15 A, di
luar KK yang sudah terpasang untuk menyuplai perlengkapan 10A 10A 10A 10A
yang termasuk dalam kelompok C, D, E, F, G dan L (e, f)
(iif) Untuk instalasi yang mencakup satu atau lebih KK 20 A di
luar KK yang sudah terpasang untuk menyuplai perlengkapan 15A 15A 15A 15A
Yang termasuk dalam kelompok C, D, E, F, G dan L (e, f)
50 % beban tersambung 15A 2,8 A per unit petak 2,8 A per satuan petak

D. Perlengkapan pemanas udara atau AC, sauna yang tersambung
tetap atau KK dengan arus pengenal lebih dari 10 A untuk meng-
hubungkan perlengkapan tersebut (e,g k).

75 % beban tersambung

75 % beban tersambung

75 % beban tersambung

75 % beban tersambung

E. Pemanas air sesaat (f)

33,3 % beban tersambung

6 A per unit petak

6 A per unit petak

100A +0,8A
per unit petak
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2

3

4

5

F. Pemanas air tandoan
(i) Beban terkendali ®

Bila arus beban penuh lebih kecil dari nilai yang diperoleh untuk kelompok beban lain yang sesuai, tidak ada perkiraan untuk kebutuhan maksimum (k).

(if) Jenis lain (j)

G. Pemanas Spa dan kolam renang (k)

Arus beban penuh

75 % dari Spa terbesar, tambah 75 % kolam renang terbesar, tambah 25 % dari sisanya.

6 A per unit petak

6 A per unit petak

100A +0,8 A
per unit petak

Beban tidak terkait dengan hunian

(pencahayaan umum, hinatu umum, lift motor dan sebagainya).

tunggal - tersambung pada setiap fase,

H. Pencahayaan bersama (h,i) Tidak berlaku Beban tersambung penuh Beban tersambung penuh Beban tersambung penuh
I. KKB dan KKK tidak termasuk dalam kelompok J dan M di Tidak berlaku
bawah ©-ef perlengkapan tersambung tetap tidak melebihi 10 A. 2 A per titik 2 A per titik 1 A per titik
J. Peranti dengan kemampuan lebih dari 10 A, dan KK untuk
Penyambungan :
(i) Pengering pakaian, pemanas air, mesin cuci yang dilengkapi Tidak berlaku 50 % 50 % beban tersambung 50 % beban tersambung
Pemanas sendiri, ketel untuk cuci (e). beban tersambung
(i) Pemanas ruangan, perlengkapan pendingin udara, sauna Tidak berlaku 75 % 75% 75 %
Yang terpasang tetap (g). beban tersambung beban tersambung beban tersambung
(i) Pemanas Spa dan pemanas kolam renang. Tidak berlaku 75 % dari Spa terbesar ditambah 75 % dari kolam renang yang

terbesar, ditambah 25 % dari sisanya.

K. Liftt Sesuai dengan 2.3.3.3 Tabel 2.3-2 Tidak ada perkiraan untuk perhitungan beban maksimum. Sesuai dengan 2.3 2.3 Tabel 2.3-2 untuk penentuan
ukuran dari sirkit cabang.
L. Motor Sesuai dengan 2.3.3.3 Tabel 2.3-2 | Sesuaidengan 2.3.2..3 Tabel 2.3-2 kolom 2.

kolom 2

M. Peranti termasuk KK di luar kelompok A sampai dengan L di
atas seperti penggiling keramik, mesin las, pemancar radio,
mesin sinar — X dan sejenisnya.

Beban tersambung 5 A atau kurang :
Tidak ada nilai perkiraan untuk
menentukan kebutuhan maksimum.

Beban tersambung 10 A atau kurang. Tidak ada penilaian untuk penentuan kebutuhan maksimum.

Beban tersambung 5 A lebih :
Diperkirakan oleh instansi pemeriksa
yang berwenang

Beban tersambung diatas 10 A. Diperkirakan oleh instansi pemeriksa yang berwenang.
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CATATAN 1 : Untuk Tabel 2.3-1:

a) Untuk sambungan multifase, jumlah rumah dibagi jumlah fase dari suplai, contoh: 16 unit rumah
yang disuplai oleh fase tiga, 16/3 = 6 unit tersambung pada fase yang di bebani paling berat
(Kolom 4).

b) Bila hanya sebagian dari jumlah unit dalam instalasi ganda yang dilayani oleh multifase dilengkapi
dengan peranti rumah tangga yang tersambung permanen, misalnya peranti masak listrik atau
perlengkapan pemanas ruangan, jumlah peranti dari setiap kategori di bagi dengan jumlah fase,
dan kebutuhan maksimum ditentukan seperti dalam contoh —3 di bagian belakang.

c) Sistem rel pencahayaan dianggap sebagai 2 titik per meter jalur.

d) Kelompok beban ini tidak berlaku untuk KK yang terpasang di daerah umum tapi tersambung pada
unit rumah petak. KK tersebut harus dimasukkan dalam kelompok beban B.

e) Untuk penentuan kebutuhan maksimum, KK kombinasi ganda diperhitungkan sebagai titik beban
yang sama jumlahnya dengan jumlah KK integral dalam kombinasi tersebut.

f) Bila suatu instalasi terdiri atas kelompok KK 15 atau 20 A tercakup dalam kelompok beban B (ii)
atau B (iii) maka beban dasar dari kelompok beban B ditambah dengan masing-masing 10 A atau
15 A; bila KK 15 A dan 20 A terpasang, penambahannya adalah 15 A.

g) Bila suatu instalasi mengandung sistem penyaman udara (AC) untuk digunakan pada cuaca panas
dan sistem pemanas untuk digunakan pada cuaca dingin maka hanya sistem dengan beban
terbesar yang diperhitungkan.

h) Pencahayaan sorot, pencahayaan kolam renang, lapangan tenis dan sejenisnya.

i) Pemanas air sesaat termasuk pemanas cepat dengan elemen pemanas lebih besar dari 100 W/I.

j) Pemanas air tandon, termasuk pemanas cepat yang tidak termasuk di catatan i).

k) Pembebanan terkendali ditentukan hanya dengan memperhatikan beban yang suplai listriknya
dikendalikan oleh instansi penyuplai sehingga suplai hanya tersedia pada saat-saat terbatas saja.
Bila arus beban penuh dari beban terkendali melampaui kebutuhan yang dihitung dengan
memperhatikan butir-butir yang tepat dalam Tabel ini, arus beban penuh dari beban terkendali
bersama dengan kelompok A (ii) dan kelompok H harus ditetapkan sebagai kebutuhan maksimum
dari instalasi.

) Dalam menghitung beban tersambung, besaran pengenal di bawah ini digunakan untuk
pencahayaan :

1) Lampu pijar : 60 W atau watt yang sesungguhnya dari lampu yang terpasang, mana yang lebih
besar, kecuali bila desain luminer lampu banyak yang terkait dengan fiting hanya
memperkenankan lampu yang kurang dari 60 W yang dapat dipasang pada fiting, maka beban
tersambung dari fiting tersebut harus sama dengan watt lampu terbesar yang dapat dilayani.
Untuk luminer lampu banyak beban setiap fiting lampu harus ditetapkan berdasarkan di atas.

2) Lampu TL dan lampu luah lainnya: Beban penuh tersambung, yaitu arus yang sesungguhnya
diserap oleh susunan pencahayaan, dengan memperhitungkan perlengkapan bantu seperti
balas dan kapasitor. Faktor daya dari lampu TL dan lampu luah lainnya tidak boleh kurang dari
0,85.

3) Rel pencahayaan: 0,5 A/m per fase per rel atau beban yang sesungguhnya tersambung, mana
yang lebih besar.

m) Suatu KK yang terpasang setinggi lebih dari 2,3 m di atas lantai untuk penyambungan ke suatu
peranti rumah tangga yang tidak lebih dari 100 W atau suatu luminer dapat dimasukkan sebagai
titik pencahayaan dalam kelompok beban A (i).

Suatu peranti tidak lebih dari 100 W, yang tersambung permanen atau tersambung pada KK yang

terpasang lebih dari 2,3 m di atas lantai dapat dianggap sebagai titik pencahayaan.

n) Setiap bagian dari perlengkapan yang tidak melebihi 10 A, yang tersambung secara permanen,
dapat dimasukkan dalam kelompok beban B (i) sebagai titik tambahan.

2.3.2.3 Instalasi bukan rumah

Untuk instalasi bukan rumah perhitungan kebutuhan maksimum setiap fase dari instalasi
harus ditentukan dari Tabel 2.3-2 dengan mengambil jumlah dari nilai-nilai yang diperoleh
dengan menerapkan petunjuk yang tepat dalam kolom 2 dan 3 sesuai dengan jenis
instalasinya pada kelompok beban A, B dan seterusnya dalam kolom 1.
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Tabel 2.3-2 Kebutuhan maksimum instalasi bukan rumah

2

3

Kelompok beban

Perumahan, hotel, asrama, rumah sakit, rumah
penginapan, motel e)

Pabrik, toko, kompleks, perkan-
toran, komplek perdagangan e)

A) Pencahayaan selain di kelompok beban F
a),b).

75 % dari beban tersambung

Beban tersambung penuh

KKB dan KK yang tidak melebihi 10 A
selaindi D 2)

1000 W untuk KK pertama ditambah 400 W untuk
setiap KK lainnya

1000 W untuk KK pertama ditambah 750 W
untuk setiap KK lainnya

2) KKB dan KK yang tidak melebihi 10 A
dalam gedung atau bagian gedung
yang dilengkapi dengan
perlengkapan pemanas atau
pendingin, atau  keduanya yang
dipasang magun (b,d)

1000 W untuk KK pertama ditambah 100 W untuk
setiap KK lainnya

1000 W untuk KK pertama ditambah 100 W
untuk setiap KK lainnya

3) KK lebih dari 10A d)

Arus pengenal penuh dari KK bernilai pengenal
tetinggi ditambah 50% dari arus pengenal penuh
beban lainnya

Arus pengenal penuh dari KK bemilai  tertinggi
ditambah 75% dari nilai pengenal beban
lainnya

C) Peranti untuk masak, peranti pemanas dan
pendingin, termasuk pemanas air seketika
tetapi tidak termasuk peranti dalam
kelompok D) dan J) di bawah

Beban penuh terpasang dari peranti berbeban
tertinggi ditambah 50% dari beban penuh lainnya

Beban penuh tersambung dari perant
berbeban tertinggi ditambah 75% dari beban
penuh lainnya

D) Motor selain dari di E) dan F) di bawah

Beban penuh motor dengan nilai pengenal
tertinggi di tambah 50 % dari beban penuh
lainnya

Beban penuh motor dengan nilai pengenal
tertinggi ditambah 75% dari motor dengan nilai
pengenal tertinggi kedua ditambah 50% dari
beban penuh lainnya

E) Lift

1) Motor lift terbesar
2) Motor lift terbesar kedua - 75 % beban penuh
3) Motor lainnya - 50 % beban penuh

- 125 % beban penuh

Untuk keperluan kelompok beban ini, arus beban penuh suatu motor lift berarti arus dari suplai pada
saat mengangkat beban pengenal maksimum pada kecepatan pengenal maksimum

F)  Unit pompabahan bakar

1) Motor

Motor pertama - beban penuh
Motor kedua - 50 % beban penuh
Motor lainnya - 25 % beban penuh

2) Pencahayaan - beban penuh tersambung

G) Kolam renang, spa, sauna, pemanas

1) Elemenkontinu - beban penuh untuk segala keadaan

tandoan termal termasuk pemanas air, | 2) Elemen yang terkendali (termasuk elemen yang terkendali yang mungkin dihubungkan pada

pemanas ruangan dan perlengkapan sejenis suplai pada waktu-waktu di luar waktu yang dikendalikan dengan sakelar alih atau sistem

(c) kendali beban) : 66,6 % dari beban penuh, sekiranya kebutuhan dari sisa instalasi lainnya
yang dihitung, tidak kurang dari kebutuhan elemen yang dikendalikan. Beban penuh untuk
keadaan lainnya.

H) Mesin las Ketentuan mengenai mesin las diberikan dalam 2.3.2.4.

J) Perlengkapan sinar - X 50 % dari beban penuh unit sinar — X terbesar, unit-unit lainnya diabaikan.

K) Perlengkapan lain yang tidak tercakup | Menurut perkiraan Instansi Pemeriksa Berwenang

dalam kelompok beban di atas
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CATATAN 2 : Untuk Tabel 2.3-2:

a)

b)

c)
d)

e)

Dalam perhitungan beban tersambung, nilai pengenal di bawah ditetapkan untuk lampu:

1) Lampu pijar : 60 watt, atau watt sebenarnya dari lampu yang dipasang, tergantung
mana yang lebih besar, kecuali bila luminer pencahayaan yang berkaitan
dengan fiting hanya dapat dipasang dengan lampu tidak lebih dari 60 watt
untuk setiap fiting lampu, maka beban tersambung dari fiting adalah watt
dari fiting lampu terbesar yang dapat dipasang padanya.

Untuk luminer lampu banyak, beban dari setiap fiting lampu harus ditetapkan
sesuai dengan ketentuan di atas.

2) Lampu TL : Beban tersambung penuh, vyaitu arus yang diserap oleh susunan
pencahayaan dengan memperhitungkan alat pembantu seperti balas dan
kapasitor.

3) Rel pencahayaan : 0,5 A/m per fase setiap rel, atau beban yang sesungguhnya tersambung,
mana yang lebih besar.

Kelompok beban B 2) berlaku untuk gedung atau bagian dari gedung yang memiliki perlengkapan
pemanas dan/atau pendingin ruangan permanen yang khusus dipasang sehingga tidak
memerlukan KKB untuk peranti pemanas atau pendingin ruangan. Penggunaan pemanas atau
pendingin atau keduanya untuk menghindari penggunaan peranti pemanas atau pendingin randah,
tergantung pada lokasi dan iklim yang bersangkutan.

Beban — terkendali mencakup hanya beban yang suplainya tersedia untuk waktu terbatas.

Suatu kotak kontak, yang terpasang pada ketinggian lebih dari 2,3 m di atas lantai untuk
penyambungan peranti dengan daya tidak lebih dari 100 W atau luminer pencahayaan dapat
dimasukkan sebagai titik lampu dalam kelompok beban A.

Suatu peranti dengan daya tidak lebih dari 100 W yang terpasang secara magun atau dipasang
pada KK yang dipasang lebih dari 2,3 m di atas lantai boleh dianggap sebagai titik pencahayaan.

Lihat 2.3.1, 2.3.4.2 dan 2.3.5.3 untuk kebutuhan maksimum sirkit utama, sirkit cabang dan sirkit
akhir yang dapat ditentukan dengan pembatasan.

2.3.2.4 Mesin las

2.3.2.4.1 Definisi

Untuk maksud butir 2.3.2.4 berlaku definisi di bawah ini :

a) Arus primer pengenal

1) untuk mesin las busur adalah arus masukan pengenal yang tertera atau arus primer
pengenal terkoreksi yang tertera bila dilengkapi dengan perlengkapan untuk
memperbaiki faktor daya, atau

2) untuk mesin las lainnya adalah arus yang diperoleh dengan mengalikan kilo volt amper
(kVA) pengenal dengan 1000 dan membaginya dengan nilai voltase primer pengenal
yang tertera pada papan nama.

b) Arus primer yang sesungguhnya : arus yang diserap dari sirkit suplai pada setiap saat

C)

mesin las bekerja, pada posisi tap tertentu dan pada setelan pengatur tertentu.

Daur tugas — perbandingan antara waktu selama arus mesin las mengalir, dengan waktu
standar 1 menit, dinyatakan dalam persen.
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CONTOH 1:
Sebuah mesin las titik yang disuplai pada sistem 50 Hz (3000 siklus/menit) membuat 6 titik
las per menit, masing-masing titik selama 15 siklus, memiliki daur tugas sebesar :

6x15x100
3000

=3%

CONTOH 2 :

Mesin las kampuh yang bekerja dua siklus kerja dan dua siklus mati akan mempunyai daur
tugas 50%.

CATATAN KHA konduktor suplai yang dibutuhkan guna membatasi drop voltase pada suatu nilai
yang diizinkan agar mesin pengelas memberikan unjuk kerja memuaskan, kadang-kadang dapat lebih
besar dari pada yang diperlukan untuk mencegah pemanasan lebih dari konduktor.

2.3.2.4.2 Mesin las busur

Berikut ini berlaku untuk mesin las busur.

a) Mesin tunggal  : Kebutuhan maksimum mesin las busur tunggal harus dihitung 100 %
dari arus primer pengenal.

b) Kelompok mesin : Kebutuhan maksimum dari dua atau lebih mesin las busur harus
dihitung sebagai berikut :

1) dua mesin las terbesar : 100% dari tiap arus primer pengenal, ditambah
2) mesin las terbesar berikutnya: 85 % dari arus primer pengenal, ditambah

3) mesin las terbesar berikutnya: 70 % dari arus primer pengenal, ditambah

4) semua mesin las lainnya : 60 % dari arus primer pengenal.

2.3.2.4.3 Mesin las resistans

Berikut ini berlaku bagi mesin las resistans.
a) Mesin tunggal :
Kebutuhan maksimum untuk mesin las resistans tunggal harus dihitung sebagai berikut :

1) Operasi yang berubah-ubah : 70 % dari arus primer pengenal untuk mesin kampuh
dan mesin otomatis, dan 50 % dari arus primer
pengenal untuk mesin-mesin tidak otomatis yang
dikerjakan manual.

2) Operasi khusus . hasil perkalian dari arus primer sebenarnya dan faktor
kelipatan berikut ini, untuk daur tugas mesin las
dioperasikan pada kondisi kerja khusus, yang arus
primer sebenarnya dan daur tugasnya diketahui dan

tidak berubah.
Daur tugas (persen): 50 40 30 25 20 15 10 7,5 5 ataukurang
Faktor kelipatan : 0,71 0,63 0,55 0,50 0,45 0,39 0,32 0,27 0,22
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b) Kelompok mesin :

Kebutuhan untuk dua atau lebih mesin las resistans harus dihitung sebagai jumlah dari
nilai yang didapat sesuai dengan butir (a) untuk mesin-mesin las terbesar yang disuplai
dan 60% dari nilai yang didapat sesuai dengan butir (a) untuk semua mesin-mesin las lain
yang disuplai.

2.3.3 Penentuan kebutuhan maksimum dengan penaksiran

Kebutuhan maksimum dari sirkit utama dan sirkit cabang dapat dilakukan dengan penaksiran
oleh Instansi Pemeriksa yang berwenang.

Penaksiran dapat dipertimbangkan terutama jika :

a) perlengkapan pada instalasi bekerja pada kondisi beban yang naik turun atau intermiten
dan daur tugas tertentu dapat ditetapkan;

b) instalasinya besar dan rumit, atau
c) jika terdapat penghunian khusus.

2.3.4 Penentuan kebutuhan maksimum sirkit utama dan sirkit cabang dengan cara
pengukuran atau pembatasan

2.3.4.1 Penentuan kebutuhan maksimum dengan cara pengukuran

Kebutuhan maksimum sirkit utama dan sirkit cabang ditentukan oleh konsumsi listrik tertinggi
yang direkam atau yang dapat dipertahankan selama periode 15 menit oleh indikator atau
perekam maksimum. Pengukuran semacam ini dilaksanakan sesuai dengan cara yang
diizinkan.

2.3.4.2 Penentuan kebutuhan maksimum dengan cara pembatasan

Kebutuhan maksimum sirkit utama dan sirkit cabang dapat ditentukan oleh arus pengenal
pemutus sirkit dengan setelan tetap, atau oleh setelan arus dari pemutus sirkit yang dapat
disetel, asal metode kalibrasi, penyetelan, selungkup dan penyegelan pemutus tersebut
diizinkan oleh instansi berwenang.

Hal ini tidak berlaku bagi instalasi rumah tunggal atau ganda. Lebih lanjut, bilamana sesuai
2.2.8.4 suatu pemutus sirkit dipasang yang mempunyai arus pengenal lebih besar daripada
KHA konduktor yang diproteksi, pengenal atau setelan dari pemutus sirkit itu tidak
diperhitungkan dalam penentuan kebutuhan maksimum.

2.3.5 Kebutuhan maksimum sirkit akhir

2351 Umum

Pada umumnya, kebutuhan maksimum suatu sirkit akhir dianggap sama dengan beban
penuh tersambung.

Kebutuhan maksimum sirkit akhir dapat ditentukan dengan salah satu metode tersebut
dalam 2.3.5.2 sampai 2.3.5.6.
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2.3.5.2 Penaksiran

Kebutuhan maksmum sirkit akhir dapat ditaksir oleh instansi pemeriksa yang berwenang bila
sirkit akhir :
a) dapat mengalami pembebanan lebih yang lama; atau

b) tersambung pada perlengkapan yang dioperasikan pada kondisi naik-turun atau
intermiten dan suatu daur tugas tertentu dapat ditentukan.

2.3.5.3 Pembatasan kebutuhan maksimum dengan pemutus sirkit

Kebutuhan maksimum sirkit akhir yang diproteksi dengan pemutus sirkit seperti pemutus
sirkit yang memenuhi 2.2.7.2.2 c), d) atau e) dapat dianggap sebagai :
a) nilai pengenal pemutus sirkit setelan tetap, atau

b) setelan arus pemutus sirkit yang dapat disetel, dengan metode kalibrasi, penyetelan,
selungkup dan penyegelan pemutus sirkit yang diizinkan oleh instansi berwenang.

Ketentuan ini tidak berlaku bagi sirkit akhir dalam keadaan berikut :
a) Dalam instalasi rumah yang tersambung suatu peranti tunggal. Kebutuhan maksimumnya
ditentukan menurut 2.2.5.4

b) Bila sesuai dengan 2.2.8.4 suatu pemutus sirkit yang nilai pengenalnya lebih besar dari
KHA konduktor yang diproteksinya, kebutuhan maksimum harus ditentukan oleh
kebutuhan maksimum perlengkapan tersebut.

2.3.5.4 Sirkit yang tersambung pada satu peranti atau satu kotak kontak

2.3.5.4.1 Umum

Sirkit akhir yang menyuplai hanya satu peranti atau satu kotak kontak untuk penyambungan
peranti magun atau stasioner dianggap mempunyai kebutuhan maksimum sama dengan
beban peranti sebenarnya.

Jika peranti adalah dapur listrik, tungku atau pelat panas dalam instalasi rumah, kebutuhan
maksimum ditentukan menurut 2.3. 5.4.2.

Kotak kontak tunggal, selain KK yang dipasang untuk disambung pada peranti magun atau
stasioner, harus dianggap mempunyai pembebanan sama dengan nilai pengenal yang
tercantum pada kotak kontak tersebut.

2.3.5.4.2 Dapur listrik, tungku dan pelat panas dalam instalasi rumah

Bagi dapur listrik, tungku, atau pelat panas dalam instalasi rumah, kebutuhan maksimum per
fase adalah sebagai berikut (untuk voltase 220 V)

a) Untuk nilai pengenal beban-penuh fase tidak melebihi 5 kW --- 16 A

b) Untuk nilai pengenal beban penuh fase melebihi 5 kW tetapi tidak melebihi 8 kW --- 20 A

¢) Untuk nilai pengenal beban penuh fase lebih dari 8 kW tetapi tidak melebihi 10 kW --- 25
A

d) Untuk nilai pengenal beban penuh fase melebihi 10 kW tetapi tidak melebihi 13 kW --- 32
A

e) Untuk nilai pengenal beban penuh fase melebih dari 13 kW --- 40 A
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Suatu tungku atau pelat panas, atau kombinasi dari tungku dan pelat panas yang
diperlakukan sebagai satu unit peranti dapat dianggap sebagai dapur listrik dalam kaitannya
dengan ayat ini.

2.3.5.5 Sirkit yang dihubungkan pada lebih dari satu peranti atau kotak kontak

Sirkit akhir yang padanya dihubungkan lebih dari satu peranti atau kotak kontak, sesuai
dengan 2.4 dan Tabel 2.4-1 sampai dengan 2.4-4 mempunyai kebutuhan maksimum sama
dengan:

a) jumlah beban sebenarnya peranti dan kotak kontak pada sirkit, atau;

b) nilai pengenal gawai proteksi sirkit,
mana yang lebih kecil antara keduanya.

Untuk butir a), suatu kotak kontak, selain yang terpasang untuk dihubungkan ke peranti
magun atau stasioner, harus dianggap mempunyai beban sama dengan nilai pengenal yang
tercantum pada kotak kontak.

2.3.5.6 Perlengkapan saling mengunci

Jika lebih dari satu peranti, motor atau perlengkapan lain yang saling mengunci disuplai dari
satu sirkit akhir, sehingga hanya sejumlah terbatas peranti atau motor yang dapat terhubung
selama suatu kurun waktu tertentu, kebutuhan maksimum sirkit akhir dapat dianggap
kebutuhan maksimum tertinggi yang dapat diperoleh dari kombinasi peranti, motor atau
perlengkapan yang mungkin dapat terhubung selama suatu kurun waktu tertentu.

2.3.6 Sirkit akhir terpisah yang diperlukan

2.3.6.1 Lampu, peranti listrik atau KK voltase rendah dengan nilai pengenal lebih dari 20 A
atau lebih dari 20 A per fase, masing-masing harus disuplai dari sirkit akhir yang jelas
terpisah.

Peranti gabungan, mesin gabungan yang terdiri dari sejumlah gawai pemakai individual,
harus dianggap sebagai satu unit tunggal untuk maksud penerapan Ayat ini.

Gawai pemanfaat individual tersebut mencakup:
a) Motor yang berkaitan dengan satu lift dalam instalasi lift.

b) Motor dan perlengkapan penunjang yang berkaitan dengan instalasi penyaman udara,
mesin perkakas dan semacamnya.

¢) Unit pemasak individual seperti pelat panas dan tungku dari suatu dapur listrik yang
dipasang dalam satu ruangan.

2.4 Jumlah titik beban dalam tiap sirkit akhir
2.4.1 Jumlah titik beban maksimum dalam tiap sirkit akhir
2411 Umum

Jumlah maksimum titik beban yang dapat dihubungkan paralel pada suatu sirkit akhir harus
sesuai dengan 2.4.1.2 sampai 2.4.1.6.

62 dari 639



SNI 0225:2011

Ketentuan ini tidak berlaku dalam keadaan berikut :

a) Sirkit akhir yang menyuplai perlengkapan yang mempunyai nilai pengenal lebih dari 20 A,
atau lebih dari 20 A per fase yang dirinci di 2.3.6.
b) Sirkit akhir digunakan untuk penerapan khusus seperti ditentukan dalam 2.4.2.

Jumlah titik beban yang dapat dihubungkan pada suatu sirkit akhir tergantung pada nilai
pengenal gawai proteksi, yang nilai maksimumnya tidak boleh melebihi KHA konduktor sirkit.

Untuk penerapan Tabel 2.4-1 sampai Tabel 2.4-4 lihat contoh soal di bagian belakang bab
ini.

2.4.1.2 Sirkit akhir untuk penggunaan tunggal

Sirkit akhir untuk penggunaan tunggal adalah sirkit akhir yang hanya menyuplai :
a) titik pencahayaan;

b) K.K.B;

c) K.K. 10A;

d) K.K. 15A; atau

e) K.K. 20A;

yang harus memenuhi persyaratan susunan dalam tabel berikut ini :

a) Instalasi rumah . Tabel 2.4-1
b) Instalasi bukan rumah : Tabel 2.4-2

2.4.1.3 Sirkit dari hanya satu titik beban dan sirkit campuran
Bila suatu sirkit akhir menyuplai :

a) peranti tunggal yang tersambung magun;
b) K.K tunggal untuk penyambungan peranti tunggal terpasang magun atau stasioner, atau;
¢) gabungan dari peranti yang tersambung magun, titik pencahayaan atau K.K.

maka harus memenuhi susunan dalam tabel berikut :

() Instalasi rumah : Tabel 2.4-3
(i) Instalasi bukan rumah : Tabel 2.4-4

CATATAN Tabel-tabel 2.4-3 dan 2.4-4 digunakan dengan menentukan besar kontribusi tiap titik
beban dalam ampere, pada sirkit dari nilai yang diberikan di dalam baris tunggal dari kolom 5 sampai
10 dari Tabel 2.4-3 atau kolom 5 sampai 10 dari Tabel 2.4-4.

Jumlah titik beban tidak boleh melebihi nilai yang diberikan dalam kolom 4 dan jumlah kontribusi
dalam ampere, tidak boleh melebihi beban maksimum yang diizinkan di kolom 3. Nilai pengenal dari
gawai proteksi sirkit selanjutnya ditentukan dari nilai-nilai yang diberikan didalam baris yang sama dari
kolom 1 dan 2.

2.4.1.4 Sirkit akhir yang mempunyai gawai proteksi sirkit dengan nilai pengenal lebih besar
dari yang tersedia dalam Tabel 2.4-1 sampai dengan Tabel 2.4-4.

Untuk sirkit akhir yang mempunyai gawai proteksi sirkit dengan nilai pengenal lebih besar
dari pada yang tersedia di dalam Tabel 2.4-1 sampai dengan Tabel 2.4-4, jumlah titik yang
akan disambung tidak dibatasi jumlahnya dengan ketentuan bahwa tidak boleh ada KKB
disambungkan pada sirkit akhir yang disuplai melalui :
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a) pemutus sirkit atau sekering kemampuan tinggi yang nilai pengenalnya melebihi 32 A,

atau

b) sekering semi tertutup yang dapat dikawati kembali, yang mempunyai nilai pengenal

melebihi 25 A.

2.4.15 Perlengkapan yang saling mengunci

Bila perlengkapan saling mengunci seperti dijelaskan dalam 2.3.5.6, maka jumlah titik harus
ditetapkan sebagai jumlah titik maksimum yang dapat berada dalam sirkit pada suatu saat.

Tabel 2.4-1 Jumlah titik sambung untuk sirkit akhir untuk penggunaan tunggal
dalam instalasi rumah

1 2 | 3 4 | 5
Jenis sirkit Diproteksi dengan pemutus sirkit atau | Diproteksi dengan sekering yang dapat
sekering kemampuan tinggi dikawati kembali
Nilai pengenal Jumlah titik Nilai pengenal Jumlah titik
dari gawai sambung dari gawai sambung maksimum
proteksi (a) maksimum proteksi (a)
A A
Titik pencahayaan (c) 6 20 8 20
> 10 Tidak terbatas 12 25
16 40
> 20 Tidak terbatas
KKB atau KK Kondisi 16 8 16 4
Fase tunggal | A 20 8 20 6
atau
Multifase (be) 25 10 25 8
32 15
10 A
Kondisi 16 15 16 15
B (d) 20 20 20 20
25 25 25 25
32 35
KK fase tunggal atau fase 16 1 16 1
Banyak 15 A 20 2 20 2
25 3 25 3
32 4 32 4
KK fase tunggal atau fase 20 1 20 1
Banyak 20 A 25 1 25 1
32 2 32 2
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Tabel 2.4-4 Jumlah titik sambung untuk satu buah sirkit akhir untuk penggunaan
tunggal dalam instalasi bukan rumah

1 2 [ 3 4 [ 5
Jenis sirkit Diproteksi dengan pemutus sirkit atau | Diproteksi dengan sekering yang dapat
sekering kemampuan tinggi dikawati kembali.
Nilai pengenal Jumlah titik Nilai pengenal dari Jumlah titik
dari gawai sambung gawai sambung
proteksi (a) maksimum proteksi (a) maksimum
A A
Titik pencahayaan (c) 10 20 8 20
16 25 12 20
20 40 16 25
> 25 Tidak terbatas 20 40
> 25 Tidak terbatas
Tanpa
KKB atau KK penyaman 16 8 16 3
Fase tunggal | udara 20 10 20 4
atau permanen 25 12 25 6
Multifase (b) 32 16
10A
Dengan 16 15 16 3
penyaman 20 20 20 4
udara 25 25 25 6
permanen 32 35
®
KK fase tunggal atau fase 16 1 16 1
Banyak 15A
20 1 20 1
25 2 25 2
32 4 32 4
KK fase tunggal atau fase 20 1 20 1
Banyak 20A 25 1 25 1
32 2 32 2

CATATAN : Untuk Tabel 2.4-1 dan Tabel 2.4-4:
a) Nilai pengenal gawai proteksi sirkit.

Lihat 2.2.1.4 untuk persyaratan yang berhubungan dengan penggunaan gawai proteksi sirkit yang
mempunyai nilai pengenal yang melebihi angka-angka di kolom 2 dan 4.

b) Sambungan yang dibatasi

Pada sirkit dengan penampang kurang dari 2,5 mm?, tidak boleh disambungkan KKB atau KK fase
satu 15A atau 20A, 2.4.1.4 melarang menyambung KKB pada sirkit yang diproteksi oleh pemutus
sirkit atau sekering kemampuan tinggi yang mempunyai nilai pengenal melebihi 32A atau pada
suatu sirkit yang diproteksi oleh sekering semi tertutup yang dapat dikawati kembali yang
mempunyai nilai pengenal melebihi 25A.

c) Titik pencahayaan.
Suatu luminair pencahayaan dianggap terdiri dari satu atau lebih titik pencahayaan sesuai dengan

jumlah titik di luminer itu yang dihubungkan dengan kabel fleksibel ke perkawatan tetap, atau
sesuai dengan jumlah bagian-bagian yang dikendalikannya.
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Sambungan pencahayaan pesta, tanda dan pencahayaan hiasan tidak boleh dipandang sebagai titik
pencahayaan (lihat 2.4 4.3). Sistem rel pencahayaan harus dipandang sebagai dua (2) titik per meter

rel.

Suatu peranti yang mempunyai nilai pengenal tidak melebihi 100W yang dihubungkan magun, atau
terhubung melalui KK yang terpasang lebih dari 2,3 m di atas lantai, dapat dipandang sebagai titik
pencahayaan.

d)

e)

f)

Kombinasi ganda dari KKB dalam kondisi B di instalsi rumah dan unit hunian individual. Untuk
menetapkan jumlah titik di kolom 3 dan 5 Tabel 2.4-1 untuk kondisi B, suatu kombinasi ganda dari
KKB yang mempunyai satu titik hubung pada perkawatan tetap dapat dipandang sebagai satu titik
kurang dari pada jumlah KKB dalam kombinasi ganda itu.

Sirkit pada instalasi rumah yang padanya tersambung KKB.
Kondisi A : Berlaku jika terdapat hanya satu sirkit di instalasi atau jika kondisi B tidak dipenuhi.

Kondisi B: Berlaku jika terdapat dua atau lebih sirkit di instalasi dan tidak satu sirkit pun
menyuplai lebih dari dua pertiga dari jumlah total KKB

Instalasi bukan rumah dengan penyaman udara magun.
Nilai yang tercantum dalam baris ini berlaku untuk gedung atau bagian dari gedung yang
mengandung perlengkapan pemanas atau pendingin yang dipasang permanen, atau kedua-

duanya, yang khusus disediakan sehingga penggunaan KKB bagi peranti pemanas atau pendingin
ruangan yang portable menjadi tidak perlu.
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Tabel 2.4-3 Pembebanan dan jumlah titik sambung pada sirkit akhir beban campuran dalam instalasi rumah

1 | 2 3 4 5 [ 6 ] 7 8 9 10
Nilai pengenal dari gawai proteksi (a) Beban maksimum | Jumlah titik Kontribusi setiap titik pada beban total, A
A yang diperbolehkan| sambung (jumlahnya tidak boleh melampaui nilai dalam kolom 3)
maksimum
Pemutus tenaga Sekering yang Titik pene- KKB atau KK fase KK fase tunggal | KK fase tunggal | Perlengkapan magun atau stasioner
atau proteksi lebur | dapat dikawati rangan (b) tunggal atau multifase atau multifase | atau multifase yang dipasang magun
kemampuan tinggi | kembali 10A 15A 20A
A (d, 9) (@ (@ (e)
Kondis A | Kondisi B (c)
10 - 10 20 0,5 - - - -
16 - 16 20 0,5 4 1,1 15 -
20 - 20 25 0,5 4 1 12 20
25 - 25 30 0,5 4 1 10 18
32 - 32 40 0,5 4 1 8 16 Beban tersambung
- 8 8 20 0,5 - - - -
- 12 12 20 0,5 - - - -
- 16 16 20 0,5 4 1,1 15 -
- 20 20 25 0,5 4 1 12 20
- 25 25 30 0,5 4 1 10 18
- 32 32 40 0,5 - - 8 16

67 dari 639




SNI 0225:2011

Tabel 2.4-4 Pembebanan dan jumlah titik sambung tiap sirkit akhir beban campuran dalam instalasi bukan rumah

1 | 2 3 4 5 [ 6 ] 7 \ 8 | 9 | 10
Nilai pengenal dari gawai proteksi (a) Beban maksimum | Jumlah titik Kontribusi setiap titik pada beban total, A
A yang diperbolehkan| sambung (jumlahnya tidak boleh melampaui dari nilai dalam kolom 3)
maksimum
Pemutus sirkit Sekering yang dapat Titik pene- | KKB atau KK fase tunggal | KK fase tunggal | KK fase tunggal | Perlengkapan magun atau stasioner
atau proteksi dikawati kembali. rangan (b) atau multifase 10 A atau multifase | atau multifase yang dipasang magun
lebur kemampuan 15A 20A
tinggi
A (@ (@ (@ (e)
Tanpa AC | Dengan AC
magun magun (f)

10 - 10 20 0,5 - - - -

16 - 16 20 0,5 2 1,1 15 -

20 - 20 25 0,5 2 1 12 20

25 - 25 30 0,5 2,1 1 10 20

32 - 32 35 0,5 2 1 8 16 Beban tersambung

- 8 8 20 0,5 - - - -

- 12 12 20 0,5 - - - -

- 16 16 20 0,5 5,5 5,5 15 -

- 20 20 20 0,5 5 5 12 20

- 25 25 30 0,5 5 5 10 20

- 32 32 35 0,5 4 4 8 16
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CATATAN Untuk Tabel 2.4-3 dan Tabel 2.4-4:

a) Nilai pengenal gawai proteksi sirkit. Lihat 2.4 1.4 tentang persyaratan yang terkait pada
penggunaan gawai proteksi sirkit dengan nilai pengenal melebihi angka di kolom 1 dan 2.

b) Titik pencahayaan. Suatu luminer pencahayaan dianggap terdiri atas satu atau lebih titik
pencahayaan sesuai dengan jumlah titik di luminer yang dihubungkan dengan kabel fleksibel ke
perkawatan tetap, atau sesuai dengan jumlah bagian-bagian yang dikendalikan. Sambungan
pencahayaan pesta, tanda dan pencahayaan hias tidak boleh dipandang sebagai titik
pencahayaan (lihat 2.4.2.3).

Suatu peranti yang mempunyai nilai pengenal tidak melebihi 100W yang disambungkan magun,
atau tersambung melalui KK yang terpasang lebih dari 2,3 m di atas lantai, dapat dipandang
sebagai titik pencahayaan.

c) KKB kombinasi ganda dengan kondisi B di instalasi rumah dan unit hunian individual.
Untuk menetapkan jumlah titik di kolom 4 dari Tabel 2.4-3 untuk kondisi B, suatu KKB kombinasi
ganda yang mempunyai satu titik sambung pada perkawatan magun dapat dipandang sebagai
satu titik kurang dari pada jumlah KK dalam KKB kombinasi ganda itu.

d) Sirkit pada instalasi rumah yang padanya tersambung dengan KKB.
Kondisi A:  Berlaku jika terdapat hanya satu sirkit di instalasi atau jika kondisi B tidak dipenuhi.

Kondisi B: Berlaku jika terdapat dua atau lebih sirkit di instalasi dan tidak satu sirkit pun
menyuplai lebih dari dua pertiga dari jumlah total KKB

e) Peranti magun atau stasioner. Peranti magun atau stasioner dapat dihubungkan secara magun
atau melalui kotak kontak.

f) Instalasi bukan rumah dengan penyaman udara magun.

Nilai-nilai yang tercantum dalam kolom ini berlaku untuk gedung atau bagian gedung yang
mengandung perlengkapan pemanas atau penyaman yang dipasang magun atau kedua duanya
yang khusus disediakan, sehingga penggunaan KKB bagi peranti pemanas atau pendingin
ruangan menjadi tidak perlu.

g) Sambungan yang dibatasi.

Pada sirkit dengan penampang kurang dari 2,5 mm?, tidak boleh disambungkan KKB atau KK fase
satu 15A atau 20A.

2.4.1.4 Melarang menyambung KKB pada sirkit yang diproteksi oleh pemutus sirkit atau sekering
kemampuan tinggi yang mempunyai nilai pengenal melebihi 32 A atau pada suatu sirkit yang
diproteksi oleh sekering semi tertutup yang dapat dikawati kembali yang mempunyai nilai pengenal
melebihi 25 A.

2.4.2 Jumlah titik per sirkit akhir sirkit akhir untuk aplikasi khusus dalam instalasi
bukan rumah

2.4.2.1 Umum

Jumlah titik sambung yang boleh dipasang pada sirkit akhir untuk penggunaan khusus,
harus sesuai dengan ketentuan pada 2.4.2.2 sampai 2.4.2.5.

Dalam kondisi tersebut, ketentuan-ketentuan ini dapat dipergunakan sebagai pengganti 2.4.
Ketentuan dalam 2.4.2.2 sampai 2.4.2.5 dimaksudkan dalam hal diperlukan jumlah
penyambungan titik yang lebih besar dari ketentuan di 2.4 karena sifat penggunaan khusus
dari sirkit akhir.
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2.4.2.2 Kotak kontak dan peranti listrik

Dalam hal suatu sirkit akhir yang melayani KK atau peranti yang terpasang secara permanen
diproteksi oleh pemutus sirkit arus lebih di instalasi bukan rumah, jumlah titik pada sirkit tidak
perlu dibatasi, bila :

a) peranti-peranti tersebut adalah dari jenis yang sama atau KK dimaksudkan untuk
penyambungan peranti yang sama, dan nilai pengenal dari pemutus sirkit tidak melebihi
25 A, misalnya dalam hal KKB yang besar jumlahnya diperlukan untuk menyuplai unit
peragaan visual dalam suatu fasilitas pengolahan data atau kata, atau

b) kabel yang panjang dari pusat distribusi yang diperlukan untuk menyuplai perlengkapan
portabel, seperti pemotong rumput, perlengkapan perbengkelan, alat las, sebagai contoh,
banyak KK dengan arus pengenal yang tinggi yang diperlukan di dermaga atau jeti untuk
melayani satu buah mesin las.

2.4.2.3 Sirkit khusus untuk pencahayaan

Jumlanh titik per sirkit akhir dari sistim pencahayaan di bawah ini, dibatasi hanya oleh kapasitas hantar
arus dari konduktor sirkit :

a) pencahayaan tanda permanen dan pencahayaan hias.

b) pencahayaan panggung, termasuk pencahayaan lantai pencahayaan tepi dan
pencahayaan samping.

c) Pencahayaan luar yang memerlukan kabel yang panjang, seperti lapangan olah raga,
lapangan tenis, dermaga, lapangan bongkar muat, gedung terbuka dan sebagainya.

d) Pencahayaan sementara untuk pencahayaan umum, pencahayaan tanda, pencahayaan
tepi, pencahayaan pesta atau hias, dengan ketentuan bahwa arus beban total tidak
melebihi 16 A.

2.4.2.4 Transformator untuk sistim lampu TL — Tabung Luah

Untuk sistem instalasi pencahayaan TL atau luah, transformator yang merupakan bagian
dari sistem pencahayaan tanda, sistim pencahayaan tepi dan sejenis yang lengkap dapat
dipasang paralel di sisi primer, dengan ketentuan bahwa beban terpasang total pada sirkit
akhir, tidak melebihi KHA konduktor sirkit.

2.4.2.5 Sirkit kereta penumpang lift

Untuk instalasi di dalam atau di atas kereta lift, boleh dipasang dua belas titik beban, dua
diantaranya bisa terdiri dari KKB dapat disambung pada suatu sirkit yang mempunyai
konduktor dengan penampang 1,5 mm? dan diproteksi dengan sekering semi tertutup 12 A
yang dapat dikawati kembali, atau pemutus sirkit atau sekering kemampuan tinggi 16 A.

2.5 Sirkit masuk

2.5.1 Penampang minimum
Konduktor sirkit masuk harus mempunyai penampang tidak kurang dari 4 mm? untuk
konduktor berinsulasi dan berpenyangga.

2.5.2 Sistem perkawatan

2.5.2.1 Umum

Setiap sistem perkawatan yang diakui oleh standar ini dapat digunakan untuk sirkit utama,
asal memenuhi ketentuan-ketentuan dalam ayat-ayat berikut ini :

a) Ayat 2.5.2.2 untuk kabel nirselubung pelindung dalam selungkup logam.
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b) Subpasal 2.11.7 untuk sistem perkawatan yang melayani perlengkapan pengendali api
dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift.

¢) Pasal 7.13 khususnya mengenai cara pemasangan kabel tanah.

d) Ketentuan tentang sirkit cabang yang dilengkapi dengan pemutus sirkit yang bekerja
berdasarkan arus sisa (GPAS)

2.5.2.2 Kabel nirselubung yang dipasang dalam selungkup logam

Kabel nirselubung dipasang dalam selungkup logam, tidak boleh digunakan sebagai sirkit
utama. Hal ini tidak melarang penggunaan cara di bawah ini bagi sirkit utama:

a) Kabel nirselubung, yang menggunakan kertas sebagai insulasi dengan selubung timah.
b) Kabel nirselubung, yang berada dalam PHBK logam.

c) Kabel nirselubung, dipasang dalam selungkup logam dimana kabelnya dilindungi di sisi
suplainya dengan gawai proteksi hubung pendek.

2.6 Susunan sirkit cabang dan sirkit akhir

2.6.1 Titik awal dari sirkit cabang dan sirkit akhir

Semua sirkit cabang dan sirkit akhir harus bermula dari PHBK utama atau dari PHBK distribusi.
Semua konduktor fase dari suatu sirkit cabang atau sirkit akhir harus bermula dari satu PHBK.

2.6.2 Penampang minimum sirkit

Penampang sirkit cabang harus memperhitungkan semua beban sirkit akhir yang terhubung
padanya. Direkomendasikan sebaiknya penampang sirkit cabang minimum 4 mm? untuk
mengantisipasi kebutuhan beban yang akan datang.

2.6.3 Penurunan KHA di sirkit cabang

2.6.3.1 Kapasitas hantar arus dari konduktor yang digunakan dalam setiap sirkit cabang
tidak boleh diturunkan di bawah nilai pengenal gawai proteksi sirkit sesuai dengan 2.2.7.

Konduktor dengan KHA kurang dari nilai pengenal gawai proteksi sirkit dari sirkit cabang
dapat digunakan, dengan persyaratan berikut ini :

2.6.3.1.1 Umum

Bila dianggap perlu menyambungkan sirkit cabang yang kecil ke sirkit cabang yang lebih
besar, misalnya pencabangan dari sirkit cabang vertikal yang besar di tiap lantai, atau dari
sirkit cabang yang besar ke sejumlah sirkit pada papan pembagi, suatu cabang yang pendek
dari sirkit cabang ke papan pembagi dapat dilakukan dengan konduktor yang KHAnya lebih
kecil, dengan ketentuan bahwa konduktor ini haruslah :

a) mempunyai KHA tidak kurang dari 20 % dari KHA sirkit cabang yang lebih besar.
b) dalam setiap kasus penampangnya tidak boleh lebih kecil dari 6 mm?;

¢) harus sependek mungkin, dan dalam hal apapun panjangnya tidak boleh melebihi 15 m,
dan

d) harus seluruhnya tertutup oleh logam atau bahan lain yang tidak dapat terbakar kecuali
bila merupakan bagian dari PHBK atau perkawatan bawah tanah.

Sebagai pilihan lain, sirkit cabang yang kecil dapat diproteksi dengan sekering atau pemutus
sirkit yang memenuhi persyaratan 2.2.8.1 sehubungan dengan konduktor yang lebih kecil
dan yang dipasang dengan baik atau terpasang tetap pada titik pencabangan. Apabila
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terdapat lebih dari dua pencabangan per fase di tittk mana saja, maka sekering atau
pemutus sirkit haruslah merupakan suatu perlengkapan hubung bagi.

2.6.3.1.2 Sistem perkawatan di udara dan di bawah tanah

Persyaratan berikut ini harus dipenuhi :

a) Setiap konduktor bervoltase dalam sistem perkawatan di udara atau di bawah tanah dan
setiap konduktor bervoltase pada sisi suplai dari gawai proteksi di tiap bangunan yang
berdiri sendiri, tidak boleh lebih kecil dari 6 mm?.

b) Perkawatan dalam setiap bangunan yang berdiri sendiri harus diperlakukan sebagai suatu
instalasi terpisah untuk maksud pengontrolan dan proteksi perkawatan.

¢) Panjang sirkit dari titik pemunculannya dari tanah atau terminal dari sistem perkawatan
udara tidak boleh melebihi 15 m.

d) Perkawatan di tiap bangunan yang berdiri sendiri harus diselungkupi logam atau bahan
bahanlain yang tidak dapat terbakar, kecuali bila merupakan bagian dari perlengkapan
hubung bagi atau perkawatan di bawah tanah.

Sebagai pilihan lain, sirkit cabang yang kecil yang diproteksi dengan sekering atau pemutus
sirkit yang memenuhi persyaratan 2.2.8.1 mengenai konduktor yang lebih kecil dan yang
dipasang dengan baik atau terpasang tetap.

Apabila terdapat lebih dari dua pencabangan per fase di titik mana saja, maka sekering atau
pemutus sirkit harus dianggap merupakan suatu perlengkapan hubung bagi.

2.6.4 Penurunan KHA di sirkit akhir

2.6.4.1 KHA kabel yang digunakan dalam setiap sirkit akhir tidak boleh diturunkan di bawah
nilai pengenal dari alat proteksi sirkit.

Kabel dengan KHA kurang dari nilai pengenal gawai proteksi sirkit akhir dapat digunakan
dalam hal-hal berikut :

a) Sirkit pengendali lampu indikator, sinyal dan rele.
Untuk sirkit pengendali lampu indikator, sinyal dan rele yang berhubungan dengan
perlengkapan, kabel yang menghubungkan lampu-lampu tersebut pada sirkit akhir dapat
dikurangi ukurannya asal tidak lebih kecil dari 0,5 mm?2 dengan ketentuan bahwa panjang
kabel yang dikurangi ukurannya tersebut tidak lebih dari 2 m.

b) Sirkit asut motor. Bila suatu motor a.b. dilengkapi dengan pengasut Star-Delta, maka
kabel penghubung antara motor dan pengasut boleh lebih kecil dari kabel sirkit, tetapi
sekali-kali tidak boleh mempunyai KHA lebih kecil dari 1/A3 (kira-kira 58 %) dari arus
pengenal motor yang tersambung pada sirkit.

c) Sirkit kendali. Dalam hal sirkit kendali dipasang sesuai dengan 2.9.2.1

d) Sirkit kapasitor. Dalam hal sambungan dibuat pada kapasitor statis sesuai dengan 135 %
dari arus pengenal kapasitor.

e) Kabel fleksibel guna sambungan antara perkawatan magun dengan perlengkapan.

f) Jika kabel fleksibel digunakan untuk menyambungkan perkawatan tetap dengan
perlengkapan, maka harus memenuhi ketentuan berikut :

1) perkawatan tetap diakhiri dengan kotak kontak atau kotak sambung yang sesuai.

2) kabel fleksibel harus sependek mungkin (< 2% m).
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3) KHA kabel fleksibel tidak kurang dari arus pengenal proteksi sirkit.
4) penampang kabel fleksibel lebih besar dari 0,75 mm.

2.7 Konduktor netral bersama

2.7.1 Sirkit utama dan sirkit cabang
Konduktor netral bersama dapat digunakan untuk sirkit utama dan sirkit cabang.

2.7.1.1 KHA netral bersama harus ditentukan dari KHA konduktor aktif yang bersangkutan
sesuai dengan 2.2.2.2.3.

Persyaratan tentang KHA tidak berlaku bila suatu netral bersama berhubungan dengan lebih
dari satu sirkit cabang sesuai dengan 2.6.2.1a)2) dengan ketentuan bahwa KHA netral
bersama tidak lebih kecil dari yang terbesar dari di bawah ini :

a) Kebutuhan maksimum dari konduktor yang bersangkutan.
b) 63 A.

2.7.2 Sirkit akhir

Konduktor netral bersama tidak boleh digunakan untuk dua atau lebih sirkit akhir.

2.7.2.1 Konduktor netral bersama dapat digunakan untuk penyambungan pada
perlengkapan di bawah ini :

a) Peranti multifase terpadu dan luminer pencahayaan yang disambung pada sirkit akhir
sistem fase dua, tiga kawat dan fase tiga, empat kawat.

b) Unit penyuplai tersendiri, seperti pelat panas dan bagian tungku yang terpisah dari suatu
dapur listrik yang di suplai dari sirkit akhir terpisah dari fase berbeda dan diperlakukan
sebagai peranti tunggal sesuai dengan 2.3.6.1.

c) Kelompok luminer fase tunggal yang disusun untuk disambungkan pada sirkit akhir sistem
dua fase tiga kawat, atau sistem tiga fase empat kawat, dengan ketentuan bahwa :

1) Sirkit tersebut dikendalikan dan diproteksi dengan pemutus sirkit yang bekerja pada
semua konduktor aktif, dan

2) Kontinuitas dari konduktor sirkit netral tidak tergantung pada terminal di luminer atau
sakelar kendali.

d) Peranti seperti pemanas air yang disuplai dari sumber suplai alternatif, asalkan :
1) hanya satu suplai dapat disambung pada suatu saat, dan

2) kedua suplai mempunyai sakelar pemisah bersama.
2.8 Pengendalian sirkit yang netralnya dibumikan langsung
2.8.1 Sakelar utama

2.8.1.1 Pengendalian

Suplai ke suatu instalasi harus dikendalikan dari PHBK utama dengan sebuah atau
beberapa sakelar utama yang mengendalikan seluruh instalasi.

Bagian instalasi berikut tidak perlu dikendalikan oleh satu atau beberapa sakelar utama :

a) Sirkit utama.
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b) Perlengkapan penunjang, gawai ukur dan perkawatan yang terkait yang perlu disambung
pada sisi sumber dari satu atau beberapa sakelar utama, asalkan perkawatan dan
perlengkapan tersebut berada di dalam atau pada PHBK

c) Perlengkapan yang perlu disambung pada sisi sumber dari satu atau lebih sakelar utama
menurut 2.11.

d) Perlengkapan yang terkait dengan sumber alternatif dari pembangkit asalkan sesuai
dengan standar nasional yang bersangkutan

e) Pembatas arus gangguan.

Sakelar utama yang disusun dalam lebih dari satu kelompok dan berada dalam ruangan
yang khusus terpisah sebagai ruangan sakelar dapat dianggap dipasang pada PHBK utama
asalkan susunan perlengkapan PHBK telah mendapat persetujuan dari instansi berwenang.

CATATAN Dilarang menggunakan pemutus sirkit miniatur jenis tusuk (plug-in) sebagai sakelar
utama.

2.8.1.2 Jumlah sakelar utama

Jumlah sakelar utama yang dipasang pada suatu PHBK utama sebaiknya dibatasi sampai
enam buah.

Pembatasan ini tidak berlaku pada sakelar:

a) yang dipasang menurut 2.8.1.5;
b) untuk pengendalian menurut 2.11;

c) untuk pengendalian gawai penutup untuk sakelar utama dan perlengkapan yang terkait
langsung lainnya yang harus disambung pada sisi sumber dari sakelar utama semacam
itu.

2.8.1.3 Pencapaian ke sakelar utama

Sakelar utama harus dapat dicapai, sebagai berikut:

a) Umum

Sakelar utama harus mudah dicapai dan sarana untuk mengoperasikan sakelar tersebut
harus tidak lebih dari 2 meter di atas tanah, lantai atau landasan.

b) Gedung dengan lebih dari satu penghuni
Sakelar utama harus dapat dicapai oleh tiap penghuni.

Satu atau lebih sakelar utama tidak harus dapat dicapai oleh tiap penghuni, yang dapat
mencapai suatu atau lebih sakelar yang memisahkan bagian instalasi penghuni tersebut.
Sakelar seperti itu tidak perlu mengendalikan sirkit cabang yang menyuplai bagian
instalasi tersebut.

CATATAN Lihat 2.13.2.1 untuk persyaratan umum bagi pencapaian ke papan hubung.

2.8.1.4 Pemberian tanda
Sakelar utama harus diberi tanda sebagai berikut :

a) Setiap sakelar utama harus diberi tanda: “SAKELAR UTAMA”, dan harus dapat
dibedakan dengan mudah dari sakelar lain dengan cara pengelompokan, pemberian
warna atau dengan cara-cara yang sesuai sehingga dapat dioperasikan dengan cepat
dalam keadaan darurat

b) Bila ada lebih dari satu sakelar utama dalam suatu gedung, setiap sakelar utama harus
diberi tanda yang menunjukkan instalasi atau bagian instalasi mana yang dikendalikannya
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c) Bila dengan membuka suatu sakelar utama mengakibatkan beroperasinya atau
dipisahnya suatu suplai alternatif, maka harus diberi tanda yang menunjukkan posisi
sakelar utama yang mengendalikan suplai alternatif itu.

d) Bila suplai untuk suatu gedung diizinkan diberikan pada lebih dari satu titik, maka harus
diberi suatu tanda jelas pada setiap perlengkapan hubung bagi utama, yang menunjukkan
adanya suplai lain dan lokasi perlengkapan hubung bagi utama lainnya.

2.8.1.5 Sakelar utama dengan kendali jarak jauh

Bila sakelar utama dilengkapi dengan sistem kendali jarak jauh sesuai 2.8.1.2 a) maka
ketentuan-ketentuan di bawah ini berlaku:

a) Fasilitas untuk kendali jarak jauh harus terdiri atas suatu panel kendali dengan gawai
yang telah disetujui untuk membuka dan menutup secara selektip semua sakelar yang
dikendalikan.

b) Fasilitas kendali jarak jauh harus ditempatkan dan diberi tanda sesuai dengan 2.8.1.3,
2.8.1.4,dan 2.13.1.2.

c) Sirkit kendali dan sirkit sinyal di antara perlengkapan hubung bagi utama dan panel
kendali harus beroperasi pada voltase ekstra rendah atau harus disusun dan dipasang
sedemikian rupa sehingga aman secara efektif terhadap sentuhan pada bagian-bagian
yang bervoltase dalam keadaan kebakaran atau keadaan darurat lainnya.

d) Sirkit kendali harus dirancang, disusun dan dipasang untuk mencegah penutupan kembali
dari sakelar utama secara tidak sengaja karena suatu kesalahan atau salah fungsi dari
perkawatan sirkit atau alat bantu.

e) Sirkit kendali jarak jauh untuk sakelar utama yang mengoperasikan perlengkapan
pengendali api atau asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift harus memenuhi
2.11.7.

f) Setiap sakelar utama yang dapat ditutup dari jarak jauh harus dilengkapi dengan gawai
yang sesuai agar dapat dikunci pada posisi terbuka.

g) Jumlah sakelar utama yang dapat dikendalikan dari jarak jauh tidak perlu dibatasi.

Suatu sarana untuk membuka sakelar utama dari jarak jauh dapat diadakan dengan sirkit
pembuka disuplai dari sisi beban alat hubung bagi yang bersangkutan.

2.8.2 Sakelar tambahan
2.8.2.1 Instalasi dalam gedung terpisah

Instalasi dalam gedung terpisah harus memenuhi persyaratan di bawah ini:

a) Umum.
Suatu instalasi dalam gedung terpisah harus diperlakukan sebagai instalasi terpisah, bila
gedung tersebut terpisah dari gedung atau bangunan tempat perlengkapan hubung bagi
utama terpasang dan bila instalasi digedung terpisah tersebut :
1) mempunyai kebutuhan maksimum 100 A atau lebih per fase, dan
2) dilengkapi dengan papan distribusi.

b) Sakelar utama :
1) Umum.

Satu atau lebih sakelar utama, yang memenuhi persyaratan dalam 2.8.1, harus
dipasang untuk mengendalikan instalasi dalam gedung terpisah yang dianggap
sebagai instalasi terpisah sesuai dengan a).
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2) Suplai oleh lebih dari satu sirkit cabang.

Jika suatu instalasi gedung terpisah, yang diperlakukan sebagai instalasi terpisah
seperti di a) disuplai oleh lebih dari satu sirkit cabang maka suplai melalui tiap sirkit
cabang tersebut harus dikendalikan oleh satu atau lebih sakelar utama sesuai dengan
b) 1). Akan tetapi satu atau lebih sakelar utama yang terkait pada setiap sirkit cabang
tidak perlu dipasang pada PHBK yang sama yang terkait pada sirkit cabang lainnya,
asal lokasi sakelar utama lainnya itu ditandai dengan suatu petunjuk yang menonjol
dan tak dapat dihapus di sebelah setiap sakelar utama atau kelompok sakelar utama.

2.8.2.2 Multiinstalasi

Hal-hal berikut berlaku pada multi instalasi:

a) Mengendalikan instalasi rumah. Setiap unit instalasi rumah tunggal yang merupakan
bagian dari multi instalasi harus dilengkapi dengan satu atau lebih sakelar pemisah yang
mudah dicapai untuk mengendalikan seluruh instalasi rumah; satu atau lebih sakelar itu
tidak perlu mengendalikan setiap sirkit cabang yang menyuplai instalasi rumah akan
tetapi :

1) harus dipasang pada suatu PHBK, yang ditempatkan di masing-masing flat atau unit
hunian yang bersangkutan atau mudah dicapai dari pintu masuk, dan harus
ditempatkan tidak lebih dari satu tingkat di atas atau di bawah pintu masuk tersebut;
dan —

2) harus ditandai dengan jelas bagian dari instalasi yang dikendalikannya dan dapat
ditandai dengan cara pengelompokan, pemberian warna atau cara yang cocok lainnya
sehingga sakelar-sakelar tersebut dapat mudah ditemukan dalam keadaan darurat.

b) Perkawatan yang terkait pada perlengkapan eksternal. Perkawatan yang —
1) terkait pada perlengkapan di luar unit hunian seperti tempat cuci dan garasi; dan —

2) tidak termasuk atau bersebelahan dengan unit hunian terkait selain yang terletak di
daerah umum tidak boleh dianggap sebagai bagian dari instalasi rumah untuk
keperluan a).

Dalam hal semacam itu perlengkapan harus dikendalikan oleh satu atau lebih sakelar
yang dapat mudah dicapai oleh setiap penghuni sesuai dengan 2.8.1.3.
2.8.2.3 Sirkit cabang dan sirkit akhir lebih besar dari 100 A

Setiap sirkit cabang dan sirkit akhir dengan nilai pengenal lebih besar dari 100 A per fase
harus dikendalikan dengan sakelar pemisah di perlengkapan hubung bagi di tempat sirkit
berasal.

Persyaratan ini tidak berlaku bila pembatas arus gangguan atau sekering mengamankan
sirkit cabang kecil yang dicabangkan dari sirkit cabang yang lebih besar, misalnya
pencabangan dari sirkit cabang vertikal di setiap lantai dari gedung bertingkat.

2.8.2.4 Susunan dari suplai alternatif

Bila suatu instalasi atau bagian dari instalasi dilengkapi dengan suplai alternatif seperti
pembangkit darurat atau baterai aki, maka suplai alternatif harus dikendalikan di sumber
suplai atau di perlengkapan hubung bagi.
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2.8.3 Penyambungan sakelar utama

Setiap sakelar utama harus dipasang sedemikian hingga sekering atau pemutus sirkit yang
terkait, tidak bervoltase bila sakelar tersebut dalam keadaan terbuka.

2.9 Proteksi sirkit yang netralnya dibumikan langsung

29.1 Sirkit cabang dan sirkit akhir

Setiap sirkit cabang atau sirkit akhir yang keluar dari perlengkapan hubung bagi masing-
masing harus diproteksi di perlengkapan hubung bagi dengan proteksi sirkit yang bekerja
pada setiap konduktor aktif.

Proteksi ini dapat dilakukan dengan:

a) sekering di setiap konduktor aktif.

b) suatu pemutus sirkit dengan alat trip di setiap konduktor aktif, kecuali bila diperkenankan
mempergunakan pemutus sirkit satu fase untuk proteksi setiap konduktor aktif dari suatu
sirkit akhir yang melayani satu peranti, yang perkawatan internalnya hanya terdiri atas
sambungan antara setiap fase dengan netral, atau

c) suatu pemutus sirkit yang terdiri atas satu sampai dengan tiga alat trip guna proteksi
konduktor aktif dari sejumlah sirkit cabang atau sirkit akhir yang keluar dari perlengkapan
hubung bagi dari instalasi tersebut.

2.9.2 Sirkit kendali

2.9.2.1 Konduktor sirkit kendal untuk mengendalikan perlengkapan dari jarak jauh harus
diproteksi oleh suatu alat proteksi sirkit yang bekerja di setiap konduktor aktif yang
ditempatkan di awal sirkit kendali

Konduktor dari sirkit kendali untuk perlengkapan yang dikendalikan dari jarak jauh harus
dianggap telah diproteksi secara tepat oleh alat proteksi arus lebih yang mengamankan sirkit
yang menyuplai perlengkapan yang dikendalikan dengan jarak jauh itu dengan ketentuan
bahwa konduktor-konduktor tersebut dipasang dalam selungkup logam atau bahan lain yang
tidak dapat menyala, dan setiap kondisi di bawah ini berlaku:

a) KHA konduktor sirkit kendali tidak kurang dari sepertiga dari KHA konduktor sirkit cabang.

b) Sakelar magnet, kontaktor, atau alat yang dikendalikan lainnya dan titik kendali (seperti
tombol tekan, sakelar tekanan atau sakelar termostatik) keduanya terletak pada mesin
yang sama dan sirkit kendalinya tidak melampaui batas mesin.

c) Titik kendali (seperti tombol tekan, sakelar tekanan atau sakelar termostatik) terletak pada
atau dalam jarak 0,3 m dari panel kendali atau perlengkapan dan panjang perkawatan
kendali tidak melampaui 0,3 m dari panel dan perlengkapan.

d) Pembukaan sirkit kendali dapat menimbulkan bahaya misalnya sirkit kendali dari motor
pompa kebakaran, dan motor-motor sejenis.

CATATAN Lihat 2.11.8.4 mengenai persyaratan sirkit kendali motor pompa kebakaran.
2.9.3 Sekering di konduktor netral

2.9.3.1 Sekering tidak boleh dipasang di konduktor netral yang dibumikan secara langsung.
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2.10 Pengendalian dan proteksi sirkit yang netralnya dibumikan tidak langsung

2.10.1 Bila konduktor netral dibumikan di sumber suplai melalui suatu pemutus sirkit,
sekering, atau resistans pembatas arus, atau bila tidak ada konduktor yang dibumikan di sisi
sumber suplai, maka setiap instalasi harus dikendalikan dan diproteksi sesuai dengan
persyaratan dari 2.8 dan 2.9 dan di samping itu:

a) setiap sakelar utama harus membuka semua konduktor yang menyuplai instalasi atau
sebagian dari instalasi yang dikendalikan, dan

b) setiap sirkit yang keluar dari perlengkapan hubung bagi harus diproteksi sesuai dengan
2.9.1.1 di setiap konduktor.

2.11 Perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi
darurat dan lift

2.11.1 Umum

2.11.1.1 Persyaratan dalam 2.11.2 sampai dengan 2.11.9 berlaku untuk instalasi listrik yang
penting dalam gedung untuk pengoperasian secara aman dari : pengindera kebakaran,
sistem peringatan dan pemadaman kebakaran, sistem pengendalian asap, sistem evakuasi
dan penggunaan lift secara aman. Persyaratan ini dimaksud untuk menjamin agar suplai
listrik ke perlengkapan yang diperlukan untuk beroperasi dalam keadaan darurat, tidak
terputus karena tidak sengaja.

2.11.2 Perlengkapan penting

2.11.2.1 Perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran
Yang dimaksud dengan perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran dalam 2.11
adalah alat-alat berikut yang harus dapat dioperasikan dengan aman:

a) Pompa booster hidran kebakaran.

b) Pompa untuk sistem sprinkler air otomatis, penyiraman air atau sistem penyemprotan air
dan sistem pemadam kebakaran lainnya yang sejenis

c) Pompa untuk gulungan selang pemadam kebakaran yang merupakan satu-satunya
proteksi terhadap kebakaran dalam gedung, yang tidak dilengkapi dengan sprinkler
otomatis dan hidran kebakaran

d) Sistem pengindera dan sistem alarm untuk kebakaran

e) Perlengkapan sistem pengatur udara yang dimaksudkan untuk mengeluarkan dan
mengendalikan penyebaran api dan asap kebakaran dalam ruangan.

Persyaratan dalam 2.11 di atas tidak berlaku bagi perlengkapan yang bila gagal beroperasi
tidak mempengaruhi beroperasinya perlengkapan-perlengkapan yang penting dengan aman,
termasuk:

a) Pompa untuk menjaga tekanan air (jockey pump) yang bila gagal beroperasi tidak
mengganggu pompa hidran dan pompa sprinkler untuk menyuplai air dengan cukup

b) Pompa untuk gulungan selang pemadam kebakaran, dalam hal gulungan selang
pemadam kebakaran bukan satu-satunya perlengkapan pemadam kebakaran dalam
gedung, misalnya bila tersedia sistem sprinkler air.

2.11.2.2 Perlengkapan evakuasi

Yang dimaksud perlengkapan evakuasi dalam 2.11 adalah termasuk hal-hal di bawah ini:
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a) Sistem peringatan dan sistem komunikasi dalam keadaan darurat;
b) Sistem pencahayaan dari pusat evakuasi dalam keadaan darurat.

2.11.2.3 Lift

Yang dimaksud lift dalam 2.11 mencakup lift yang dikendalikan secara listrik yang dapat
dipergunakan untuk personil, tapi tidak termasuk alat transport personil yang bila berhenti di
suatu titik dalam jalurnya, orang masih dapat turun dengan selamat.

2.11.3 Sakelar utama

2.11.3.1 Umum

Setiap bagian dari suatu instalasi yang melayani perlengkapan pengendalian api dan asap
kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift harus dikendalikan oleh suatu sakelar utama
yang terpisah dari sakelar yang mengendalikan instalasi lainnya.

Persyaratan ini tidak berlaku untuk alat pencahayaan dan kotak kontak yang dipasang untuk
penyambungan sirkit yang menyuplai pompa kebakaran sesuai dengan 2.11.4.3.

2.11.3.2 Jumlah sakelar utama
Jumlah sakelar utama untuk mengendalikan perlengkapan pengendalian api dan asap
kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift, tidak perlu dibatasi.

2.11.3.3 Instalasi dalam gedung terpisah

Bila perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift
dipasang dalam suatu gedung yang terpisah dari gedung tempat perlengkapan hubung bagi
utama dipasang sesuai dengan 2.8.2.1, maka suatu sakelar yang dipasang dalam gedung
yang terpisah untuk mengatur secara terpisah perlengkapan api dan asap kebakaran,
perlengkapan evakuasi atau lift, dapat dianggap sebagai sakelar utama sesuai dengan
2.11.3.1.

2.11.3.4 Lift khusus

Setiap lift atau setiap kelompok lift yang khusus dimaksudkan untuk operasi pemadaman
kebakaran atau maksud-maksud darurat lainnya harus dikendalikan dan diproteksi secara
terpisah dari lift-lift lainnya.

2.11.4 Susunan
2.11.4.1 Suplai

Sakelar utama untuk suplai perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran,
perlengkapan evakuasi dan lift, harus:

a) diambil dari suatu titik di sisi suplai dari sakelar utama seluruh instalasi umum; dan

b) tidak terpengaruh oleh pengendalian dari sakelar utama instalasi umum.

Persyaratan di atas tidak berlaku untuk :
a) suatu sakelar voltase tinggi yang mengendalikan suplai ke perlengkapan hubung bagi
voltase rendah, yang tidak perlu dianggap sebagai sakelar utama dari instalasi umum,

b) suatu sakelar voltase rendah yang tidak dianggap sebagai sakelar utama instalasi umum,
bila hanya dapat dioperasikan oleh petugas yang berwenang dan diberi tanda yang
sesuai.

¢) Mengunci suatu sakelar dapat dianggap suatu cara yang menjamin bahwa hal tersebut,
hanya dapat dioperasikan oleh petugas yang berwenang.
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d) Sistem penginderaan dan sistem alarm otomatis untuk kebakaran dan sistem peringatan
keadaan darurat yang disuplai dari sisi suplai dari papan distribusi dan dilengkapi dengan
baterai cadangan.

e) Perlengkapan pengendalian untuk api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan
lift yang dipasang di gedung terpisah sesuai dengan 2.11.3.3 dengan ketentuan bahwa
perlengkapan tersebut tersambung pada sisi suplai dari sakelar utama instalasi umum
dari gedung yang terpisah tersebut, atau

f) mendapat persetujuan dari instansi berwenang yang relevan mengenai :

1) susunan sakelar yang pengoperasiannya menjamin tetap adanya suplai yang efekitif
dan aman

2) suatu suplai alternatif yang bekerja bila suplai normal mengalami gangguan atau
terputus.

Gambar 2.1 memberikan ilustrasi dari 2.11 4.1 a) dan b)

(a) (b)

® (h) 0] 0) (Y @
|
Papan distribusi| [ Papan hubung bagi| [ Panel alat kendali dan| | Papan hubung| | Papan hubung| | Papan distribusi
instalasi umum utama perlengkapan| |indikasi untuk sistem||bagi utamal||bagi untuk]| |instalasiumum
untuk sistem peringatan| | penginderaan dan| | untuk lif pengendalian api
dan komunikasi dalam||sistem alarm dan asap
keadaan darurat kebakaran kebakaran

Gambar 2.1 Suplai untuk perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran,
perlengkapan evakuasi dan lift

CATATAN :
a) Pemutus sirkit (a) dan (b) tidak dianggap sebagai pemutus sirkit utama instalasi umum

b) Pemutus sirkit (c) dan (d) tidak dianggap sebagai pemutus sirkit utama instalasi umum bila kondisi
dalam 2.11.4.1 2) berlaku

c) Pemutus sirkit penghubung rel (e), bila ada, tidak dianggap sebagai pemutus sirkit utama instalasi
umum, bila kondisi 2.11.4.1 2) berlaku.

d) Penutus sirkit (f) dan (g) adalah pemutus sirkit utama instalasi umum

e) Pemutus sirkit (h), (i), (j) dan (k) adalah pemutus sirkit utama untuk perlengkapan pengendalian api
dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift.

2.11.4.2 Penyisipan pemutus sirkit

Pemutus sirkit tidak boleh disisipkan antara pemutus sirkit utama perlengkapan pengendali
api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi atau lift dengan perlengkapan hubung bagi
utama lift dan panel kendali untuk perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran,
perlengkapan evakuasi atau lift.
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Persyaratan ini tidak berlaku untuk sakelar alih yang dipasang untuk menyuplai daya dari
sumber daya alternatif ke perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran, perlengkapan
evakuasi atau lift asalkan sakelar alih ditempatkan:

a) pada perlengkapan hubung bagi utama

b) pada perlengkapan hubung bagi atau panel pengendali dari perlengkapan pengendali api
dan asap kebakaran atau perlengkapan evakuasi.

¢) di dalam ruang motor untuk lift.

2.11.4.3 Ruang pompa

Di dalam ruang yang khusus dipergunakan untuk ruang pompa hidran kebakaran, atau
pompa sprinkler, perlengkapan pencahayaan dan satu kotak kontak dapat disambungkan
sebagai sirkit akhir penyuplai daya ke pompa, asalkan:

a) sirkit akhir diproteksi terhadap arus lebih sesuai dengan 2.2.7 dan

b) sistem perkawatan antara sirkit perlengkapan pompa dan gawai proteksi sirkit akhir
tersebut harus sesuai dengan:

1) persyaratan 2.6.4.1 mengenai KHA dan instalasi, dan

2) persyaratan dari 2.11.6.2 mengenai jenis perkawatan dan 2.11.7, mengenai
pemisahan.

Sistem perkawatan antara gawai pelindung sirkit akhir dan perlengkapan pencahayaan atau
kotak kontak tidak perlu memenuhi persyaratan 2.11.6.2 mengenai jenis perkawatan.

2.11.4.4 Selektivitas gawai proteksi sirkit

Bekerjanya gawai proteksi sirkit harus memiliki sifat selektif sehingga suplai daya ke
perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift tidak akan
dipengaruhi oleh gangguan pada instalasi umum.

Pembatas arus gangguan yang dipergunakan untuk mengamankan perlengkapan
pengendali api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift, tidak boleh digunakan
sebagai proteksi bagian apapun dari instalasi umum.

2.11.4.5 Perlindungan mekanis

Apabila sakelar dan alat pengendali yang merupakan bagian dari alat kendali perlengkapan
pengendali api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi atau instalasi lift, dapat
mengalami kerusakan mekanis karena lokasi atau kondisi pemakaiannya, sakelar dan alat
pengendali harus terbuat dari jenis tertutup dari logam atau dilindungi oleh selungkup logam.

Tebal penutup logam atau selungkup logam harus mempunyai kekuatan yang tidak boleh
kurang dari kekuatan baja lunak setebal 1,2 mm.

Persyaratan ini tidak perlu diberlakukan untuk:

a) gawai penggerak termasuk titik panggil tanda bahaya kebakaran yang dioperasikan
secara manual dan rele kendali bagi penyaman udara yang disambungkan ke dan
dikendalikan oleh sistem tanda bahaya kebakaran yang memenuhi syarat, asalkan
perlengkapan dilindungi oleh penutup bukan logam yang kuat sesuai dengan lokasinya.

b) panel indikator kebakaran terdiri dari penutup logam dan kaca atau bahan transparan lain
yang kuat, panel pengamat, atau.

¢) lampu-lampu, alat ukur dan perlengkapan indikator yang menonjol di atas permukaan
tutup logam.
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2.11.5 Pemberian tanda

2.11.5.1 Umum

Semua sakelar yang bekerja pada sirkit suplai daya untuk perlengkapan pengendali api dan
asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan lift harus ditandai dengan jelas untuk
menunjukkan perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi dan
lift yang dikendalikannya.

2.11.5.2 Sakelar utama

Sakelar utama yang mengendalikan perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran,
perlengkapan evakuasi dan lift harus:

a) diberi tanda sesuai dengan 2.11.5.1 untuk menunjukkan pelengkapan yang
dikendalikannya.

b) diberi tanda "JIKA TERJADI KEBAKARAN SAKELAR JANGAN DIBUKA" dan

¢) ditandai dengan warna atau cara lain yang cocok sesuai dengan 2.8.1.4.

2.11.5.3 Instalasi di gedung terpisah

Jika sakelar mengendalikan sakelar utama dari perlengkapan pengendali api dan asap
kebakaran, pelengkapan evakuasi dan lift yang dipasang di gedung terpisah sesuai dengan
2.11.3.3, sakelar-sakelar itu harus diberi tanda sesuai dengan 2.11.5.1 dan 2.11.5.2.

2.11.5.4 Lift khusus

Sakelar utama yang mengendalikan lift yang disusun sesuai dengan 2.11.3.4 harus diberi
tanda sesuai dengan persyaratan 2.11.5.1 dan 2.11.5.2 dan dibedakan dari sakelar utama
yang mengendalikan lift lain.

2.11.6 Sistem perkawatan

2.11.6.1 Umum
Sistem perkawatan untuk perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran, perlengkapan
evakuasi dan lift harus mampu menyuplai perlengkapan tersebut jika terjadi kebakaran.

2.11.6.2 Jenis perkawatan

Sistem perkawatan yang menyuplai perlengkapan pengendali api dan asap kebakaran,
perlengkapan evakuasi dan lift termasuk sirkit utama harus dari jenis sebagai berikut:

a) Kabel yang tetap dapat melayani perlengkapan bila mengalami kebakaran dan gangguan
mekanis misalnya kabel berinsulasi mineral dan berpelindung mineral dengan selubung
tembaga atau kabel polimerik dengan KHA yang sesuai.

b) Kabel yang tetap dapat menyuplai perlengkapan bila terjamah api dan dilindungi terhadap
kerusakan mekanis dengan memasangnya dalam selungkup atau dipasang di tempat
yang bebas gangguan mekanis (misalnya kabel polimerik yang tahan api dalam
selungkup logam atau dipasang di tempat aman).

c) Kabel dipasang dalam selungkup atau di lokasi yang memberikan perlindungan terhadap
kebakaran dan kerusakan mekanis, misalnya kabel yang dipasang di bawah tanah,
terkubur dalam semen, dinding atau lantai, atau dipasang dalam selungkup tahan api dan
dilindungi terhadap kerusakan mekanis.

2.11.7 Pemisahan

2.11.7.1 Kabel dalam selungkup yang sama
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Konduktor dari perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran, perlengkapan evakuasi
dan lift tidak boleh dipasang bersama dalam selungkup yang sama atau bersama konduktor
sistem lain, kecuali diperoleh persetujuan dari instansi yang berwenang dalam bidang sistem
yang bersangkutan.

Untuk keperluan pasal ini:

a) Bila suatu selungkup atau saluran terbagi atas beberapa bagian dengan penyekat kontinu
yang memberikan pemisahan yang efektip, maka setiap bagian dapat dianggap sebagai
selungkup dan saluran yang terpisah.

b) Sistem perkawatan sesuai dengan 2.11.6.2 dapat dianggap memenuhi syarat pemisahan
dalam ayat ini.

2.11.7.2 Konduktor dalam kabel dengan inti banyak

Konduktor untuk perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran, perlengkapan
evakuasi dan lift, tidak boleh digabung satu dengan lainnya, dan tidak boleh digabung
dengan konduktor instalasi lainnya dalam kabel dengan inti banyak.

2.11.8 Persyaratan tambahan bagi motor pompa kebakaran
2.11.8.1 Sakelar pemisah

Bila motor pompa kebakaran dikendalikan secara otomatis, maka disisi suplai dari
pengendali motor harus dipasang sebuah sakelar pemisah yang dioperasikan secara
manual.

Sakelar pemisah harus:

a) harus dipasang di samping atau di atas gawai kendali motor pompa.

b) dilengkapi dengan gawai pengunci.

c¢) dilengkapi dengan gawai untuk mengunci sakelar dalam posisi tertutup.

2.11.8.2 Proteksi arus lebih
Perlengkapan proteksi arus lebih untuk sirkit yang menyuplai motor pompa kebakaran harus:
a) mempunyai karakteristik waktu invers, dan
b) mempunyai nilai pengenal, atau dalam hal pemutus sirkit, disetel untuk:
1) dapat dilalui 125 % arus beban penuh secara kontinu, dan

2) membuka sirkit dalam waktu tidak kurang dari 20 detik pada 600 % arus beban penuh
motor.

Tidak boleh ada alat proteksi arus lebih lainnya dipasang antara pengontrol motor pompa
dengan motor.

Bila ada lebih dari satu motor terpasang pada sirkit yang sama, maka perlengkapan proteksi
arus lebih dapat ditentukan atau disetel untuk:

a) dapat dialiri arus sebesar 125 % jumlah arus beban penuh semua motor yang beroperasi
bersamaan.

b) membuka sirkit dalam waktu tidak kurang dari 20 detik pada arus 600 % arus beban
penuh dari motor terbesar.
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2.11.8.3 Proteksi suhu lebih

Gawai proteksi suhu lebih tidak boleh dipasang untuk motor pompa kebakaran jika
bekerjanya gawai tersebut dapat membatasi waktu bekerjanya perlengkapan dalam keadaan
darurat.

Persyaratan ini dapat diubah oleh instansi berwenang yang melaksanakan pengawasan
terhadap perlengkapan pengendali kebakaran.

2.11.8.4 Sirkit kendali
Sirkit kendali untuk pengoperasian motor pompa kebakaran harus:

a) dihubungkan langsung antara konduktor aktif dan konduktor netral.
b) Persyaratan ini melarang digunakannya transformator untuk sistem kendali.

c¢) disusun sedemikian hingga konduktor aktif dari sirkit kendali dihubungkan langsung ke
kumparan kerja gawai di dalam pengasut dan

d) tidak dilengkapi dengan gawai proteksi arus lebih selain dari yang disediakan untuk sirkit
motor pompa sesuai 2.11.8.2.

2.12 Sakelar dan pemutus sirkit
2.12.1 Operasi

2.12.1.1 Kemampuan menyambung dan memutus

Setiap sakelar atau pemutus sirkit harus mampu menyambung dan memutus arus yang
dapat mengalir dalam keadaan penggunaan alat tersebut dan harus berfungsi sedemikian
hingga tidak membahayakan operator.

2.12.1.2 Kutub tunggal

Setiap sakelar atau pemutus sirkit kutub tunggal harus beroperasi pada konduktor aktif dari
sirkit yang dihubungkan padanya.

2.12.1.3 Sirkit multifase
Setiap sakelar atau pemutus sirkit harus beroperasi bersamaan pada semua konduktor aktif
sirkit yang dihubungkan padanya.

Ketentuan ini tidak perlu berlaku bagi:

a) sakelar yang dikendalikan secara otomatik untuk mengendalikan motor, jika ada sakelar
lain yang beroperasi bersamaan pada semua konduktor aktif dihubungkan seri
dengannya.

b) sakelar dalam sirkit kendali untuk mengendalikan kontaktor dan perlengkapan hubung lain
yang dikendalikan dari jauh.

c) sakelar atau pemutus sirkit dalam sirkit akhir dengan hubungan hanya antara konduktor
aktif dan konduktor netral.

2.12.2 Sakelar di konduktor netral
Sakelar atau pemutus sirkit tidak boleh beroperasi pada penghantral netral dari:

a) sistem yang arus kembali menggunakan perisai pembumi.
b) sirkit cabang yang netralnya digunakan untuk pembumian instalasi di luar gedung atau,
c) sirkit cabang yang netralnya dibumikan langsung.
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Suatu sakelar boleh beroperasi di konduktor netral dalam sistem, kecuali yang disebut dalam
butir a) dan b) dalam keadaan berikut :

a) bila sakelar kutub banyak mengandung kontak yang dimaksud untuk penyambungan di
netral

b) bila sakelar dihubungkan dengan sakelar tertentu sedemikian hingga kontak netral tidak
dapat tetap terbuka ketika kontak aktif ditutup

¢) bila sakelar digunakan, dalam sirkit kendali pompa kebakaran, sesuai dengan 2.11.8.4.

2.13 Lokasi dan pencapaian PHBK
2.13.1 Lokasi PHBK
2.13.1.1 Umum

PHBK harus:

a) dipasang di lokasi yang cocok, yang kering dengan ventilasi yang cukup, kecuali bila
PHBK dilindungi terhadap lembab, dan

b) ditempatkan sedemikian hingga PHBK dan pencapaiannya tidak terhalang oleh bagian
atau isi gedung atau bagian lainnya dalam gedung.

2.13.1.2 Lokasi PHBK utama

Lokasi dari PHBK utama harus memenuhi ketentuan di bawabh ini:

a) Umum
PHBK utama atau panel untuk kendali jarak jauh dari sakelar utama sesuai 2.8.1.5 harus
ditempatkan tidak lebih jauh dari satu tingkat di atas atau di bawah jalan masuk gedung
dan harus dapat dicapai dengan mudah dari jalan masuk.
Ketentuan ini tidak berlaku pada:
1) instalasi rumah
2) hal-hal lain yang telah memperoleh persetujuan.

b) Instalasi ganda
Dalam instalasi ganda, PHBK utama tidak boleh ditempatkan di instalasi rumah.

2.13.1.3 Pemberian tanda mengenai lokasi PHBK utama

Lokasi PHBK utama harus ditunjukkan sebagai berikut:

a) Pemberian tanda pada pintu atau selungkup.
Bila suatu PHBK utama terletak di dalam kamar atau selungkup, setiap pintu yang
diperlukan untuk masuk bagi personil harus diberi tanda dengan jelas dan permanen yang

menunjukkan ruangan atau kamar tempat PHBK utama terletak.

Ketentuan ini tidak berlaku bagi PHBK utama dalam suatu instalasi rumah tunggal.
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b) Pemberian tanda lokasi dalam suatu instalasi.
Lokasi dari PHBK utama dalam suatu instalasi harus ditunjukkan dengan tanda yang
menyolok di semua pintu masuk utama ke instalasi atau pada panel indikator kebakaran.
Tanda seperti itu harus mencantumkan “PHBK UTAMA”.
Ketentuan ini tidak berlaku bila lokasi PHBK utama dapat diketahui dengan cepat karena
ukuran dan perancangan instalasi yang baik. Contoh untuk instalasi yang dimaksud

adalah instalasi rumah atau bila pintu ruangan PHBK atau pintu selungkupnya terletak
dekat, dan dapat dilihat dengan jelas dari pintu masuk utama ke instalasi.

2.13.1.4 Lokasi yang dilarang dan yang dibatasi

Lokasi-lokasi yang dilarang bagi PHBK adalah sebagai berikut:
a) Tinggi di atas tanah, lantai atau panggung.

Ketentuan di bawah ini berlaku untuk PHBK yang berada di atas tanah, lantai atau
panggung.

1) Pada ketinggian 1,2 m di atas tanah, lantai atau panggung.

Suatu PHBK yang dipasang pada ketinggian kurang dari 1,2 m di atas tanah, lantai atau
panggung harus memenuhi setidak-tidaknya satu dari persyaratan di bawabh ini :

(a) Tertutup sepenuhnya dengan pintu, yang pembuka pintunya tidak kurang dari 1,2
m di atas tanah, lantai atau panggung.

(b) Hanya terdiri dari perlengkapan yang bagian aktifnya berada dalam rumah atau
kotak pelindungnya dan tidak dapat dicapai tanpa alat atau kunci.

(c) Terletak di daerah yang hanya dapat dicapai oleh orang-orang yang berwenang.
2) Instalasi rumah dan instalasi ganda

Suatu PHBK tidak boleh dipasang kurang dari 0,9 m di atas tanah, lantai atau
panggung pada lokasi berikut:

(&) Instalasi rumah

(b) Instalasi ganda, dimana pencapaian ke sakelar pemisah dari suatu instalasi
individual disyaratkan sesuai 2.8.1.3 dan 2.8.2.2

(c) Berdampingan atau dalam selungkup yang sama seperti pada (b).
b) Di dekat tandon air atau dapur listrik
Hal-hal berikut berlaku bagi PHBK di dekat tandon air atau dapur listrik
1) Daerah terlarang.

Suatu PHBK tidak boleh dipasang di dalam ruang yang dibatasi oleh bidang vertikal
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(& 0,15 m dari tepi peranti pemasak, tungku, pelat panas atau peranti masak sejenis
yang magun, memanjang dari lantai sampai ke langit-langit;

(b) 0,15 m dari batas tandon air tempat cuci piring, tempat cuci tangan atau wadah
sejenis, memanjang dari lantai sampai ke langit-langit;

(c) 0,15 m dari keliling tandon air suatu kloset untuk buang air, atau tempat buang air
kecil, tangki air, memanjang dari lantai sampai ke langit-langit, atau

(d) 0,5 m dari keliling tandon air dari tungku pemanas untuk mencuci, bak cuci atau
tempat mandi, memanjang dari lantai sampai ke langit-langit.

2) Lokasi terbatas.
Suatu PHBK dapat dipasang di luar ruang yang ditentukan dalam butir 1) akan tetapi di
dalam batas 2,5 m dari tandon air atau tepi suatu dapur pemasak hanya jika PHBK
mempunyai, atau dipasang di dalam suatu selungkup yang mempunyai suatu tingkat
proteksi yang tinggi, tidak kurang dari IP23.

Persyaratan ini dianggap terpenuhi terhadap kebocoran air jika PHBK dipasang dalam
lemari yang mempunyai pintu-pintu yang tertutup dengan rapat (kedap air).

c) Dalam lemari penyimpan.

Suatu PHBK boleh dipasang di dalam sebagian dari lemari penyimpan yang dirancang
atau dibuat khusus untuk pemasangan PHBK asal,

1) PHBK ditempatkan di bagian depan dari lematri,
2) PHBK dipisahkan dari bagian lain dari lemari; dan

3) PHBK disusun sedemikian hingga pencapaian ke PHBK tidak terhalang oleh struktur
atau isi dari lemari

CATATAN :
(a) Lihat 2.13.1.4 a) sehubungan dengan ketinggian di atas tanah, lantai atau panggung.
(b) Lihat 2.13.2.2 untuk persyaratan pencapaian PHBK yang dipasang dalam lemari.
d) Di dekat pancuran mandi.
Suatu PHBK tidak boleh dipasang di dalam ruang yang dibatasi oleh bidang vertikal
berjarak 3,6 m (lihat 8.23.9) dari pusat mulut pancuran mandi dan memanjang dari lantai

ke langit-langit

e) Di dekat kolam renang, spa atau sauna. Suatu PHBK tidak boleh dipasang di dalam atau
di atas daerah kolam renang atau daerah kolam spa atau di dalam sauna

f) Ditangga yang terisolasi dari kebakaran, lorong jalan dan lereng. Suatu PHBK tidak boleh
dipasang di dalam tangga yang terisolasi dari kebakaran, lorong, jalan lereng, atau sarana
sejenis untuk jalan keluar darurat dari gedung.

g) Di dekat gulungan selang kebakaran.
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Suatu PHBK tidak boleh dipasang di dalam lemari yang berisi gulungan selang kebakaran
h) Dekat dengan sprinkler kebakaran otomatis.

PHBK berikut tidak boleh dipasang di sekitar sistem semprotan sprinkler otomatis:

1) PHBK utama

2) dari mana sirkit untuk perlengkapan pengendalian api dan asap kebakaran,
perlengkapan evakuasi, lift berasal, sesuai dengan 2.11.3.1.

PHBK yang diuraikan dibutir 1) dan 2) dapat dipasang di sekitar sistem sprinkler
kebakaran otomatis bila sekurang-kurangnya satu dari persyaratan berikut ini dipenuhi.

1) PHBK dilengkapi dengan suatu pelindung untuk menghindari dari semprotan air.

2) Semua kepala sprinkler yang dapat mengarahkan air pada PHBK dilengkapi dengan
deflektor yang sesuai.

3) Semua kepala sprinkler adalah dari jenis kering.
4) PHBK mempunyai tutup dengan tingkat perlindungan IPX3 sesuai dengan 303.6.
2.13.1.5 PHBK dengan bagian bervoltase yang terbuka

PHBK yang mempunyai bagian bervoltase terbuka harus dipasang dalam daerah yang

dapat dimasuki hanya oleh petugas yang berwenang dan yang diperlengkapi dengan

fasilitas penguncian.

2.13.2 Pencapaian PHBK

2.13.2.1 Umum

Di sekeliling PHBK harus disediakan ruangan yang cukup di segala sisinya supaya orang

dapat lewat, untuk mengoperasikan dan menyetel semua perlengkapan dengan aman dan

efektip, dan dapat segera keluar dari lingkungan PHBK dalam keadaan darurat.

Ruangan tersebut dapat di peroleh dengan menyediakan:

a) jarak bebas mendatar tidak kurang dari 0,6 m dari sembarang bagian dari PHBK atau
perlengkapan, termasuk pintu penutup PHBK, dalam kedudukan normal dalam operasi,
pembukaan dan penarikan keluar dan

b) jarak bebas tegak lurus dari lantai dasar atau panggung atau permukaan bidang jalan
lainnya sampai ketinggian 2 m, atau suatu jarak yang tidak kurang daripada tinggi PHBK,

mana yang lebih besar.

Cara lain untuk menyediakan ruangan yang cukup di sekeliing PHBK dapat digunakan,
misalnya pintu penutup yang menutupi PHBK yang disusun sedemikian sehingga pintu:

1) dapat dibuka tidak kurang dari pada 170 derajat dari kedudukan tertutup,

2) dapat dipertahankan pada posisi tersebut, dan
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3) bila dipertahankan dalam kedudukan terbuka tidak menghambat penggunaan dari
pintu terdekat lainnya dan mempertahankan pada jarak bebas yang dirinci dalam hal a)
dan b).

Pintu penutup PHBK dalam instalasi rumah tidak memerlukan jarak bebas mendatar 0,6 m
bila dibuka dalam sembarang kedudukan, asalkan pintu mempunyai dimensi tegak lurus
tidak lebih dari 0,9 m.

2.13.2.2 PHBK di dalam atau di atas lemari atau penyangga

PHBK yang dipasang di dalam lemari atau dipasang di atas penyangga atau dipasang di
atas lemari harus ditempatkan sehingga perlengkapan PHBK mudah dicapai.

Setiap sakelar, tungkai operasi atau kendali yang berhubungan dengan PHBK tersebut,
harus ditempatkan tidak lebih dari pada 0,6 m dari pinggir atau sisi lemari atau bangku
sehingga orang dapat mencapai untuk mengoperasikan atau bekerja pada PHBK.

2.13.3 Jalan masuk ke dalam selungkup PHBK

Bila PHBK dirancang sehingga orang dapat masuk ke selungkup PHBK di panel belakang
PHBK untuk tujuan membuang atau mengganti suatu konduktor atau perlengkapan, harus
diusahakan agar orang dapat masuk dan keluar dari tempat tersebut dengan cepat dan
aman.

2.13.4 Jalan keluar dari daerah PHBK

2.13.4.1 Jumlah jalan keluar

Fasilitas jalan keluar yang cukup harus disediakan, agar personil dapat meninggalkan
daerah PHBK dalam keadaan darurat.

Untuk PHBK :

a) yang panjangnya kurang atau sama dengan 3 m : setidaknya satu jalan keluar.

b) yang panjangnya lebih dari 3 m : setidaknya dua jalan keluar yang berjarak cukup.

Bila tersedia ruang bebas sebesar 3 m sekeliing PHBK dan perlengkapannya, termasuk

pintu PHBK, dalam semua posisi operasi normal, membuka dan menarik keluar, maka hanya
satu jalan keluar harus disediakan.

2.13.4.2 Ukuran bagian yang terbuka atau pintu

Setiap bagian yang terbuka atau pintu dalam jarak 3 m dari PHBK atau bagian dari padanya
termasuk pintu PHBK, dalam kedudukan operasi normal, membuka atau menarik keluar,
yang dimaksud sebagai jalan keluar dari PHBK bagi personil, harus tidak kurang dari 0,6 m
lebar dan tinggi 2 m dari lantai PHBK.

2.13.4.3 Arah membukanya pintu

Setiap pintu yang:

a) terletak dalam jarak 3 m dari PHBK, dengan nilai pengenal 200 A atau lebih per fase,
atau dari perlengkapan PHBK termasuk pintu PHBK dalam setiap posisi pengoperasian,
pembukaan atau penarikan, dan
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b) dimaksudkan sebagai jalan keluar personil meninggalkan daerah sekitar PHBK, harus
membuka ke arah luar dari PHBK, tanpa menggunakan kunci atau alat, disisi pintu yang
menghadap ke PHBK.

CONTOH :

Perhitungan kebutuhan maksimum dan jumlah titik beban — perenacanaan instalasi listrik

CONTOH 1:

Soal : Tentukan kebutuhan maksimum dari instalasi rumah tunggal, disuplai oleh fase
tunggal 240 volt dengan beban seperti berikut :

24 buah  titik pencahayaan

10 meter pencahayaan rel

9 buah KKB tunggal

8 buah KKB ganda

1x50W Kkipas sedot

1 x 1000 Wpemanas kawat (strip heater)

1x15A KKK

1 x10 kW dapur listrik

1 x 4,8 KW pemanas air yang dikendalikan

1 x3 kW pencahayaan lapangan tenis
PENYELESAIAN :

Penentuan kebutuhan sesuai dengan Tabel 2.3.1 dan 2.3.
a) Kelompok beban A 1)

24 titik pencahayaan ditambah

10 meter pencahayaan rel ditambah

50 W kipas sedot = 45 titik

=2+2+2=6A
b) Kelompok beban A 2)

. 3000

3000 W pencahayaan lapangan tenis S0 x0,75=9,4 A
¢) Kelompok beban B 1)

9 KKB tunggal ditambah

8 KKB ganda = 25 titik

1000 W pemanas kawat =1 titik

=5+5=10A

d) Kelompok beban B 2)

15A KKK = 10A
e) Kelompok beban C

10.000 W dapur listrik = 41,67 Ax0,5=20,8 A

f) Kelompok beban F

90 dari 639



SNI 0225:2011

Pemanas air yang dikendalikan 4.800 W = 20 A
20 A ini lebih kecil dari jumlah beban dari kelompok beban lainnya, dengan demikian
kebutuhan maksimum untuk beban ini adalah 0 (nol) A

Beban total = jumlah dari semua kelompok beban
= A1)+A2)+B1)+B2)+C+F
= 6+94+10+10+20,8+0
= 572A
CONTOH 2:

Soal : Tentukan kebutuhan maksimum dari fase yang dibebani paling besar, dalam
instalasi rumah, yang terdiri dari beban berikut :

26 buah titik pencahayaan
24 meter KKB

15A KKK
16,6 kW  dapur listrik
4 kW unit AC

12,96 kW pemanas air sesaat
3,6 kW pengering pakaian (cucian),

yang disuplai dengan tiga fase, dan disusun sebagai berikut;

Fase merah Fase putih Fase biru
15A KKK - -
5 kW pelat pemanas 5kW  pelat pemanas 6,6 KW tungku
4 kW AC

4,32 kW pemanas air sesaat 4,32 kW pemanas air sesaat | 4,32 kW pemanas air sesaat
3,6 kW pengering pakaian

PENYELESAIAN :

Cara penentuan kebutuhan di fase yang terbesar bebannya sesuai dengan Tabel 2.3.1, dengan
asumsi instalasi diusahakan seimbang mungkin antara ketiga fasenya, sebagai berikut :

Kelompok Kolom Fase M Fase P Fase B
beban A A A
Pencahayaan A1l) 2 - 5
KKB B 2) 2 - 10 10
KK-15A B 3) 2 10 - -
Dapur listrik C 2 10,4 10,4 13,7
AC D 2 12,5 - -
Pemanas air E 2 6 6 6
Pengering pakaian C 2 7,5
38,9 33,9 34,7

Fase dengan beban terbesar : Merah = 38,9 A
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CONTOH 3:

Soal . Tentukan kebutuhan maksimum dari fase yang dibebani paling besar dari satu
gedung rumah petak yang terdiri dari 80 unit petak, dengan beban berikut :

Pencahayaan 80 unit petak

KKB 80 unit petak

Dapur listrik 17 unit petak

2,5 kW (=10,4 A) pemanas kawat terpasang permanen 80 unit petak

Pemanas air cepat 80 unit petak
PENYELESAIAN :

Cara penentuan kebutuhan maksimum dari fase yang dibebani paling besar, berupa asumsi bahwa
instalasi diatur seimbang, mungkin diantara ketiga fasenya sesuai dengan Tabel 2.3.1 adalah sebagai
berikut :

a) Jumlah unit petak per fase, fase 3 adalah 80/3 = 27 di masing-masing dari 2 fasenya, dan
26 unit di fase lainnya. Ketentuan yang ada di kolom 5 dari Tabel 2.3.1 dapat
dipergunakan untuk kelompok beban kecuali untuk dapur listrik.

b) Jumlah dapur listrik per fase = 17/3 : 6 buah masing-masing di dua fase dan 5 buah di
fase lainnya. Ketentuan dalam kolom 4 Tabel 2.3.1 dapat dipergunakan untuk kelompok
C, dapur listrik dan peranti masak.

1) Unitindividual :

Kelompo | Kolom Beban
k beban (A)
Pencahayaan A () 5 27x0,5 = 135A
KKB B (i) 5 50 + (27 x =101,3A
1,9)
Dapur listrik C 4 6x2,8 = 16,5A
Pemanas kawat D 5 27 x 10,4 x =210,6 A
dipasang permanen 0,75
Pemanas air cepat F 5 100 + (27 x =121,6 A
0,8)

Beban total unit petak untuk fase yang terbesar bebannya = 463,8 A

2) Pelayanan umum.
Pencahayaan dipasang merata di ketiga fasenya yaitu :

7.500/3 = 2.500 W per fase
(bila pencahayaan dipasang pada satu fase, beban di kelompok beban H adalah
7.500W).

20 KKB dipasang masing-masing 7 buah di dua fase, dan 6 buah di fase lainnya. 10
buah pemanas pakaian dipasang masing-masing 3 buah di dua fase, dan 4 buah di
fase lainnya : beban di fase yang dibebani paling besar adalah = 14.400 W.

Motor : 5,5 kW : 16,4 A per fase (sesuai nilai pada papan nama)
4 kW . 8,3 A per fase (sesuai nilai pada papan nama)
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Kelompok Kolom Beban
beban A

Pencahayaan H 5 2.500/240 = 104 A
KKB | 5 7x1 = T7A
Pengering pakaian J (i) 5 0,5 (14.400/40) = 30,0A
Lift K 5 Nihil

Motor K 5 10,4 +(8,3x0,5) = 146A
Beban pelayanan umum untuk fase yang terbesar bebannya = 62A

Beban total dari fase yang terbesar bebannya adalah 463,8 + 62,0 = 525,8 A
CONTOH 4 : Mengenai jumlah titik beban di sirkit akhir (2.4.1, Tabel 2.4-1 dan 2.4-4)

Soal . Tentukan jumlah KKB yang boleh dipasang pada sirkit akhir untuk kegunaan
campuran yang terdiri dari kawat tembaga 2,5 mm? dipasang di udara yang di AC,
diproteksi dengan pemutus sirkit dalam suatu instalasi rumah, yang terdapat dua
sirkit dengan beban yang yang sama melayani hanya KKB, yaitu sesuai kondisi B
dalam Tabel 2.4.1 dan 2.4.4.

Beban di bawah ini adalah di luar beban KKB :

1 buah pemanas ruangan permanen =2.400W

1 buah kipas angin permanen = 40W

1 buah KKK untuk pemasangan kipas angin permanen 120 W yang
berkaitan dengan pemanas ruangan dengan

perubahan yang lambat = 120W

2 buah sistem alaram permanen, masing-masing 60 W = 120W
6 buah titik pencahayaan masing-masing 60 W = 360W
Total =3.040 W

PENYELESAIAN :

Dari tabel mengenai KHA, untuk konduktor tembaga dengan pemasangan di udara, fase tunggal
diperoleh, untuk konduktor berukuran 2,5 mm?2 yang diproteksi dengan pemutus sirkit, KHA konduktor
adalah 25 A. Oleh karenanya nilai pengenal pemutus sirkit yang dipakai adalah 25 A.

Dalam kolom 3 Tabel 2.4-3, beban maksimum untuk pemutus sirkit 25 A adalah 25 A, dan nilai dari
beban-beban yang diluar KKB adalah sebagai berikut :

Pemanas ruangan =10 A
Kipas angin = 02 A
KK untuk kipas angin 120 watt = 0,5A
2 sistem alaram = 0,5A
6 titik pencahayaan =6x05= 3 A
Total =14,2A

Sisa yang tersedia pada KKB adalah 25 A — 14,2 A= 10,8 A.

Dari kolom 7 Tabel 2.4-3 untuk sirkit pada kondisi B, setiap KKB mempunyai nilai kontribusi 1 A.
Jumlah KKB yang dapat disambungkan adalah 10,8 A/1 A = 11 buah (dibulatkan). Dengan demikian
sirkit campuran terdiri dari 11 titik + 11 titik = 22 titik beban dan tidak melampaui jumlah maksimum 30
titik sesuai kolom 4 dari Tabel 2.4-3.
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CONTOH 5 :

Tentukan jumlah KKB yang dapat disambungkan pada suatu sirkit akhir campuran 240 V yang terdiri
dari konduktor tembaga 4 mmz?, diproteksi dengan suatu sekering setengah tertutup yang elemen
bebannya dapat diganti, dalam suatu instalasi bukan rumah.

Di bawah ini adalah beban di luar KKB :

KKB-15A = 3.600 W

2 buah pencahayaan masing-masing 60 W = 120 W

KK untuk kipas angin permanen 20 watt = 40 W
Jumlah = 3.760 W

PENYELESAIAN :

Dari tabel mengenai KHA diperoleh untuk konduktor tembaga 4 mm?2 yang dipergunakan untuk beban
campuran adalah 20 A. Dengan demikian maka nilai maksimum dari sekering yang boleh dipakai
adalah 20 A.

Dari kolom 3 Tabel 2.4.4 diperoleh bahwa beban maksimum untuk sekering 20 A yang
dapat diganti elemen leburnya adalah 20 A, sedangkan beban yang ada di luar KKB
adalah sebagai berikut :

KK-15A = 12 A
2 titik pencahayaan 2x05A = 1 A
KK untuk kipas angin 40 watt = 02 A

Jumlah = 132 A

Sisa yang tersedia pada KKB adalah 20 A — 13,2 A=6,8 A.
Dari kolom 6 Tabel 2.4.4 untuk kondisi sirkit yang ada tanpa AC permanen, setiap KKB
memiliki kontribusi sebesar 5 A.

Jumlah KKB yang boleh dipasang adalah % =136=1 (nilai dibulatkan)
5
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Bagian 3:
Asesmen karakteristik umum

CATATAN 1 Bagian 3 merupakan adopsi dari Ayat 30 sampai dengan 36 IEC 60364-1:2005 beserta
Cor 1 dengan modifikasi. Modifikasi dapat berupa penambahan, perubahan atau pengurangan. Ayat,
subayat, tabel, catatan atau lampiran yang merupakan modifikasi diberi tanda MOD.

CATATAN 2 Untuk acuan normatif Bagian 3, lihat Ayat 12 Bagian 1.

30 MOD Asesmen karakteristik umum

Asesmen harus dilakukan terhadap karakteristik berikut untuk instalasi sesuai dengan ayat
yang ditunjukkan:

- keperluan penggunaan instalasi, struktur umum dan suplainya (Ayat 31, 35 dan 36);

- pengaruh eksternal yang mengenainya (Ayat 32);

- kompatibilitas perlengkapan (Ayat 33);

- kemampupeliharaannya (Ayat 34).

Karakteristik tersebut harus diperhitungkan pada pemilihan metode proteksi untuk
keselamatan (lihat Bagian 4-41 hingga Bagian 4-44) serta pemilihan dan pemasangan
perlengkapan (lihat Bagian 5-51 hingga Bagian 5-511)

CATATAN Untuk jenis instalasi lain, misalnya instalasi telekomunikasi untuk Sistem Elektronik
Rumah dan Bangunan dll., sebaiknya diperhitungkan standar SNI/IEC yang relevan bagi jenis
instalasi yang bersangkutan. Untuk instalasi telekomunikasi, publikasi ITU-T dan ITU-R juga harus
diperhitungkan.

31 Kebutuhan, suplai dan struktur

311 Kebutuhan maksimum dan keragaman

Untuk desain yang ekonomis dan andal dari instalasi dalam batas termal dan batas drop
voltase, penentuan kebutuhan maksimum adalah penting. Pada penentuan kebutuhan
maksimum instalasi atau bagian instalasi, dapat diperhitungkan keragaman.

312 Susunan konduktor dan pembumian sistem

Karakteristik berikut harus diases:

- susunan konduktor penghantar arus pada kondisi operasi normal;
- jenis pembumian sistem.

312.1 Susunan konduktor penghantar arus tergantung pada jenis arus

CATATAN Susunan konduktor yang diuraikan dalam ayat ini tidak menyeluruh. Hal ini termasuk
sebagai contoh susunan tipikal. Dianjurkan untuk melaporkan susunan lain ke IEC.

Susunan berikut dari konduktor penghantar arus pada kondisi operasi normal diperhitungkan
dalam standar ini.

312.1.1 Susunan konduktor penghantar arus pada sirkit a.b.
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L
: L2*
*Penomoran konduktor opsional

Gambar 1 — Fase tunggal 2-kawat

L1¥

Sudut fase 0°
*Penomoran konduktor opsional

Gambar 2 — Fase tunggal 3-kawat

L1* L1"

L1
N
L2* M
La* M £ .

Lz

Sudut fase 180° Sudut fase 20° Sudut fase 120°

*Penomoran konduktor opsional

Gambar 3 — Dwifase 3-kawat

L1
L2 L2
L3

L3

Hubungan deita

Hubungan bintang

Gambar 4 — Trifase 3-kawat

M atau PEMN

Gambar 5 — Trifase 4-kawat
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Trifase 4-kawat dengan konduktor netral atau konduktor PEN. Sebagai definisi, PEN bukan
merupakan konduktor aktif tetapi konduktor yang menghantarkan arus operasi.

CATATAN 1 Dalam hal susunan fase tunggal 2-kawat yang didapat dari susunan trifase 4-kawat,
dua konduktor adalah dua konduktor lin atau konduktor lin dan konduktor netral atau konduktor lin dan
konduktor PEN.

CATATAN 2 Pada instalasi dengan semua beban dihubungkan antara fase, pemasangan konduktor
netral mungkin tidak diperlukan.

312.1.2 Susunan konduktor penghantar arus pada sirkit a.s.

@) M atau FEM

Gambar 6 — 2-kawat Gambar 7 — 3-kawat

L- atau PEL

CATATAN  Konduktor PEL dan PEM bukan konduktor aktif, walaupun konduktor tersebut
menghantarkan arus operasi. Oleh karena itu, berlaku penamaan susunan 2-kawat atau 3-kawat.

312.2 Jenis pembumian sistem
Jenis pembumian sistem berikut diperhitungkan dalam standar ini.

CATATAN 1 Gambar 31A1 hingga 31G2 memperlihatkan contoh sistem trifase yang umum
digunakan. Gambar 31H hingga 31M memperlihatkan contoh sistem a.s. yang umum digunakan.

CATATAN 2 Garis titik-titik menunjukkan bagian sistem yang tidak dicakup dalam ruang lingkup
standar, sedang garis menunjukkan bagian yang dicakup standar.

CATATAN 3 Untuk sistem privat, sumber dan/atau sistem distribusi dapat dianggap sebagai bagian
instalasi dalam cakupan pengertian standar ini. Untuk hal ini, gambar tersebut dapat lengkap
digambarkan dengan garis.

CATATAN 4 Kode yang digunakan mempunyai arti berikut;

Huruf pertama — Berkaitan dengan sistem daya ke bumi:

T = hubungan langsung sebuah titik ke bumi;
| = semua bagian aktif diisolasi dari bumi; atau satu titik dihubungkan ke bumi melalui impedans

tinggi.
Huruf kedua — Berkaitan dengan bagian konduktif terbuka (BKT) instalasi ke bumi.

T = hubungan listrik langsung dari BKT ke bumi, tidak tergantung pada pembumian sembarang titik
sistem daya.

N = hubungan listrik langsung BKT ke titik sistem daya yang dibumikan (dalam sistem a.b., titik yang
dibumikan dari sistem daya secara normal adalah titik netral atau, jika titik netral tidak ada, konduktor
lin).

Huruf berikutnya (jika ada) — Susunan konduktor netral dan konduktor proteksi.
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S = fungsi proteksi diberikan oleh konduktor yang terpisah dari konduktor netral atau dari konduktor
lin yang dibumikan (atau dalam sistem a.b. fase yang dibumikan).

C = fungsi netral dan proteksi digabung dalam konduktor tunggal (konduktor PEN).

Penjelasan simbol pada Gambar 31A1 hingga 31M menurut IEC 60617-11

J,f' Konduktor netral (N), konduktor titik tengah (M)
!'r Konduktor proteksi (PE)

i Gabungan konduktor proteksi dan konduktor

i netral (PEN)

312.2.1 Sistem TN
312.2.1.1 Sistem sumber tunggal
Sistem daya TN mempunyai satu titik yang dibumikan langsung pada sumber, BKT instalasi

dihubungkan ke titik tersebut melalui konduktor proteksi. Tiga jenis sistem TN
dipertimbangkan sesuai susunan konduktor netral dan proteksi, sebagai berikut:

- sistem TN-S, digunakan konduktor proteksi yang terpisah pada seluruh sistem (lihat
Gambar 31A1, 31A2 dan 31A3).

CATATAN Untuk simbol, lihat penjelasan yang diberikan pada 312.2.

r Distribusi (jika ada)

| Sumber | | Instalasi
€ > > € s
i i
I | |
| | |
s o L1
|
rm.._—_._ — - L2
|
rm I — L3
|
»
————— ) — ]

| = 7
| 7
[ -O-T—'-” — T PE
| [ =]
| | I A W
| I R
! . b :
I I Gessessesd  Sweemwewas :
| | BKT

- —1_

Fembumian Fembumian
4 di sumber di distribusi !
% /

\/

Pambumian sistem melalui
satu atau lebih elekirode bumi

CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31A1 - Sistem TN-S dengan konduktor netral dan
konduktor proteksi terpisah pada seluruh sistem
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Distribus (jika ada)

A
L
+
v

Sumber 2 Instalasi
|
__mj)__c L1
| ————
| Y Y L2
| r____j
| YYD — L3
| oS, M Dy
— = = * PE
|
|
| S
| I S N
H 1
| i :
| : i
N VO H
| BKT
—L—
Pembumian
di sumber

CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada distribusi dan pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31A2 — Sistem TN-S dengan konduktor lin dibumikan dan konduktor
proteksi terpisah pada seluruh system

r Distribusi (jika ada)

Sumber Instalasi

€ n i‘: ;i..- Y
| ! |
I | |
FM—U——\ —1
|
rm_cj_ —_C L2
|
rm_o__\ L3
| -
[ ——— .n_*_(_'* - PE
| |
| 1
| | k.
| I sk kadGion
1 | i :
| | i i
| | [ PR
= _ BKT

Fembumian Pembumian

y di sumber di distribusi /

A\

k¥

)
V

Pembumian sistem melalui
satu atau lebih elekirode bumi

CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31A3 - Sistem TN-S dengan konduktor proteksi dibumikan dan
tanpa konduktor netral didistribusikan, di seluruh sistem
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- Pada sistem TN—C-S, fungsi konduktor netral dan konduktor proteksi digabungkan dalam
konduktor tunggal pada sebagian sistem (lihat 31B1, 31B2 dan 31B3).

CATATAN Untuk simbol lihat penjelasan yang diberikan pada 312.2.

Distribusi (jika ada)

Instalas

FYY o L1

S I L2

Lo o 2

| b

™

: FEN 5 FEN I_

ST TR g, 7 M

I | . ‘f_“}‘ O IO A

| !

I i'\ 1
e Ny -

I
i BKT
Fembumian FPembumian
. di sumber di distribusi ,u"l
\ !
\'U..

Pembumian sistam melalui
satu atau lebih elekirode bumi

Konduktor netral dan konduktor proteksi digabungkan dalam konduktor tunggal pada
sebagian sistem.

CATATAN Pembumian tambahan dari PEN atau PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31B1 — Sistem TN-C-S trifase, 4-kawat, dengan PEN terpisah
menjadi PE dan N di tempat lain pada instalasi
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r Distribusi (jika ada)
3

p Sumber > i{ Instalasi >

i o

- W L1

lrm_o_ e L2

:__rm.o__@ L3
7 "

u
m
-

I
I
i
I
I
&
I
4

\< ?m_m:ffj

Aweal instalasi

'*““““

Pembumian
di sumber

CATATAN Pembumian tambahan dari PEN pada distribusi dan PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31B2 - Sistem TN-C-S trifase, 4-kawat dengan PEN terpisah menjadi PE dan N
di awal instalasi (lazim di Indonesia)

r Distribusi (jika ada)

i Sumber o i Instalasi i
€ > - >
i |
|
——————— - % L
F i '\.J
~ 1
DE\.J
_"_*'-,‘F___-G'_; il e FE

I fwal instalasi

Fembumian
di sumber

Fungsi netral dan konduktor proteksi digabungkan dalam konduktor tunggal di sebagian
sistem.

CATATAN Pembumian tambahan dari PEN pada distribusi dan PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31B3 - Sistem TN-C-S —fase tunggal, 2-kawat dengan PEN terpisah
menjadi PE dan N di awal instalasi

- Sistem TN-C dengan fungsi konduktor netral dan konduktor proteksi digabungkan dalam
satu konduktor tunggal di seluruh sistem (lihat Gambar 31C).

CATATAN Untuk simbol lihat penjelasan yang diberikan dalam 312.2.
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r Distribusi (jika ada)

- Sumber o P Instalas "
i L
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\ di sumber di distribusi /
\ / J
W

Pembumian sistem melalui
satu atau lebih elekirode bumi

CATATAN Pembumian tambahan dari PEN dalam instalasi dapat diberikan.

Gambar 31C - Sistem TN-C dengan fungsi konduktor netral dan
konduktor proteksi digabungkan dalam konduktor tunggal di seluruh sistem

312.2.1.2 Sistem multisumber

CATATAN Sistem multisumber diperlihatkan pada sistem TN dengan tujuan unik untuk memberikan
EMC (electromagnetic compatibility — kesesuaian elektromagnetik — KEM). Sistem multisumber tidak
diperlihatkan dalam sistem TT dan IT karena sistem tersebut biasanya kompatibel berkaitan dengan
EMC.

Dalam hal desain tidak sesuai pada instalasi yang merupakan bagian sistem TN dengan
multisumber, beberapa arus operasi dapat mengalir melalui jalur yang tak dikehendaki. Arus
tersebut dapat menyebabkan:

- kebakaran;

- korosi;

- interferens elektromagnetik.

Sistem yang diperlihatkan dalam Gambar 31D adalah sistem dengan arus operasi parsial
minor yang mengalir sebagai arus melalui jalur yang tak dikehendaki. Persyaratan desain
esensial yang diperlihatkan dalam Gambar 31D dari a) hingga d) diberikan dalam catatan di
bawah Gambar 31D.

Penandaan konduktor PE harus sesuai dengan IEC 60446.

Setiap perluasan sistem harus diperhitungkan berkaitan dengan berfungsinya tindakan
proteksi dengan baik.
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g Bagian konduktif terbuka .
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Instalasi

a) Tidak diizinkan adanya hubungan langsung dari titik netral transformator atau titik bintang
generator ke bumi.

b) Konduktor interkoneksi antara titik-titik netral transformator atau titik-titik bintang generator harus
diinsulasi. Fungsi konduktor ini adalah seperti PEN; namun titik ini tidak boleh dihubungkan ke
perlengkapan pemanfaat listrik.

c) Hanya satu hubungan antara titik-titik netral interkoneksi dari sumber dan PE harus disediakan.
Hubungan ini harus terletak di dalam rakitan PHBK utama.

d) Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat disediakan.

Gambar 31D - Sistem multisumber TN-C-S dengan konduktor proteksi
dan konduktor netral terpisah ke perlengkapan pemanfaat listrik

Pada bangunan industri dengan hanya beban 2-fase dan beban 3-fase antara konduktor
fase, tidak perlu dilengkapi dengan konduktor netral (lihat Gambar 31E). Dalam hal ini,
konduktor proteksi sebaiknya mempunyai multihubungan ke bumi.
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di sumber
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Instalasi

a) Tidak diizinkan adanya hubungan dari titik netral transformator atau titik bintang generator ke
bumi.

b) Konduktor interkoneksi antara titik-titik netral trnsformator atau titik-titik bintang generator harus
diinsulasi. Fungsi konduktor ini adalah seperti PEN, namun konduktor tersebut tidak boleh
dihubungkan ke perlengkapan pemanfaat listrik.

c) Hanya satu hubungan antara titik-titik netral interkoneksi dari sumber dan PE harus disediakan.
Hubungan ini harus terletak di dalam rakitan PHBK utama.

d) Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat disediakan.

Gambar 31E — Sistem multisumber TN dengan konduktor proteksi dan tanpa
konduktor netral di seluruh sistem untuk beban 2- atau 3-fase.

312.2. Sistem TT

Sistem TT hanya mempunyai satu titik yang dibumikan langsung dan BKT instalasi
dihubungkan ke elektrode bumi yang independen secara listrik dari elektrode bumi sistem
suplai (lihat Gambar 31F1 dan 31F2).
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Distribusi (jika ada)

Sumber Instalasi
| |
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i i |
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|
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o = BKT
Fembumian Pembumian proteks
di surnber di instalasi

CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31F1 — Sistem TT dengan konduktor netral dan
konduktor proteksi terpisah di seluruh instalasi

Distribusi (jika ada)

[ Sumber | | Instalasi
A »>
i .
1 1 | L1
r —— =
|
r YYD L2
|
r YYD - L3
1
- z - PE
| 7
|
|
| N
I clicaloslll I
| i !
[ i i
| b e et e
| BKT
i o N
Pembumian Fembumian proteksi
di sumber di instalas

CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31F2 — Sistem TT dengan konduktor proteksi dibumikan
dan tanpa konduktor netral didistribusikan, di seluruh instalasi
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312.2.3 Sistem IT

Sistem daya IT mempunyai semua bagian aktif diisolasi dari bumi atau satu titik dihubungkan
ke bumi melalui impedans. BKT instalasi listrik dibumikan secara independen atau secara
kolektif atau ke pembumian sistem menurut 411.6 Bagian 4-41 (lihat Gambar 31G1 dan

31G2).
rIZ!'iE-t'iI':ul..s-i (jika ada)}
I Sumber | | Instalasi
3 > E—> € >
| | |
[} 1
=YY o L1
|
rm_“__b L2
Irm_O__L - L3
| 2
| o =0 M
|
e a g -
I g = i FE
e I
Impedans [ I S T A O 2 AL L |
L I i | !
I ; i -
| I i : 1
| | IR T AL L ottt H b e i )
| | BKT BT
_L_ —L_ T—

Pembumian \
di sumber i
Pembumian proteksi . o i
sistemn Pembumian proteksi di instalasi
dapat disediakan sebagai alternatif
pembumian profeksi sistem atau sebagai
ketentuan tambahan. Pembumian ini di instalasi

tidak perlu terletak di awal instalasi
CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

1) Sistem dapat dihubungkan ke bumi melalui impedans yang cukup tinggi. Hubungan ini dapat
dilakukan misalnya pada titik netral, titik netral buatan, atau konduktor lin.
2) Konduktor netral dapat didistribusikan atau tidak didistribusikan.

Gambar 31G1 — Sistem IT dengan semua BKT diinterkoneksi
dengan konduktor proteksi yang secara kolektif dibumikan
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Distribusi (jika ada)

Sumber | Instalasi
l€ el >
[ b
| | |
r YY1 P T—— L1
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r YYD o L2
|
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1 O O A N [0 i i
i : ] 1 i 1
| ; il i : i
1 I 1 ' I I
| L ——— [ [ — | S 1
T— ! =
| i N -
1 Bagian konduktif terbuka
Pembumian _ — = : teksi di —
di sumber — Pembumian proteksi di

instalasi
CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

1) Sistem dapat dihubungkan ke bumi melalui impedans yang cukup tinggi.
2) Konduktor netral dapat didistribusikan atau tidak didistribusikan.

Gambar 31G2 - Sistem IT dengan BKT dibumikan
dalam kelompok atau secara individual

312.2.4 Sistem a.s.

Jenis pembumian sistem untuk sistem arus searah (a.s.).

Jika Gambar 31H hingga 31M berikut memperlihatkan pembumian kutub spesifik dari
sistem a.s. 2-kawat, keputusan apakah membumikan kutub positif atau negatif harus
didasarkan pada keadaan operasional atau pertimbangan lain, misalnya menghindari efek
korosi pada konduktor lin dan susunan pembumian.

312.2.4.1 Sistem TN-S

Konduktor lin dibumikan misalnya L— pada jenis a) atau konduktor titik tengah dibumikan M
pada jenis b), dipisahkan dari konduktor proteksi di seluruh instalasi.
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CATATAN 1 Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Jenis b)
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i Sumber I Instalasi
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Pambumian sistem
CATATAN 2 Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31H — Sistem a.s. TN-S
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312.2.4.2 Sistem TN-C

Fungsi konduktor lin dibumikan misalnya L— dan konduktor proteksi pada jenis a)
digabungkan dalam satu konduktor tunggal PEL di seluruh instalasi, atau konduktor titik
tengah dibumikan M dan konduktor proteksi digabungkan pada jenis b) dalam satu
konduktor tunggal PEM di seluruh instalasi.
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Pembumian sistem

CATATAN 1 Pembumian tambahan dari PEL pada instalasi dapat diberikan.

Jenis b)
Sumber Instalasi
| S| S
T - Ty -
| |
______ *—-_ — — -:'1 '_ ' L_
i i
PE i
-—- 3
— P, " ke - FEM
- 7 7
1
P A s .
— | ! '
Lo
. | |
o i =p
: ! : |_ I '—[{:"1 i_ T ‘f{_"“'l
: :
Pensrapan I dnapst i I i |
cpsicnal PR | Sl e g I oo paesicano I
baterai o BET
s |
! I
1 i —

Pembumian sistem
CATATAN 4 Pembumian tambahan dari PEM pada instalasi dapat diberikan.
Gambar 31J — Sistem a.s. TN-C

312.2.4.3 Sistem TN-C-S

Fungsi konduktor lin dibumikan misalnya L— pada jenis a) dan fungsi konduktor proteksi
digabungkan dalam satu konduktor tunggal PEL di sebagian instalasi, atau konduktor kawat-
tengah dibumikan M pada jenis b) dan konduktor proteksi digabungkan dalam satu
konduktor tunggal PEM di sebagian instalasi.
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CATATAN 2 Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31K — Sistem a.s. TN-C-S
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312.2.4.4 Sistem TT
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CATATAN 2 Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31L - Sistema.s. TT
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312.2.45 Sistem IT

Jenis a)
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1) Sistem dapat dihubungkan ke bumi melalui impedans yang cukup tinggi.

CATATAN Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.
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1) Sistem boleh dihubungkan ke bumi melalui impedans yang cukup tinggi.

CATATAN 2 Pembumian tambahan dari PE pada instalasi dapat diberikan.

Gambar 31M — Sistem a.s. IT
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313 Suplai
313.1 Umum

313.1.1  Karakteristik berikut dari suplai, dari sumber mana saja, dan julat normal dari
karakteristik tersebut jika sesuai, harus ditentukan dengan perhitungan, pengukuran,
investigasi atau inspeksi:

- voltase nominal

- sifat arus dan frekuensi;

- arus hubung pendek prospektif di awal instalasi;

- impedans lingkar gangguan bumi dari bagian sistem yang eksternal terhadap instalasi;
- kesesuaian untuk persyaratan instalasi, termasuk kebutuhan maksimum, dan

- jenis dan peringkat gawai proteksi arus lebih yang beroperasi di awal instalasi.

Karakteristik ini harus dipastikan untuk suplai eksternal dan harus ditentukan untuk sumber
privat. Persyaratan ini dapat diterapkan sama terhadap suplai utama dan terhadap
pelayanan keselamatan dan suplai siaga.

313.2 Suplai untuk pelayanan keselamatan dan sistem siaga

Jika ketentuan pelayanan keselamatan disyaratkan, misalnya oleh yang berwenang terkait
dengan tindakan pencegahan kebakaran dan kondisi lain untuk evakuasi darurat bangunan,
dan/atau jika ketentuan suplai siaga disyaratkan oleh personel yang menspesifikasikan
instalasi, karakteristik sumber suplai untuk pelayanan keselamatan dan/atau sistem siaga
harus diases secara terpisah. Suplai tersebut harus mempunyai kapasitas, keandalan dan
peringkat yang memadai dan waktu tukar alih yang sesuai untuk operasi yang ditentukan.

Untuk persyaratan lebih lanjut bagi suplai pelayanan keselamatan, lihat Ayat 35 setelah ini
dan Ayat 556 Bagian 5-55. Untuk sistem siaga, tidak ada persyaratan tertentu dalam
standar ini.

314 Pembagian instalasi

314.1 Setiap instalasi harus dibagi dalam sirkit, jika diperlukan, untuk:
- mencegah bahaya dan meminimalkan kesulitan jika terjadi gangguan;
- memfasilitasi inspeksi, pengujian dan pemeliharan yang aman (lihat juga Bagian 5-53);

- memperhitungkan bahaya yang mungkin timbul dari kegagalan sirkit tunggal seperti sirkit
pencahayaan;

- mengurangi kemungkinan trip yang tak diinginkan dari GPAS karena arus konduktor PE
yang berlebihan yang tidak disebabkan gangguan;

- mengurangi efek EMI;
- mencegah energisasi tak langsung pada sirkit yang dimaksudkan akan diisolasi.
314.2  Sirkit distribusi terpisah harus disediakan untuk bagian instalasi yang perlu

dikendalikan secara terpisah, sedemikian sehingga sirkit tersebut tidak dipengaruhi oleh
kegagalan sirkit lain.
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32 Klasifikasi pengaruh luar

CATATAN Ayat ini telah dipindahkan ke Bagian 5-51.
33 Kompabilitas

33.1 Kompabilitas karakteristik

Asesmen harus dilakukan pada setiap karakteristik perlengkapan yang mungkin mempunyai
efek merusak terhadap perlengkapan listrik lain atau pelayanan lain atau mungkin
mengganggu suplai, misalnya untuk koordinasi dengan fihak terkait. Karakteristik tersebut
mencakup, misalnya:

- voltase lebih transien;

- voltase kurang;

- beban tak seimbang;

- beban berfluktuasi cepat;

- arus asut;

- arus harmonik;

- umpan balik a.s.;

- osilasi frekuensi tinggi;

- arus bocor bumi;

- keperluan hubungan tambahan ke bumi;

- arus konduktor PE berlebihan yang tidak disebabkan gangguan.

33.2 Kompatibilitas elektromagnetik

Semua perlengkapan listrik harus memenuhi persyaratan EMC yang sesuai, dan harus
sesuai dengan standar EMC yang relevan.

Harus dipertimbangkan oleh perencana dan desainer instalasi listrik untuk tindakan
mengurangi efek gangguan voltase yang diinduksikan dan interferens elektromagnetik
(electromagnetic interference - EMI).

Tindakan diberikan dalam Bagian 4-44.

34 Kemampupeliharaan

Asesmen harus dilakukan dari seringnya dan mutu pemeliharaan instalasi yang diharapkan
dapat diterima selama usia instalasi yang dimaksudkan. Jika ada yang berwenang
bertanggung jawab terhadap operasi instalasi, maka yang berwenang tersebut harus
dikonsultasi. Karakteristik tersebut harus diperhitungkan dalam menerapkan persyaratan
Bagian 4 hingga Bagian 6 sedemikian sehingga berkaitan dengan seringnya dan mutu
pemeliharaan yang diharapkan:

- setiap inspeksi dan pengujian periodik, pemeliharaan dan perbaikan yang mungkin perlu
selama umur yang dimaksudkan dapat siap dan aman dilaksanakan, dan

- keefektifan dari tindakan proteksi untuk keselamatan selama umur yang dimaksudkan
harus dipertahankan, dan

- keandalan perlengkapan untuk berfungsi dengan benar dari instalasi sesuai dengan
umur yang dimaksudkan.
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35 Pelayanan keselamatan

35.1 Umum

CATATAN 1 Keperluan pelayanan keselamatan dan sifatnya sering diatur oleh otoritas pemerintah
yang persyaratannya harus diobservasi.

CATATAN 2 Contoh pelayanan keselamatan adalah: lampu keluar darurat, sistem alarm kebakaran,
instalasi untuk pompa kebakaran, lift pemadam kebakaran, perlengkapan pengeluaran asap dan
bahang.

Sumber untuk pelayanan keselamatan dikenal sebagai berikut:

- baterai

- sel primer;

- set generator yang independen dari suplai normal,;

- penyulang terpisah jaringan suplai yang independen dari suplai normal (lihat 556.4.4
Bagian 5-55).

35.2 Klasifikasi

Pelayanan keselamatan adalah:

- suplai nonotomatis; pengasutannya dilakukan oleh operator; atau

- suplai otomatis, pengasutannya independen dari operator.

Suplai otomatis diklasifikasikan seperti berikut sesuai dengan waktu tukar alih:

- tanpa putus: suplai otomatis yang dapat memastikan suplai kontinu dalam kondisi yang
ditentukan selama periode transisi, misalnya berkaitan dengan variasi voltase dan
frekuensi;

- putus sangat singkat: suplai otomatis tersedia dalam 0,15 detik;
- putus singkat: suplai automatis tersedia dalam 0,5 detik;
- putus medium: suplai otomatis tersedia dalam 15 detik;

- putus lama: suplai otomatis tersedia lebih dari 15 detik.

36 Kontinuitas pelayanan

Asesmen harus dilakukan pada setiap sirkit untuk setiap keperluan kontinuitas pelayanan
yang dianggap perlu selama umur instalasi yang dimaksudkan. Karakteristik berikut
sebaiknya dipertimbangkan:

pemilihan pembumian sistem,

pemilihan gawai proteksi untuk mencapai selektifitas;

jumlah sirkit;

multisuplai daya;

- penggunaan gawai monitor.
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Bagian 4-41:
Proteksi untuk keselamatan —
Proteksi terhadap kejut listrik

CATATAN Bagian 4-41 merupakan adopsi dari IEC 60364-4-41:2005 dengan modifikasi. Modifikasi
dapat berupa penambahan, perubahan atau pengurangan. Ayat, subayat, tabel, catatan atau lampiran
yang merupakan modifikasi diberi tanda MOD.

410.1 Ruang lingkup

Bagian 4-41 PUIL menentukan persyaratan penting mengenai proteksi terhadap kejut listrik,
termasuk proteksi dasar (proteksi terhadap sentuh langsung) dan proteksi gangguan
(proteksi terhadap sentuh tak langsung) dari manusia dan ternak. Standar ini juga mencakup
penerapan dan koordinasi persyaratan ini yang berkaitan dengan pengaruh eksternal.
Persyaratan diberikan juga untuk penerapan proteksi tambahan dalam hal tertentu.

410.2 Acuan normatif

Dokumen acuan berikut sangat diperlukan untuk penerapan dokumen ini. Untuk acuan
bertahun, hanya berlaku edisi yang disebutkan. Untuk acuan tak bertahun, berlaku edisi

termutakhir dokumen acuan (termasuk setiap amandemen).

IEC 60364-5-52, Electrical installations of building — Part 5-52: Selection and erection of
electrical equipment — Wiring systems

IEC 60364-5-54, Electrical installations of building — Part 5-54: Selection and erection of
electrical equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding
conductors

IEC 60364-6, Low-voltage electrical installations — Part 6; Verification

IEC 60439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1. Type-tested and
partially type-tested assemblies

IEC 60449, Voltage bands for electrical installations of buildings
IEC 60614 (all parts), Cable trunking and ducting sistems for electrical installations
IEC 61084 (all parts), Cable trunking and ducting systems for electrical installations

IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61386 (all parts), Conduit sistems for electrical installations

IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-6:
Particular requirements for safety isolating transformers for general use

IEC 61558-2-15, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-15:
Particular requirements for isolating transformer for the supply of medical locations

IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications
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410.3 Persyaratan umum
410.3.1 Dalam standar ini, spesifikasi voltase berikut ini yang dimaksudkan kecuali
dinyatakan lain.

- voltase a.b. adalah nilai efektif;
- voltase a.s. adalah bebas riak.

Bebas riak konvensional didefinisikan sebagai nilai efektif voltase riak yang tidak melebihi 10
% dari komponen a.s.

410.3.2 Tindakan proteksi harus terdiri atas:

- kombinasi yang sesuai dari ketentuan proteksi dasar dan ketentuan independen untuk
proteksi gangguan, atau

- ketentuan proteksi yang ditingkatkan yang memberikan proteksi dasar maupun proteksi
gangguan.

Proteksi tambahan ditentukan sebagai bagian dari tindakan proteksi pada kondisi tertentu
dari pengaruh eksternal dan pada lokasi khusus tertentu (lihat Bagian 8 terkait).

CATATAN 1 Untuk penerapan khusus, tindakan proteksi yang tidak mengikuti konsep ini diizinkan
(lihat 410.3.5 dan 410.3.6).

CATATAN 2 Contoh tindakan proteksi yang ditingkatkan adalah insulasi diperkuat.

410.3.3 Dalam setiap bagian instalasi harus diterapkan satu atau lebih tindakan
proteksi, dengan memperhitungkan kondisi pengaruh eksternal.

Tindakan proteksi berikut biasanya diizinkan:

- diskoneksi otomatis suplai (Ayat 411),

- insulasi dobel atau diperkuat (Ayat 412),

- separasi listrik untuk suplai dari satu pemanfaat listrik (Ayat 413),
- voltase ekstra rendah (SELV atau PELV) (Ayat 414).

Tindakan proteksi yang diterapkan dalam instalasi harus dipertimbangkan pada pemilihan
dan pemasangan perlengkapan.

Untuk instalasi tertentu lihat 410.3.4 hingga 410.3.9.

CATATAN Dalam instalasi listrik tindakan proteksi yang paling banyak digunakan adalah diskoneksi
otomatis suplai.

410.3.4 Untuk instalasi atau lokasi khusus, harus diterapkan tindakan proteksi tertentu
dalam Bagian 8 terkait.

410.3.5 Tindakan proteksi yang ditentukan dalam Lampiran B, yaitu penggunaan
perintang dan penempatan di luar jangkauan, hanya digunakan dalam instalasi yang dapat
diakses oleh

- personel terampil atau terlatih, atau
- personel yang diawasi oleh personel terampil atau terlatih.
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410.3.6  Tindakan proteksi, yang ditentukan dalam Lampiran C, yaitu

- lokasi nonkondulktif,
- ikatan ekuipotensial lokal bebas bumi,
- separasi listrik untuk suplai lebih dari satu pemanfaat listrik,

dapat diterapkan hanya jika instalasi berada di bawah supervisi personel terampil atau
terlatih sedemikian sehingga perubahan tidak sah tidak dapat dilakukan.

410.3.7 Jika kondisi tertentu tindakan proteksi tidak dapat dipenuhi, harus diterapkan
ketentuan tambahan sedemikian sehingga ketentuan proteksi gabungan mencapai tingkat
keselamatan yang sama.

CATATAN Contoh penerapan syarat ini diberikan dalam 411.7.

410.3.8 Tindakan proteksi berbeda yang diterapkan pada instalasi atau bagian instalasi
atau di dalam perlengkapan tidak boleh terpengaruh satu sama lain sedemikian sehingga
gangguan pada satu tindakan proteksi dapat mengganggu tindakan proteksi lain.

410.3.9 Tindakan untuk proteksi gangguan (proteksi terhadap sentuh tak langsung) dapat
ditiadakan untuk perlengkapan berikut:

- penyangga metal insulator lin udara yang terpasang pada bangunan dan ditempatkan di
luar jangkauan;
- tiang beton bertulang dari lin udara yang tulangan bajanya tidak dapat diakses,

- BKT yang karena dimensinya kecil (kira-kira 50 mm x 50 mm) atau letaknya tidak dapat
digenggam atau tidak dapat kontak secara signifikan dengan bagian tubuh manusia dan
dengan syarat hubungan dengan konduktor proteksi sulit dilakukan atau menjadi tidak
dapat diandalkan.

CATATAN 1 Pengecualian ini berlaku, misalnya untuk baut, paku keling, pelat nama dan klip kabel.
CATATAN 2 MOD Semua BKT dihubungkan ke konduktor proteksi.

- tabung logam atau selungkup logam lain yang memproteksi perlengkapan menurut Ayat
412.

411  Tindakan proteksi: diskoneksi otomatis suplai

411.1 Umum
Diskoneksi otomatis suplai adalah tindakan proteksi yang:

- proteksi dasar diberikan dengan insulasi dasar bagian aktif atau dengan penghalang atau
selungkup, sesuai dengan Lampiran A, dan

- proteksi gangguan diberikan dengan ikatan ekuipotensial proteksi dan diskoneksi
otomatis dalam hal gangguan sesuai dengan 411.3 hingga 411.6.

CATATAN 1 Jika tindakan proteksi ini diterapkan, dapat juga digunakan perlengkapan Kelas Il.

Jika ditentukan, proteksi tambahan diberikan dengan gawai proteksi arus sisa (GPAS)
dengan arus operasi sisa pengenal tidak melebihi 30 mA sesuai dengan 415.1.

CATATAN 2 Monitor arus sisa (MAS) bukan gawai proteksi tetapi gawai ini dapat digunakan untuk
memantau arus sisa pada instalasi listrik. MAS menghasilkan sinyal bunyi atau sinyal bunyi dan
viasual bila nilai arus sisa prapilih dilampaui.
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411.2 Persyaratan untuk proteksi dasar

Semua perlengkapan listrik harus memenuhi salah satu ketentuan untuk proteksi dasar
(proteksi terhadap sentuh langsung) yang diuraikan dalam Lampiran A atau, jika sesuai,
Lampiran B.

411.3 Persyaratan untuk proteksi gangguan
411.3.1 Pembumian proteksi dan ikatan ekuipotensial proteksi

411.3.1.1 Pembumian proteksi

BKT harus dihubungkan ke konduktor proteksi pada kondisi spesifik bagi setiap jenis
pembumian sistem seperti ditentukan dalam 411.4 hingga 411.6.

BKT yang dapat diakses secara simultan harus dihubungkan ke sistem pembumian secara
individual, dalam kelompok atau secara kolektif.

Konduktor untuk pembumian proteksi harus sesuai dengan Bagian 5-54.

Pada setiap sirkit harus tersedia konduktor proteksi yang dihubungkan ke terminal
pembumian yang relevan.

411.3.1.2 Ikatan ekuipotensial proteksi

Pada setiap bangunan, konduktor proteksi, terminal pembumian utama dan bagian konduktif
berikut harus dihubungkan ke ikatan ekuipotensial proteksi:

- pipalogam yang menyuplai pelayanan ke dalam bangunan, misalnya gas, air;

- BKE struktur jika dapat diakses pada penggunaan normal, sistem pemanas sentral
logam dan pengondisi udara;

- tulangan logam beton bertulang konstruksi, jika dapat dipraktikkan.

Jika bagian konduktif tersebut berasal dari luar bangunan, bagian konduktif tersebut harus
dihubungkan sedekat mungkin pada titik masuknya ke dalam bangunan.

Konduktor untuk ikatan ekuipotensial proteksi harus memenuhi Bagian 5-54.

Semua selubung logam kabel telekomunikasi harus dihubungkan ke ikatan ekuipotensial
proteksi, dengan memperhitungkan persyaratan pemilik atau operator kabel tersebut.

411.3.2 Diskoneksi otomatis dalam hal gangguan

411.3.2.1 Kecuali seperti diberikan dalam 411.3.2.5 dan 411.3.2.6, gawai proteksi harus
secara otomatis memutus suplai ke konduktor lin dari sirkit atau perlengkapan dalam hal
gangguan dengan impedans yang dapat diabaikan antara konduktor lin dan BKT atau
konduktor proteksi dalam sirkit atau perlengkapan di dalam waktu diskoneksi yang
disyaratkan dalam 411.3.2.2, 411.3.2.3 atau 411.3.2.4.

CATATAN 1 Nilai lebih tinggi untuk waktu diskoneksi dalam subayat tersebut dapat diperbolehkan
untuk sistem distribusi listrik ke publik serta pembangkitan dan transmisi daya untuk sistem tersebut.

CATATAN 2 Nilai lebih rendah untuk waktu diskoneksi dapat disyaratkan untuk instalasi atau lokasi
khusus menurut Bagian 8 yang relevan.

CATATAN 3 Untuk sistem IT, diskoneksi otomatis biasanya tidak disyaratkan pada kejadian

gangguan pertama (lihat 411.6.1). Untuk persyaratan diskoneksi setelah gangguan pertama, lihat
411.6.4.
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411.3.2.2 Waktu diskoneksi maksimum yang tercantum dalam Tabel 41.1 harus diterapkan
pada sirkit akhir yang tidak melebihi 32A.

Tabel 41.1 — Waktu diskoneksi maksimum

Sistem 50V < U, _s 120V 120V < Uo_ <230V 230V < UO_ <400V Uo > 4_00 V
detik detik detik detik
a.b. a.s. a.b. a.s. a.b. a.s. a.b. a.s.
TN 0,8 Catatan 1 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 Catatan 1 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Jika dalam sistem TT, diskoneksi dilaksanakan oleh gawai proteksi arus lebih (GPAL) dan ikatan
ekuipotensial proteksi dihubungkan dengan semua BKE di dalam instalasi, dapat digunakan waktu diskoneksi
maksimum yang berlaku untuk sistem TN.

Uy adalah voltase lin ke bumi a.b. atau a.s. nominal.
CATATAN 1 Diskoneksi dapat disyaratkan untuk alasan selain proteksi terhadap kejut listrik.

CATATAN 2 Jika diskoneksi dilakukan dengan GPAS lihat Catatan 4 pada 411.4.4, Catatan 4 pada 411.5.3
dan Catatan pada 411.6.4 b).

411.3.2.3 Pada sistem TN, waktu diskoneksi tidak melebihi 5 detik diizinkan untuk sirkit
cabang, dan untuk sirkit yang tidak dicakup oleh 411.3.2.2.

411.3.2.4 Pada sistem TT, waktu diskoneksi tidak melebihi 1 detik diizinkan untuk sirkit
cabang yang tidak dicakup oleh 411.3.2.2.

411.3.2.5 Untuk sistem dengan voltase nominal Uy lebih besar dari 50 V a.b. atau 120 V
a.s., diskoneksi otomatis dalam waktu yang disyaratkan oleh 411.3.2.2, 411.3.2.3 atau
411.3.2.4 yang sesuai, tidak disyaratkan jika dalam kejadian gangguan pada konduktor
proteksi atau bumi, voltase keluaran sumber berkurang tidak lebih dari 5 detik menjadi 50 V
a.b. atau 120 V a.s. atau kurang. Dalam hal tersebut pertimbangan harus diberikan untuk
diskoneksi yang disyaratkan untuk alasan selain dari kejut listrik,

411.3.2.6 Jika diskoneksi otomatis menurut 411.3.2.1 tidak dapat dicapai dalam waktu yang
disyaratkan oleh 411.3.2.2, 411.3.2.3 atau 411.3.2.4 yang sesuai, harus dilengkapi dengan
ikatan ekuipotensial proteksi suplemen sesuai 415.2.

411.3.3 Proteksi tambahan

Dalam sistem a.b., proteksi tambahan dengan sarana GPAS sesuai dengan 415.1 harus
dipasang untuk

- kotak kontak dengan arus pengenal tidak melebihi 20 A untuk digunakan oleh orang
awam dan dimaksudkan untuk penggunaan umum; dan

CATATAN 1 Pengecualian dapat dilakukan untuk:

- kotak kontak untuk digunakan di bawah supervisi tenaga terampil atau terlatih, misalnya dalam
beberapa lokasi komersial atau industri, atau

- disediakan kotak kontak spesifik untuk hubungan jenis khusus perlengkapan.

- perlengkapan portabel dengan arus pengenal tidak melebihi 32 A untuk pasangan luar.

411.4 Sistem TN MOD

Sistem TN yang biasanya diterapkan di Indonesia adalah sistem TN-C-S. Lihat Gambar
31B2 Bagian 3.

411.4.1 Pada sistem TN, keterpaduan pembumian instalasi tergantung pada hubungan
efektif dan andal dari konduktor PEN atau PE ke bumi. Jika pembumian diperoleh dari
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sistem publik atau suplai lain, kesesuaian dengan kondisi yang diperlukan di luar instalasi
adalah tanggung jawab perusahaan jaringan suplai.

CATATAN 1 Contoh kondisi termasuk:

- PEN dihubungkan ke bumi pada sejumlah titik dan dipasang sedemikian sehingga meminimalkan
risiko putusnya konduktor PEN;

- Rg/Re <50/ (Up — 50)
dengan
Rg adalah resistans elektrode bumi, dalam ohm, dari semua elektrode bumi dalam parallel.

Re adalah resistans kontak minimum dengan bumi, dalam ohm, dari BKE yang tidak dihubungkan
ke konduktor proteksi, yang disitu dapat terjadi gangguan antara lin dan bumi.

Uy adalah voltase nominal a.b. efektif ke bumi, dalam volt.

411.4.2  Titik netral atau titik tengah sistem suplai daya harus dibumikan. Jika titik netral
atau titik tengah tidak tersedia atau tidak dapat diakses, konduktor lin harus dibumikan.

BKT instalasi harus dihubungkan oleh konduktor proteksi ke terminal pembumian utama
instalasi yang harus dihubungkan ke titik pembumian sistem suplai daya.

CATATAN 1 Jika terdapat hubungan bumi efektif lain, direkomendasikan agar konduktor proteksi
juga dihubungkan ke titik tersebut bila mungkin. Pembumian pada titik tambahan, yang didistribusikan
semerata mungkin, dapat diperlukan untuk memastikan bahwa dalam hal gangguan potensial
konduktor proteksi tetap sedekat mungkin pada potensial bumi.

Dalam bangunan besar seperti gedung bertingkat, pembumian tambahan konduktor proteksi tidak
mungkin karena alasan praktis. Namun pada bangunan tersebut ikatan ekuipotensial proteksi antara
konduktor proteksi dan BKT mempunyai fungsi yang serupa.

CATATAN 2 Direkomendasikan bahwa konduktor proteksi (PE dan PEN) sebaiknya dibumikan bila
konduktor proteksi memasuki setiap bangunan atau lingkungan dengan memperhitungkan setiap arus
netral yang dialihkan.

411.4.3 MOD Pada instalasi magun, konduktor tunggal dapat berfungsi sebagai konduktor
proteksi maupun sebagai konduktor netral (konduktor PEN) asalkan persyaratan 543.3 dari
IEC 60364-5-54 dipenuhi. Tidak boleh disisipkan gawai sakelar atau gawai isolasi pada
konduktor PEN.

Sistem TN-C dilarang, maka tidak boleh digunakan konduktor PEN setelah PHBK, kecuali
hanya untuk sirkit masuk.

411.4.4 Karakteristik gawai proteksi (lihat 411.4.5) dan impedans sirkit harus memenuhi
persyaratan berikut:

Zs x lg < U
dengan
Zs adalah impedans dalam ohm (Q) dari lingkar gangguan yang terdiri atas:

- sumber,
- konduktor lin hingga titik gangguan, dan
- konduktor proteksi antara titik gangguan dan sumber;
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I, adalah arus dalam Ampere (A) yang menyebabkan operasi otomatis gawai diskoneksi
dalam waktu yang ditentukan dalam 411.3.2.2 atau 411.3.2.2. Bila GPAS digunakan, arus ini
adalah arus sisa operasi menyababkan diskoneksi dalam waktu yang ditentukan dalam
411.3.2.2 atau 411.3.2.3.

U, adalah voltase nominal dalam volt (V) a.b. atau a.s. lin ke bumi.

CATATAN Jika kesesuaian dengan subayat ini diberikan oleh GPAS, waktu diskoneksi sesuai Tabel
41.1 berkaitan dengan arus gangguan sisa prospektif lebih tinggi secara signifikan dari arus sisa
operasi GPAS (biasanya 5 I, )

411.4.5 Dalam sistem TN, gawai proteksi berikut dapat digunakan untuk proteksi gangguan
(proteksi terhadap sentuh tak langsung):

- gawai proteksi arus lebih (GPAL);
- gawai proteksi arus sisa (GPAS).

CATATAN 1 Bila GPAS digunakan untuk proteksi gangguan sirkit sebaiknya juga diproteksi dengan
GPAL sesuai IEC 60364-4-43.

GPAS tidak boleh digunakan dalam sistem TN-C.

Bila GPAS digunakan dalam sistem TN-C-S, konduktor PEN tidak boleh digunakan pada sisi
beban. Hubungan konduktor proteksi ke konduktor PEN harus dilakukan pada sisi sumber
GPAS.

CATATAN 2 Bila diperlukan diskriminasi antar GPAS, lihat 535.3 Bagian 5-53.

4115 Sistem TT MOD

Lihat Gambar 31F1 dan 31F2 Bagian 3.

411.5.1 Semua BKT yang secara kolektif diproteksi oleh gawai proteksi yang sama harus
dihubungkan dengan konduktor proteksi ke elektrode bumi bersama pada semua bagian
tersebut. Jika digunakan beberapa gawai proteksi dalam seri, persyaratan ini berlaku secara
terpisah pada semua BKT yang diproteksi oleh masing=masing gawai.

Titik netral atau titik tengah dari sistem suplai daya harus dibumikan. Jika titik netral atau titik
tengah tidak ada atau tidak dapat diakses, konduktor lin harus dibumikan.

411.5.2 MOD Dalam sistem TT, GPAS harus digunakan untuk proteksi gangguan (proteksi
sentuh tak langsung).

Selain GPAS untuk proteksi gangguan, sirkit harus juga diproteksi dengan GPAL sesuai
Bagian 4-43.

CATATAN Penggunaan gawai proteksi yang dioperasikan oleh voltase gangguan tidak tercakup
dalam standar ini.

411.5.3 Bila digunakan GPAS untuk proteksi gangguan, kondisi berikut harus dipenuhi:

i) waktu diskoneksi seperti disyaratkan oleh 411.3.2.2 atau 411.3.2.4, dan

i) Raxly <50V
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dengan

R, adalah jumlah resistans dalam Q dari elektrode bumi dan konduktor proteksi untuk
BKT,

s adalah arus operasi sisa GPAS.

CATATAN 1 Proteksi gangguan dalam hal ini dilengkapi juga jika impedans gangguan tidak dapat
diabaikan.

CATATAN 2 Jika diperlukan diskriminasi antar GPAS lihat 535.3 dari IEC 60364-5-53.
CATATAN 3 Jika Ry tidak diketahui, hal ini dapat diganti dengan Zs.

CATATAN 4 Waktu diskoneksi sesuai Tabel 41.1 berkaitan dengan arus gangguan sisa lebih tinggi
signifikan dari arus operasi sisa pengenal dari GPAS (biasanya 5 I, ).

411.5.4 MOD Untuk sistem TT, GPAL tidak boleh digunakan sebagai proteksi terhadap
sentuh tak langsung.

411.6 Sistem IT MOD
Lihat Gambar 31G1 dan 31G2 Bagian 3.

411.6.1 Dalam sistem IT bagian aktif harus di insulasi dari bumi atau dihubungkan ke
bumi melalui impedans yang cukup tinggi. Hubungan ini dapat dilakukan pada titik netral
atau titik tengah dari sistem atau pada titik netral buatan. Titik netral buatan dapat
dihubungkan langsung ke bumi jika impedans ke bumi menghasilkan impedans yang cukup
tinggi pada frekuensi sistem. Jika tidak ada netral atau titik tengah, konduktor lin boleh
dihubungkan ke bumi melalui impedans yang tinggi.

Arus gangguan kemudian jadi rendah dalam hal gangguan tunggal ke BKT atau ke bumi dan
diskoneksi otomatis menurut 411.3.2 tidak perlu asalkan kondisi 411.6.2 dipenuhi. Walaupun
demikian, tindakan harus diambil untuk mencegah risiko efek pathofisiologis yang merusak
terhadap orang yang kontak dengan BKT secara simultan dalam hal dua gangguan terjadi
secara simultan.

CATATAN Untuk mengurangi voltase lebih atau untuk meredam osilasi, mungkin perlu untuk
melengkapi pembumian melalui impedans atau titik netral buatan, dan karakteristik dari ini sebaiknya
sesuai dengan persyaratan instalasi.

411.6.2 BKT harus dibumikan secara individual, dalam kelompok, atau secara kolektif.
Kondisi berikut harus dipenuhi:

-dalamsistema.b. Ra x Ig< 50V

-dalamsistema.s. Ry x Ig< 120V

dengan

Ra adalah jumlah resistans (dalam Q) dari elektrode bumi dan konduktor proteksi untuk
BKT;

lq adalah arus gangguan (dalam A) dari gangguan pertama dengan impedans yang
dapat diabaikan antara konduktor lin dan BKT. Nilai I3 memperhitungkan arus bocor
dan impedans pembumian total instalasi listrik.
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411.6.3 Dalam sistem IT gawai monitor dan konduktor proteksi berikut boleh digunakan:

gawai monitor insulasi (GMI);

gawai monitor arus sisa (GMAS);
sistem lokasi gangguan insulasi;
gawai proteksi arus lebih(GPAL);
gawai proteksi arus sisa (GPAS).

CATATAN Jika digunakan GPAS, trip GPAS dalam hal gangguan pertama tidak dapat diabaikan
karena arus bocor kapasitif.

411.6.3.1 Dalam hal sistem IT digunakan untuk alasan kontinuitas suplai, harus
dilengkapi dengan gawai monitor insulasi untuk menunjukkan kejadian adanya gangguan
pertama bagian aktif ke BKT atau ke bumi. Gawai ini harus menunjukkan sinyal bunyi dan
atau sinyal visual yang harus kontinu selama gangguan terjadi.

Jika terdapat sinyal bunyi dan sinyal visual, diperbolehkan sinyal bunyi dibatalkan.

CATATAN Direkomendasikan gangguan pertama dihilangkan dengan tunda waktu yang secara
praktis tersingkat.

411.6.3.2 Kecuali bila gawai proteksi dipasang untuk memutus suplai dalam hal gangguan
bumi pertama, dapat dilengkapi dengan GMAS atau sistem lokasi gangguan insulasi untuk
indikasi kejadian gangguan pertama bagian aktif ke BKT atau ke bumi. Gawai ini harus
mengeluarkan sinyal bunyi dan atau sinyal visual, yang harus kontinu selama gangguan
terjadi.

Jika terdapat sinyal bunyi dan sinyal visual, diperbolehkan sinyal bunyi dibatalkan, tetapi
alarm visual harus kontinu selama gangguan ada.

CATATAN Direkomendasikan gangguan pertama dihilangkan dengan tunda waktu yang secara
praktis tersingkat.

411.6.4  Setelah terjadi gangguan pertama, persyaratan untuk diskoneksi otomatis suplai
dalam hal gangguan kedua yang terjadi pada konduktor aktif yang berbeda harus sebagai
berikut:
a) Jika BKT diinterkoneksi dengan konduktor proteksi secara kolektif dibumikan pada sistem
pembumian yang sama, berlaku persyaratan serupa dengan sistem TN dan persyaratan
berikut harus dipenuhi jika konduktor netral tak terdistribusi dalam sistem a.b. dan dalam
sistem a.s. dengan konduktor titik tengah tak terdistribusi:

21,Z,<U
Atau jika konduktor netral atau konduktor titik tengah masing-masing terdistribusi:

21,2's< Ug

dengan

U, adalah voltase nominal a.b. atau a.s., dalam V, antara konduktor lin dan konduktor netral
atau konduktor titik tengah, yang sesuai;

U adalah voltase nominal a.b. atau a.s. dalam V antara konduktor lin;
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Zs adalah impedans dalam Q dari lingkar gangguan yang terdiri atas konduktor lin dan
konduktor proteksi dari sirkit;

Z's adalah impedans dalam Q dari lingkar gangguan yang terdiri dari konduktor netral dan
konduktor proteksi dari sirkit;

Il adalah arus dalam A yang menyebabkan gawai proteksi beroperasi dalam waktu yang
disyaratkan dalam 411.3.2.2 untuk sistem TN atau 411.3.2.3.

CATATAN 1 Waktu yang dinyatakan dalam Tabel 41.1 dari 411.3.2.2 untuk sistem TN berlaku bagi
sistem IT dengan konduktor netral atau konduktor titik tengah terdistribusi atau tak terdistribusi.

CATATAN 2 Faktor 2 dalam kedua rumus memperhitungkan bahwa dalam hal terjadinya dua
gangguan secara simultan, gangguan dapat terjadi dalam sirkit yang berbeda.

CATATAN 3 Untuk impedans lup gangguan, sebaiknya diperhitungkan kasus yang paling buruk,
misalnya gangguan pada konduktor lin di sumber dan secara simultan gangguan lainnya pada
konduktor netral dari perlengkapan pemanfaat arus di sirkit tersebut.

b) Jika BKT dibumikan dalam kelompok atau secara individual, berlaku kondisi berikut:

Rax1l, <50V
dengan

Ra adalah jumlah resistans elektrode bumi dan konduktor proteksi sampai BKT,

I, adalah arus yang menyebabkan diskoneksi otomatis gawai diskoneksi dalam waktu yang
sesuai untuk sistem TT dalam Tabel 41.1 dari 411.3.2.2 atau dalam waktu menurut
411.3.2.4.

CATATAN 4 Jika kesesuaian dengan persyaratan b) didapat dari GPAS sesuai dengan waktu
diskoneksi yang disyaratkan untuk sistem TT dalam Tabel 41.1 dapat memerlukan arus sisa yang
lebih tinggi secara signifikan dari arus operasi sisa pengenal |,, dari GPAS yang diterapkan (tipikal 5

lan)

411.7 Voltase ekstra rendah fungsional (FELV)

411.7.1 Umum

Jika untuk alasan fungsional, voltase nominal tidak lebih dari 50 V a.b. atau 120 V a.s.
digunakan, tetapi semua persyaratan Ayat 414 yang berkaitan dengan SELV atau dengan
PELV tidak dipenuhi, dan bila SELV atau PELV tidak diperlukan, ketentuan suplemen yang
diuraikan dalam 411.7.2 dan 411.7.3 harus digunakan untuk memastikan proteksi dasar dan
proteksi gangguan. Kombinasi ketentuan ini dikenal sebagai FELV.

CATATAN Kondisi demikian misalnya dapat ditemukan bila sirkit berisi perlengkapan (seperti
transformator, relai, sakelar kendali jarak jauh, kontaktor) yang tidak cukup berinsulasi berkaitan
dengan sirkit pada voltase yang lebih tinggi.

411.7.2 Persyaratan untuk proteksi dasar
Proteksi dasar harus dilengkapi dengan:

- insulasi dasar menurut Ayat A.1 yang berkaitan dengan voltase nominal sirkit primer
sumber, atau

- penghalang atau selungkup sesuai dengan Ayat A.2.
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411.7.3 Persyaratan untuk proteksi gangguan

BKT perlengkapan sirkit FELV harus dihubungkan ke konduktor proteksi sirkit primer
sumber, asalkan sirkit primer diproteksi dengan diskoneksi otomatis suplai yang diuraikan
dalam 411.3 hingga 411.6.

411.7.4 Sumber

Sumber sistem FELV adalah transformator dengan sekurang-kurangnya pemisahan
sederhana antara belitan atau harus sesuai dengan 414.3.

CATATAN Jika sistem disuplai dari sistem voltase yang lebih tinggi oleh perlengkapan yang tidak
memberikan paling sedikit pemisahan sederhana antara sistem tersebut dan sistem FELV, misalnya
ototransformator, potensiometer, gawai semikonduktor dsb., sirkit keluaran dianggap sebagai
perluasan sirkit dan sebaiknya di proteksi dengan tindakan proteksi yang diterapkan di sirkit masukan.

411.7.5. Tusuk kontak dan kotak kontak

Tusuk kontak dan kotak kontak untuk sistem FELV harus memenuhi persyaratan berikut:
- tusuk kontak tidak dapat masuk kotak kontak dari sistem voltase lain,

- kotak kontak tidak dapat dimasuki tusuk kontak dari sistem voltase lain, dan

- kotak kontak harus mempunyai kontak konduktor proteksi.

412  Tindakan proteksi: insulasi dobel atau diperkuat
412.1 Umum

412.1.1 Insulasi dobel atau diperkuat adalah tindakan proteksi yang:

- proteksi dasar diberikan oleh insulasi dasar, dan proteksi gangguan diberikan oleh
insulasi  suplemen, atau

- proteksi dasar dan gangguan diberikan oleh insulasi diperkuat antara bagian aktif dan
bagian yang dapat diakses.

CATATAN Tindakan proteksi ini dimaksudkan untuk mencegah timbulnya voltase berbahaya di
bagian yang dapat diakses dari perlengkapan listrik melalui gangguan di insulasi dasar.

412.1.2 Tindakan proteksi dengan insulasi dobel atau diperkuat dapat diterapkan pada
semua keadaan, kecuali diberikan beberapa pembatasan dalam Bagian 8 terkait.

412.1.3 Jika tindakan proteksi ini harus digunakan sebagai satu-satunya tindakan proteksi
(yaitu jika seluruh instalasi atau sirkit seluruhnya dimaksudkan terdiri dari perlengkapan
dengan insulasi dobel atau diperkuat), harus diverifikasi bahwa instalasi atau sirkit yang
bersangkutan akan berada di bawah supervisi efektif dalam penggunaan normal sehingga
tidak dilakukan perubahan yang akan merusak keefektifan tindakan proteksi. Karena itu
tindakan proteksi ini tidak boleh diterapkan pada setiap sirkit yang mencakup kotak kontak
atau jika pengguna dapat mengubah bagian perlengkapan tanpa izin.

412.2 Persyaratan untuk proteksi dasar dan proteksi gangguan
412.2.1 Perlengkapan listrik
Jika tindakan proteksi, dengan menggunakan insulasi dobel atau diperkuat, digunakan untuk

instalasi lengkap atau bagian instalasi, perlengkapan listrik harus sesuai dengan salah satu
subayat berikut:
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- 412.2.1.1; atau
- 412.2.1.2 dan 412.2.2; atau
- 412.2.1.3dan 412.2.2.

412.2.1.1 Perlengkapan listrik harus dari jenis berikut, dan diuji tipe dan ditandai sesuai
standar yang relevan:

- perlengkapan listrik yang mempunyai insulasi dobel atau diperkuat (perlengkapan Kelas
I);

- perlengkapan listrik yang dinyatakan dalam standar produk relevan yang setara Kelas II,
misalnya rakitan perlengkapan listrik yang mempunyai insulasi total (lihat IEC 60439-1).

CATATAN Perlengkapan ini diidentifikasi dengan simbol @ yang diacu dari IEC 60417-5173 (DB-
2002-10): Class Il equipment. DB mengacu pada basis data IEC on-line.

412.2.1.2 Perlengkapan listrik yang hanya mempunyai insulasi dasar harus mempunyai
insulasi suplemen yang diterapkan pada proses pemasangan instalasi listrik, yang
memberikan derajat keselamatan setara dengan perlengkapan listrik menurut 412.2.1.1 dan
memenuhi 412.2.2.1 hingga 412.2.2.3.

CATATAN Simbol ;%SQ sebaiknya magun pada posisi yang terlihat pada bagian luar dan bagian
dalam selungkup. Lihat IEC 60417-5019 (DB:2002-10): Protective earth.

412.2.1.3 Perlengkapan listrik yang mempunyai bagian aktif tak berinsulasi harus
mempunyai insulasi diperkuat yang dipasang pada proses pemasangan instalasi listrik, yang
memberikan tingkat keselamatan setara dengan perlengkapan listrik menurut 412.2.1.1 dan
memenuhi 412.2.2.2 dan 412.2.2.3; insulasi demikian hanya dikenal bila sifat konstruksi
mencegah penerapan insulasi dobel.

CATATAN Simbol ;%SQ sebaiknya magun pada posisi yang terlihat pada bagian luar dan bagian
dalam selungkup. Lihat IEC 60417-5019 (DB:2002-10): Protective earth.

412.2.2 Selungkup
CATATAN MOD Untuk kode IP, lihat Lampiran G.

412.2.2.1 Perlengkapan listrik yang siap untuk dioperasikan, semua bagian kondukitif
terpisah dari bagian aktif dengan insulasi dasar saja, harus berada dalam selungkup
berinsulasi yang memberikan paling sedikit tingkat proreksi IPXXB atau IP2X.

412.2.2.2 Persyaratan berikut berlaku seperti ditentukan:

- selungkup insulasi tidak boleh dilintasi oleh bagian konduktif yang mungkin meneruskan
potensial; dan

- selungkup insulasi tidak boleh mempunyai sembarang sekrup atau sarana pemagun lain
dari bahan insulasi yang perlu dilepas, atau mungkin akan dilepas, selama pemasangan
dan pemeliharaan dan penggantiannya dengan sekrup logam atau sarana pemagun lain
dapat merusak insulasi selungkup.

Jika selungkup insulasi harus dilintasi sambungan atau hubungan mekanis (misalnya

gagang operasi aparatus inheren), hal ini sebaiknya disusun sedemikian sehingga jika terjadi
gangguan, proteksi terhadap kejut tidak terganggu.
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412.2.2.3 Jika penutup atau pintu dalam selungkup insulasi dapat dibuka tanpa
penggunaan perkakas atau kunci, semua bagian konduktif yang dapat diakses jika penutup
atau pintu terbuka harus berada di belakang penghalang insulasi (yang memberikan tingkat
proteksi tidak kurang dari IPXXB atau IP2X) untuk mencegah agar orang dengan tidak
disengaja dapat menyentuh bagian konduktif tersebut, Penghalang insulasi ini harus dapat
dilepas hanya dengan menggunakan perkakas atau kunci.

412.2.2.4 Bagian konduktif yang diselungkupi oleh selungkup insulasi tidak boleh
dihubungkan ke konduktor proteksi. Namun ketentuan dapat dibuat untuk menghubungkan
konduktor proteksi yang perlu melalui selungkup agar dapat melayani bagian lain
perlengkapan listrik yang sirkit suplainya juga melintas melalui selungkup. Di dalam
selungkup, setiap konduktor tersebut dan terminalnya harus diinsulasi seolah-olah
merupakan bagian aktif, dan terminalnya harus ditandai sebagai terminal PE.

BKT dan bagian antaranya tidak boleh dihubungkan ke konduktor proteksi kecuali ketentuan
spesifik untuk ini dbuat pada spesifikasi untuk perlengkapan terkait.

412.2.2.5 Selungkup tidak boleh merusak operasi perlengkapan yang di proteksi dengan
cara ini.

412.2.3 Pemasangan

412.2.3.1 Pemasangan perlengkapan yang tercantum dalam 412.2.1 (pemagunan,
hubungan konduktor, dsb.) harus dilakukan sedemikian sehingga tidak merusak proteksi
yang diperoleh sesuai dengan spesifikasi perlengkapan.

412.2.3.2 Kecuali jika 412.1.3 berlaku, sirkit yang menyuplai perlengkapan Kelas Il harus
mempunyai konduktor proteksi sirkit yang menuju dan berakhir di setiap titik perkawatan dan
di setiap lengkapan.

CATATAN Persyaratan ini dimaksudkan untuk memperhitungkan penggantian oleh pengguna
perlengkapan Kelas Il dengan perlengkapan Kelas I.

412.2.4 Sistem perkawatan
412.2.4.1  Sistem perkawatan yang dipasang menurut Bagian 5-52 dianggap memenuhi

persyaratan 412.2 jika:

- voltase pengenal sistem perkawatan tidak boleh kurang dari voltase nominal sistem dan
sekurang-kurangnya 300/500 V, dan

- proteksi mekanis yang memadai dari insulasi dasar, diberikan oleh satu atau lebih dari
yang berikut:

a) selubung nonlogam kabel, atau

b) berumbung atau talang nonlogam yang memenuhi seri IEC 61084, atau konduit
nonlogam yang memenuhi seri IEC 60614 atau seri IEC 61386.

CATATAN 1 Standar produk kabel tidak menentukan kapasitas ketahanan impuls, namun hal ini
dipertimbangkan sehingga insulasi sistem kabel sekurang-kurangnya setara dengan persyaratan
dalam IEC 61140 untuk insulasi diperkuat.

CATATAN 2 Sistem perkawatan tersebut sebaiknya tidak diidentifikasi dengan simbol @ dari IEC

60417-5172 (DB 2002-19), maupun simbol ;%% dari IEC 60417-5019 (DB 2002-10).
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413 Tindakan proteksi: separasi listrik
413.1 Umum

413.1.1 Separasi listrik adalah tindakan proteksi yang:

- proteksi dasarnya diberikan oleh insulasi dasar bagian aktif atau dengan penghalang dan
selungkup sesuai Lampiran A, dan

- proteksi gangguannya diperoleh dengan pemisahan sederhana dari sirkit yang terpisah
dari sirkit lainnya dan dari bumi.

413.1.2 Kecuali seperti yang diizinkan dalam 413.1.3, tindakan proteksi ini hanya untuk
suplai satu perlengkapan pemanfaat listrik yang disuplai dari sumber tak dibumikan dengan
pemisahan sederhana.

CATATAN Jika tindakan proteksi ini digunakan, hal ini penting untuk memastikan kesesuaian insulasi
dasar dengan standar produk.

413.1.3 Jika lebih dari satu perlengkapan pemanfaat listrik disuplai dari suatu sumber tak
dibumikan dengan pemisahan sederhana, persyaratan Ayat C.3 harus dipenuhi.

413.2 Persyaratan untuk proteksi dasar

Semua perlengkapan listrik harus mengikuti salah satu ketentuan proteksi dasar dalam
Lampiran A atau tindakan proteksi dalam Ayat 412.

413.3 Persyaratan untuk proteksi gangguan

413.3.1 Proteksi dengan separasi listrik harus dipastikan dengan kesesuaian dengan
413.3.2 hingga 413.3.6.

413.3.2 Sirkit terseparasi harus disuplai melalui sumber dengan sekurang-kurangnya
pemisahan sederhana, dan voltase sirkit terseparasi tidak boleh melebihi 500 V.

413.3.3 Bagian aktif sirkit terseparasi tidak boleh dihubungkan pada setiap titik ke sirkit
lain atau ke bumi atau ke konduktor proteksi.

Untuk memastikan separasi listrik, susunannya harus sedemikian sehingga insulasi dasar
dicapai di antara sirkit.

413.3.4 Kabel fleksibel dan kabel senur harus terlihat di setiap bagian panjangnya yang
dapat terkena kerusakan mekanis.

413.35 Untuk sirkit terseparasi, penggunaan sistem perkawatan terpisah
direkomendasikan. Jika sirkit terseparasi dan sirkit lain berada dalam sistem perkawatan
yang sama, kabel multikonduktor tanpa penutup logam, konduktor berinsulasi dalam konduit
insulasi, talang atau berumbung berinsulasi harus digunakan, asalkan:

- voltase pengenal tidak kurang dari voltase nominal tertinggi, dan

- setiap sirkit diproteksi terhadap arus lebih.

413.3.6  BKT sirkit terseparasi tidak boleh dihubungkan ke konduktor ptroteksi atau BKT
sirkit lain, maupun ke bumi.
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CATATAN Jika BKT sirkit terseparasi dapat terjadi kontak dengan sengaja atau tidak sengaja dengan
BKT sirkit lain, proteksi terhadap kejut listrik tidak hanya tergantung pada proteksi dengan separasi
listrik tetapi pada ketentuan proteksi bagi BKT sirkit lain tersebut.

414  Tindakan proteksi: voltase ekstra rendah yang diberikan oleh SELV dan PELV
4141 Umum

414.1.1 Proteksi dengan voltase ekstra rendah adalah tindakan proteksi yang terdiri atas
dua sistem voltase ekstra rendah yang berbeda:

- SELV, atau
- PELV

Tindakan proteksi ini memerlukan:

- pembatasan voltase dalam sistem SELV atau PELV hingga batas atas rentang voltase I,
50V a.b. atau 120 V a.s. (lihat IEC 60449), dan

- pemisahan proteksi sistem SELV atau PELV semua sirkit selain sirkit SELV dan PELV,
dan insulasi dasar antara sistem SELV atau PELV dan sistem SELV dan PELYV lain, dan

- untuk sistem SELV saja, insulasi dasar antara sistem SELV dan bumi.

414.1.2 Penggunaan SELV atau PELV menurut Ayat 414 dianggap sebagai tindakan
proteksi dalam semua situasi.

CATATAN Dalam hal tertentu, Bagian 8 membatasi nilai voltase ekstra rendah hingga nilai yang
lebih rendah dari 50 V a.b. atau 120 V a.s,

414.2 Persyaratan untuk proteksi dasar dan proteksi gangguan
Proteksi dasar dan proteksi gangguan dianggap ada bila:

- voltase nominal tidak melebihi batas atas rentang voltase I,
- suplai dari salah satu sumber yang tercantum dalam 414.3, dan
- kondisi 414.4 dipenuhi.

CATATAN 1 Jika sistem disuplai dari sistem voltase yang lebih tinggi oleh perlengkapan yang
sekurang-kurangnya memberikan pemisahan sederhana antara sistem tersebut dan sistem voltase
ekstra rendah, tetapi tidak memenuhi persyaratan untuk sumber SELV dan PELV dalam 414.3,
persyaratan untuk FELV dapat diterapkan, lihat 411.7.

CATATAN 2 Voltase a.s. untuk sirkit ELV yang dibangkitkan oleh konverter semikonduktor (lihat IEC
60146-2) memerlukan sirkit voltase a.b. internal untuk menyuplai gugus penyearah arus. Voltase a.b.
internal ini melebihi voltase a.s. untuk alasan fisik. Sirkit a.b. internal tidak dianggap sebagai sirkit
voltase yang lebih tinggi dalam pengertian ayat ini. Antara sirkit internal dan sirkit voltase yang lebih
tinggi eksternal, disyaratkan pemisahan proteksi.

CATATAN 3 Pada sistem a.s. dengan baterai, voltase pengisian dan voltase penuh (floating
voltage) baterai melebihi voltase nominal baterai, tergantung dari jenis baterai. Hal ini tidak
mensyaratkan suatu ketentuan proteksi sebagai tambahan dari yang telah ditentukan dalam ayat ini.
Voltase pengisian sebaiknya tidak melebihi nilai 75 V a.b. atau 150 V a.s. jika sesuai menurut situasi
lingkungan yang diberikan dalam Tabel 1 IEC 61201:1982.

414.3 Sumber untuk SELV dan PELV

Sumber berikut dapat digunakan untuk sistem SELV dan PELV.
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414.3.1 Transformator isolasi keselamatan sesuai IEC 61556-2-6.

414.3.2 Sumber arus yang memberi tingkat keselamatan setara dengan transformator
isolasi keselamatan yang ditentukan dalam 414.3.1 (yaitu motor generator dengan belitan
yang memberikan isolasi setara).

414.3.3 Sumber elektrokimia (misalnya baterai) atau sumber lain yang independen dari
sirkit voltase yang lebih tinggi (misalnya generator digerakkan diesel).

414.3.4  Gawai elektronik tertentu yang memenuhi standar yang sesuai dimana ketentuan
telah diambil untuk memastikan bahwa voltase pada terminal keluar tidak dapat melebihi
nilai yang ditentukan dalam 414.1.1, bahkan pada kasus gangguan internal. Namun voltase
yang lebih tinggi pada terminal keluar diizinkan jika dapat dipastikan, bahwa dalam hal terjadi
kontak dengan bagian aktif atau dalam kejadian gangguan antara bagian aktif dan BKT,
voltase pada terminal keluar segera berkurang ke nilai tersebut atau di bawahnya.

CATATAN 1 Contoh gawai tersebut termasuk perlengkapan uji insulasi dan gawai monitor.

CATATAN 2 Jika terdapat voltase yang lebih tinggi pada terminal keluar, kesesuaian dengan ayat ini
dapat diperkirakan jika voltase pada terminal keluar berada dalam batas yang ditentukan pada
414.1.1 jika diukur dengan voltmeter yang mempunyai resistans internal sekurang-kurangnya 3 000 Q.

414.3.5 Sumber portabel yang disuplai pada voltase rendah, misalnya transformator
isolasi keselamatan atau motor generator, harus dipilih atau dipasang sesuai dengan
persyaratan untuk proteksi dengan menggunakan insulasi dobel atau diperkuat (lihat Ayat
412).

414.4 Persyaratan untuk sirkit SELV dan PELV

414.4.1 Sirkit SELV dan PELV harus mempunyai:
- insulasi dasar antara bagian aktif dan sirkit SELV atau PELV, dan

- pemisahan proteksi bagian aktif sirkit yang bukan SELV atau PELV, asalkan dilengkapi
dengan insulasi dobel atau diperkuat atau dengan insulasi dasar dan skrin proteksi untuk
voltase tertinggi yang ada.

Sirkit SELV harus mempunyai insulasi dasar antara bagian aktif dan bumi.
Sirkit PELV dan/atau BKT perlengkapan yang disuplai oleh sirkit PELV boleh dibumikan.

CATATAN 1 Khususnya, pemisahan proteksi diperlukan antara bagian aktif perlengkapan listrik
seperti relai, kontaktor, sakelar bantu, dan setiap bagian sirkit voltase yang lebih tinggi atau sirkit
FELV.

CATATAN 2 Pembumian sirkit PELV dapat dilaksanakan dengan hubungan ke bumi atau ke
konduktor proteksi yang dibumikan dalam sumber itu sendiri.

414.4.2 Pemisahan proteksi sistem perkawatan sirkit SELV dan PELV dari bagian akitif
sirkit lain, yang sekurang-kurangnya mempunyai insulasi dasar, dapat diperoleh dengan
salah satu susunan berikut:

- konduktor sirkit SELV dan PELV harus terselungkup dalam selubung nonlogam atau
selungkup insulasi sebagai tambahan pada insulasi dasar;

- konduktor sirkit SELV dan PELV harus terpisah dari konduktor sirkit pada voltase yang
lebih tinggi dari rentang | dengan selubung logam dibumikan atau skrin logam dibumikan;
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- konduktor sirkit pada voltase yang lebih tinggi dari rentang | boleh terdapat dalam kabel
multikonduktor atau kelompok konduktor lain jika konduktor SELV dan PELV diinsulasi
untuk voltase tertinggi yang ada;

- sistem perkawatan sirkit lain sesuai dengan 412.4.1;

- terpisah secara fisik.

414.4.3 Tusuk kontak dan kotak kontak dalam sistem SELV dan PELV harus memenuhi

persyaratan berikut:

- tusuk kontak tidak boleh masuk kotak kontak sistem voltase lain;

- kotak kontak tidak boleh digunakan untuk tusuk kontak sistem voltase lain

- tusuk kontak dan kotak kontak dalam sistem SELV tidak boleh mempunyai kontak
konduktor proteksi.

414.4.4 BKT sirkit SELV tidak boleh dihubungkan ke bumi, atau ke konduktor proteksi atau
BKT sirkit lain.

CATATAN Jika BKT sirkit SELV dapat terjadi kontak secara kebetulan atau sengaja dengan BKT
sirkit lain, proteksi terhadap kejut listrik tidak hanya tergantung pada SELV, tetapi juga pada
kelengkapan proteksi BKT sirkit lain tersebut .

414.45 Jika voltase nominal melebihi 25 V a.b. atau 60 V a.s. atau jika perlengkapan
direndam, proteksi dasar harus dilengkapi untuk sirkit SELV dan PELV dengan:
- insulasi sesuai dengan Ayat A.1, atau

- penghalang atau selungkup sesuai dengan Ayat A.2.

Proteksi dasar biasanya tidak diperlukan pada kondisi kering normal untuk:
- sirkit SELV jika voltase nominal tidak melebihi 25 V a.b. atau 60 V a.s;

- sirkit PELV yang voltase nominalnya tidak melebihi 25 V a.b. atau 60 V a.s. dan BKT
dan/atau bagian aktif dihubungkan oleh konduktor proteksi ke terminal pembumian
utama.

Dalam hal lain, proteksi dasar tidak disyaratkan jika voltase nominal sistem SELV atau PELV
tidak melebihi 12 V a.b. atau 30 V a.s.

415 Proteksi tambahan

CATATAN Proteksi tambahan dapat ditentukan dengan tindakan proteksi pada kondisi tertentu
pengaruh eksternal dan pada lokasi khusus tertentu (lihat Bagian 8 terkait).

415.1 Proteksi tambahan: GPAS

415.1.1 Penggunaan GPAS dengan arus operasi sisa pengenal tidak melebihi 30 mA,
dikenal dalam sistem a.b. sebagai proteksi tambahan dalam hal kegagalan ketentuan untuk
proteksi dasar dan/atau ketentuan untuk proteksi ganguan atau ketidakhati-hatian pengguna.
415.1.2 Penggunaan gawai tersebut tidak dikenal sebagai sarana tunggal proteksi dan
tidak meniadakan perlunya untuk menerapkan salah satu tindakan proteksi yang ditentukan
dalam Ayat 411 hingga Ayat 414,

415.2 Proteksi tambahan: ikatan ekuipotensial proteksi suplemen
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CATATAN 1 Ikatan ekuipotensial proteksi suplemen dianggap sebagai tambahan pada proteksi
gangguan.

CATATAN 2 Penggunaan ikatan proteksi suplemen tidak meniadakan perlunya untuk mendiskoneksi
suplai untuk alasan lain, misalnya untuk proteksi terhadap kebakaran, stres termal dalam
perlengkapan, dll.

CATATAN 3 lkatan proteksi suplemen dapat mencakup seluruh instalasi, bagian instalasi, salah satu
aparatus, atau lokasi.

CATATAN 4 Persyaratan tambahan mungkin diperlukan untuk lokasi khusus, (lihat Bagian 8 terkait),
atau untuk alasan lain.

415.2.1 Ikatan ekuipotensial proteksi suplemen harus mencakup semua BKT perlengkapan
magun yang dapat diakses secara simultan dan BKE termasuk jika dapat dipraktikkan
tulangan logam utama beton bertulang struktur. Sistem ikatan ekuipotensial harus
dihubungkan ke konduktor proteksi semua perlengkapan termasuk yang ada pada kotak
kontak.

415.2.2 Jika terdapat keragu-raguan mengenai keefektifan ikatan ekuipotensial proteksi
suplemen, maka harus dipastikan bahwa resistans R di antara BKT yang dapat diakses
secara simultan dan BKE memenjuhi kondisi berikut:

E0 Y
R= bE — dalam sistem a.b.

120V

&

R= dalam sistem a.s.

dengan

I, adalah arus operasi dalam A dari gawai proteksi:

- untuk GPAS, lan;
- untuk GPAL, arus operasi 5 detik.

133 dari 639



SNI 0225:2011

Lampiran A
(normatif)

Ketentuan untuk proteksi dasar

CATATAN Ketentuan untuk proteksi dasar memberikan proteksi pada kondisi normal dan diterapkan
jika ditentukan sebagai bagian tindakan proteksi yang dipilih.

A.1 Insulasi dasar bagian aktif
CATATAN Insulasi dimaksudkan untuk mencegah sentuh dengan bagian aktif.

Bagian aktif harus tertutup seluruhnya dengan insulasi yang hanya dapat dilepas dengan
merusaknya.

Untuk perlengkapan, insulasi harus memenuhi standar relevan untuk perlengkapan listrik.
A.2 Penghalang atau selungkup

CATATAN Penghalang atau selungkup dimaksudkan untuk mencegah sentuh dengan bagian aktif.

A.2.1 Bagian aktif harus berada di dalam selungkup atau di belakang penghalang yang
memberikan tingkat proteksi sekurang-kurangnya IPXXB atau IP2X, kecuali jika terjadi
lubang yang lebih besar selama penggantian bagian, misalnya fiting lampu atau sekering
tertentu, atau jika diperlukan lubang yang lebih besar agar perlengkapan dapat berfungsi
dengan baik menurut persyaratan relevan untuk perlengkapan tersebut, maka:

- harus diambil tindakan pencegahan yang sesuai untuk mencegah manusia atau ternak
menyentuh bagian aktif secara tidak sengaja, dan

- harus dapat dipastikan, sejauh dapat dipraktikkan, supaya manusia peduli bahwa bagian
aktif dapat tersentuh melalui lubang dan sebaiknya tidak disentuh dengan sengaja, dan

- lubang harus sekecil mungkin, konsisten dengan persyaratan untuk berfungsinya secara
baik dan untuk penggantian bagian.

A.2.2 Permukaan bagian atas horizontal penghalang atau selungkup yang mudah diakses
harus memberikan tingkat proteksi sekurang-kurangnya IPXXD atau IP4X.

A.2.3 Penghalang dan selungkup harus terpasang dengan kokoh di tempatnya dan
mempunyai kestabilan dan daya tahan yang memadai untuk mempertahankan tingkat
proteksi yang disyaratkan dan pemisahan yang memadai dari bagian aktif dalam kondisi
pelayanan normal yang dikenal, dengan memperhitungkan pengaruh eksternal yang relevan.

A2.4 Jika diperlukan untuk melepaskan penghalang atau membuka selungkup atau
melepaskan bagian selungkup, hal ini hanya mungkin :

- dengan menggunakan kunci atau perkakas, atau

- setelah diskoneksi suplai ke bagian aktif yang diberi proteksi oleh penghalang atau
selungkup tersebut, pemulihan suplai hanya dimungkinkan setelah penggantian atau
penutupan balik penghalang atau selungkup, atau

- jika ada penghalang antara yang memberikan tingkat proteksi sekurang-kurangnya
IPXXB atau IP2X untuk mencegah sentuh dengan bagian aktif, maka penghalang antara
tersebut hanya dapat dilepas dengan menggunakan kunci atau perkakas.

134 dari 639



SNI 0225:2011

A.2.5 Jika di belakang penghalang atau di dalam selungkup, perlengkapan yang terpasang
dapat menyimpan muatan listrik berbahaya setelah disakelar off (kapasitor, dsb.), diperlukan
label peringatan. Kapasitor kecil misalnya yang digunakan untuk pemadaman busur, untuk
penundaan respons relai, dsb. tidak dianggap berbahaya.

CATATAN Sentuh tidak sengaja tidak dianggap berbahaya, jika voltase yang dihasilkan dari muatan
statik turun di bawah 120 V a.s. dalam waktu kurang dari 5 detik setelah diskoneksi dari suplai daya.
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Lampiran B
(normatif)

Rintangan dan penempatan di luar jangkauan

B.1 Penerapan

Tindakan proteksi rintangan dan penempatan di luar jangkauan hanya memberikan proteksi
dasar. Hal ini untuk penerapan dalam instalasi dengan atau tanpa proteksi gangguan yang
dikendalikan atau disupervisi oleh personel terampil atau terlatih.

Kondisi supervisi dimana ketentuan proteksi dasar Lampiran B dapat diterapkan sebagai
bagian tindakan proteksi, diberikan dalam 410.3.5.

B.2 Rintangan

CATATAN Rintangan dimaksudkan untuk mencegah sentuh tak sengaja dengan bagian aktif tetapi
tidak mencegah sentuh sengaja dengan cara menghindari rintangan secara sengaja.

B.2.1 Rintangan harus mencegah:

- mendekatnya tubuh dengan tidak sengaja ke bagian aktif, dan
- sentuh tak disengaja dengan bagian aktif selama operasi perlengkapan aktif dalam
pelayanan normal.

B.2.2 Rintangan dapat dilepas tanpa menggunakan kunci atau perkakas, tetapi harus aman
sehingga tercegah lepasnya rintangan secara tidak sengaja.

B.3 Penempatan di luar jangkauan

CATATAN Proteksi dengan penempatan di luar jangkauan hanya dimaksudkan untuk mencegah
sentuh tak disengaja dengan bagian aktif.

B.3.1 Bagian terakses simultan yang berbeda potensial tidak boleh berada dalam
jangkauan tangan.

CATATAN Dua bagian dianggap dapat diakses secara simultan jika berjarak tidak lebih dari 2,50 m
satu sama lain (lihat Gambar B.1).

B.3.2 Jika posisi yang biasa ditempati dihalangi pada arah horizontal oleh suatu rintangan
(misalnya rel tangga, kisi-kisi) yang memberikan tingkat proteksi kurang dari IPXXB atau
IP2X, jangkauan tangan harus diukur mulai dari rintangan tersebut. Ke arah atas, jangkauan
tangan adalah 2,50 m dari permukaan S tanpa memperhitungkan setiap rintangan antara
yang memberikan tingkat proteksi kurang dari IPXXB.

CATATAN Nilai jangkauan tangan berlaku untuk sentuh langsung dengan tangan telanjang tanpa
bantuan (misalnya perkakas atau tangga).

B.3.3 Di tempat dimana biasa digunakan benda konduktif yang besar atau panjang, jarak
yang disyaratkan dalam B.3.1 dan B.3.2 harus ditambah dengan memperhitungkan dimensi
relevan dari benda tersebut.
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Dimensi dalam mm
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5 permukaan yang diperkirakan ditempati oleh manusia

Gambar B.1 - Zone jangkauan tangan
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Lampiran C
(normatif)

Tindakan proteksi untuk penerapan hanya jika instalasi dikendalikan
atau disupervisi personel terampil atau terlatih

CATATAN Kondisi supervisi dimana ketentuan proteksi gangguan (proteksi terhadap sentuh tak
langsung) dari Lampiran C dapat diterapkan sebagai bagian tindakan proteksi, diberikan dalam
410.3.6.

C.1 Lokasi nonkonduktif

CATATAN Tindakan proteksi ini dimaksudkan untuk mencegah sentuh secara simultan dengan
bagian yang dapat berbeda potensial karena kegagalan insulasi dasar bagian aktif.

C.1.1 Semua perlengkapan listrik harus memenuhi salah satu ketentuan untuk proteksi
dasar yang diuraikan dalam Lampiran A.

Clz2 BKT harus disusun sedemikian sehingga dalam keadaan biasa tidak akan terjadi
sentuh secara simultan antara orang dengan

- dua BKT, atau
- sebuah BKT dan setiap BKE,

jika bagian ini dapat berbeda potensial karena kegagalan insulasi dasar bagian akiif.
C.1.3 Di lokasi nonkonduktif tidak boleh terdapat konduktor proteksi.

C.1.4 Subayat C.1.2 dipenuhi jika lokasi mempunyai lantai dan dinding insulasi dan berlaku
satu atau lebih susunan berikut:

a) Jarak relatif BKT dengan BKE seperti juga jarak antar BKT.

Jarak ini cukup jika jarak antara dua bagian tersebut tidak kurang dari 2,5 m; jarak ini
dapat dikurangi menjadi 1,25 m di luar zone jangkauan tangan.

b) Penyisipan rintangan efektif antara BKT dan BKE.

Rintangan tersebut cukup efektif jika jarak yang harus diatasi diperpanjang hingga nilai
yang dinyatakan dalam butir a) di atas. Rintangan tersebut tidak boleh dihubungkan ke
bumi atau ke BKT; sedapat muingkin rintangan tersebut harus dari bahan insulasi.

¢) Insulasi atau susunan insulasi BKE.

Insulasi harus mempunyai kuat mekanis yang cukup dan mampu menahan voltase uji
sekurang-kurangnya 2 000 V. Arus bocor tidak boleh melampaui 1 mA pada kondisi
penggunaan normal.

C.1.5 Resistans lantai dan dinding insulasi pada setiap titik pengukuran dengan kondisi
yang ditentukan dalam Bagian 6 tidak boleh kurang dari:

- 50 kQ, jika voltase nominal instalasi tidak melebihi 500 V, atau
- 100 kQ, jika voltase nominal instalasi melebihi 500 V.

CATATAN Jika resistans di sembarang titik lebih rendah dari nilai yang ditentukan, lantai dan dinding
dianggap sebagai BKE untuk tujuan proteksi terhadap kejut listrik.
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C.1.6 Susunan yang dibuat harus permanen dan tidak boleh membuatnya tidak efektif.
Susunan tersebut juga harus memastikan proteksi jika dipertimbangkan penggunaan
perlengkapan portabel.

CATATAN 1 Perlu perhatian terhadap risiko jika instalasi listrik tidak berada di bawah supervisi
efektif, bagian konduktif lain dapat dimasukkan pada waktu yang akan datang (misalnya perlengkapan
Kelas | portabel atau BKE seperti pipa air logam), yang dapat membuat tidak terpenuhinya
kesesuaian dengan C.1.6.

CATATAN 2 Penting untuk memastikan bahwa insulasi lantai dan dinding tidak dapat dipengaruhi
kelembaban.

C.1.7 Tindakan pencegahan harus diambil untuk memastikan bahwa BKE tidak dapat
menyebabkan timbulnya suatu potensial di luar lokasi yang bersangkutan.

C.2 Proteksi dengan ikatan ekuipotensial lokal bebas bumi

CATATAN Ikatan ekuipotenisal lokal bebas bumi dimaksudkan untuk mencegah timbulnya voltase
sentuh berbahaya.

C.2.1 Semua perlengkapan listrik harus memenuhi salah satu ketentuan untuk proteksi
dasar (proteksi terhadap sentuh langsung) yang diuraikan dalam Lampiran A.

C.2.2 Konduktor ikatan ekuipotensial harus menginterkoneksi semua BKT dan BKE yang
dapat diakses secara simultan.

C.2.3 Sistem ikatan ekuipotensial lokal tidak boleh kontak listrik secara langsung dengan
bumi melalui BKT atau BKE.

CATATAN Jika persyaratan ini tidak dapat dipenuhi, dapat diterapkan proteksi dengan diskoneksi
otomatis suplai (lihat Ayat 411)

C.2.4 Tindakan pencegahan harus diambil untuk memastikan agar orang yang memasuki
lokasi ekuipotensial tidak dapat terkena beda potensial berbahaya, khususnya jika lantai
konduktif yang diinsulasi dari bumi dihubungkan ke sistem ikatan ekuipotensial bebas bumi.

C.3 Separasi listrik untuk suplai lebih dari satu pemanfaat listrik

CATATAN Separasi listrik suatu sirkit individual dimaksudkan untuk mencegah arus kejut melalui
sentuh dengan BKT yang dapat dienergisasi oleh gangguan pada insulasi dasar sirkit.

C.3.1 Semua perlengkapan listrik harus memenuhi salah satu ketentuan untuk proteksi
dasar yang diuraikan dalam Lampiran A.

C.3.2 Proteksi dengan separasi listrik untuk suplai lebih dari satu aparatus harus dipastikan
dengan kesesuaian dengan semua persyaratan Ayat 413 kecuali 413.1.2 dan dengan
persyaratan berikut.

C3.3 Tindakan pencegahan harus diambil untuk memproteksi sirkit terseparasi dari
kerusakan dan kegagalan insulasi.

C.3.4  BKT sirkit terseparasi harus dihubungkan bersama-sama oleh konduktor ikatan
ekuipotensial berinsulasi tak dibumikan. Konduktor tersebut tidak boleh dihubungkan ke
konduktor proteksi atau BKT sirkit lain atau ke setiap BKE.

CATATAN Lihat Catatan 413.3.6.
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C3.5 Semua kotak kontak harus dilengkapi dengan kontak proteksi yang harus
dihubungkan ke sistem ikatan ekuipotensial yang sesuai dengan C.3.4.

C.3.6 Kecuali jika menyuplai perlengkapan dengan insulasi dobel atau diperkuat, semua
kabel fleksibel harus berwujud suatu konduktor proteksi untuk digunakan sebagai konduktor
ikatan ekuipotensial sesuai dengan C.3.4

C.3.7 Harus dipastikan bahwa jika terjadi dua gangguan yang mempengaruhi dua BKT dan
disuplai oleh konduktor berbeda polaritas, maka gawai proteksi harus mendiskoneksi suplai
dalam waktu diskoneksi sesuai dengan Tabel 41.1.

C.3.8 Direkomendasikan bahwa hasil kali voltase nominal sirkit dalam volt dan panjang

dalam meter, dari sistem perkawatan sebaiknya tidak melebihi 100 000 V.m, dan bahwa
panjang sistem perkawatan sebaiknya tidak melebihi 500 m.
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Lampiran D MOD

Ketentuan umum bagi proteksi dari sentuh tak langsung

CATATAN Lampiran D merupakan revisi Ayat 3.6 PUIL 2000.

D.1  Penggunaan

D.1.1 Tindakan proteksi diperlukan pada instalasi dan perlengkapan listrik berikut:

a) bervoltase lebih dari 50 V a.b. ke bumi, kecuali dalam hal tersebut dalam D.1.2;

b) jika instalasi yang telah ada, yang menurut ketentuan lama tidak memerlukan proteksi,
mengalami perubahan atau memerlukan proteksi, maka setelah perluasan, seluruh
instalasi yang ada dan perluasannya harus diberi proteksi.

c¢) tindakan proteksi diperlukan pula dalam ruang yang telah ada instalasinya yang semula
termasuk lokasi nonkonduktif, tetapi kemudian kehilangan sifat insulasinya karena
pemasangan perlengkapan yang baru seperti instalasi air, gas atau pemanas yang
mempunyai hubungan ke bumi yang mungkin dapat tersentuh.

D.1.2 Proteksi tidak diperlukan pada instalasi dan perlengkapan listrik yang berikut:

a) bervoltase kurang dari 50 V a.b. ke bumi dan suplainya diperoleh dengan cara seperti
tersebut dalam 414.3;

b) bervoltase bolak balik setinggi-tingginya 1000 V, atau bervoltase searah setinggi-tingginya
1500 V, jika perlengkapan berupa:

1) pipalogam berinsulasi;

2) pipalogam sebagai pelindung kabel berinsulasi ganda (berinti ganda);

3) kotak logam yang berinsulasi;

4) kotak hubung dan kotak bagi dalam pelesteran;

5) perisai kabel yang tidak tertanam dalam tanah;

6) tiang baja dan beton bertulang pada jaringan distribusi;

7) tiang atap dan semua bagian konduktif yang berhubungan dengan tiang atap.
D.2 Pelaksanaan

D.2.1  Memilih cara proteksi dan mengusahakan proteksi yang efektif adalah sebagai
berikut :

a) Memilih cara proteksi yang hendak dipakai dari antara 411.3, 411.4 dan Lampiran C
tergantung pada keadaan setempat.
Ketentuan khusus perlu diperhatikan bagi tempat kerja yang khusus seperti tempat kerja
pembangunan dan industri pertanian.
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b) Proteksi yang efektif diusahakan dengan cara sebagai berikut :
1) menggunakan perlengkapan instalasi yang baik mutunya;

2) membuat hubungan konduktor proteksi yang benar, sesuai dengan cara proteksi yang
dipilih dan diuji menurut 3.21;

3) dianjurkan menghubungkan semua BKT instalasi menjadi satu dengan baik, lalu
menghubungkannya pada terminal konduktor proteksi beserta konduktor proteksinya;

4) penggunaan yang semestinya :

(a) kotak kontak dengan kontak proteksi tidak boleh terpasang tanpa konduktor
proteksi;

(b) dalam ruang yang dilengkapi dengan kotak kontak dengan kontak proteksi atau
perlengkapan listrik yang proteksinya memakai konduktor proteksi, tidak boleh
dipasang kotak kontak tanpa kontak proteksi dan perlengkapan listrik tanpa
konduktor proteksi, kecuali kotak kontak untuk voltase ekstra rendah dan separasi
listrik ;

5) mencegah pengaruh yang dapat mengurangi keefektifan proteksi yang lain.

D.2.2 Hubungan konduktor proteksi melalui kontak tusuk harus memenuhi ketentuan
sebagai berikut:

a) kontak tusuk, baik yang berdiri sendiri maupun yang menyatu dengan perlengkapan,
harus dilengkapi dengan kontak proteksi, kecuali kontak tusuk pada perlengkapan listrik
yang memakai insulasi proteksi, dan kontak tusuk khusus yang dengan cara lain dapat
memperoleh hubungan andal dengan konduktor proteksi;

b) kotak kontak yang digunakan pada sistem separasi listrik tidak boleh dihubungkan pada
konduktor proteksi;

c) tusuk kontak harus tidak dapat masuk ke dalam kotak kontak untuk voltase yang lebih
tinggi dalam instalasi yang sama.
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Lampiran E MOD

Penggunaan Gawai Proteksi Arus Sisa (GPAS)

CATATAN Lampiran E merupakan revisi Ayat 3.15 PUIL 2000.

E.1 Umum

E.1l.l GPAS ialah gawai yang menggunakan pemutus yang peka terhadap arus sisa,
yang dapat memutus sirkit termasuk konduktor netralnya secara otomatis dalam waktu
tertentu, apabila arus sisa yang timbul karena terjadinya kegagalan insulasi melebihi nilai
tertentu, sehingga tercegahlah bertahannya voltase sentuh yang terlalu tinggi.

E.1.2 Pemilihan GPAS

CATATAN Persyaratan lebih rinci mengenai GPAS, termasuk arus pengenal dan voltase
pengenalnya dapat dilihat dalam IEC 60755, IEC 61008 dan IEC 61009.

E.1.2.1 Proteksi tambahan terhadap sentuh langsung:

- GPAS dengan arus operasi sisa pengenal maksimum 30 mA.
E.1.2.2 Proteksi terhadap sentuh tak langsung:

a) Untuk sistem TT (diharuskan):

- Berlaku 411.5.3 atau GPAS dengan arus sisa operasi pengenal maksimum 30 A (juga
merupakan proteksi tambahan terhadap sentuh lengsung).

b) Untuk sistem TN-S dan TN-C-S (sistem TN-C tidak boleh menggunakan GPAS) dan
sistem IT:

- Berlaku 411.4.5 (TN) dan 411.6.3 (IT).

E.1.2.3 Proteksi dari bahaya kebakaran:

- GPAS dengan arus operasi sisa pengenal maksimum 500 mA.
E.2 Contoh pemasangan GPAS

E.2.1 Pada sistem TN —C-S (lihat Gambar E.1).
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Gambar E.1 — Contoh pemasangan GPAS pada sistem TN-C-S

E.2.2 Pada sistem TT (lihat Gambar E.2)
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Gambar E.2 — Contoh pemasangan GPAS pada sistem TT
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CATATAN Lampiran F merupakan revisi Ayat 3.17 PUIL 2000.

Lampiran F MOD

Rekomendasi pemilihan sistem TT, TN dan IT

SNI 0225:2011

Proteksi
Jenis tambahan Gawai proteksi Gawai proteksi
pembumian terhadap untuk sentuh tak untuk bahaya Rekomendasi Contoh penerapan
sistem sentuh langsung kebakaran
langsung
1.Sistem TT GPAS < GPAS GPAS <500 mA | Bila proteksinya Semua bangunan
30 mA lengkap, perkantoran dan
direkomendasikan industri yang
untuk instalasi dengan | memerlukan
risiko bahaya dan instalasi yang
gangguan paling kecil, | handal, termasuk
termasuk masalah gedung pintar dan
kesesuaian industri komputer,
elektromagnet elektronik,
(KEM atau EMC) telekomunikasi.
2.Sistem TN-S | GPAS < GPAL atau GPAS GPAS <500 mA | Seperti sistem TT Seperti sistem TT
30 mA
3.Sistem TN-C | Tidak bisa GPAL Tidak bisa Dilarang karena risiko
sentuh langsung dan
kebakaran tinggi serta
mempunyai masalah
KEM
4.SistemTN-C- | GPAS < GPAL atau GPAS GPAS <500 mA | Dengan konduktor Untuk rumah
S 30 mA netral dihubungkan tangga, industri dan
dengan konduktor perkantoran yang
proteksi di PHBK tidak peka terhadap
konsumen, serta masalah KEM.
dibumikan, merupakan
sistem yang umum
berlaku di Indonesia
5.Sistem IT GPAS < Gawai monitor GPAS <500 mA | Direkomendasikan jika | Untuk ruang khusus
30 mA insulasi kontinuitas suplai di rumah sakit, dan
GPAL atau GPAS menjadi kebutuhan industri atau
utama perkantoran khusus.
Keterangan

a) GPAS: Gawai Proteksi Arus Sisa; GPAL: Gawai Proteksi Arus Lebih.

b) Untuk proteksi dengan mempergunakan lebih dari satu jenis gawai proteksi, maka
perlu diperhatikan koordinasinya.
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Lampiran G (MOD)

Kode IP

CATATAN Kode IP mengacu sepenuhnya pada |EC 60529.

G.1 Kode IP (International Protection) adalah sistem kode untuk menunjukkan tingkat
proteksi yang diberikan oleh selungkup dari sentuh langsung ke bagian yang berbahaya, dari
masuknya benda asing padat, dari masuknya air, dan untuk memberikan informasi
tambahan dalam hubungannya dengan proteksi tersebut.

G.2 Susunan kode IP

P 2 3 C H

Huruf kode
(International Protection)

Angka karakteristik pertama
(angka 0 — 6, atau huruf X)

Angka karakteristik kedua
(angka 0 — 8, atau huruf X)

Huruf tambahan (opsional)
(huruf A, B, C, D)

Huruf suplemen (opsional)
(huruf H, M, S, W)

Jika angka karakteristik tidak dipersyaratkan untuk ditentukan, maka dapat diganti dengan
huruf “X” (atau “XX” jika kedua angka dihilangkan).

Huruf tambahan dan/atau huruf suplemen dapat dihilangkan tanpa penggantian.

Jika digunakan lebih dari satu huruf suplemen, maka harus diterapkan urutan abjad.

Jika suatu selungkup memberikan tingkat proteksi yang berbeda untuk susunan
pemasangan yang berbeda, maka tingkat proteksi yang relevan harus ditunjukkan oleh
pabrikan dalam buku instruksi yang berkaitan dengan masing-masing susunan pemasangan.

G.3 Elemen kode IP dan artinya

Penjelasan singkat mengenai elemen kode IP diberikan dalam tabel berikut ini.
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Tabel G-1 Elemen kode IP

1 2 3 4
Elemen Angka Artinya untuk proteksi Artinya untuk proteksi
atau perlengkapan manusia
huruf
Kode huruf IP
Dari masuknya benda Dari sentuh langsung
asing padat ke bagian berbahaya
dengan :
Angka 0 (tanpa proteksi) (tanpa proteksi)
karakteristik 1 diameter > 50 mm belakang telapak tangan
pertama 2 diameter > 12,5 mm jari
3 diameter > 2,5 mm perkakas
4 diameter > 1,0 mm kawat
5 debu kawat
6 kedap debu kawat
Dari masuknya air dengan
efek merusak
Angka 0 (tanpa proteksi)
karakteristik 1 tetesan air secara vertikal
kedua 2 tetesan air (miring 15°)
3 semprotan dengan butir air
halus
4 semprotan dengan butir air
lebih besar
5 pancaran air
6 pancaran air yang kuat
7 perendaman sementara
8 perendaman kontinu
Dari sentuh langsung
ke bagian berbahaya
dengan :
Huruf tambahan A belakang telapak tangan
(opsi) B jari
C perkakas
D kawat
Informasi suplemen khusus
untuk
Huruf suplemen H Aparat tegangan tinggi
(opsi) M Gerakan selama uji air
S Stasioner selama uji air
w Kondisi cuaca

Persyaratan pengujian dijelaskan dalam IEC 60529.

G.4 Contoh penggunaan kode IP

Contoh berikut ini adalah untuk menjelaskan penggunaan dan susunan kode IP dalam PUIL:
a) IPXXB:

Angka pertama diganti huruf X : tidak ada persyaratan untuk proteksi dari masuknya
benda asing padat.

Angka kedua diganti huruf X : tidak ada persyaratan untuk proteksi dari masuknya air.
Huruf B : dipersyaratkan proteksi manusia dari sentuh langsung dengan jari ke bagian
berbahaya.
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b) IP2X :
Angka pertama (angka 2) : dipersyaratkan proteksi dari masuknya benda asing padat
dengan diameter > 12,5 mm dan proteksi manusia dari sentuh langsung dengan jari ke
bagian berbahaya.
Angka kedua diganti huruf X : tidak ada persyaratan untuk proteksi dari masuknya air.

c) IP4X:

Angka pertama (angka 4) : dipersyaratkan proteksi dari masuknya benda asing padat
dengan diameter > 1,0 mm dan proteksi manusia dari sentuh langsung dengan kawat
(berdiameter > 1,0 mm) ke bagian berbahaya.

Angka kedua diganti huruf X : tidak ada persyaratan untuk proteksi dari masuknya air.
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Bagian 4-42:
Proteksi untuk keselamatan —
Proteksi terhadap efek termal

CATATAN Bagian 4-42 merupakan adopsi dari IEC 60364-4-42:2001 dengan modifikasi. Modifikasi
dapat berupa penambahan, perubahan atau pengurangan. Ayat, subayat, tabel, catatan atau lampiran
yang merupakan modifikasi diberi tanda MOD.

Untuk memudahkan penelusuran, maka nomor ayat atau subayat PUIL 2000 disertakan dalam tanda
kurung.

420.1 (3.23.1) Ruang lingkup

(3.23.1.1) Manusia, perlengkapan magun, dan bahan magun yang berdekatan dengan
perlengkapan listrik harus diberi proteksi terhadap efek berbahaya dari bahang (heat) yang
dihasilkan oleh perlengkapan listrik, atau radiasi termal, terutama efek berikut ini:

a) pembakaran atau penurunan mutu (degradasi) bahan;
b) risiko luka bakar;

¢) pemburukan fungsi keselamatan dari perlengkapan yang terpasang.
CATATAN Proteksi terhadap arus-lebih diuraikan dalam Bagian 4-43.
420.2 MOD Acuan normatif

Dokumen normatif berikut berisi ketentuan yang melalui acuan dalam naskah ini, merupakan
ketentuan Bagian 4-42. Untuk acuan bertahun, amandemen atau revisi sesudahnya dari
setiap standar ini tidak berlaku. Namun fihak yang bersepakat berdasarkan Bagian 4-42
dianjurkan untuk memeriksa kemungkinan menerapkan edisi mutakhir dari dokumen
normatif yang dicantumkan di bawah. Untuk acuan tak bertahun, berlaku edisi termutakhir
dari dokumen normatif yang diacu.

IEC 60079-14:1996, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 14: Electrical
installations in harzardous areas (other than mines)

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Tests on a single
vertical insulated wire or cable

IEC 60332-3-10:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-10: Tests for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Apparatus

IEC 60332-3-21:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-21: Tests for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category A F/R

IEC 60332-3-22:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-22: Tests for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category A

IEC 60332-3-23:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-23: Tests for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category B
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IEC 60332-3-24:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-24: Tests for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category C

IEC 60332-3-25:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-25: Tests for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category D

IEC 60364-4-41, Electrical installations of buildings — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC 60364-4-43, Electrical installations of buildings — Part 4-43: Protection for safety —
Protection against overcurrent

IEC 60364-5-51, Electrical installations of building — Part 5-51: Selection and erection of
electrical equipment — Common rules

IEC 60614 (all parts), Conduits for electrical installations
421 (3.23.2) Proteksi terhadap kebakaran

CATATAN Istilah kebakaran dan uji terkait dalam pertimbangan dengan kerjasama antara 1SO dan
IEC. Istilah yang digunakan dalam ayat ini adalah sementara.

421.1 (3.23.2.1) Perlengkapan listrik tidak boleh menimbulkan bahaya kebakaran pada
bahan yang berada di dekatnya.

Setiap petunjuk pemasangan relevan dari pabrikan harus diobservasi sebagai tambahan
persyaratan PUIL.

421.2 (3.23.2.2) Jika perlengkapan magun dapat mencapai suhu permukaan yang dapat
menyebabkan bahaya kebakaran pada bahan yang berada di dekatnya, maka perlengkapan
harus :

a) dipasang pada atau dalam bahan yang akan tahan terhadap suhu tersebut dan
mempunyai konduktans termal yang rendah, atau

b) disekat dari elemen konstruksi bangunan, dengan bahan yang akan tahan terhadap suhu
tersebut dan mempunyai konduktans termal yang rendah, atau

c) dipasang sedemikian agar memungkinkan disipasi bahang yang aman pada jarak yang
memadai dari setiap bahan yang dapat terkena efek termal yang merusak karena suhu
tersebut, dan setiap sarana penyangga mempunyai koduktans termal yang rendah.

421.3 (3.23.2.3) Jika busur api atau latu (spark) dapat dipancarkan oleh perlengkapan
terhubung permanen dalam pelayanan normal, maka perlengkapan harus :
a) seluruhnya terselungkup dalam bahan tahan busur api, atau

b) disekat oleh bahan tahan busur api terhadap elemen bangunan dimana busur api dapat
memberi efek termal yang merusak, atau

c¢) dipasang untuk memungkinkan pemadaman busur api dengan aman pada jarak yang
memadai dari elemen bangunan dimana busur api dapat memberi efek termal yang
merusak.

Bahan tahan busur api yang digunakan untuk tindakan proteksi ini harus tidak dapat

terbakar, berkonduktivitas termal rendah, dan mempunyai tebal yang memadai untuk
memberikan kestabilan mekanis.
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421.4 (3.23.2.4) Perlengkapan magun yang menyebabkan pemusatan atau konsentrasi
bahang harus berada pada jarak yang memadai dari setiap benda atau elemen bangunan
magun, sedemikian sehingga benda atau elemen bangunan tersebut dalam kondisi normal
tidak dapat terkena suhu yang berbahaya.

4215 (3.23.2.5) Bila perlengkapan listrik dalam suatu lokasi tunggal berisi cairan yang
mudah terbakar dalam jumlah yang signifikan, maka harus diambil tindakan pencegahan
untuk mencegah cairan yang terbakar dan hasil pembakaran cairan (api, asap, gas beracun)
menyebar ke bagian bangunan yang lain.

CATATAN 1 Contoh tindakan pencegahan tersebut adalah :

- lubang drainase untuk menampung kebocoran cairan dan memastikan pemadamannya saat
terjadi kebakaran, atau

- pemasangan perlengkapan dalam kamar tahan api yang memadai dan perlengkapan penghalang
atau sarana lain untuk mencegah cairan yang terbakar menyebar ke bagian bangunan lain, kamar
tersebut berventalasi hanya ke atmosfer luar.

CATATAN 2 Batas terendah yang dapat diterima untuk jumlah yang signifikan umumnya adalah 25
liter.

CATATAN 3 Bila kurang dari 25 liter, suatu susunan yang mencegah keluarnya cairan telah
memadai.

CATATAN 4 Dianjurkan untuk menyakelar off suplai pada saat mulai terjadi kebakaran.

421.6 Bahan selungkup yang disusun sekeliling perlengkapan listrik selama pemasangan
harus tahan terhadap suhu tertinggi yang mungkin dihasilkan oleh perlengkapan listrik.

Bahan yang mudah terbakar tidak cocok untuk konstruksi selungkup tersebut kecuali ambil
tindakan preventif terhadap penyulutan, sedemikian seperti menutupi dengan bahan yang
tak mudah terbakar atau tak dapat terbakar berkonduktivitas rendah.

422 Tindakan untuk proteksi terhadap kebakaran

422.1 Umum
Persyaratan ayat ini harus diobservasi sebagai tambahan Ayat 421 untuk pemasangan pada
lokasi dimana terdapat kondisi pengaruh eksternal yang diuraikan dalam 422.2.
422.2 Kondisi evakuasi saat darurat
Kondisi BD2: Kepadatan hunian rendah, kondisi evakuasi sulit
BD3: Kepadatan hunian tinggi, kondisi evakuasi mudah
BD4: Kepadatan hunian tinggi, kondisi evakuasi sulit
(menurut Tabel 51A IEC 60364-5-51).

CATATAN Otoritas yang berwenang untuk konstruksi bangunan, berkumpulnya publik, pencegahan
kebakaran dsb dapat menentukan kondisi BD yang dapat diterapkan.

422.2.1 Pada kondisi BD2, BD3 dan BD4, sistem perkawatan tidak boleh melintasi rute
jalan keluar kecuali perkawatan dilengkapi dengan selubung atau selungkup yang selama
waktu yang disahkan oleh regulasi untuk elemen bangunan rute jalan keluar atau selama 2
jam jika tidak ada regulasi tersebut,
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- tidak akan berkontribusi atau menyebarkan api, dan

- tidak akan mencapai suhu tinggi yang cukup menyulut bahan di dekatnya.

CATATAN Pengujian kabel pada kondisi kebakaran diberikan dalam IEC 60332-1, IEC 60332-3-10,
IEC 60332-3-21, IEC 60332-3-22, |IEC 60332-3-23, IEC 60332-3-24 dan IEC 60332-3-25. Pengujian
konduit pada kondisi kebakaran diberikan dalam IEC 60614.

Sistem perkawatan yang melintasi rute jalan keluar tidak boleh dalam jangkauan tangan
kecuali dilengkapi dengan proteksi terhadap kerusakan mekanis yang mungkin terjadi
selama evakuasi. Setiap sistem perkawatan pada rute jalan keluar harus sependek yang
dapat dipraktikkan.

422.2.2 Pada kondisi BD3 dan BD4, gawai PHBK, kecuali gawai tertentu untuk memfalitasi
evakuasi, harus hanya dapat diakses oleh personel berwenang. Jika ditempatkan dalam
gang, harus diselungkup dalam lemari atau kotak yang dikonstruksi berbahan tak mudah
terbakar dan tak siap mudah terbakar.

CATATAN Definisi "tak mudah terbakar” dan "tak mudah siap terbakar” dalam pertimbangan.

422.2.3 Pada kondisi BD3 dan BD4 dan dalam rute jalan keluar, penggunaan perlengkapan
yang berisi cairan yang mudah terbakar dilarang.

CATATAN Kapasitor bantu individual yang terpadu dalam aparatus tidak termasuk perlengkapan ini.
Pengecualian ini terutama mengenai lampu luah dan kapasitor pengasut motor.

422.3 Sifat bahan yang diproses atau disimpan
Kondisi BE2: Risiko kebakaran (menurut Tabel 51A IEC 60364-5-51).

CATATAN 1 Besaran bahan yang mudah terbakar, permukaan atau volume dari lokasi dapat
diregulasi oleh yang berwenang.

CATATAN 2 Untuk risiko ledakan, lihat IEC 60079-14.

422.3.1 Perlengkapan listrik harus dibatasi pada keperluan penggunaan lokasi ini, kecuali
sistem perkawatan menurut 422.3.6.

422.3.2 Jika diperkirakan bahwa debu yang cukup menyebabkan bahaya kebakaran akan
terkumpul pada selungkup perlengkapan listrik, harus diambil tindakan untuk mencegah
selungkup mencapai suhu yang berlebihan.

422.3.3 Perlengkapan listrik harus dipilih dan dipasang sedemikian sehingga kenaikan suhu
normalnya dan kenaikan suhu yang dapat diduga selama gangguan tidak dapat
menyebabkan kebakaran.

Susunan ini dapat dipengaruhi oleh konstruksi perlengkapan atau lokasi instalasinya.

Tindakan khusus tidak diperlukan jika suhu permukaan tidak mungkin menyebabkan
pembakaran zat di dekatnya.

422.3.4 PHB untuk proteksi, kendali dan isolasi harus ditempatkan di luar lokasi yang

termasuk kondisi BE2, kecuali di dalam selungkup yang memberikan tingkat proteksi yang
memadai untuk lokasi tersebut tetapi sekurang-kurangnya IP4X.
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422.3.5 Jika perkawatan tidak disimpan dalam bahan tak mudah terbakar, harus diambil
tindakan pencegahan untuk memastikan bahwa perkawatan tidak dapat menyebarkan nyala.

Khususnya kabel, sebagai minimum, harus memenuhi pengujian pada konsisi kebakaran
yang ditentukan dalam IEC 60322-1.

422.3.6 Sistem perkawatan yang melintasi lokasi ini, tetapi tidak diperlukan pada
penggunaan lokasi ini, harus memenuhi kondisi berikut:

- sistem perkawatan dibuat menurut persyaratan 422.3.5;

- sistem perkawatan tidak mempunyai hubungan sepanjang rute di dalam lokasi ini,
kecuali hubungan ini ditempatkan dalam selungkup tahan api;

- sistem perkawatan diproteksi terhadap arus lebih menurut persyaratan 422.3.11.

422.3.7 Pada instalasi pemanas udara paksa, saluran masuk udara harus di luar lokasi, jika
terdapat debu yang mudah terbakar.

Suhu udara keluar tidak boleh sedemikian sehingga menyebabkan kebakaran pada lokasi
tersebut.

422.3.8 Motor, selain dari servomotor tugas ringan, yang dikendalikan secara otomatis atau
jarak jauh, atau yang tidak secara kontinu disupervisi, harus diproteksi terhadap kenaikan
suhu berlebihan oleh gawai responsif suhu.

422.3.9 Luminer harus cocok untuk kondisi BE2 dan dilengkapi dengan selungkup yang
memberikan tingkat proteksi sekurang-kurangnya IP4X.

Lampu dan elemen aparatus pencahayaan harus diproteksi secara memadai di tempat
dimana kerusakan mekanis diantisipasi, misalnya dengan penutup plastik yang cukup kuat,
terali atau penutup kaca yang kuat. Gawai proteksi ini tidak boleh magun pada fiting lampu
kecuali fiting lampu disedain untuk keperluan ini.

422.3.10 MOD (3.23.2.6) Untuk membatasi akibat arus gangguan pada sistem perkawatan
dari titik pandang risiko kebakaran, khususnya pada bangunan tempat masyarakat
berkumpul yaitu: bangunan untuk kepentingan umum (misalnya antara lain: stadion olah
raga, perkantoran, tempat ibadah, rumah sakit), bangunan industri, bangunan komersial
(misalnya antara lain: hotel, apartemen, mal, pertokoan, pasar, restoran, rumah susun),
bangunan tinggi/pencakar langit, maka sirkit harus:

o diproteksi oleh GPAS (gawai proteksi arus sisa) dengan arus sisa operasi pengenalnya
tidak melampaui 0,5 A, atau

o dipantau oleh gawai monitor insulasi kontinu yang menghidupkan alarm saat terjadi
gangguan insulasi.

Ketentuan ini berlaku juga untuk perumahan dengan daya 3500 VA dan lebih besar. Untuk
perumahan dengan daya di bawah 3500 VA sangat dianjurkan.
422.3.11  Sirkit yang menyuplai atau melintasi lokasi dimana berlaku kondisi BE2, harus

diproteksi terhadap beban lebih dan hubung pendek dengan gawai proteksi yang terletak
pada sisi suplai lokasi ini.
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422.3.12 Pada sirkit yang disuplai pada voltase ekstra rendah keselamatan, bagian akitif
harus:

- terletak dalam selungkup yang memberikan tingkat proteksi IP2X atau IPXXB,

- atau dilengkapi dengan insulasi yang mampu menahan voltase uji 500 V selama 1 menit,

tanpa memperhatikan voltase nominal sirkit. Hal ini sebagai tambahan persyaratan 414.4.5
Bagian 4-41.

422.3.13 Konduktor PEN tidak diizinkan dalam lokasi dimana berlaku kondisi BE2, kecuali
untuk sirkit yang melintasi lokasi tersebut.

422.4 Bahan konstruksi mudah terbakar
Kondisi CA2; Bahan mudah terbakar (menurut Tabel 51A IEC 60364-5-51).

422.4.1 Harus diambil tindakan pencegahan untuk memastikan bahwa perlengkapan listrik
tidak dapat menimbulkan penyulutan dinding, lantai atau plafon.

422.5 Struktur penyebar kebakaran
Kondisi CB2: Penyebaran kebakaran (menurut Tabel 51A IEC 60364-5-51).

422.5.1 Pada struktur yang bentuk dan dimensinya memfalitasi penyebaran kebakaran.
harus diambil tindakan pencegahan untuk memastikan bahwa instalasi listrik tidak dapat
menyebarkan kebakaran (misalnya efek cerobong).

CATATAN  Detektor kebakaran dapat diberikan yang memastikan implementasi tindakan untuk
mencegah penyebarab kebakaran, misalnya penutupan rana tahan api dalam talang, bak atau
berumbung.

423 (3.23.3) Proteksi terhadap luka bakar

(3.23.3.1) Bagian terakses perlengkapan listrik dalam jangkauan tangan tidak boleh
mencapai suhu yang mungkin menyebabkan luka bakar pada manusia, dan harus
memenuhi batas yang sesuai yang dinyatakan dalam Tabel 42A. Semua bagian instalasi
yang dalam pelayanan normal, bahkan selama periode singkat, mungkin mencapai suhu
yang melampaui batas yang dinyatakan dalam Tabel 42A harus dilindungi sedemikian untuk
mencegah setiap sentuh tidak sengaja.

Namun nilai dalam Tabel 42A tidak berlaku untuk perlengkapan yang memenuhi standar
SNI/IEC untuk jenis perlengkapan tersebut.

Tabel 42A Batas suhu dalam pelayanan normal untuk bagian terakses perlengkapan
dalam jangkauan tangan

Suhu maksimum
Bagian terakses Bahan permukaan terakses
°C
Sarana genggam operasi | Logam 55
Nonlogam 65
Bagian yang dimaksudkan | Logam 70
untuk disentuh tetapi Nonlogam 80
bukan sarana genggam
Bagian yang tidak perlu Logam 80
disentuh untuk operasi Nonlogam 90
normal
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424 (3.23.4) Proteksi terhadap panas lebih
424.1 (3.23.4.1) Sistem pemanas udara paksa

424.1.1 (3.23.4.1.1) Sistem pemanas udara paksa harus sedemikian sehingga elemen
pemanasnya, selain daripada pemanas tandon sentral, tidak dapat diaktifkan sampai aliran
udara yang ditentukan telah tersedia dan dinonaktifkan jika aliran udara dihentikan. Sebagai
tambahan, sistem tersebut harus mempunyai dua gawai pembatas suhu yang independen
satu sama lain untuk mencegah dilampauinya suhu yang diizinkan di dalam saluran udara.

424.1.2 (3.23.4.1.2) Rangka dan selungkup elemen pemanas harus dari bahan yang tidak
mudah terbakar.

424.2 (3.23.4.2) Peranti yang menghasilkan air panas atau uap panas

Seluruh peranti yang menghasilkan air panas atau uap panas harus diproteksi oleh desain
atau pemasangan terhadap panas-lebih dalam semua kondisi pelayanan. Kecuali jika peranti
secara keseluruhan memenuhi standar yang sesuai, maka proteksi harus dengan sarana
gawai nonswasetel balik yang sesuai, yang berfungsi tidak tergantung dari termostat.

Jika peranti tidak mempunyai outlet bebas, maka harus juga dilengkapi dengan gawai yang
membatasi tekanan air.
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Bagian 4-43:
Proteksi untuk keselamatan —
Proteksi terhadap arus lebih

CATATAN Bagian 4-43 merupakan adopsi dari IEC 60364-4-43:2008 dengan modifikasi. Modifikasi
dapat berupa penambahan, perubahan atau pengurangan. Ayat, subayat, tabel, catatan atau lampiran
yang merupakan modifikasi diberi tanda MOD.

Untuk memudahkan penelusuran, maka nomor ayat atau subayat PUIL 2000 disertakan dalam tanda
kurung.

430.1 (3.24.1) Ruang lingkup
Bagian 4-43 memberikan persyaratan untuk proteksi konduktor aktif dari efek arus lebih.

Standar ini menjelaskan bagaimana konduktor aktif diproteksi dari satu atau lebih gawai
untuk diskoneksi otomatis suplai dalam kejadian beban lebih (Ayat 433) dan hubung pendek
(Ayat 434) kecuali pada kasus dimana arus lebih dibatasi sesuai dengan Ayat 436 atau
dimana kondisi yang dinyatakan dalam 433.3 (peniadaan gawai proteksi terhadap beban
lebih) atau 434.3 (peniadaan gawai proteksi terhadap hubung pendek) terpenuhi. Koordinasi
proteksi beban lebih dan proteksi hubung pendek juga tercakup (Ayat 435)

CATATAN 1 Konduktor aktif yang diproteksi terhadap beban lebih sesuai Ayat 433 dianggap juga
diproteksi terhadap gangguan yang mungkin menyebabkan arus lebih dengan besaran serupa arus
beban lebih.

CATATAN 2 Persyaratan dalam standar ini tidak memperhitungkan pengaruh eksternal.

CATATAN 3 Proteksi konduktor menurut standar ini tidak perlu memproteksi perlengkapan yang
terhubung dengan konduktor tersebut.

CATATAN 4 Kabel fleksibel yang menghubungkan perlengkapan melalui tusuk kontak dan kotak
kontak ke instalasi magun bukan bagian ruang lingkup standar ini dan untuk alasan ini tidak perlu
diproteksi terhadap arus lebih.

CATATAN 5 Dalam standar ini diskoneksi tidak berarti isolasi.

430.2 Acuan normatif

Dokumen acuan berikut sangat diperlukan untuk penerapan dokumen ini. Untuk acuan
bertahun, hanya berlaku edisi yang disebutkan. Untuk acuan tak bertahun, berlaku edisi
termutakhir dokumen acuan (termasuk setiap amandemen).

IEC 60269-2, Low-voltage fuses — Part 2: Supplementary requirements for fuses for use by
authorized persons (fuses mainly for industrial application) — Examples of standardized
systems of fuses A to |

IEC 60269-3, Low-voltage fuses — Part 3. Supplementary requirements for fuses for use by
unskilled persons (fuses mainly for household and similar application) — Examples of
standardized systems of fuses Ato F

IEC 60269-4, Low-voltage fuses — Part 4. Supplementary requirements for fuse-links for the
protection of semiconductor devices
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IEC 60364-4-41, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC 60364-5-52:2001, Electrical installations of building — Part 5-52: Selection and erection
of electrical equipment — Wiring systems

IEC 60439-2, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 2: Particular
requirements for busbar trunking systems (busways)

IEC 60724, Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages of 1 kV (U,
=1,2kV) and 3 kV (Un =3,6 kV)

IEC 60898 (all parts), Electrical accessories — Circuit-breakers for overcurrent protection for
household and similar installations

IEC 60947-2, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers

IEC 60947-3, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse-combination units

IEC 60947-6-2, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 6-2: Multiple function
equipment — Control and protective switching devices (or equipment) (CPS)

IEC 61009 (all parts), Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCBO’s)

IEC 61534 (all parts), Powertrack systems

IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications

430.3 Persyaratan Umum
Gawai proteksi harus disediakan untuk mendiskoneksi setiap arus lebih dalam konduktor

sirkit sebelum arus tersebut menyebabkan bahaya akibat efek mekanis atau termal yang
merusak insulasi,sambungan, terminasi atau bahan di sekitar konduktor.

431 (3.24.2) Persyaratan menurut sifat sirkit

431.1 (3.24.2.1) Proteksi konduktor lin

431.1.1 (3.24.2.1.1) Deteksi arus lebih harus disediakan untuk semua konduktor lin, kecuali
dimana berlaku 431.1.2. Hal itu harus menyebabkan diskoneksi konduktor dimana arus lebih

terdeteksi tapi tidak perlu terjadi diskoneksi pada konduktor aktif lainnya.

Jika diskoneksi fase tunggal dapat menyebabkan bahaya, misal pada kasus motor trifase,
harus diambil tindakan pencegahan yang sesuai.

431.1.2 (3.24.2.1.2) Pada sistem TT atau TN, untuk sirkit yang disuplai antara konduktor lin

dengan konduktor netral tidak terdistribusi, deteksi arus lebih tidak perlu disediakan untuk
salah satu konduktor lin, asalkan kondisi berikut dipenuhi secara simultan:
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a) dalam sirkit yang sama atau pada sisi suplai, terdapat proteksi yang dimaksudkan untuk
mendeteksi ketakseimbangan beban dan dimaksudkan untuk menyebabkan diskoneksi
semua konduktor lin;

b) konduktor netral tidak terdistribusi dari titik netral buatan sirkit yang terletak di sisi beban
dari gawai proteksi yang disebutkan dalam a)

431.2 (3.24.2.2) Proteksi konduktor netral
431.2.1 (3.24.2.2.1) Sistem TT atau TN

Bila luas penampang konduktor netral sekurang-kurangnya setara dengan konduktor lin, dan
arus pada netral diperkirakan tidak melebihi nilai pada konduktor lin, tidak perlu untuk
memasang deteksi arus lebih pada konduktor netral atau gawai diskoneksi pada konduktor
tersebut.

Bila luas penampang konduktor netral lebih kecil daripada konduktor lin, perlu memasang
deteksi arus lebih untuk konduktor netral yang sesuai dengan luas penampang konduktor
tersebut; deteksi ini harus menyebabkan diskoneksi konduktor lin, tapi tidak perlu pada
konduktor netral.

Pada kedua kasus tersebut konduktor netral harus diproteksi terhadap arus hubung pendek.

CATATAN Proteksi ini dapat diperoleh dari gawai proteksi arus lebih (GPAL) pada konduktor lin.
Dalam kasus tersebut tidak harus memasang proteksi arus lebih pada konduktor netral atau gawai
diskoneksi pada konduktor tersebut.

Bila arus pada konduktor netral diperkirakan melebihi nilai pada konduktor lin, lihat 431.2.3.
Kecuali untuk diskoneksi, persyaratan untuk konduktor netral berlaku untuk konduktor PEN.
431.2.2 (3.24.2.2.2) Sistem IT

Bila konduktor netral terdistribusi, perlu memasang deteksi arus lebih untuk konduktor netral
pada setiap sirkit. Deteksi arus lebih harus dapat menyebabkan diskoneksi semua konduktor
aktif pada sirkit terkait, termasuk konduktor netral. Tindakan ini tidak perlu jika:

- konduktor netral tertentu diproteksi secara efektif oleh gawai proteksi yang ditempatkan di
sisi suplai, misalnya pada awal instalasi, atau jika

- sirkit tertentu diproteksi oleh GPAS dengan arus sisa pengenal tidak melebihi 0,20 kali KHA
konduktor netral terkait. Gawai ini harus mendiskoneksi semua konduktor aktif pada sirkit
tersebut, termasuk konduktor netral. Gawai ini harus mempunyai kapasitas pemutusan yang
cukup.

CATATAN Dalam sistem IT, sangat direkomendasikan sebaiknya konduktor netral tidak
terdistribusi.

431.2.3 Arus harmonik

Deteksi beban lebih harus dipasang untuk konduktor netral dalam sirkit multifase yang
kandungan harmonik arus lin sedemikian sehingga arus pada konduktor netral diperkirakan
melebihi KHA konduktor tersebut. Deteksi beban lebih harus kompatibel dengan sifat arus
yang melewati netral dan harus menyebabkan diskoneksi konduktor lin tapi tidak perlu untuk
konduktor netral. Bila netral didiskoneksi, berlaku persyaratan 431.3
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CATATAN  Persyaratan selanjutnya berkaitan dengan proteksi konduktor netral diberikan dalam
Bagian 5-52.

431.3 (3.24.2.3) Diskoneksi dan rekoneksi konduktor netral pada sistem multifase

Bila diskoneksi konduktor netral disyaratkan, diskoneksi dan rekoneksi harus sedemikian
sehingga konduktor netral tidak boleh didiskoneksi sebelum konduktor lin dan harus
direkoneksi pada waktu yang sama atau sebelum konduktor lin.

432 (3.24.3) Sifat gawai proteksi

Gawai proteksi harus merupakan tipe yang sesuai yang ditunjukkan oleh 432.1 hingga
432.3.

432.1 MOD Gawai proteksi terhadap beban lebih dan arus hubung pendek

Kecuali seperti dinyatakan dalam 434.5.1, gawai yang memberikan proteksi terhadap beban
lebih dan arus hubung pendek harus mampu memutuskan dan, untuk pemutus sirkit,
menghubungkan setiap arus lebih sampai dengan arus hubung pendek prospektif di titik
tempat gawai tersebut dipasang. Gawai tersebut dapat merupakan:

- pemutus sirkit yang dilengkapi pelepas beban lebih dan hubung pendek;
- pemutus sirkit bersama dengan sekering;
- sekering yang mempunyai tautan (link) sekering dengan karakteristik gG (lihat IEC 60269).

CATATAN 1 Sekering terdiri atas semua bagian yang membentuk gawai proteksi lengkap.

CATATAN 2 Subayat ini tidak melarang penggunaan gawai proteksi lain jika persyaratan dalam
433.1 dan 434.5 terpenuhi.

432.2 (3.24.3.2) Gawai yang memastikan proteksi hanya terhadap arus beban lebih

Gawai proteksi ini harus memenuhi persyaratan Ayat 433 dan dapat mempunyai kapasitas
pemutusan di bawah nilai arus hubung pendek prospektif di titik tempat gawai tersebut
dipasang.

CATATAN 1 Pada umumnya gawai ini merupakan gawai proteksi tertinggal waktu invers (inverse
time lag).

CATATAN 2 Sekering jenis aM tidak memproteksi terhadap beban lebih.

432.3 MOD (3.24.3.3) Gawai yang memastikan proteksi hanya terhadap arus hubung
pendek

Gawai yang menyediakan proteksi hanya terhadap arus hubung pendek harus dipasang
jika proteksi beban lebihnya diperoleh dari sarana lain atau jika Ayat 433 mengizinkan
proteksi beban lebih tidak diperlukan. Gawai tersebut harus mampu memutuskan, dan untuk
pemutus sirkit, menghubungkan arus hubung pendek sampai dengan arus hubung pendek
prospektif. Gawai tersebut harus memenuhi persyaratan Ayat 434.

Gawai tersebut dapat berupa:
- pemutus sirkit dengan pelepas hubung pendek saja,

- sekering dengan tautan sekering jenis gM dan aM (lihat IEC 60269).
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432.4 Karakteristik gawai proteksi

Karakteristik operasi GPAL harus memenuhi yang ditentukan misalnya dalam IEC 60898,
IEC 60947-2, IEC 60947-6-2, IEC 61009, IEC 60269-2, IEC 60269-3, IEC 60269-4 atau IEC
60947-3

CATATAN Penggunaan gawai lain tidak dilarang asalkan karakteristik waktu/arusnya memberikan
tingkat proteksi yang setara dengan yang ditentukan dalam ayat ini.

433 (3.24.4) Proteksi terhadap arus beban lebih
433.1 (3.24.4.2) Koordinasi antara konduktor dan gawai proteksi beban lebih (GPBL)

Karakteristik operasi gawai yang memproteksi terhadap beban lebih harus memenuhi dua
kondisi berikut ;

b<1,45x% I,
dengan
lg adalah arus desain untuk sirkit tersebut;
I, adalah KHA kontinu kabel (lihat Ayat 523);
I, adalah arus pengenal gawai proteksi;

CATATAN 1 Untuk gawai proteksi yang dapat disetel, arus pengenal |, adalah setelan arus yang
dipilih.

I, adalah arus yang memastikan operasi efektif gawai proteksi dalam waktu konvensional.

Arus |, yang memastikan operasi efektif gawai proteksi harus disediakan oleh pabrikan atau
diberikan dalam standar produk.

Proteksi menurut ayat ini mungkin tidak memastikan proteksi dalam kasus tertentu, misalnya
jika arus lebih berkesinambungan kurang dari l,. Dalam kasus demikian, sebaiknya
dipertimbangkan untuk memilih kabel dengan luas penampang yang lebih besar.

CATATAN 2 Ig adalah arus desain yang melalui lin atau arus permanen yang melalui netral dalam
kasus tingkat harmonik ke 3 yang tinggi.

CATATAN 3 Arus yang memastikan operasi efektif gawai proteksi dalam waktu konvensional boleh
juga disebut I; atau |y menurut standar produk. I dan | merupakan kelipatan I, dan sebaiknya
diperhatikan untuk mengoreksi representasi nilai dan indeks.

CATATAN 4 Lihat Lampiran B untuk ilustrasi kondisi (1) dan (2) dari 433.1

CATATAN 5 Arus desain Iz dapat dianggap sebagai arus aktual I, sesudah menerapkan faktor
koreksi. Lihat Ayat 311.

433.2 (3.24.4.3) Penempatan GPBL

433.2.1 (3.24.4.3.1) Gawai yang memastikan proteksi terhadap beban lebih harus
ditempatkan pada titik perubahan, misalnya perubahan luas penampang, sifat, metode
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instalasi atau pada keadaan fisik, yang menyebabkan pengurangan nilai KHA konduktor,
kecuali bila berlaku 433.2.2 dan 433.2.

433.2.2 (3.24.4.3.2) Gawai yang memproteksi konduktor terhadap beban lebih dapat
ditempatkan sepanjang konduktor jika bagian konduktor antara titik dimana terjadi
perubahan (pada luas penampang, sifat, metode instalasi atau keadaan fisik) dan posisi
gawai proteksi tidak mempunyai sirkit cabang atau kotak kontak dan memenuhi sekurang-
kurangnya satu dari dua kondisi berikut:

a) diproteksi terhadap arus hubung pendek menurut persyaratan yang dinyatakan dalam
Ayat 434;

b) panjangnya tidak melebihi 3 m, dilakukan sedemikian sehingga mengurangi risiko
hubung pendek menjadi minimum dan dipasang sedemikian sehingga mengurangi risiko
kebakaran atau bahaya terhadap manusia menjadi minimum (lihat juga 434.2.1).

CATATAN  Untuk instalasi menurut a) lihat Gambar C.1. Untuk instalasi menurut b) lihat Gambar
C.2

433.3 (3.24.4.4) Peniadaan GPBL

Berbagai kasus yang dinyatakan dalam subayat ini tidak boleh diterapkan pada instalasi
yang terletak pada lokasi yang terdapat risiko kebakaran atau risiko ledakan atau dimana
persyaratan untuk instalasi dan lokasi khusus menentukan kondisi berbeda.

433.3.1 Umum
GPBL tidak perlu disediakan:

a) untuk konduktor yang terletak di sisi beban pada perubahan luas penampang, sifat,
metode instalasi atau keadaan fisik, yang diproteksi secara efektif terhadap beban lebih
oleh gawai proteksi yang ditempatkan di sisi suplai;

b) untuk konduktor yang tidak mungkin menghantarkan arus beban lebih, asalkan konduktor
ini diproteksi terhadap hubung pendek menurut persyaratan Ayat 434 dan tidak memiliki
sirkit cabang atau kotak kontak;

c) pada awal instalasi dimana distributor menyediakan gawai beban lebih dan sepakat
bahwa ia memberikan proteksi ke bagian instalasi antara awal dan titik distribusi utama
instalasi dimana dipasang proteksi beban lebih selanjutnya.

d) untuk sirkit komunikasi, kendali, sinyal dan sejenis.
CATATAN Untuk instalasi menurut a), b) dan d) , lihat Gambar C.3.
433.3.2 (3.24.4.5) Penempatan atau peniadaan GPBL dalam sistem IT

433.3.2.1 (3.24.4.5.1) Ketentuan dalam 433.2.2 dan 433.3.1 untuk posisi alternatif atau
peniadaan GPBL tidak dapat diterapkan pada sistem IT kecuali setiap sirkit yang tidak
diproteksi terhadap beban lebih, diproteksi oleh salah satu dari sarana berikut:

a) menggunakan tindakan proteksi yang diuraikan dalam Ayat 412 Bagian 4-41;
b) proteksi setiap sirkit oleh GPAS yang akan beroperasi seketika pada gangguan kedua;

€) untuk sistem yang disupervisi permanen hanya menggunakan monitor insulasi yang:
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- menyebabkan diskoneksi sirkit bila terjadi gangguan pertama, atau
- memberikan sinyal yang menunjukkan adanya gangguan. Gangguan harus dikoreksi
menurut persyaratan operasi dan mengenali risiko gangguan kedua.

CATATAN  Direkomendasikan untuk memasang sistem lokasi gangguan insulasi menurut IEC
61557-9. Dengan penerapan sistem tersebut dimungkinkan untuk mendeteksi dan melokalisasi
gangguan insulasi tanpa pemutusan suplai.

433.3.2.2 (3.24.4.5.2) Pada sistem IT tanpa konduktor netral, GPBL boleh ditiadakan pada
salah satu konduktor lin jika GPAS dipasang pada setiap sirkit.

433.3.3 (3.24.4.6) Kasus jika peniadaan GPBL harus dipertimbangkan untuk alasan
keselamatan

Peniadaan GPBL diizinkan untuk sirkit yang menyuplai pemanfaat listrik bila diskoneksi sirkit
yang tak diperkirakan menyebabkan bahaya atau kerusakan. Contoh kasus tersebut
termasuk:

— sirkit eksitasi mesin berputar;

— sirkit suplai magnet pengangkat;

— sirkit sekunder trasformator arus;

— sirkit yang menyuplai gawai pemadam api;

— sirkit yang menyuplai pelayanan keselamatan (alarm pencuri, alarm gas dll.)
CATATAN Pada kasus tersebut, sebaiknya dipertimbangkan ketentuan alarm beban lebih.

433.4 (3.24.4.7) Proteksi beban lebih konduktor paralel
Jika gawai proteksi tunggal memproteksi beberapa konduktor paralel, tidak boleh ada sirkit
cabang atau gawai untuk isolasi atau penyakelaran pada konduktor paralel.

Subayat ini tidak menghalangi penggunaan sirkit akhir cincin.

433.4.1 (3.24.4.7.1) Pembagian arus yang sama di antara konduktor paralel
Jika gawai tunggal memproteksi konduktor paralel yang berbagi arus sama, nilai I, yang
digunakan dalam 433.1 adalah jumlah KHA berbagai konduktor.

Hal ini dianggap bahwa pembagian arus adalah sama jika persyaratan baris pertama 523.7
a) Bagian 5-52 dipenuhi.
433.4.2 (3.24.4.7.2) Pembagian arus tidak sama di antara konduktor paralel

Bila penggunaan konduktor tunggal, per fase, tidak praktis dan arus pada konduktor tidak
sama, arus desain dan persyaratan untuk proteksi beban lebih setiap konduktor harus
dipertimbangkan secara individual.

CATATAN Arus pada konduktor peralel dianggap tidak sama jika perbedaan antara sembarang arus
adalah lebih dari 10% arus desain untuk setiap konduktor. Petunjuk diberikan pada Ayat A.2.

434 (3.24.5) Proteksi terhadap arus hubung pendek

Standar ini hanya mempertimbangkan kasus hubung pendek antara konduktor pada sirkit
yang sama.
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434.1 (3.24.5.2) Penentuan arus hubung pendek prospektif
Arus hubung pendek prospektif pada setiap titik relevan instalasi harus ditentukan. Hal ini
dapat dilakukan dengan perhitungan atau pengukuran.

CATATAN Arus hubung pendek prospektif pada titik suplai dapat diperoleh dari utilitas suplai.

434.2 (3.24.5.3) Penempatan gawai proteksi hubung pendek (GPHP)

Gawai yang memastikan proteksi terhadap hubung pendek harus ditempatkan pada tititk
dimana terdapat pengurangan luas penampang konduktor atau perubahan lain yang
menyebabkan perubahan KHA, kecuali jika berlaku 434.2.1, 434.2.2 atau 434.3.

434.2.1 (3.24.5.3.1) Berbagai kasus yang dinyatakan dalam subayat berikut tidak boleh
diterapkan pada instalasi yang terletak di lokasi yang terdapat risiko kebakaran atau ledakan
dan yang persyaratan khusus untuk lokasi tertentu menentukan kondisi berbeda. GPHP
boleh ditempatkan selain dari yang ditentukan dalam 434.2, dalam kondisi berikut.

Pada bagian konduktor antara titik pengurangan luas penampang atau perubahan lain dan
posisi gawai proteksi, tidak boleh terdapat sirkit cabang maupun kotak kontak dan bagian
konduktor tersebut harus:

a) panjangnya melebihi 3 m, dan

b) dipasang sedemikian sehingga mengurangi risiko hubung pendek menjadi minimum, dan

CATATAN 1 Kondisi ini dapat diperoleh misalnya dengan memperkuat proteksi perkawatan
terhadap pengaruh eksternal.

CATATAN 2 Lihat Gambar D.1.
c) tidak ditempatkan di dekat bahan yang mudah terbakar
434.2.2 (3.24.5.3.2) Gawai proteksi boleh ditempatkan di sisi suplai pada luas penampang
yang berkurang atau perubahan lain yang dilakukan, asalkan gawai memiliki karakteristik

operasi sedemikian sehingga memproteksi perkawatan yang terletak di sisi beban terhadap
hubung pendek, sesuai dengan 434.5.2.

CATATAN Persyaratan 434.2.2 dapat dipenuhi oleh metode yang diberikan dalam Lampiran D.
434.3 (3.24.5.4) Peniadaan GPHP

Asalkan kedua kondisi berikut dipenuhi secara simultan:

- perkawatan dipasang sedemikin sehingga mengurangi risiko hubung pendek menjadi
minimum ( lihat titik b) 434.2.1), dan

- perkawatan tidak ditempatkan di dekat bahan yang mudah terbakar.

GPHP tidak diperlukan untuk penerapan seperti:

a) konduktor yang menghubungkan generator, transformator, penyearah, baterai
akumulator ke panel kendali terkait, jika gawai proteksi sudah ditempatkan dalam panel
tersebut;

b) sirkit yang diskoneksi dapat menyebabkan bahaya untuk operasi instalasi yang
dimaksud, seperti yang disebut dalam 433.3.3;

c) sirkit pengukuran tertentu;
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d) pada awal instalasi dimana distributor memasang satu atau lebih gawai yang
menyediakan proteksi terhadap hubung pendek dan sepakat gawai tersebut memberi
proteksi kepada bagian instalasi antara awal instalasi dan titik distribusi utama instalasi
dimana terdapat proteksi hubung pendek selanjutnya.

434.4 (3.24.5.5) Proteksi hubung pendek konduktor paralel

Gawai proteksi tunggal boleh memproteksi konduktor paralel terhadap efek hubung pendek
asalkan karakteristik operasi gawai itu memastikan operasi efektifnya bila gangguan terjadi
pada posisi paling berat pada salah satu konduktor paralel. Harus diperhitungkan pembagian
arus hubung pendek di antara konduktor paralel. Gangguan dapat disulang dari kedua ujung
konduktor paralel.

Jika operasi gawai proteksi tunggal tidak efektif, maka satu atau lebih tindakan berikut harus
dilakukan:

a) Perkawatan harus dilakukan sedemikian untuk mengurangi risiko hubung pendek
menjadi minimum pada setiap konduktor paralel, misalnya dengan proteksi terhadap
kerusakan mekanis, dan konduktor harus dipasang sedemikian untuk mengurangi risiko
kebakaran atau bahaya kepada manusia menjadi minimum.

b) Untuk dua konduktor paralel, GPHP harus dipasang pada akhir suplai setiap konduktor
paralel.

¢) Untuk lebih dari dua konduktor paralel, GPHP harus dipasang pada suplai dan ujung
beban setiap konduktor paralel.

Petunjuk diberikan dalam Ayat A.3

4345 (3.24.5.6) Karakteristik GPHP
Setiap GPHP harus memenuhi persyaratan yang diberikan dalam 434.5.1.

43451 (3.24.5.6.1) Kapasitas pemutusan pengenal tidak boleh kurang dari arus hubung
pendek prospektif maksimum pada tempat pemasangannya, kecuali jika berlaku paragraf
berikut.

Kapasitas pemutusan pengenal yang lebih rendah diizinkan jika gawai proteksi lain yang
memiliki kapasitas pemutusan yang diperlukan dipasang di sisi suplai. Dalam kasus ini ,
karakteristik gawai harus dikoordinasikan sedemikian sehingga energi yang lewat pada
kedua gawai tidak melebihi dari yang dapat ditahan tanpa kerusakan oleh gawai pada sisi
beban dan konduktor diproteksi oleh gawai ini.

CATATAN  Dalam kasus tertentu karakteristik lain mungkin perlu diperhitungkan, seperti stres
dinamis dan energi busur listrik untuk gawai di sisi beban. Rincian karakteristik yang memerlukan
koordinasi sebaiknya diperoleh dari pabrikan gawai tersebut.

434.5.2 (3.24.5.6.2) Untuk kabel dan konduktor berinsulasi, semua arus yang disebabkan
hubung pendek yang terjadi pada sembarang titik pada sirkit harus diputus dalam waktu
yang tidak melebihi insulasi konduktor mencapai suhu batas yang diperbolehkan.

Untuk waktu operasi gawai proteksi < 0,1 detik dimana asimetri arus penting dan untuk

gawai pembatas arus k?S? harus lebih besar dari nilai energi lewat (let-through energy) (1%),
yang diberikan oleh pabrikan gawai proteksi.
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Untuk hubung pendek dengan durasi sampai dengan 5 detik, waktu t, dalam waktu tersebut
arus hubung pendek tertentu akan menaikkan insulasi konduktor dari suhu tertinggi yang
diizinkan dalam tugas normal ke suhu batas, sebagai perkiraan, dapat dihitung dari rumus
pendekatan:

t=(k*S/l)? (3)
dengan

t adalah durasi, dalam detik;
S adalah luas penampang, dalam mm?;
| adalah arus hubung pendek efektif, dalam A, dinyatakan sebagai nilai efektif;

k adalah faktor yang memperhitungkan resitivitas, koefisien suhu dan kapasitas bahan
bahan konduktor, serta suhu awal dan akhir yang sesuai. Untuk insulasi konduktor biasa,
nilai k untuk konduktor lin diperlihatkan dalam Tabel 43A.

Tabel 43A — Nilai k untuk konduktor

Tipe insulasi konduktor
Sifat/ -
kondisi PVC EPR Kaoret Mineral
PVC Termooplastik XLPE 60" C Berselubung Polos
Termoplastik 90" C Termoseting Termoseting PVC nirselubung
Luas
o m? | =300 | >300 | =300 > 300
0
Suhu awal "C 70 ) ) 60 70 105
.0
Suhu akhir °C\ 160 | 140 160 140 250 200 160 250
Bahan
Konduktor
Tembaga 115 103 100 86 143 141 115 135-115 *®
Aluminium 76 68 66 57 94 93 - -
Sambungan
solder timah 115 - - - - - - -
pada konduktor
tembaga

Nilai ini harus digunakan untuk kabel polos yang terbuka dan dapat disentuh

CATATAN 1 Nilai lain k sedang dalam pertimbangan untuk:

- konduktor kecil ( terutama untuk luas penampang kurang dari 10 mm?);
- jenis lain sambungan pada konduktor;

- konduktor polos.

CATATAN 2 Arus nominal GPHP boleh lebih besar dari KHA kabel.
CATATAN 3 Faktor diatas berdasarkan IEC 60724.

CATATAN 4 Lihat Lampiran Bagian 5-54 untuk metode perhitungan faktor k.

434.5.3 Untuk sistem berumbung rel (busbar trunking system) yang memenuhi IEC 60439-2
dan powertrack yang memenuhi seri IEC 61534, salah satu persyaratan berikut harus
berlaku:

- Arus ketahanan hubung pendek pengenal (Icw) dan arus ketahanan puncak pengenal
sistem brumbung rel atau powertrack,masing-masing tidak boleh kurang dari nilai efektif
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arus hubung pendek prospektif dan nilai puncak hubung pendek prospektif. Waktu
maksimum dimana lcy ditentukan untuk sistem berumbung rel atau powertrack tidak
boleh kurang dari waktu operasi maksimum gawai proteksi.

- Arus hubung pendek kondisional pengenal sistem berumbung rel atau powertrack terkait
dengan gawai proteksi spesifik, tidak boleh kurang dari arus hubung pendek prospektif.

435 (3.24.6) Koordinasi proteksi beban lebih dan hubung pendek

435.1 (3.24.6.1) Proteksi dilakukan oleh satu gawai

Gawai proteksi untuk proteksi terhadap beban lebih dan hubung pendek harus memenuhi
persyaratan yang dapat diterapkan dari Ayat 433 dan 434.

435.2 (3.24.5.2) Proteksi dilakukan oleh gawai terpisah
Persyaratan Ayat 433 dan 434 berlaku masing-masing pada GPBL dan GPHP.

Karakteristik gawai harus dikoordinasikan sedemikian sehingga energi yang dilewatkan oleh
GPHP tidak melebihi yang dapat ditahan tanpa menimbulkan kerusakan oleh GPBL.

CATATAN Persyaratan ini tidak melarang jenis koordinasi yang ditentukan dalam IEC 60947-4-1

436 (3.24.7) Pembatasan arus lebih oleh karakteristik suplai.

Konduktor dianggap diproteksi terhadap arus beban lebih dan hubung pendek jika konduktor
disuplai dari sumber yang tidak mampu menyuplai arus melebihi KHA konduktor (misal

transformator lonceng tertentu, transformator las tertentu dan jenis tertentu set pembangkit
termoelektrik )
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Lampiran A
(informatif)

Proteksi konduktor paralel terhadap beban lebih

A.1 Pendahuluan

Proteksi beban lebih untuk konduktor yang dihubungkan paralel sebaiknya menyediakan
proteksi yang memadai untuk semua konduktor paralel tersebut. Untuk dua konduktor
dengan luas penampang yang sama, panjang bahan konduktor dan cara pemasangan yang
disusun untuk menghantarkan arus yang secara substansial sama, persyaratan untuk
proteksi beban lebih adalah straightforward. Untuk susunan konduktor yang lebih kompleks,
pertimbangan rinci sebaiknya diberikan pada pembagian arus yang tidak sama antara
konduktor dan berbagai lintasan arus gangguan. Lampiran ini memberikan pedoman
pertimbangan yang diperlukan.

CATATAN Metode lebih rinci perhitungan arus antara konduktor paralel diberikan dalam IEC 60287-
1-3

A.2 Proteksi beban lebih konduktor paralel

Bila beban lebih terjadi dalam sirkit yang terdiri atas konduktor paralel kabel multiinti, arus
disetiap konduktor akan bertambah dengan proporsi yang sama. Asalkan arus dibagi sama
di antara konduktor paralel, gawai proteksi tunggal dapat digunakan untuk memproteksi
semua konduktor. KHA (Iz) konduktor paralel adalah jumlah KHA tiap konduktor, dengan
pengelompokan yang sesuai dan diterapkan faktor lain.

Pembagian arus di antara kabel paralel adalah fungsi impedans kabel. Untuk kabel inti
tunggal besar, komponen reaktif impedans lebih besar daripada komponen resistif dan akan
mempunyai efek signifikan pada pembagian arus. Komponen reaktif dipengaruhi oleh posisi
fisik relatif setiap kabel. Jika misalnya sirkit terdiri atas dua kabel besar per fase, mempunyai
panjang, konstruksi dan luas penampang yang sama dan disusun paralel tapi dengan posisi
relatif merugikan (yaitu kabel dengan fase sama dibundel bersama), pembagian arus dapat
70 %/30 % dibandingkan 50 %/50 %

Bila perbedaan impedans di antara konduktor paralel menyebabkan pembagian arus yang
tidak sama, misalnya perbedaan lebih dari 10%, arus dan persyaratan desain untuk proteksi
beban lebih setiap konduktor sebaiknya dipertimbangkan secara individual.

Arus desain setiap konduktor dapat dihitung dari beban total dan impedans setiap konduktor.

Untuk sejumlah konduktor m dalam paralel, arus desain Ig untuk konduktor k adalah:

I
Igk = (A1)
(2,2, o B Do, D, D)

\Z41 4 Zy.r Ik Zgn Ly )

dengan

168 dari 639



SNI 0225:2011

I adalah arus desain sirkit;

lek adalah arus desain untuk konduktor k;

Z, adalah impedans konduktor k;

Z; dan Z, masing-masing adalah impedans konduktor 1 dan m.

Dalam hal konduktor paralel sampai dengan 120 mm?, arus desain Igx untuk konduktor k
adalah:

Sk

S (A2)
81 +32 +.toy

sk =1l
dengan
Sk adalah luas penampang konduktor k;
S;.... Sy adalah luas penampang konduktor.
Dalam hal kabel inti tunggal, impedans adalah fungsi posisi relatif kabel sebagaimana desain
kabel, misalnya berarmor atau nirarmor. Cara menghitung impedans diberikan dalam IEC
60287-1-3. Direkomendasikan bahwa pembagian arus di antara kabel paralel diverifikasi

dengan pengukuran.

Arus desain Iz menggantikan Ig untuk Persamaan (1) dari 433.1 sebagai berikut:
lek < 1n <y (A.3)

Nilai yang dipakai untuk I, dalam 433.1, Persamaan (1) dan (2) adalah:

baik KHA kontinu setiap konduktor, I, jika GPBL disediakan untuk setiap konduktor (lihat
Gambar A.1), maka:

lek < ok < 1 (A.4)

maupun

Jumlah KHA semua konduktor, ) |, jika GPBL tunggal disediakan untuk konduktor paralel
(lihat Gambar A.2), maka ;

lg <1n< Dl (A.5)
dengan

Ink adalah arus nominal gawai proteksi untuk konduktor k;
I adalah KHA kontinu konduktor k;
Ih adalah arus pengenal gawai proteksi;

Ylx adalah jumlah KHA kontinu m konduktor paralel.

CATATAN Untuk sistem rel, informasi sebaiknya diperoleh dari pabrikan atau dari IEC 60439-2.
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Ujung suplai
In1 Inz In3 E jlr:k. fnm
Iz1 Iz Iz Iz : fzn
1 p) 3 K m
Bk = fnk = =k

Ujung beban

Gambar A.1 - Sirkit dengan GPBL tunggal disediakan untuk
setiap m konduktor paralel
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Ujung suplai

In

.|I_;'1 Iz2 JIZE-

T T e T T e e E LR L LT ELEL LR LEERLE |

én

I'Bi:.llni: E.'lzk

Ujung beban Elg =l i+ .+l

Gambar A.2 — Sirkit dengan GPBL tunggal disediakan untuk m konduktor paralel

A.3 Proteksi hubung pendek konduktor paralel

Bila konduktor dihubungkan paralel, efek hubung pendek dalam bagian paralel sebaiknya
dipertimbangkan berkaitan dengan susunan gawai proteksi.

Konduktor individu dalam susunan paralel mungkin tidak dapat diproteksi secara efektif bila
menggunakan gawai proteksi tunggal, maka sebaiknya dipertimbangkan untuk memberikan
susunan proteksi lain. Hal ini dapat mencakup gawai proteksi individu untuk setiap
konduktor, gawai proteksi di ujung suplai dan ujung beban dari konduktor paralel, dan gawai
proteksi yang terhubung di ujung suplai. Penentuan susunan proteksi khusus tergantung
pada kemungkinan kondisi gangguan.

Bila konduktor dihubungkan paralel, maka beberapa lintasan arus gangguan dapat terjadi
yang menyebabkan energisasi kontinu pada satu sisi lokasi gangguan. Hal ini dapat
ditunjukkan dengan memasang proteksi hubung pendek di kedua ujung suplai (s) dan beban
() setiap konduktor paralel. Situasi ini digambarkan pada Gambar A.3 dan A.4
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Ujung suplai Ujung suplai
ol
as bs cs as bs )%
X | e e ¥ |

1 2 3 1 \l/ 2 q/ 3
al bl cl al bl cl
Ujung beban Ujung beban
Gambar A.3 — Aliran arus pada awal Gambar A.4 — Aliran arus sesudah
gangguan operasi gawai proteksics

Gambar A.3 memperlihatkan bahwa jika gangguan terjadi pada konduktor paralel 3 di titik X,
arus gangguan akan mengalir dalam konduktor 1, 2 dan 3. Besarnya arus gangguan dan
proporsi arus gangguan yang mengalir melewati gawai proteksi cs dan cl akan tergantung
pada lokasi gangguan. Pada contoh tersebut diasumsikan bahwa proporsi tertinggi arus
gangguan akan mengalir melewati gawai proteksi cs. Gambar A.4 memperlihatkan bahwa
sekali cs beroperasi, arus akan tetap mengalir ke gangguan di x melalui konduktor 1 dan 2.
Karena konduktor 1 dan 2 paralel, arus yang terbagi melewati gawai proteksi as dan bs tidak
cukup bagi gawai proteksi untuk beroperasi dalam waktu yang disyaratkan. Bila kasus
seperti ini, gawai proteksi cl diperlukan. Sebaiknya dicatat bahwa arus yang mengalir
melewati cl akan lebih kecil daripada arus yang menyebabkan cs beroperasi. Jika gangguan
cukup dekat ke cl, maka cl akan beroperasi terlebih dulu. Situasi yang sama akan terjadi jika
gangguan terjadi pada konduktor 1 dan 2, karena itu gawai proteksi al dan bl akan
diperlukan.

Metode pemasangan gawai proteksi pada kedua ujung memiliki dua kerugian dibanding
dengan metode pemasangan gawai proteksi hanya pada ujung suplai. Pertama, jika
gangguan x dihilangkan oleh beroperasinya cs dan cl, maka sirkit akan tetap beroperasi
dengan beban dihantarkan oleh konduktor 1 dan 2. Karena itu, gangguan dan pembebanan
lebih berikutnya pada konduktor 1 dan 2 tidak dapat dideteksi, tergantung pada impedans
gangguan. Kedua, gangguan pada x dapat membuat sirkit terbuka pada sisi cl dan
meninggalkan satu sisi gangguan tetap aktif dan tidak terdeteksi.
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Sebagai alternatif terhadap enam gawai proteksi dapat dipasang gawai proteksi terhubung
pada ujung suplai. Lihat Gambar A.5. Hal ini akan mencegah terus beroperasinya sirkit
dalam kondisi gangguan.

Gambar A.5 — lustrasi gawai proteksi terhubung
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Lampiran B
(informatif)

Kondisi 1 dan 2 Ayat 433.1
lg=l,= 1z
|r2 = ||45 = ;Z

KHA |
Arus desain g z

1,45 Iz

Milai acuan
untuk perkawatan

O II||II|I

Karaktenstk

gawai proteks *
1
1
1
1
1
]
1
]
1
1
1
1
]

rA)

Arus atau setelan Arus operasi
arus pengenal I, konvensional f5

Gambar B.1 - llustrasi kondisi 1 dan 2 Ayat 433.1
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Lampiran C
(Informatif )

Penempatan atau peniadaan GPBL

C.1 Umum

GPBL dan GPHP harus dipasang untuk setiap sirkit. Gawai proteksi ini biasanya perlu
ditempatkan pada awal setiap sirkit.

Untuk beberapa penerapan, salah satu GPBL atau GPHP boleh tidak mengikuti persyaratan
umum ini, asalkan proteksi lain tetap beroperasi.

C.2 Kasus jika proteksi beban lebih tidak perlu ditempatkan di awal sirkit cabang.

a) Dengan mengacu pada 433.2.2a) dan Gambar C.1, GPBL P, boleh dipindahkan dari
awal (O) sirkit cabang (B) asalkan tidak ada hubungan lain atau kotak kontak pada sisi

suplai dari P2, gawai proteksi sirkit cabang ini, dan sesuai dengan persyaratan 433.2.2a),
dipasang proteksi hubung pendek untuk bagian sirkit cabang ini.

A ; -
- F’.} -

o
o

Gambar C.1 — GPBL (P») tidak di awal sirkit cabang (B)
(mengacu pada 433.2.2a)).

GPBL adalah untuk memproteksi sistem perkawatan. Hanya pemanfaat listrik dapat
menimbulkan beban lebih; karena itu GPBL boleh dipindah sepanjang lintasan sirkit
cabang ke sembarang tempat asalkan proteksi hubung pendek sirkit cabang tetap
beroperasi.

b) Dengan mengacu pada 433.2.2b) dan Gambar C.2, GPBL P2 boleh dipindah sampai
dengan 3 m dari awal (O) sirkit cabang (B) asalkan tidak ada hubungan lain atau kotak
kontak sepanjang sirkit cabang, dan sesuai dengan persyaratan 433.2.2 b) panjangnya
tidak melebihi 3 m, dan risiko hubung pendek, kebakaran dan bahaya pada manusia
dikurangi ke tingkat minimum untuk panjang tersebut.
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Z3m

W

Gambar C.2 — GPBL (P;) dipasang tidak lebih 3 m dari awal sirkit cabang (B)
(mengacu pada 433.2.2 b)).

Dapat diterima bahwa untuk panjang 3 m, sirkit cabang tidak diproteksi terhadap hubung
pendek, tapi tindakan pencegahan harus dilakukan untuk memastikan keselamatan.
Lihat 433.2.2 b). Sebagai tambahan boleh dimungkinkan bahwa proteksi hubung pendek
sirkit suplai juga menyediakan proteksi hubung pendek ke sirkit cabang sampai dengan

titik dimana P> dipasang (Lihat Lampiran D)
C.3 Kasus jika proteksi beban lebih dapat ditiadakan

a) Dengan mengacu pada 433.3.1 dan Gambar C.3, peniadaan proteksi beban lebih
diizinkan asalkan tidak ada hubungan lain atau kotak kontak pada sisi suplai dari gawai
proteksi sirkit cabang, dan berlaku salah satu hal berikut:

- sirkit cabang S, diproteksi terhadap beban lebih oleh P41 (mengacu pada 433.2.1a));
atau

- sirkit cabang Sz tidak mungkin menghantarkan beban lebih (mengacu pada
433.2.1b)); atau

- sirkit cabang S, untuk telekomunikasi, kendali, sinyal dan sejenis (mengacu pada
433.3.1d)).

CATATAN P2, P3 dan P4 masing-masing adalah GPHP untuk sirkit cabang S2, S3 dan S4.

Gambar C.3 — llustrasi kasus jika proteksi beban lebih boleh ditiadakan
(mengacu pada 433.3.1a), b) dan d)).

b) Dengan mengacu pada 433.3.2.1 dan Gambar C.4, persyaratan tambahan Ayat C.2 dan
Ayat C.3 a) hanya dapat diterapkan pada sistem IT, yang disyaratkan oleh 433.3.2.1.
Proteksi beban lebih boleh ditiadakan dengan ketentuan tidak ada hubungan lain atau
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kotak kontak pada sisi suplai dari P,, gawai proteksi sirkit cabang, dan berlaku salah satu
hal berikut:

- sirkit cabang S, menggunakan tindakan proteksi seperti diuraikan dalam Ayat 412
Bagian 4-41 dan terdiri atas perlengkapan Kelas Il; atau

- sirkit cabang Sz diproteksi oleh GPAS yang akan segera beroperasi saat terjadinya
gangguan kedua; atau

- sirkit cabang S, dilengkapi dengan gawai monitor insulasi yang menyebabkan
diskoneksi sirkit bila terjadi gangguan pertama atau memberikan sinyal alarm yang
mengindikasikan adanya gangguan.

I?. A 5, E: .
% o “
Sl -
3, 5, 5,
:% B, B,

CATATAN P, P; dan P, masing-masing adalah GPHP untuk sirkit cabang S,, Sz dan S,

L J

Gambar C.4 — llustrasi kasus jika proteksi beban lebih boleh ditiadakan
dalam sistem IT

Pada sistem IT, perlu dipertimbangkan kemungkinan terjadinya dua gangguan insulasi
terpisah yang mempengaruhi sirkit berbeda. Dalam kebanyakan kasus, terjadinya dua
gangguan terpisah mengakibatkan situasi hubung pendek. Namun impedans gangguan,
panjang dan luas penampang kedua sirkit yang bersangkutan mungkin tidak diketahui.
Sebagai akibatnya, kemungkinan terjadinya gangguan insulasi terpisah dapat
mengakibatkan situasi beban lebih untuk sekurang-kurangnya satu gawai proteksi.
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Lampiran D
(informatif)

Penempatan atau peniadaan GPHP

D.1 Umum
GPBL dan GPHP harus dipasang untuk setiap sirkit. Gawai proteksi ini biasanya perlu
dipasang pada awal setiap sirkit.

Untuk beberapa penerapan, salah satu GPBL atau GPHP boleh tidak mengikuti persyaratan
umum ini, asalkan proteksi lain tetap beroperasi.

D.2 Kasus jika proteksi hubung pendek tidak perlu ditempatkan pada awal sirkit
cabang

Dengan mengacu pada 434.2.1 dan Gambar D.1, GPHP P, boleh dipindahkan sampai
dengan 3 m dari awal (O) sirkit cabang (S;) asalkan tidak ada hubungan lain atau kotak
kontak sepanjang sirkit cabang, dan dalam kasus 434.2.1 risiko hubung pendek, kebakaran
dan bahaya terhadap manusia berkurang sampai tingkat minimum pada panjang tersebut.

A S, 0
— F'_} . >

<3m S;

CATATAN S = penampang konduktor

Gambar D.1 — Perubahan terbatas posisi GPHP (P,)
pada sirkit cabang (mengacu pada 434.2.1)

Konduktor sepanjang 3 m dalam sirkit cabang tidak diproteksi terhadap hubung pendek, tapi
proteksi hubung pendek yang disediakan untuk sirkit suplai masih menyediakan proteksi
hubung pendek untuk sirkit cabang sampai dengan titik tempat P, dipasang.

Dengan mengacu pada 434.2.2 dan Gambar D.2, GPHP P, boleh dipasang di titik pada sisi
suplai awal (O) sirkit cabang asalkan sesuai dengan 434.2.2, panjang maksimum antara
awal sirkit cabang dan GPHP sirkit cabang memenuhi spesifikasi yang diusulkan oleh
“kaidah segitiga “
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AB adalah panjang maksimum L1 dari konduktor dengan luas penampang S1 yang diproteksi
terhadap hubung pendek oleh gawai proteksi P yang ditempatkan pada A.

AM adalah panjang maksimum Ly dari konduktor dengan luas penampang S» yang diproteksi
terhadap hubung pendek oleh gawai proteksi P yang ditempatkan pada A.

Gambar D.2 — GPHP P, dipasang di titik pada sisi suplai awal sirkit cabang
(mengacu pada 434.2.2 a))

Panjang maksimum konduktor yang dicabang di O, dengan luas penampang S,, yang
diproteksi terhadap hubung pendek oleh gawai proteksi P; yang ditempatkan di A, diberikan
sebagai panjang ON dalam segitiga BON.

Ayat ini boleh digunakan dalam kasus jika hanya disediakan proteksi terhadap hubung
pendek. Proteksi terhadap beban lebih tidak dipertimbangkan dalam contoh ini (lihat Ayat
C.3).

Panjang maksimum ini berkaitan dengan kemampuan hubung pendek minimum untuk
menggerakkan gawai proteksi P;. Gawali proteksi yang memproteksi sirkit cabang S; sampai
dengan panjang AB juga memproteksi sirkit cabang S,. Panjang maksimum sirkit cabang S;
yang diproteksi oleh P; tergantung pada lokasi tempat sirkit cabang S, dihubungkan ke S;.

Panjang sirkit cabang S, tidak dapat melebihi nilai yang ditentukan oleh diagram segitiga.
Dalam hal ini, gawai proteksi P, boleh dipindahkan sepanjang sirkit cabang S, sampai
dengan titik N.

CATATAN 1  Metode ini boleh juga diterapkan dalam kasus tiga konduktor berurutan dengan
penampang berbeda.
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CATATAN 2  Jika, untuk bagian S,, panjang perkawatan berbeda menurut sifat insulasi, metode ini
dapat diterapkan dengan mengambil panjangnya;

AB = Lz 81/82

Jika, untuk bagian S,, panjang perkawatan adalah sama apapun sifat insulasinya, metode ini dapat
diterapkan dengan mengambil panjangnya;

AB =L

D.3 Kasus jika proteksi hubung pendek boleh ditiadakan

Dengan mengacu pada 434.3 dan Gambar D.5, gawai proteksi hubung pendek boleh
ditiadakan untuk beberapa aplikasi misalnya transformator atau sirkit pengukuran, dengan
ketentuan sesuai dengan persyaratan 434.3, risiko hubung pendek, kebakaran dan bahaya
terhadap manusia dikurangi sampai ke tingkat minimum.

A S
> Py }

. We

S

\j

Gambar D.3 - Situasi jika GPHP boleh ditiadakan untuk beberapa penerapan
(mengacu pada 434.3)

Perhatikan bahwa sirkit pengukuran dengan menggunakan transformator arus tidak boleh
dengan sirkit terbuka, jika sebaliknya akan terjadi voltase lebih.

Untuk beberapa penerapan, seperti misalnya derek magnetik, proteksi hubung pendek boleh
ditiadakan (mengacu pada 434.3)
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Bagian 4-44:
Proteksi untuk keselamatan —
Proteksi terhadap gangguan voltase dan gangguan elektromagnetik

CATATAN Bagian 4-44 merupakan adopsi dari IEC 60364-4-44:2007 dengan modifikasi. Modifikasi
dapat berupa penambahan, perubahan atau pengurangan. Ayat, subayat, tabel, catatan atau lampiran
yang merupakan modifikasi diberi tanda MOD.

440.1 Ruang lingkup

Persyaratan standar ini dimaksudkan untuk memberikan persyaratan untuk keselamatan
instalasi listrik saat gangguan voltase dan gangguan elektromagnetik yang timbul karena
alasan berbeda yang ditentukan.

Persyaratan standar ini tidak dimaksudkan untuk berlaku pada sistem distribusi energi ke
publik, atau pembangkitan dan transmisi tenaga listrik untuk sistem tersebut, walaupun
gangguan tersebut dapat dihantarkan ke atau antara instalasi listrik melalui sistem suplai ini.

440.2 Acuan normatif

Dokumen acuan berikut sangat diperlukan untuk penerapan dokumen ini. Untuk acuan
bertahun, hanya berlaku edisi yang disebutkan. Untuk acuan tak bertahun, berlaku edisi
termutakhir dokumen acuan (termasuk setiap amandemen).

IEC 60038, IEC standard voltages

IEC 60050-604:1987, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 604: Generation,
transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 60364-1, Low-voltage electrical installations — Part 1: Fundamental principles,
assessment of general characteristics, definitions

IEC 60364-4-41:2005, Electrical installations of buildings — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC 60364-5-54:2002, Electrical installations of building — Part 5-54: Selection and erection
of electrical equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective
bonding conductors

IEC 60479-1:2005, Effects of current on human beings and livestock — Part 1. General
aspects

IEC 60664-1:2007, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part
1. Principles, requirements and tests

IEC 60950-1, Information technology equipment — Safety — Part 1: General requirements

IEC 61000-2-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 5:
Classification of electromagnetic environments — Basic EMC publication

IEC 61000-6-1, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-1: Generic standards —
Immunity for residential, commercial and light-industrial environments
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IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards —
Immunity for industrial environments

IEC 61000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards —
Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards —
Emission standard for industrial environments

IEC 61558-2-1, Safety of power transformers, power supplies, reactors and similar products
— Part 2-1: Particular requirements for tests for separating transformers and power supplies
incorporating separating transformer for general applications

IEC 61558-2-4, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-4:
Particular requirements for isolating transformer for general use

IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-6:
Particular requirements for safety isolating transformers for general use

IEC 61558-2-15, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-15:
Particular requirements for isolating transformer for the supply of medical locations

IEC 61643 (all parts), Low-voltage surge protective devices
IEC 61936-1, Power installations exceeding 1 kV a.c. — Part 1. Common rules
IEC 62305-1, Protection against lightning — Part 1: General principles

IEC 62305-3, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures and life
hazards

IEC 62305-4, Protection against lightning — Part 4. Electrical and electronic systems within
structures

441 (Kosong)
442 Proteksi instalasi voltase rendah (VR) terhadap voltase lebih temporer karena

gangguan bumi pada sistem voltase menengah (VM) dan karena gangguan pada
sistem VR

442.1 Lingkup penerapan

Persyaratan ini memberikan persyaratan untuk keselamatan instalasi VR saat:

- gangguan antara sistem VM dan bumi pada gardu transformator yang menyuplai
instalasi VR,

- lepasnya netral suplai pada sistem VR,

- hubung pendek antara konduktor lin dan netral,

- pembumian tak sengaja konduktor saluran lin dari sistem IT VR.

Persyaratan untuk susunan pembumian pada gardu transformator diberikan pada IEC

61936-1.
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442.1.1 Persyaratan umum

Karena Ayat 442 mencakup gangguan antara lin VM dan bumi pada gardu distribusi VM/VR,
ayat ini memberikan persyaratan untuk perancang dan instalatur gardu distribusi. Perlu untuk
mempunyai informasi berikut mengenai sistem VM:

- mutu pembumian sistem;

- tingkat maksimum arus gangguan bumi;

- resistans susunan pembumian.

Subayat berikut mempertimbangkan empat situasi seperti dijelaskan dalam 442.1 yang

umumnya menyebabkan voltase lebih temporer terganas seperti didefinisikankan dalam IEC
60050-604:

- gangguan antara sistem VM dan bumi (lihat 442.2);
- lepasnya netral suplai pada sistem VR (lihat 442.3);
- pembumian tak sengaja sistem IT VR (442.4)

- hubung pendek pada instalasi VR (lihat 442.5).

442.1.2 Simbol
Pada Ayat 442 digunakan simbol berikut (lihat Gambar 44.A1):

le bagian arus gangguan bumi pada sistem VM yang mengalir melalui susunan pembumian
gardu transformator.

RE resistans susunan pembumian gardu transformator.
Ra resistans susunan pembumian BKT perlengkapan instalasi VR.

Rg resistans susunan pembumian netral sistem VR, untuk sistem VR yang susunan
pembumian gardu transformator dan netral sistem VR secara listrik independen.

U, pada sistem TN dan TT: voltase a.b. efektif nominal lin ke bumi.
Pada sistem IT: voltase a.b. nominal antara konduktor lin dan konduktor netral.

U: voltase gangguan frekuensi daya yang timbul pada sistem VR antara BKT dan bumi
selama durasi gangguan.

U, voltase stres frekuensi daya antara konduktor lin dan BKT perlengkapan VR gardu
transformator selama gangguan.

U, voltase stres frekuensi daya antara konduktor lin dan BKT perlengkapan instalasi VR
selama gangguan.

CATATAN 1 Voltase stres frekuensi daya (U; dan U,) adalah voltase yang timbul di antara insulasi
perlengkapan VR dan di antara gawai proteksi surja (GPS) yang dihubungkan ke sistem VR.

Simbol tambahan berikut digunakan berkaitan dengan sistem IT yang BKT perlengkapan
instalasi VR yang dihubungkan ke susunan pembumian secara listrik independen dari
susunan pembumian gardu transformator.

I, arus gangguan yang mengalir melalui susunan pembumian BKT perlengkapan instalasi

VR selama periode ketika terjadi gangguan VM dan gangguan pertama pada instalasi VR
(lihat Tabel 44.A1).
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l4 arus gangguan, sesuai dengan 411.6.2, yang mengalir melalui susunan pembumian BKT
instalasi VR selama gangguan pertama pada sistem VR (lihat Tabel 44.A1).

Z impedans (misalnya impedans internal IMD, impedans netral tiruan) antara sistem VR
dan susunan pembumian.

CATATAN 2 Susunan pembumian dapat dianggap secara listrik independen dari susunan
pembumian lain jika kenaikan potensial berkaitan dengan bumi pada salah satu susunan pembumian
tidak menyebabkan kenaikan potensial yang tak dapat diterima berkaitan dengan bumi pada susunan
pembumian lain. Lihat IEC 61936-1.

442.2 Voltase lebih pada sistem VR selama gangguan bumi VM

Dalam hal gangguan ke bumi pada sisi VM gardu distribusi, jenis voltase lebih berikut dapat
mempengaruhi instalasi VR:

- voltase gangguan frekuensi daya (Uy);

- voltase stres frekuensi daya (U; dan U,).

Tabel 44.A1 memberikan metode perhitungan relevan untuk jenis voltase lebih yang
berbeda.

CATATAN 1 Tabel 44.A1 hanya berkaitan dengan sistem IT dengan titik netral. Untuk sistem IT
nirtitik netral, sebaiknya rumus disesuaikan.

Gardu distribusi f E Instalasi VR l— Uz 1
: S 1

Gambar 44.A1 Sketsa skematik representatif untuk hubungan ke bumi yang
mungkin pada gardu distribusi dan instalasi VR dan terjadinya voltase lebih
dalam hal gangguan

Jika sistem pembumian VM dan VR berdekatan satu sama lain, saat ini digunakan dua
praktik:

- interkoneksi semua sistem pembumian VM (Rg) dan VR (Rg);
- pemisahan sistem pembumian VM (Rg) dari VR (Rg).
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Metode umum yang digunakan adalah interkoneksi. Sistem pembumian VM dan VR harus
diinterkoneksi jika sistem VR secara total dibatasi di dalam area yang dicakup oleh sistem
pembumian VM (lihat IEC 61936-1).

CATATAN 2 Rincian jenis pembumian sistem yang berbeda (TN, TT, IT) diperlihatkan dalam Bagian

3.

Tabel 44.A1 Voltase stres frekuensi daya dan voltase gangguan
frekuensi daya pada sistem VR

Jenis pembumian Jenis hubungan bumi Ui U, Us
sistem
TT Re dan Rg dihubungkan Uop ®) Re X I + Ug 0%
Re dan Rg dipisah Re x g + U, Us *) 0%
TN Re dan Rg dihubungkan Us *) Us *) Re X g **)
Re dan Rg dipisah Re X Ie + Uo Uo *) 0%
Re dan Z dihubungkan U ®) Re X Ie + Uq 0%
Re dan Rx dipisah Uo x V3 Re X g + Uy x V3 Ra X In
IT Re dan Z dihubungkan Uo®) Uo *) Re X I
Re dan Ra diinterkoneksi U, X V3 U, X V3 Re x lg
Re dan Z dipisah Re x g + U, Us *) 0%
Re dan Ra dipisah Re X lg + Uy x V3 U, x\3 Ra X lg

*)  Tidak perlu diberi pertimbangan.
**)  Lihat 442.2.1 paragraf kedua.

[ 1 Dengan gangguan bumiyang sudah ada pada instalasi.

CATATAN 3 Persyaratan untuk U; dan U, didapat dari kriteria desain untuk insulasi perlengkapan VR
berkaitan dengan voltase lebih frekuensi daya temporer (lihat juga Tabel 44.A2).

CATATAN 4 Pada sistem yang netralnya dihubungkan ke susunan pembumian gardu transformator,
voltase lebih frekuensi daya temporer tersebut juga diperkirakan melewati insulasi yang bukan dalam
selungkup dibumikan jika perlengkapan berada di luar bangunan.

CATATAN 5 Pada sistem TT dan TN, pernyataan “dihubungkan” dan “dipisahkan” mengacu pada
hubungan listrik antara Re dan Rg. Untuk sistem IT, mengacu pada hubungan listrik antara Rg dan Z
dan hubungan antara Re dan Ra.

442.2.1 Besaran dan durasi voltase gangguan frekuensi daya

Besaran dan durasi voltase gangguan Us (seperti dihitung dalam Tabel 44.A1) yang timbul
pada instalasi VR antara BKT dan bumi, tidak boleh melebihi nilai yang diberikan untuk Us
oleh kurva pada Gambar 44.A2 selama durasi gangguan.

Biasanya konduktor PEN sistem VR dihubungkan ke bumi pada lebih dari satu titik. Dalam
hal ini resistans total berkurang. Untuk konduktor PEN dibumikan banyak, Us dapat dihitung
sebagai:

Uf:0,5 Re x I
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Gambar 44.A2 Voltase gangguan yang dapat ditoleransi karena
gangguan bumi pada sistem VM

10 000

CATATAN Kurva yang diperlihatkan dalam Gambar 44.A2 diambil dari IEC 61936-1. Berdasarkan
bukti probabilistik dan statistik, kurva ini memperlihatkan tingkat risiko rendah untuk kasus sederhana
terburuk jika konduktor netral sistem VR hanya dibumikan pada susunan pembumian gardu
transformator. Pedoman diberikan dalam IEC 61936-1 mengenai situasi yang lain.

442.2.2 Besaran dan durasi voltase stres frekuensi daya

Besaran dan durasi voltase stres frekuensi daya (U; dan U) seperti dihitung dalam Tabel
44.A1 pada perlengkapan VR di instalasi VR karena gangguan bumi pada sistem VM tidak
boleh melebihi persyaratan yang diberikan dalam Tabel 44.A2.

Tabel 44.A2 Voltase stres frekuensi daya yang diizinkan

Durasi gangguan bumi pada sistem Voltase stres frekuensi daya yang diizinkan
pada perlengkapan pada instalasi VR
t U
>5s U, + 250 V
<5s Uo + 1200V

Pada sistem tanpa konduktor netral, U, harus merupakan voltase lin ke lin.

CATATAN 1 Baris pertama tabel berkaitan dengan sistem VM yang mempunyai waktu
diskoneksi lama, misalnya sistem VM netral terisolasi dan dibumikan resonan. Baris kedua
berkaitan dengan sistem VM yang mempunyai waktu diskoneksi singkat, misalnya sistem
VM dibumikan impedans rendah. Kedua baris tersebut bersama-sama merupakan kriteria
desain relevan untuk insulasi perlengkapan VR berkaitan dengan voltase lebih frekuensi
daya temporer, lihat IEC 60664-1.

CATATAN 2 Pada sistem yang netralnya dihubungkan ke susunan pembumian gardu

transformator, voltase lebih frekuensi daya temporer tersebut juga diperkirakan di antara
insulasi yang tidak berada dalam selungkup dibumikan ketika perlengkapan berada di luar

bangunan.
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442.2.3 Persyaratan untuk perhitungan batas

Jika disyaratkan oleh Tabel 44.A1, voltase stres frekuensi daya yang diizinkan tidak boleh
melebihi nilai yang diberikan dalam Tabel 44.A2.

Jika disyaratkan oleh Tabel 44.A1, voltase gangguan frekuensi daya yang diizinkan tidak
boleh melebihi nilai yang diberikan dalam Tabel 44.A2.

Persyaratan 442.2.1 dan 442.2.2 dianggap dipenuhi untuk instalasi yang menerima suplai
VR dari sistem distribusi listrik publik.

Untuk memenuhi persyaratan di atas, diperlukan koordinasi antara operator sistem VM dan
instalatur sistem VR. Kesesuaian dengan persyaratan di atas terutama merupakan tanggung
jawab instalatur/pemilik/operator gardu distribusi yang juga perlu memenuhi persyaratan
yang diberikan oleh IEC 61936-1. Karena itu perhitungan untuk U;, U, dan U¢ biasanya tidak
diperlukan untuk instalatur sistem VR.

Tindakan yang mungkin untuk memenuhi persyaratan di atas adalah misalnya:

- pemisahan susunan pembumian antara VM dan VR;
- perubahan pembumian sistem VR;
- pengurangan resistans bumi Re.

442.3 Voltase stres frekuensi daya dalam hal hilang kontak konduktor netral pada
sistem TN dan TT

Harus dipertimbangkan fakta bahwa jika konduktor netral pada sistem multifase terputus,
insulasi dasar, dobel dan diperkuat seperti juga komponen yang diperingkat untuk voltase
antara konduktor lin dan netral dapat secara temporer terkena stres voltase lin ke lin. Voltase
stres dapat mencapai sampai dengan U = V3 U,

442.4 Voltase stres frekuensi daya saat gangguan bumi pada sistem IT dengan netral
terdistribusi

Harus dipertimbangkan fakta bahwa jika konduktor lin sistem IT dibumikan secara tak
sengaja, insulasi atau komponen yang diperingkat untuk voltase antara konduktor lin dan
netral dapat secara temporer terkena stres voltase lin ke lin. Voltase stres dapat mencapai
sampai dengan U = V3 U,

4425 Voltase stres frekuensi daya saat hubung pendek antara konduktor lin dan
konduktor netral

Harus dipertimbangkan fakta bahwa jika hubung pendek terjadi pada instalasi VR antara
konduktor lin dan konduktor netral, voltase antara konduktor lin lain dan konduktor netral
dapat mencapai nilai 1,45 x U, selama waktu sampai dengan 5 detik.

443 Proteksi terhadap voltase lebih asal atmosfer atau karena penyakelaran

443.1 Umum

Ayat ini berkaitan dengan proteksi instalasi listrik terhadap voltase lebih transien asal
atmosfer yang disalurkan oleh sistem distribusi suplai dan terhadap voltase lebih
penyakelaran.
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Umumnya voltase lebih penyakelaran lebih rendah dari voltase lebih transien asal atmosfer
dan karena itu persyaratan terkait proteksi terhadap voltase lebih asal atmosfer biasanya
mencakup proteksi terhadap voltase lebih penyakelaran.

CATATAN 1 Evaluasi statistik pengukuran telah memperlihatkan bahwa risiko-rendah voltase-lebih
penyakelaran lebih tinggi dari tingkat voltase lebih kategori Il. Lihat 443.2.

Pertimbangan harus diberikan pada voltase lebih yang dapat terjadi di awal instalasi, pada
tingkat keraunik yang diperkirakan dan pada lokasi dan karakteristik gawai proteksi surja
(GPS), sedemikian sehingga probabilitas insiden karena stres voltase-lebih berkurang ke
tingkat yang dapat diterima untuk keselamatan manusia dan properti, demikian pula untuk
kontinuitas pelayanan yang diinginkan.

Nilai voltase lebih transien tergantung pada sifat sistem distribusi suplai (bawah tanah atau
lin udara) dan kemungkinan terdapatnya GPS di sisi hulu awal instalasi serta pada tingkat
voltase sistem suplai.

Ayat ini memberikan pedoman jika proteksi terhadap voltase lebih dicakup oleh kendali
inheren atau dipastikan oleh kendali proteksi. Jika proteksi menurut ayat ini tidak disediakan,
koordinasi insulasi tidak dipastikan dan risiko karena voltase lebih harus dievaluasi.

Ayat ini tidak berlaku dalam hal voltase lebih karena petir langsung atau di dekatnya. Untuk
proteksi terhadap voltase lebih transien karena petir langsung, dapat diterapkan IEC 62305-
1, IEC 62305-3, IEC 62305-4 dan seri IEC 61643. Ayat ini tidak mencakup voltase lebih
melalui sistem transmisi data.

CATATAN 2 Berkaitan dengan voltase lebih atmosfer transien, tidak ada perbedaan antara sistem
dibumikan dan tak dibumikan.

CATATAN 3 Voltase lebih penyakelaran yang timbul di luar instalasi dan ditransmisikan oleh jaringan
suplai dalam pertimbangan.

CATATAN 4 Risiko karena voltase lebih dipertimbangkan dalam IEC 61662 dan amandemennya.
443.2 Klasifikasi voltase ketahanan impuls (kategori voltase lebih)

443.2.1 Tujuan klasifikasi voltase ketahanan impuls (kategori voltase lebih)

CATATAN 1 Kategori voltase lebih ditentukan di dalam instalasi listrik untuk keperluan koordinasi
insulasi dan disediakan klasifikasi perlengkapan terkait dengan voltase ketahanan impuls, lihat Tabel
44.A3.

CATATAN 2 Voltase ketahanan impuls pengenal adalah voltase ketahanan impuls yang diberikan
oleh pabrikan pada perlengkapan atau bagiannya, yang mencirikan kemampuan ketahanan yang
ditentukan dari insulasinya terhadap voltase lebih (sesuai dengan 3.9.2 dari IEC 60664-1).

Voltase ketahanan impuls (kategori voltase lebih) digunakan untuk mengklasifikasi
perlengkapan yang dienergisasi langsung dari jaringan.

Voltase ketahanan impuls untuk perlengkapan yang dipilih menurut voltase nominal
diberikan untuk membedakan tingkat ketersediaan perlengkapan yang berbeda berkaitan
dengan kontinuitas pelayanan dan risiko kegagalan yang dapat diterima. Dengan pemilihan
perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls yang diklarifikasi, koordinasi insulasi dapat
dicapai pada seluruh instalasi, yang mengurangi risiko hingga tingkat risiko yang dapat
diterima
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CATATAN 3 Voltase lebih transien yang ditransmisikan oleh sistem distribusi suplai tidak secara
signifikan dilemahkan di sisi hilir pada kebanyakan instalasi.

443.2.2 Hubungan antara voltase ketahanan impuls perlengkapan dan kategori
voltase lebih

Perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls yang berkaitan dengan voltase lebih
kategori 1V, sesuai untuk digunakan pada atau di dekat awal instalasi, misalnya sisi hulu
panel distribusi utama. Perlengkapan kategori IV mempunyai kemampuan ketahanan impuls
sangat tinggi yang memberikan tingkat keandalan tinggi yang disyaratkan.

CATATAN 1 Contah perlengkapan tersebut adalah meter listrik, gawai proteksi arus lebih primer dan
unit kendali riak.

Perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls berkaitan dengan voltase lebih kategori lll,
sesuai untuk digunakan pada instalasi magun sisi hilir dari dan termasuk panel distribusi
utama, yang memberikan tingkat ketersediaan tinggi.

CATATAN 2 MOD Contoh perlengkapan tersebut adalah panel distribusi, pemutus sirkit, sistem
perkawatan (lihat Ayat 14 Bagian 1, definisi IEV 826-15-01), termasuk kabel, rel, kotak sambung,
sakelar, kotak kontak) pada instalasi magun, dan perlengkapan untuk penggunaan industri serta
beberapa perlengkapan lain, misalnya motor stasioner dengan hubungan permanen ke instalasi
magun.

Perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls yang berkaitan dengan voltase lebih
kategori 1l, sesuai untuk hubungan ke instalasi listrik magun, yang memberikan tingkat
ketersediaan normal yang umumnya disyaratkan untuk pemanfaat listrik.

CATATAN 3 Contoh perlengkapan tersebut adalah peranti rumah tangga dan beban sejenis.
Perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls berkaitan dengan voltase lebih kategori I,
hanya sesuai untuk digunakan pada instalasi magun bangunan jika sarana proteksi
diterapkan di luar perlengkapan — untuk membatasi voltase lebih transien ke tingkat yang
ditentukan.

CATATAN 4 Contoh perlengkapan tersebut adalah yang terdiri atas sirkit elektronik seperti
komputer, peranti dengan program elektronik dsb.

Perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls yang berkaitan dengan voltase lebih
kategori | tidak boleh mempunyai hubungan langsung ke sistem suplai publik.

443.3 Susunan untuk kendali voltase lebih

Kendali voltase lebih disusun sesuai dengan persyaratan berikut.

443.3.1 Kendali voltase lebih inheren

Subayat ini tidak berlaku jika digunakan asesmen risiko menurut 443.3.2.2

Jika instalasi disuplai oleh sistem VR yang ditanam seluruhnya dan tidak mencakup lin

udara, voltase ketahanan impuls perlengkapan sesuai dengan Tabel 44.A3 adalah cukup
dan tidak diperlukan proteksi spesifik terhadap voltase lebih asal atmosfer.
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CATATAN 1 Kabel yang digantung yang mempunyai konduktor berinsulasi dengan skrin logam
dibumikan dianggap setara seperti kabel bawah tanah.

Jika instalasi disuplai oleh atau termasuk lin udara VR dan tingkat keraunik lebih rendah dari
atau sama dengan 25 hari per tahun (AQ 1), tidak disyaratkan proteksi spesifik terhadap
voltase lebih berasal dari atmosfer.

CATATAN 2 Terlepas dari nilai AQ, proteksi terhadap voltase lebih dapat diperlukan pada
penerapan jika diperkirakan keandalan lebih tinggi atau risiko lebih tinggi (misalnya kebakaran).

Pada kedua kasus, pertimbangan berkaitan dengan proteksi terhadap voltase lebih transien
harus diberikan pada perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls menurut voltase lebih
kategori | (lihat 443.2.2).

443.3.2 Kendali proteksi voltase lebih

Dalam semua hal pertimbangan berkaitan dengan proteksi terhadap voltase lebih transien
harus diberikan pada perlengkapan dengan voltase ketahanan impuls menurut voltase lebih
kategori | (lihat 443.2.2).

443.3.2.1 Kendali proteksi voltase lebih berdasarkan kondisi pengaruh eksternal

Jika instalasi disuplai oleh atau mencakup lin udara, dan tingkat keraunik lokasi lebih besar
dari 25 hari per tahun (AQ 2), disyaratkan proteksi terhadap voltase lebih asal atmosfer.
Tingkat proteksi gawai proteksi tidak boleh lebih tinggi dari tingkat voltase lebih kategori Il
dalam Tabel 44.A3.

CATATAN 1 Tingkat voltase lebih dapat dikendalikan oleh GPS dekat dengan awal instalasi, baik
pada lin udara (lihat Lampiran B) atau pada instalasi bangunan.

CATATAN 2 Menurut Ayat A.1 IEC 62305-3, 25 hari guruh per tahun setara dengan nilai 2,5 kilat per
km? per tahun. Hal ini didapat dari rumus:

Ng = 0,1 Tq
dengan
Ny adalah kekerapan kilat per km? per tahun;
Tq adalah jumlah hari guruh per tahun (tingkat keraunik).
443.3.2.2 Kendali voltase lebih proteksi berdasarkan asesmen risiko

CATATAN 1 Metode asesmen risiko umum dijelaskan dalam IEC 61662. Sejauh Ayat 443 terkait,
penyederhanaan penting metode ini telah diterima. Hal ini didasarkan pada panjang kritis d. dari lin
masuk dan tingkat konsekuensi seperti dijelaskan di bawah ini.

Berikut adalah tingkat konsekuensi yang berbeda dari proteksi.

a) konsekuensi berkaitan dengan hidup manusia, misalnya pelayanan keselamatan,
perlengkapan medis di rumah sakit;

b) konsekuensi berkaitan dengan pelayanan publik, misalnya pelayanan publik, pusat
teknologi informasi (TI), museum;
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c) konsekuensi ke kegiatan komersial atau industri, misalnya hotel, bank, industri, pasar
komersial, pertanian;

d) konsekuensi ke kelompok individu, misalnya bangunan perumahan besar, bangunan
ibadah, kantor, sekolah;

e) konsekuensi ke individu, misalnya bangunan perumahan, kantor kecil.
Untuk tingkat konsekuensi a) hingga c), harus disediakan proteksi terhadap voltase lebih.
CATATAN 2 Tidak perlu melakukan perhitungan asesmen risiko menurut Lampiran C untuk tingkat
konsekuensi a) hingga c) karena perhitungan ini selalu mengarah pada hasil bahwa proteksi
disyaratkan.
Untuk tingkat konsekuensi d) dan e), persyaratan untuk proteksi tergantung pada hasil
perhitungan. Perhitungan harus dilakukan dengan menggunakan rumus dalam Lampiran C
untuk penentuan panjang d, yang didasarkan pada konvensi dan disebut panjang
konvensional.
Proteksi disyaratkan jika:

d>d,

dengan

d adalah panjang konvensional dalam km lin suplai dari struktur yang dipertimbangkan
dengan nilai maksimum 1 km;

d. adalah panjang kritis;

dc dalam km, sama dengan 1/Ng untuk tingkat konsekuensi d) dan sama dengan 2/Ng untuk
tingkat konsekuensi e) dengan N, adalah kekerapan kilat per km? per tahun.

Jika perhitungan ini menunjukkan bahwa GPS disyaratkan, tingkat proteksi gawai proteksi ini
tidak boleh lebih tinggi dari tingkat voltase lebih kategori Il dalam Tabel 44.A3.

443.4 Voltase ketahanan impuls perlengkapan yang disyaratkan

Perlengkapan harus dipilih sedemikian sehingga voltase ketahanan impuls tidak kurang dari
voltase ketahanan impuls yang disyaratkan seperti ditentukan dalam Tabel 44.B.

Tabel 44.B MOD Voltase ketahanan impuls pengenal perlengkapan yang disyaratkan

Voltase nominal instalasi ° Voltase ketahanan impuls }J/ang disyaratkan untuk
\Y kV
Perlengkapan | Perlengkapan Peranti dan Perlengkapan
pada awal distribusi dan pemanfaat diproteksi
Sistem trifase instalasi sirkit akhir (voltase lebih | khusus (voltase
(voltase lebih (voltase lebih kategori II) lebih kategori I)
ketegori IV) kategori Ill)
230/400 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 2,5
1000 12 8 6 4
& Menurut IEC 60038.
®  Voltase ketahanan impuls ini diterapkan antara konduktor aktif dan PE.
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444 Tindakan terhadap pengaruh elektromagnetik

444.1 Umum

Ayat 444 memberikan rekomendasi dasar untuk pengurangan gangguan elektromagnetik.
Interferens elektromagnetik (electromagnetic interference - EMI) dapat menganggu atau
merusak sistem TI atau perlengkapan Tl seperti juga perlengkapan dengan komponen atau
sirkit elektronik. Arus karena petir, operasi penyakelaran, hubung pendek dan fenomena
elektromagnetik lain dapat menyebabkan voltase lebih dan interferens elektromagnetik.

Efek ini paling ganas:
- jika terjadi lingkar logam besar; dan
- jika sistem perkawatan listrik berbeda dipasang pada rute bersama, misalnya untuk

suplai daya dan untuk sinyal perlengkapan Tl dalam bangunan.

Nilai voltase yang diinduksikan tergantung pada laju kenaikan (di/dt) arus interferens dan
pada ukuran lingkar.

Kabel daya yang mengalirkan arus besar dengan laju kenaikan arus (di/dt) tinggi (misalnya
arus asut lift atau arus yang dikendalikan oleh penyearah) dapat menginduksi voltase-lebih
dalam kabel sistem TI, yang dapat mempengaruhi atau merusak perlengkapan Tl atau
perlengkapan listrik sejenis.

Di dalam atau dekat ruangan untuk penggunaan medis, medan listrik atau magnet yang
berkaitan dengan instalasi listrik dapat mempengaruhi perlengkapan listrik medis.

Ayat ini memberikan informasi untuk arsitek gedung dan untuk perancang dan instalatur
instalasi listrik bangunan mengenai beberapa konsep instalasi yang membatasi pengaruh
elektromagnetik. Pertimbangan dasar diberikan disini untuk mengurangi pengaruh tersebut
yang dapat menyebabkan gangguan.

444.2 Kosong

CATATAN Subayat ini untuk cadangan selanjutnya.

444.3 Definisi

Lihat Bagian 1 untuk definisi dasar. Untuk keperluan dokumen ini, berlaku definisi berikut:

444.3.1

jaringan ikatan (bonding network — BN)

Set struktur konduktif terinterkoneksi yang memberikan “perisai elektromagnetik” untuk
sistem elektronik pada frekuensi dari arus searah (a.s.) hingga frekuensi radio (RF) rendah.

[3.2.2 dari ETS 300 253:1995]

CATATAN Istilah “perisai elektromagnetik” menyatakan setiap struktur yang digunakan untuk
mengalihkan, memblok, atau menghalangi lintasan energi elektromagnetik. Umumnya BN tidak perlu
dihubungkan ke bumi tetapi BN dalam standar ini dianggap dihubungkan ke bumi.

444.3.2
konduktor cincin ikatan (bonding ring conduktor — BRC)
Suatu konduktor bus dibumikan dalam bentuk cincin tertutup

[3.1.3 dari EN 50310:2000]
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CATATAN Biasanya konduktor cincin ikatan, sebagai bagian jaringan ikatan, mempunyai
multihubungan ke CBN yang meningkatkan kinerjanya

444.3.3

sistem ikatan ekuipotensial bersama

jaringan ikatan bersama (common bonding metwork — CBN)

sistem ikatan ekuipotensial yang memberikan ikatan ekuipotensial proteksi dan ikatan
ekuipotensial fungsional

[IEV 195-2-25]

444.3.4

ikatan ekuipotensial

Hubungan listrik antara bagian konduktif, yang dimaksudkan untuk mencapai
keekuipotensialan (kesamaan potensial)

[IEV 195-01-10]

444.3.5
jaringan elektrode bumi
bagian susunan pembumian yang hanya terdiri atas elektrode bumi dan interkoneksinya

[IEV 195-02-21]

444.3.6

jaringan ikatan jala (meshed bonding metwork — MESH-BN)

jaringan ikatan tempat semua rangka perlengkapan terkait, rak dan lemari serta biasanya
konduktor balik daya a.s. diikat bersama-sama seperti juga pada multititik ke CBN dan dapat
mempunyai bentuk jala

[3.2.2 dari ETS 300 253:1995]
CATATAN MESH-BN memperbesar CBN

444.3.7

konduktor ikatan ekuipotensial pintas/

konduktor pembumian paralel (parallel earthing conductor — PEC)

konduktor pembumian yang dihubungkan paralel dengan skrin kabel sinyal dan/atau data
guna membatasi arus yang mengalir melalui skrin

444.4 Pengurangan interferens elektromagnetik (electromagnetic interference — EMI)

Hanya perlengkapan listrik yang memenuhi persyaratan dalam standar kesesuaian
elektromagnetik (KEM) yang sesuai atau persyaratan KEM dari standar produk relevan,
harus digunakan.

444.4.1 Sumber EMI

Perlengkapan listrik yang peka pada pengaruh elektromagnetik sebaiknya tidak berlokasi di
dekat sumber potensial emisi elektromagnetik seperti

- gawai sakelar untuk beban induktif,

motor listrik,

lampu fluoresen,

mesin las,
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komputer,

penyearah,

pemancung (chopper),
konverter/regulator frekuensi,
lift,

transformator,

perlengkapan hubung bagi,
rel distribusi daya

444.4.2 Tindakan untuk mengurangi EMI

Tindakan berikut mengurangi EMI.

a)

b)
C)

d)
e)

f)

9)

h)

Untuk perlengkapan listrik yang peka pada EMI, GPS dan/atau filter direkomendasikan
untuk meningkatkan kesesuaian elektromagnetik (KEM) berkaitan dengan fenomena
elektromagnetik yang dikonduksikan

Selubung logam kabel sebaiknya diikat ke CBN.

Lingkar induktif sebaiknya dihindari dengan pemilihan rute bersama untuk perkawatan
sirkit daya, sinyal dan data.

Kabel daya dan sinyal sebaiknya dijaga terpisah dan sebaiknya, jika dapat dipraktikkan,
menyilang satu sama lain pada sudut siku-siku (lihat 444.6.3).

Penggunaan kabel dengan konduktor konsentris untuk mengurangi arus yang
diinduksikan ke dalam konduktor proteksi.

Penggunaan kabel multiinti simetris (misalnya kabel berskrin yang terdiri atas konduktor
proteksi terpisah) untuk hubungan listrik antara konvertor dan motor, yang mempunyai
penggerak motor dikendalikan frekuensi.

Penggunaan kabel sinyal dan data menurut persyaratan KEM petunjuk pabrikan.

Jika sistem proteksi petir dipasang,

- kabel daya dan sinyal harus dipisah dari konduktor turun sistem proteksi petir (SPP)
dengan jarak minimum atau dengan menggunakan skrin. Jarak minimum harus
ditentukan oleh perancang SPP sesuai dengan IEC 62305-3;

- selubung atau perisai logam kabel daya dan sinyal sebaiknya diikat sesuai dengan
persyaratan proteksi petir yang diberikan dalam IEC 62305-3 dan IEC 62305-4.

Jika digunakan kabel sinyal atau data berskrin, harus diperhatikan untuk membatasi
arus gangguan dari sistem daya yang mengalir melalui skrin dan inti kabel sinyal atau
kabel data yang dibumikan. Konduktor tambahan dapat diperlukan, misalnya konduktor
ikatan ekuipotensial pintas untuk perkuatan skrin; lihat Gambar 44.R1.

i !gangguan
*

R, o
“3*1*35*1*3*&*1

N R e

Konduktor pintas untuk perkuatan skrin

Gambar 44.R1 Konduktor pintas untuk perkuatan skrin untuk
memberikan sistem ikatan ekuipotensial bersama

CATATAN 1 Ketentuan konduktor pintas di dekat selubung kabel sinyal atau data juga
mengurangi luas lingkar yang terkait dengan perlengkapan, yang hanya dihubungkan dengan
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konduktor proteksi ke bumi. Praktik ini mengurangi efek KEM dari pulsa elektromagnetik petir
(LEMP).

Jika kabel sinyal atau kabel data berskrin bersama-sama untuk beberapa bangunan
yang disuplai dari sistem TT, konduktor ikatan ekuipotensial pintas sebaiknya
digunakan; lihat Gambar 44.R2. Konduktor pintas harus mempunyai luas penampang
minimum 16 mm? Cu atau setara. Luas penampang setara harus didimensi sesuai
dengan 544.1 Bagian 5-54.

r-m_c Li
:.__.NY‘\—-C Lz
:__fY'Y'\_ L3
1 % M

B i ] = — - _"_"----
L ! Bangunan2

Konduktor pengganti atau ikatan
ekuipotensial pintas

JES—

Kabel sinyal berskrin

Gambar 44.R2 Contoh konduktor pengganti atau ikatan
ekuipotensial pintas pada sistem TT

CATATAN 2 Jika perisai dibumikan digunakan sebagai jalur balik sinyal, dapat digunakan kabel
koaksial dobel.

CATATAN 3 Perlu diingat jika izin menurut 413.1.2.1 (paragraf terakhir) tidak dapat diperoleh,
adalah tanggung jawab pemilik atau operator untuk menghindari setiap bahaya karena tidak
masuknya kabel tersebut ke hubungan ikatan ekuipotensial utama.

CATATAN 4 Masalah voltase diferensial bumi pada jaringan telekomunikasi publik besar adalah
tanggung jawab operator jaringan, yang dapat menerapkan metode lain.

Hubungan ikatan ekuipotensial sebaiknya mempunyai impedans serendah mungkin,

- dengan sependek mungkin,

- dengan mempunyai bentuk penampang yang menghasilkan reaktans dan impedans
induktif rendah per meter rute, misalnya anyaman ikatan dengan rasio lebar dan tebal
sebesar lima hingga satu.

Jika rel pembumian dimaksudkan (menurut 444.5.8) untuk menunjang sistem ikatan

ekuipotensial instalasi Tl signifikan pada bangunan, maka dapat dipasang sebagai cincin
tertutup.

CATATAN 5 Tindakan ini lebih baik diterapkan dalam bangunan industri telekomunikasi.

444.4.3 Sistem TN

Untuk meminimalkan pengaruh elektromagnetik, berlaku subayat berikut.

444.4.3.1 Sistem TN-C dilarang baik pada bangunan lama maupun baru.

CATATAN Setiap instalasi TN-C mungkin mempunyai arus beban atau gangguan yang dialihkan
lewat ikatan ekuipotensial ke dalam pelayanan dan struktur logam di dalam bangunan.
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444.4.3.2 Pada bangunan yang sudah ada yang disuplai dari jaringan VR publik dan yang
berisikan atau mungkin berisikan sejumlah signifikan perlengkapan TI, sistem TN-S
sebaiknya dipasang di sisi hilir awal instalasi; lihat Gambar 44.R3A.

Pada bangunan baru, sistem TN-S harus dipasang di sisi hilir awal instalasi; lihat Gambar
44 R3A.

CATATAN Keefektifan sistem TN-S dapat dikembangkan dengan penggunaan gawai monitor arus
sisa, yang memenuhi IEC 62020.

Kondukior ikatan ekuipotensial,
jika peru N
3 PE

™~ Kabel sinyal atau data

PE.N,L

%
\

Nt o

Peralatan 2

1) Tidak ada drop voltase AU sepanjang konduktor PE pada kondisi operasi nhormal.

2) Lingkar area terbatas dibentuk oleh kabel sinyal atau data.
Gambar 44.R3A Penghindaran arus konduktor netral pada struktur

terikat dengan menggunakan sistem TN-S dari awal suplai publik
sampai dengan sirkit akhir di dalam bangunan.
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444.4.3.3 Pada bangunan yang ada jika instalasi VR lengkap termasuk transformator hanya
dioperasikan oleh pengguna dan yang berisikan atau mungkin berisikan sejumlah signifikan
perlengkapan TI, sebaiknya dipasang sistem TN-S ; lihat Gambar 44.R3B.

Faondutor ikatan ekuipotensial,
jika perlu M

"
b

e
L=
(=

Peralatan 2

.__\\

1) Tidak ada drop voltase AU sepanjang konduktor PE pada kondisi operasi normal.

2) Lingkar area terbatas dibentuk oleh kabel sinyal atau data.

Gambar 44.R3B Penghindaran arus konduktor netral pada struktur
terikat dengan menggunakan sistem TN-S di sisi hilir transformator
suplai privat pelanggan.

444.4.3.4 Jika instalasi yang sudah ada adalah sistem TN-C-S (lihat Gambar 44.R4),
lingkar kabel sinyal dan data sebaiknya dihindari dengan

- merubah semua bagian TN-C instalasi yang diperlihatkan dalam Gambar 44.R4 menjadi
TN-S, seperti diperlihatkan dalam Gambar 44.R3A, atau
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- jika perubahan ini tidak mungkin, dengan menghindari interkoneksi kabel sinyal dan data
antara bagian berbeda instalasi TN-S.

L
FEM
3
i . PE, N, L
o \\( St :%] Peralatan 1

¥

: -
I

: 22— Kabel sinyal atau data
|

|

Peralatan 2

LR

1) Drop voltase AU sepanjang PEN pada operasi normal

2) Lingkar area terbatas dibentuk oleh kabel sinyal atau data
3) Bagian konduktif ekstra (BKE)

CATATAN Pada sistem TN-C-S, arus yang pada sistem TN-S akan mengalir hanya melalui
konduktor netral, juga mengalir melalui skrin atau konduktor acuan kabel sinyal, BKT dan BKE
sedemikian seperti kerja logam struktur.

Gambar 44.R4 Sistem TN-C-S di dalam instalasi bangunan yang sudah ada
444.4.4 Sistem TT
Pada sistem TT, seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 44.R5, pertimbangan harus

diberikan pada voltase lebih yang akan terjadi antara bagian aktif dan BKT ketika BKT
bangunan yang berbeda dihubungkan ke elektrode bumi yang berbeda.
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1) Drop voltase AU sepanjang PEN pada operasi normal

2) Lingkar area terbatas dibentuk oleh kabel sinyal atau data

Gambar 44.R5 Sistem TT di dalam instalasi bangunan
44445 Sistem IT
Pada sistem IT trifase (lihat Gambar 44.R6), voltase antara konduktor lin yang sehat dan
BKT dapat naik ke tingkat voltase lin ke lin ketika terjadi gangguan insulasi tunggal antara

konduktor lin dan BKT; kondisi ini sebaiknya dipertimbangkan.

CATATAN Perlengkapan elektronik yang langsung disuplai antara konduktor lin dan netral
sebaiknya dirancang untuk tahan terhadap voltase antara konduktor lin dan BKT; lihat persyaratan
terkait dari IEC 60950-1 untuk perlengkapan TI.
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1) Drop voltase AU sepanjang PEN pada operasi normal

2) Lingkar area terbatas dibentuk oleh kabel sinyal atau data
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444.4.6 Suplai multisumber
Untuk suplai daya multisumber, ketentuan 444.4.6.1 dan 444.4.6.2 harus diterapkan.

CATATAN Jika multipembumian titik bintang sumber suplai diterapkan, arus konduktor netral dapat
mengalir balik ke titik bintang yang relevan, tidak hanya lewat konduktor netral, tapi juga lewat
konduktor proteksi seperti diperlihatkan dalam Gambar 44.R7A. Untuk alasan ini jumlah arus parsial
yang mengalir dalam instalasi tidak lagi nol dan terjadi medan sasar magnetik, serupa seperti pada
kabel konduktor tunggal.

Dalam hal kabel konduktor tunggal yang mengalirkan arus a.b., medan elektromagnetik bulat
dibangkitkan sekeliling konduktor inti yang dapat mengganggu perlengkapan elektronik. Arus
harmonik menghasilkan medan elektromagnetik serupa tapi lebih cepat mengecil dari yang dihasilkan
oleh arus fundamental.

;{— Sumber 1 ﬁ‘\-:t— Instalasi ‘;:1 Sumbe 2—}:
! | |
o T ; S PN
LAY e Y
LAY oYL
| 2 P |

Bagian konduklif terbuka

Gambar 44.R7A Suplai daya multisumber TN dengan multihubungan
tak sesuai antara PEN dan bumi
444.4.6.1 Suplai daya multisumber TN

Dalam hal suplai daya multisumber TN pada instalasi, untuk alasan KEM titik bintang sumber
yang berbeda harus diinterkoneksi oleh konduktor berinsulasi yang dihubungkan ke bumi
yang terpusat pada satu dan titik yang sama; lihat Gambar 44.R7B.
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a) Tak boleh ada hubungan langsung dari titik netral transformator atau titik bintang generator ke
bumi.

b) Konduktor yang menginterkoneksi titik netral transformator atau titik bintang generator harus
diinsulasi. Fungsi konduktor ini seperti konduktor PEN dan dapat ditandai; namun tidak boleh
dihubungkan ke perlengkapan pemanfaat listrik dan harus dipasang tanda peringatan terhadap
efek itu pada konduktor tersebut, atau ditempatkan di dekatnya.

c) Harus disediakan hanya satu hubungan antara titik netral sumber terinterkoneksi dan PE.
Hubungan ini harus terletak di dalam rakitan PHB utama.

d) Dapat disediakan pembumian tambahan PE dalam instalasi.

Gambar 44.R7B Suplai daya multisumber TN pada instalasi dengan
hubungan ke bumi titik bintang pada satu dan titik yang sama

444.4.6.2 Suplai daya multisumber TT
Dalam hal suplai daya multisumber TT pada instalasi, untuk alasan KEM direkomendasikan

bahwa titik bintang sumber yang berbeda diinterkoneksi dan dihubungkan ke bumi terpusat
pada hanya satu titik; lihat Gambar 44.R8.
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a) Tak boleh ada hubungan langsung dari titik netral transformator atau titik bintang generator ke
bumi.

b) Konduktor yang menginterkoneksi titik netral transformator atau titik bintang generator harus
diinsulasi. Fungsi konduktor ini seperti konduktor PEN dan dapat ditandai; namun tidak boleh
dihubungkan ke perlengkapan pemanfaat listrik dan harus dipasang tanda peringatan terhadap
efek itu pada konduktor tersebut, atau ditempatkan di dekatnya.

¢) Hanya satu hubungan yang harus disediakan antara titik netral sumber terinterkoneksi dan PE.
Hubungan ini harus terletak di dalam rakitan PHB utama.

Gambar 44.R8 Suplai daya multisumber TT pada instalasi dengan
hubungan ke bumi titik bintang pada satu dan titik yang sama

444.4.7 Alih suplai

Pada sistem TN, pengalihan dari satu suplai ke suplai alternatif harus dengan sarana gawai
sakelar, yang menyakelar konduktor lin dan netral, jika ada; lihat Gambar 44.R9A, 44.R9B
dan 44.R9C.
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Pemanfaat listrik
CATATAN Metode ini mencegah medan elektromagnetik karena arus sasar dalam sistem suplai
utama instalasi. Jumlah arus di dalam satu kabel harus nol. Hal ini memastikan bahwa arus netral
hanya mengalir dalam konduktor netral sirkit, yang disakelar “on”. Arus harmonik ketiga (150 Hz)
konduktor lin akan ditambahkan dengan sudut fase sama ke arus konduktor netral.

Gambar 44.R9A Suplai daya alternatif trifase dengan sakelar 4 kutub

; A

S

CATATAN Suplai daya alternatif trifase dengan sakelar 3 kutub yang tak sesuai akan menyebabkan
arus sirkulasi tak diinginkan, yang akan membangkitkan medan elektromagnetik.

Gambar 44.R9B Arus netral mengalir dalam suplai daya alternatif
trifase dengan sakelar 3 kutub yang tak sesuai.
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CATATAN  Hubungan bumi ke sirkit sekunder UPS tidak waijib. Jika hubungan diabaikan, suplai
dalam mode UPS akan berbentuk sistem IT dan dalam mode pintas, akan sama seperti sistem suplai
VR.

Gambar 44.R9C Suplai daya alternatif fase tunggal dengan sakelar 2 kutub

444.4.8 Pelayanan yang memasuki bangunan

Pipa logam (misalnya air, gas atau pemanas distrik) dan kabel daya dan sinyal masuk
sebaiknya memasuki bangunan pada tempat yang sama. Pipa logam dan armor logam kabel
harus diikat ke terminal pembumian utama dengan sarana konduktor yang mempunyai
impedans rendah; lihat Gambar 44.R10.

CATATAN Interkoneksi hanya diperbolehkan dengan izin operator pelayanan eksternal.
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CATATAN Titik masuk bersama lebih disukai, U =0 V.
Gambar 44.R10 Kabel berarmor dan pipalogam memasuki bangunan (contoh)

Untuk alasan KEM, void bangunan tertutup yang mempunyai instalasi listrik sebaiknya
dicadangkan terutama untuk perlengkapan listrik dan elektronik (seperti gawai monitor,
kendali atau proteksi, gawai hubung dsb.) dan harus disediakan akses untuk
pemeliharaannya.

444.4.9 Bangunan terpisah

Jika bangunan berbeda mempunyai sistem ikatan ekuipotensial terpisah, kabel serat optik
bebas logam atau sistem nonkonduksi lain dapat digunakan untuk transmisi sinyal dan data,
misalnya transmormator sinyal gelombang mikro untuk isolasi sesuai dengan IEC 61558-2-1,
IEC 61558-2-4, IEC 61558-2-6, IEC 61558-2-15 dan IEC 60950-1.

CATATAN 1 Masalah voltase diferensial bumi pada jaringan telekomunikasi publik yang besar
adalah tanggung jawab operator jaringan, yang dapat menggunakan metode lain.

CATATAN 2 Dalam hal sistem transmisi data nonkonduksi, penggunaan konduktor pintas tidak
diperlukan.

444,410 Di dalam bangunan

Jika terdapat masalah pada instalasi bangunan yang ada karena pengaruh elektromagnetik,
tindakan berikut dapat memperbaiki situasi; lihat Gambar 44.R11:

1) penggunaan tautan (link) serat optik bebas logam untuk sirkit sinyal dan data, lihat
444.4.9;

2) penggunaan perlengkapan Kelas lI;

3) penggunaan transformator belitan dobel sesuai dengan IEC 61558-2-1 atau IEC 61558-2-
4 atau IEC 61558-2-6 atau IEC 61558-2-15. Sirkit sekunder sebaiknya dihubungkan
seperti sistem TN-S, tapi sistem TT dapat digunakan jika disyaratkan untuk penerapan
spesifik.
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Referensi Uraian tindakan yang diilustrasikan Subayat/standar
1) Kabel dan pipa logam memasuki bangunan pada tempat yang sama 444.4.8
2) Rute bersama dengan pemisahan memadai dan penghindaran lingkar 444.4.2
3) Kawat ikatan sependek mungkin dan penggunaan konduktor pembumian IEC 61000-2-5
paralel dengan kabel 444.4.2
4) Kabel sinyal berskrin dan/atau konduktor pilin berpasangan 444.4.12
5) Penghindaran TN-C di luar titik suplai masuk 444.4.3
6) Penggunaan transformator dengan belitan terpisah 444.4.10
7) Sistem ikatan horizontal lokal 444.5.4
8) Penggunaan perlengkapan kelas Il 444.4.10

Gambar 44.R11 Ilustrasi tindakan dalam bangunan yang sudah ada
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444.4.11 Gawai proteksi

Sebaiknya dipilih gawai proteksi dengan fungsi yang sesuai untuk menghindari trip tak
diinginkan karena tingkat arus transien yang tinggi, misalnya tunda waktu dan filter.

444.4.12 Kabel sinyal

Kabel berperisai dan/atau kabel pilin berpasangan sebaiknya digunakan untuk kabel sinyal.
4445 Pembumian dan ikatan ekuipotensial

444.5.1 Interkoneksi elektrode bumi

Untuk beberapa bangunan, konsep elektrode bumi terdedikasi dan independen yang
dihubungkan ke jaringan konduktor ekuipotensial mungkin tidak memadai jika perlengkapan
elektronik digunakan untuk komunikasi dan perpindahan data antara bangunan berbeda
untuk alasan berikut:

- kopling yang ada antara elektrode bumi yang berbeda ini dan mengarah pada kenaikan
voltase yang tak terkendali pada perlengkapan;

- perlengkapan terinterkoneksi dapat mempunyai acuan bumi berbeda;
- risiko kejut listrik yang ada, khususnya dalam hal voltase lebih berasal dari atmosfer.

Karena itu semua konduktor proteksi dan pembumian fungsional sebaiknya dihubungkan ke
satu terminal pembumian utama tunggal.

Selain itu, semua elektrode bumi yang terkait dengan bangunan, yaitu proteksi, fungsional
dan proteksi petir harus diinterkoneksi; lihat Gambar 44.R12.

Dalam hal beberapa bangunan, jika interkoneksi elektrode bumi tidak mungkin atau tidak
praktis, direkomendasikan bahwa pemisahan galvanik jaringan komunikasi diterapkan,
misalnya dengan penggunaan tautan serat optik; lihat juga 444.4.10.

Konduktor pembumian proteksi dan fungsional Egﬂd;;gjr turun
[IIHIH L r—
verifikasi

Terminal pembumizan Elekirode  Elekirode  Elektrode bumi
utama T bumi bumi SPp
fungsional  proteks

Elekirode bhumi terinterkoneksi Elekirode bumi terpisah

Gambar 44.R12 Elektrode bumi terinterkoneksi
Konduktor proteksi dan ikatan fungsional harus dihubungkan secara individu ke terminal

pembumian utama sedemikian sehingga jika salah satu konduktor terdiskoneksi, hubungan
semua konduktor lain masih aman.
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444.5.2 Interkoneksi jaringan lin masuk dan susunan pembumian

BKT perlengkapan Tl dan elektronik di dalam bangunan diinterkoneksi lewat konduktor
proteksi.

Untuk rumah yang biasanya menggunakan sejumlah terbatas perlengkapan elektronik,
jaringan konduktor proteksi berbentuk bintang mungkin dapat diterima; lihat Gambar 44.R13.

Untuk bangunan komersial dan industri serta bangunan serupa yang berisikan penerapan
multielekronik, sistem ekuipotensial bersama berguna guna memenuhi persyaratan KEM dari
jenis perlengkapan yang berbeda; lihat Gambar 44.R15.

44453  Struktur berbeda untuk jaringan konduktor ekuipotensial dan konduktor
pembumian

Empat struktur dasar yang dijelaskan dalam subayat berikut dapat digunakan, tergantung
pada pentingnya dan kerapuhan perlengkapan.

444.5.3.1 Konduktor proteksi dihubungkan ke konduktor cincin ikatan

Jaringan ikatan ekuipotensial berbentuk konduktor cincin ikatan, BRC, diperlihatkan dalam
Gambar 44.R16 di atas lantai atas struktur. BRC sebaiknya dibuat dari tembaga, telanjang
atau berinsulasi, dan dipasang sedemikian sehingga tetap dapat diakses di setiap tempat,
misalnya dengan menggunakan rak kabel, konduit logam (lihat seri IEC 61386), metode
pemasangan terpasang permukaan atau saluran kabel (cable trunking). Semua konduktor
proteksi dan pembumian fungsional dapat dihubungkan ke BRC.

444.5.3.2 Konduktor proteksi pada jaringan bintang
Jenis jaringan ini dapat diterapkan untuk instalasi kecil berkaitan dengan rumah, bangunan

komersial kecil dsb., dan dari titik pandang umum perlengkapan, tidak diinterkoneksi dengan
kabel sinyal; lihat Gambar 44.R13.

Panel
distribusi

Terminal p-enﬁhumia n utama
o onduktor pembumian

— Konduktor proteksi

Gambar 44.R13 Contoh konduktor proteksi pada jaringan bintang
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444.5.3.3 Jaringan bintang ikatan multijala

Jenis jaringan ini dapat diterapkan pada instalasi kecil dengan kelompok kecil berbeda
perlengkapan komunikasi terinterkoneksi. Hal ini memungkinkan penyebaran lokal arus yang
disebabkan oleh interferens elektromagnetik; lihat Gambar 44.R14.

LE

Pemanfaat listrik

Panel
distribusi

Terminal pembumian
utama E

——  Konduktor pembumian (proteksi atau fungsional)
—  Kondukior ikatan fungsional. Panjang kondukior ini harus

sependek mungkin (misalnya kurang dar 50 cm)

Gambar 44.R14 Contoh jaringan bintang ikatan multijala

444.5.3.4 Jaringan bintang ikatan jala bersama

Jenis jaringan ini dapat diterapkan pada instalasi dengan kerapatan tinggi perlengkapan
komunikasi berkaitan dengan penerapan kritis; lihat Gambar 44.R15.

Jaringan ikatan ekuipotensial jala dimungkinkan dengan struktur logam yang ada dari
bangunan. Jaringan ini disuplemen oleh konduktor yang membentuk jala persegi.

Ukuran jala tergantung pada tingkat proteksi terpilih terhadap petir, pada tingkat imunitas
bagian perlengkapan instalasi dan pada frekuensi yang digunakan untuk transmisi data.

Ukuran jala harus disesuaikan dengan dimensi instalasi yang akan diproteksi, tapi tidak
boleh melebihi luas 2 m x 2 m jika dipasang perlengkapan yang peka pada interferens
elektromagnetik.

Hal ini sesuai untuk proteksi PABX dan sistem proses data terpusat.

Dalam beberapa kasus, bagian jaringan ini dapat dihubungkan lebih rapat guna memenuhi
persyaratan spesifik.
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Konduktor ikatan #

{profeksi atau fungsional)
konduktor ikatan fungsional. Panjang konduktor ini
harus sependek mungkin, misalnya kurang dari 50 cm;
lihat 325455

Luas yang dicakup oleh jala harus mempunyai dimensi total; ukuran jala mengacu pada dimensi
ruang persegi terselungkup konduktor yang membentuk jala.

Gambar 44.R15 Contoh jaringan bintang ikatan jala bersama

444.5.4 Jaringan ikatan ekuipotensial dalam bangunan dengan beberapa lantai

Untuk bangunan dengan beberapa lantai, direkomendasikan bahwa pada setiap lantai
dipasang sistem ekuipotensial; lihat Gambar 44.R16 untuk contoh jaringan ikatan pada
penggunaan bersama; setiap lantai adalah jenis jaringan. Sistem ikatan lantai berbeda
sebaiknya diinterkoneksi, sekurangnya dua kali, dengan konduktor.

Jaringan ikatan
BRC ekuipotensial

Jaringan ikatan
jala bersama

FE——

Jaringan ikatan
multibintang/multijala

— -

Terminal pembumian utama
jaringan ikatan binta

Elektrode bumi fondasi

I. Legam struktur

-
e

Gambar 44.R16 Contoh jaringan ikatan ekuipotensial
dalam struktur tanpa sistem proteksi petir

=
=
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44455 Konduktor pembumian fungsional

Beberapa perlengkapan elektronik mensyaratkan voltase acuan pada sekitar potensial bumi
guna berfungsi dengan tepat; voltase acuan ini disediakan oleh konduktor pembumian
fungsional.

Konduktor untuk pembumian fungsional dapat berupa bilah logam, anyaman pipih dan kabel
dengan penampang bulat.

Untuk perlalatan yang beroperasi pada frekuensi tinggi, bilah logam, anyaman pipih lebih
disukai dan hubungan harus dijaga sependek mungkin.

Untuk konduktor pembumian fungsional, warna tidak ditentukan. Namun, warna hijau-kuning
yang ditentukan untuk konduktor proteksi tidak boleh digunakan. Direkomendasikan untuk
menggunakan warna sama di seluruh instalasi untuk menandai konduktor pembumian
fungsional di setiap ujungnya.

Untuk perlengkapan yang beroperasi pada frekuensi rendah, luas penampang seperti
ditunjukkan dalam 544.1.1 Bagian 5-54 dianggap memuaskan, tidak tergantung pada bentuk
konduktor; lihat 444.4.2 b) dan k).

444.5.6 Bangunan komersial dan industri berisikan sejumlah signifikan perlengkapan
Tl

Spesifikasi tambahan berikut dimaksudkan untuk mengurangi pengaruh gangguan

elektromagnetik pada operasi perlengkapan TI.

Pada lingkungan elektromagnetik ganas, direkomendasikan untuk mengadopsi jaringan
bintang ikatan jala bersama yang dijelaskan dalam 444.5.3.3.
444.5.6.1 Ukuran dan pemasangan konduktor jaringan cincin ikatan

Ikatan ekuipotensial yang dirancang sebagai jaringan cincin ikatan harus mempunyai
dimensi minimum:

- penampang tembaga pipih: 30 mm x 2 mm;

- tembaga bulat, diameter: 8 mm.

Konduktor telanjang harus diproteksi terhadap korosi pada penopangnya dan pada

lintasannya yang melalui dinding.

444.5.6.2 Bagian yang harus dihubungkan ke jaringan ikatan ekuipotensial

Bagian berikut juga harus dihubungkan ke jaringan ikatan ekuipotensial:

- skrin konduktif, selubung konduktif atau armor kabel transmisi data atau armor
perlengkapan TI;

- konduktor pembumian sistem antena;

- konduktor pembumian kutub dibumikan suplai a.s. untuk perlengkapan TI;

- konduktor pembumian fungsional.

444.5.7 Susunan pembumian dan ikatan ekuipotensial instalasi Tl untuk keperluan
fungsional

444.5.7.1 Rel pembumian
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Jika rel pembumian disyaratkan untuk keperluan fungsional, terminal pembumian utama
(MET) bangunan dapat diperluas dengan menggunakan rel pembumian. Hal ini
memungkinkan instalasi Tl dihubungkan ke terminal pembumian utama dengan rute praktis
terpendek dari sebarang titik dalam bangunan. Jika rel pembumian dipasang utuk
menunjang jaringan ikatan ekuipotensial dari sejumlah signifikan perlengkapan Tl dalam
bangunan, maka dapat dipasang sebagai jaringan cincin ikatan; lihat Gambar 44.R16.

CATATAN 1 Rel pembumian dapat telanjang atau berinsulasi.

CATATAN 2 Rel pembumian sebaiknya dipasang sedemikian sehingga dapat diakses melalui
panjangnya, misalnya pada permukaan berumbung (trunking). Untuk mencegah korosi, mungkin perlu
untuk memproteksi konduktor telanjang pada penyangga dan pada tempat lewat melalui dinding.

444.5.7.2 Luas penampang rel pembumian

Keefektifan rel pembumian tergantung pada rute dan impedans konduktor yang digunakan.
Untuk instalasi yang dihubungkan ke suplai yang mempunyai kapasitas 200 A per fase atau
lebih, luas penampang rel pembumian tidak boleh kurang dari 50 mm? tembaga dan harus
didimensi sesuai dengan 444.4.2 k).

CATATAN Pernyataan ini berlaku untuk frekuensi sampai dengan 10 MHz.

Jika rel pembumian digunakan sebagai jalur arus balik a.s., luas penampangnya harus
didimensi menurut arus balik a.s. yang diperkirakan. Drop voltase a.s. maksimum sepanjang
setiap rel pembumian, yang diperuntukkan sebagai konduktor balik distribusi a.s., harus
dirancang kurang dari 1 V.

444.6 Pemisahan sirkit
444.6.1 Umum

Kabel Tl dan kabel suplai daya, yang bersama-sama mempunyai sistem manajemen kabel
yang sama atau rute yang sama, harus dipasang menurut persyaratan subayat berikut.

Verifikasi keselamatan listrik, sesuai dengan Bagian 6 dan/atau 528.1 Bagian 5-52, dan
separasi listrik disyaratkan; lihat Ayat 413 Bagian 4-41 dan/atau 444.7.2. Keselamatan listrik
dan KEM mensyaratkan jarak bebas berbeda pada beberapa kasus. Keselamatan listrik
selalu merupakan prioritas yang lebih tinggi.

BKT sistem perkawatan, misalnya selubung, fiting dan penghalang, harus diproteksi dengan
persyaratan untuk proteksi gangguan; lihat Ayat 413 Bagian 4-41.

444.6.2 Pedoman desain

Pemisahan minimum antara kabel daya dan kabel TI untuk menghindari gangguan,
berkaitan dengan banyak faktor seperti

a) tingkat imunitas perlengkapan yang dihubungkan ke sistem kabel TI untuk gangguan
elektromagnetik berbeda (transien, pulsa petir, lonjakan transien (burst), gelombang
cincin, gelombang kontinu dsb),

b) hubungan perlengkapan ke sistem pembumian,

¢) lingkungan elektromagnetik lokal (terjadi gangguan simultan, misalnya harmonik dengan
lonjakan transien dengan gelombang kontinu),

d) spektrum frekuensi elektromagnetik,
e) jarak kabel yang dipasang dalam rute paralel (zone kopling),
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f) jenis kabel,

g) atenuasi kopling kabel

h) jumlah kelengkapan (attachment) antara konektor dan kabel,
i) jenis dan konstruksi sistem manajemen kabel.

Untuk keperluan standar ini diasumsikan bahwa lingkungan elektromagnetik mempunyai
tingkat gangguan kurang dari tingkat uji untuk gangguan konduksi dan radiasi yang terdapat
dalam IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3 dan IEC 61000-6-4.

Untuk kabel daya dan TI paralel, berlaku berikut; lihat Gambar 44.R17A dan Gambar
44 R17B.

Jika panjang kabel paralel sama dengan atau kurang dari 35 m, tidak disyaratkan
pemisahan.

Lemari Outlet

=35 m: tak disyaratkan pemisahan

'y
i,

e ahel daya

Kabel T

Gambar 44.17A Pemisahan antara kabel daya dan TI
untuk panjang rute kabel <35 m

Jika panjang kabel paralel dari kabel nirskrin lebih dari 35 m, jarak pisah berlaku pada
panjang penuh di luar akhir 15 m yang dipasang ke outlet.

CATATAN Pemisahan dapat dicapai misalnya dengan jarak pisah di udara 30 mm atau pemisah
logam dipasang di antara kabel; lihat juga Gambar 44.R18.

Jika panjang kabel paralel dari kabel berskrin lebih dari 35 m, jarak separasi tak dapat
diterapkan.
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Lemari

€15 m: tak disyaratkan
. pemisahan

=20m

' 3

Bl P
L >

e |} abel daya

Kahel TI
w=rrrrn Pemisahan (linat Gambar 3.25.818)

Gambar 44.17B Pemisahan antara kabel daya dan TI
untuk panjang rute kabel >35m

444.6.3 Pedoman pemasangan

Jarak minimum antara kabel Tl dan lampu fluoresen, neon dan uap merkuri (atau luah
intensitas tinggi lain) harus 130 mm. Rakitan perkawatan listrik dan rakitan perkawatan data

sebaiknya dalam lemari terpisah. Rak perkawatan data dan perlengkapan listrik sebaiknya
selalu dipisah.

Jika dapat dipraktikkan, kabel sebaiknya menyilang pada sudut siku-siku. Kabel untuk
keperluan berbeda (misalnya kabel daya jaringan dan TI) sebaiknya tidak berada pada
bundel yang sama. Bundel berbeda sebaiknya dipisah secara elektromagnetik satu sama
lain; lihat Gambar 44.R18.

Direkomendasikan

. Kabel daya

Sirkit banwu (misalnya

Tak direkomendasikan

@ alarm kebakaran. )
pembuka pintu) Kabel daya

@ wabeiT)

 Sirkit peka (misalnya
untuk pengukuran atau Sirkit bantu
instrumentasi)

Benar
Fabel TI
Sirkit peka
Rak kabel logam

Gambar 44.R18 Pemisahan kabel pada sistem perkawatan
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444.7 Sistem manajemen kabel

444.7.1 Umum

Sistem manajemen kabel tersedia dalam bentuk logam dan nonlogam. Sistem logam
menawarkan berbagai tingkat proteksi EMI yang diperluas asalkan dipasang sesuai dengan
444.7.3.

444.7.2 Pedoman desain

Pilihan bahan dan bentuk sistem manajemen kabel tergantung pada pertimbangan berikut:

a) kuat medan elektromagnetik sepanjang jalur (kedekatan sumber pengganggu konduksi
dan radiasi elektromagnetik)

b) tingkat emisi konduksi dan radiasi yang berlaku,

c) jenis kabel (berskrin, pilin, serat optik),

d) imunitas perlengkapan yang dihubungkan ke sistem kabel TI,

e) gangguan lingkungan lain (kimia, mekanis, iklim, kebakaran dsb),

f) setiap perluasan sistem kabel Tl yang akan datang.

Sistem kabel nonlogam sesuai untuk kasus berikut:

- lingkungan elektromagnetik dengan tingkat gangguan rendah permanen,

- sistem kabel dengan tingkat emisi rendah,

- kabel serat optik.

Untuk komponen logam sistem penyangga kabel, bentuk (datar, bentuk U, tabung dsb),

selain penampang, akan menentukan impedans karakteristik sistem manajemen kabel.
Bentuk terselungkup adalah terbaik karena mengurangi kopling mode bersama.

Ruang luang di dalam rak kabel sebaiknya memungkinkan dapat dipasang jumlah kabel
tambahan yang disetujui. Tinggi bundel kabel harus lebih rendah dari sisi dinding rak kabel,
seperti diperlihatkan dalam Gambar 44.R19. Penggunaan tutup tumpang tindih
meningkatkan kinerja KEM rak kabel.

Untuk rak kabel bentuk U, medan magnetik berkurang di dekat dua sudut. Untuk alasan ini,
lebih disukai sisi dinding dalam; lihat Gambar 44.R19.

CATATAN Kedalaman rak sebaiknya sekurangnya dua kali diameter kabel terbesar yang akan
dipertimbangkan.

Tak direkomendasikan Lebih disukai

Gambar 44.R19 Susunan kabel dalam rak kabel logam
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444.7.3 Pedoman pemasangan

444.7.3.1 Sistem manajemen kabel logam atau komposit yang khusus dirancang
untuk keperluan KEM

Sistem manajemen kabel logam atau komposit yang dirancang khusus untuk keperluan KEM
harus selalu dihubungkan ke sistem ikatan ekuipotensial lokal di kedua ujungnya. Untuk
jarak jauh, yaitu lebih besar dari 50 m, direkomendasikan hubungan tambahan ke sistem
ikatan ekuipotensial. Semua hubungan harus sependek mungkin. Jika sistem manajemen
kabel dikonstruksi dari beberapa elemen, sebaiknya diperhatikan untuk memastikan
kontinuitas dengan ikatan efektif antara elemen berdekatan. Lebih disukai elemen sebaiknya
dilas bersama sepanjang perimeter penuhnya. Sambungan paku keling, baut atau sekrup
diizinkan, asalkan permukaan kontak adalah penghantar yang baik, yaitu yang tak
mempunyai penutup cat atau insulasi, sehingga dilindungi terhadap korosi dan dipastikan
terjadi kontak listrik yang baik antara elemen yang berdekatan.

Bentuk rak logam sebaiknya dipertahankan pada seluruh panjangnya. Semua interkoneksi
harus mempunyai impedans rendah. Hubungan kawat tunggal pendek antara dua bagian
sistem manajemen kabel akan menyebabkan impedans lokal tinggi dan karena itu terjadi
degradasi kinerja KEM; lihat Gambar 44.R20.

Jelek

Tak direkomendasikan ; ;

Terbaik

Gambar 44.R20 Kontinuitas komponen sistem logam

Dari frekuensi beberapa MHz ke atas, sabuk jala sepanjang 10 cm antara dua bagian sistem
manajemen kabel akan mendegradasi efek perisai dengan lebih dari suatu faktor 10.

Jika dilakukan pengaturan atau perluasan, adalah penting bahwa perkerjaan disupervisi
secara ketat untuk memastikan bahwa rekomendasi KEM terpenuhi, misalnya tidak
mengganti konduit logam dengan plastik.

Elemen konstruksi logam bangunan dapat membantu keperluan KEM dengan sangat baik.
Balok baja bentuk L, H, U atau T sering membentuk struktur dibumikan kontinu, sehingga
terdiri atas penampang dan permukaan yang luas dengan banyak hubungan antara ke bumi.
Kabel lebih disukai diletakkan terhadap balok tersebut. Di dalam permukaan lebih disukai
daripada di luar permukaan; lihat Gambar 44.R21.
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O ® @ Terbaik
© @ . .
[ & Tak dirgkomendasikan
@ 1551
@) O Jelek

Gambar 44.R21 Lokasi kabel di dalam elemen konstruksi logam

Penutup untuk rak kabel logam harus memenuhi persyaratan yang sama seperti rak kabel.
Penutup dengan banyak kontak pada seluruh panjangnya lebih disukai. Jika hal ini tidak
mungkin, penutup sebaiknya dihubungkan ke rak kabel sekurang-kurangnya pada kedua
ujungnya dengan hubungan pendek kurang dari 10 cm, misalnya sabuk dianyam atau jala.

Jika sistem manajemen kabel logam atau komposit yang dirancang khusus untuk keperluan
KEM dibagi guna melewati dinding, misalnya pada penghalang kebakaran, kedua bagian
logam harus diikat dengan hubungan impedans rendah sedemikian seperti sabuk dianyam
atau jala.

Jelek Lebin baik

Gambar 44.R22 Hubungan bagian logam

444.7.3.2 Sistem manajemen kabel nonlogam

Jika perlengkapan yang dihubungkan ke sistem kabel dengan kabel nirskrin tidak
dipengaruhi oleh gangguan frekuensi rendah, kinerja sistem manajemen kabel nonlogam
ditingkatkan dengan memasang kawat tunggal di dalamnya, seperti konduktor ikatan
ekuipotensial pintas. Kawat harus secara efisien dihubungkan ke sistem pembumian
perlengkapan pada kedua ujungnya. (misalnya di atas panel logam lemari perlengkapan).

Konduktor ikatan ekuipotensial pintas harus dirancang untuk menahan arus besar mode
bersama dan arus gangguan teralih.

445 Proteksi terhadap voltase kurang

445.1 Persyaratan umum

445.1.1 Jika drop voltase atau hilang voltase dan restorasi berikutnya dari voltase dapat
menimbulkan situasi berbahaya untuk manusia atau properti, harus dilakukan tindakan

pencegahan yang sesuai. Tindakan pencegahan juga harus dilakukan jika bagian instalasi
atau pemanfaat listrik dapat rusak karena drop voltase.

Gawai proteksi voltase kurang tidak disyaratkan jika kerusakan instalasi atau pemanfaat
listrik dianggap pada risiko yang dapat diterima, asalkan tidak terjadi bahaya untuk manusia.
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445.1.2 Operasi gawai proteksi voltase kurang dapat ditunda jika operasi peranti yang
diproteksi memungkinkan pemutusan atau hilang voltase singkat tanpa bahaya.

445.1.3 Jika digunakan kontaktor, penundaan pada buka dan tutup baliknya tidak boleh
menghalangi diskoneksi sesaat oleh gawai kendali atau proteksi.

445.1.4 Karakteristik gawai proteksi voltase kurang harus kompatibel dengan persyaratan
standar IEC untuk pengasutan dan penggunaan perlengkapan.

44515 Jika penutupan balik gawai proteksi mungkin menimbulkan situasi berbahaya,
penutupan balik tidak boleh otomatis.
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Lampiran A
(informatif)

Catatan penjelasan mengenai 442.1 dan 442.2

A.442.1 Umum

Persyaratan pada kedua ayat dimaksudkan untuk memberikan keselamatan manusia dan
perlengkapan pada sistem VR saat gangguan bumi pada sistem VM.

Gangguan antara sistem pada voltase berbeda tersebut dapat terjadi pada sisi VM gardu
distribusi yang menyuplai sistem VR melalui sistem distribusi yang beroperasi pada VM.
Gangguan tersebut menyebabkan arus mengalir pada elektrode bumi yang dihubungkan ke
BKT gardu distribusi.

Besaran arus gangguan tergantung pada impedans lingkar gangguan, yaitu pada cara netral
VM dibumikan.

Arus gangguan yang mengalir pada elektrode bumi BKT gardu distribusi menyebabkan
kenaikan potensial berkaitan dengan bumi BKT gardu distribusi yang besarannya ditentukan
oleh

- besarnya arus gangguan, dan
- resistans elektrode bumi BKT gardu distribusi.

Voltase gangguan dapat setinggi beberapa ribu volt dan tergantung pada sistem pembumian
instalasi, dapat menyebabkan

- kenaikan umum potensial BKT sistem VR berkaitan dengan bumi, yang dapat
meningkatkan voltase gangguan atau sentuh,

- kenaikan umum potensial sistem VR berkaitan dengan bumi, yang dapat menyebabkan
tembus pada perlengkapan VR.

Biasanya memerlukan waktu lebih lama untuk menghilangkan gangguan pada sistem VM
daripada sistem VR, karena relai mempunyai tunda waktu untuk diskriminasi terhadap trip
tak diinginkan pada transien. Waktu operasi PHB VM juga lebih lama dari PHB VR. Hal ini
berarti bahwa durasi yang dihasilkan voltase gangguan dan voltase sentuh terkait pada BKT
sistem VR dapat lebih lama dari yang disyaratkan oleh persyaratan instalasi VR.

Juga ada risiko tembus pada sistem VR gardu disribusi atau instalasi pelanggan. Operasi
gawai proteksi pada kondisi abnormal voltase pulih transien dapat meningkatkan kesulitan
pembukaan sirkit atau bahkan gagal untuk melakukannya.

Kondisi gangguan berikut pada sistem VM perlu dipertimbangkan.

Sistem VM dibumikan efektif

Sistem ini mencakup sistem yang netralnya dihubungkan ke bumi baik langsung atau lewat
impedans rendah dan gangguan bumi dihilangkan dalam waktu singkat yang wajar yang
diberikan oleh perlengkapan proteksi.

Tidak dipertimbangkan adanya hubungan ke netral pada gardu transformator yang
relevan.

Umumnya arus kapasitif diabaikan.

220 dari 639



SNI 0225:2011

Sistem VM terisolasi

Hanya kondisi gangguan tunggal karena gangguan bumi pertama antara bagian aktif VM
dan BKT gardu transformator yang diperhitungkan. Arus kapasitif ini dapat atau tidak dapat
diputus, tergantung pada besaran dan sistem proteksinya.

Sistem VM dengan kumparan supresi busur listrik
Tidak dipertimbangkan adanya kumparan supresi busur listrik pada gardu transformator
yang relevan.

Jika gangguan bumi pada sistem VM terjadi antara konduktor VM dan BKT gardu distribusi,
hanya terjadi arus gangguan yang kecil (kebanyakan arus sisa adalah sekitar beberapa
puluh ampere). Arus ini dapat bertahan untuk waktu yang lama.

A.442.2 Voltase lebih pada sistem VR selama gangguan bumi VM

Gambar 44.A2 telah didapat dari kurva ¢, Gambar 20 IEC 60479-1 dan juga diambil sebagai
keputusan sah praktis dalam IEC 61396-1.

Ketika mempertimbangkan nilai arus gangguan, berikut sebaiknya diperhitungkan:

a) risiko rendah gangguan bumi pada sistem VM;

b) fakta bahwa voltase sentuh selalu lebih rendah dari arus gangguan karena ikatan
ekuipotensial utama yang disyaratkan dalam 411.3.1.2 Bagian 4-41 dan adanya elektrode
bumi tambahan pada instalasi pelanggan atau dimana saja.

Nilai yang diberikan oleh ITU-T 640 V selama 0,2 s dan 430 V untuk diskoneksi otomatis
yang lebih lama dari 0,2 s, sedikit lebih tinggi dari nilai dalam Gambar 44.A2.
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Lampiran B
(informatif)

Pedoman untuk kendali voltase lebih oleh GPS yang diterapkan pada lin udara

Pada kondisi 443.3.2.1 dan menurut Catatan 1, kendali proteksi tingkat voltase lebih dapat
diperoleh baik dengan memasang GPS langsung pada instalasi maupun dengan izin
operator jaringan, pada lin udara jaringan distribusi suplai.

Sebagai contoh, tindakan berikut dapat diterapkan:

a)

b)

d)

Dalam hal jaringan distribusi suplai udara, proteksi voltase lebih dipasang pada titik
sambungan jaringan dan khususnya pada ujung setiap penyulang yang lebih panjang
dari 500 m. Gawai proteksi voltase lebih (GPVL) sebaiknya dipasang di setiap jarak 500
m sepanjang lin distribusi suplai. Jarak antara GPVL sebaiknya kurang dari 1000 m.

Jika jaringan distribusi suplai dipasang sebagian sebagai jaringan udara dan sebagian
sebagai jaringan bawah tanah, proteksi voltase lebih pada lin udara sebaiknya diterapkan
sesuai dengan a) di setiap titik transisi dari lin udara ke kabel bawah tanah;

Pada jaringan distribusi TN yang menyuplai instalasi listrik, jika proteksi terhadap sentuh
tak langsung diberikan oleh diskoneksi suplai otomatis, konduktor pembumian GPVL
yang dihubungkan ke konduktor lin, dihubungkan ke konduktor PEN atau ke konduktor
PE;

Pada jaringan distribusi IT yang menyuplai instalasi listrik, jika proteksi terhadap sentuh
tak langsung diberikan oleh diskoneksi suplai otomatis, GPVL diberikan untuk konduktor
lin dan konduktor netral. Pada tempat dimana kondutor netral jaringan suplai dibumikan
efektif, GPVL untuk konduktor netral tak diperlukan.

Tabel B.1 — Kemungkinan berbeda untuk sistem IT
(dengan memperhitungkan gangguan pertama dalam instalasi VR)

Impedans -
BET peralatan
netral, i U4 Uz Uy
nstalasi VR

BT peralatan VR
gardu distribusi

Sistem
jka ada

—_
a | L] [N Up %3 Lip 43 R,

- = =
] 3 - ] L'Il: 11'3 B x "m + L‘llj ,.lz :|3

= =

c o 0 o R g+ U 432 Ug 43 0?

d o . | 000 00®» R*p+ Uy 43 U 43 o3

el 0 T f2 |
* . Rulm+ Ug V3 |Rxin+Ug 3 R i

Faktanya U sama dengan hasil arus gangguan pertama karena resistans elekirods bumi BET | HAX la) yang harus
kurang atau sama dengan U, .

Selanjuinya, dalam sistam 3, b dan d, arus kapasitif yang mengalir melalui gangguan pertama dalam kasus
tertentu dapat meningkatkan nila U, tetapi hal ini diabaikan.

Dialam sistem ¢1 dan &1, impedans dipasang antara netral dan bumi (netral impadans).

Dalam sistem c2 dan &2, tidak ada impedans dipasang antara netral dan bumi (netral terisolasi)
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Lampiran C
(normatif)

Penentuan panjang konvensional, d
Konfigurasi lin udara VR, pembumiannya, tingkat insulasinya, dan fenomena yang
dipertimbangkan (kopling induksi, kopling resistif) mengarah pada pilihan berbeda untuk d.
Penentuan yang diusulkan di bawabh ini, dengan konvensi, adalah kasus terburuk.
CATATAN Metode disederhanakan ini berdasarkan IEC 61662.
d= dl + dleg + dg/ Kt
d dengan konvensi dibatasi hingga 1 km,

dengan

d; adalah panjang lin suplai udara VM dari struktur, dibatasi hingga 1 km;

d, adalah panjang lin nirskrin bawah tanah VR dari struktur, dibatasi hingga 1 km;
ds adalah panjang lin suplai udara VM dari struktur, dibatasi hingga 1 km.
Panjang lin bawah tanah VM diabaikan.

Panjang lin bawah tanah VR berskrin diabaikan.

Ky = 4 adalah faktor reduksi yang didasarkan pada rasio pengaruh sambaran antara lin
udara dan kabel nirskrin bawah tanah, dihitung untuk resistivitas tanah 250 Qm;

K: = 4 adalah faktor reduksi tipikal untuk transformator.
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Lin udara VM dan VR
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Lin udara VM dan lin VR tertanam
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Lin VM dan VR tertanam
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Kg

>
« dy >
Lin udara VM
-« d3 >

_
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CATATAN Jika transformator VM/VR berada di dalam bangunan, d; =d, = 0.

Gambar 44.Q — Contoh cara menerapkan d;, d> dan ds untuk penentuan d
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Bagian 5-51:
Pemilihan dan pemasangan perlengkapan listrik —
Persyaratan umum

CATATAN Bagian 5-51 merupakan adopsi dari IEC 60364-5-51:2005 dengan modifikasi. Modifikasi
dapat berupa penambahan, perubahan atau pengurangan. Ayat, subayat, tabel, catatan atau lampiran
yang merupakan modifikasi diberi tanda MOD.

510 Pendahuluan

510.1 Ruang lingkup

Bagian 5-51 mencakup pemilihan perlengkapan dan pemasangannya. Standar ini
menyiapkan persyaratan umum agar sesuai dengan tindakan proteksi untuk keselamatan,
persyaratan agar berfungsi dengan benar untuk penggunaan instalasi yang dimaksudkan,
dan persyaratan yang sesuai terhadap pengaruh eksternal yang akan dihadapi.

510.2 Acuan normatif

Acuan dokumen normatif berikut sangat diperlukan untuk penerapan dokumen ini. Untuk
acuan bertanggal, hanya berlaku edisi yang mengacu. Untuk acuan tanpa tanggal, berlaku
edisi terakhir dari dokumen (termasuk amandemennya) yang mengacu.
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Protection against thermal effects
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Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances
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IEC 60364-5-54, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erection of
electrical equipment — Earthing systems and protective conductors and equipotential bonding
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IEC 60617 (all parts), Graphical symbols for diagrams
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